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요  약 

음원이 디지털화 되면서 쉽게 음악을 구매하고 들을 수 있게 되었다. 하지만 많은 음악 에서 음악가, 장르, 제목, 앨범 타이틀 등 

통 인 음악 정보를 이용하여 사용자들이 자신의 취향에 맞는 음악을 찾는 데는 여 히 어려움이 있다. 이러한 어려움을 해소하

기 해 내용기반 음악검색과 감성기반 음악검색 방법 등이 제안되고 개발되고 있다. 본 논문에서는 이러한 어려움을 해소하기 

한 감성기반 음악 검색방법에서 다차원 벡터형태의 MPEG-7 수  오디오 서술자들의 감성기반 검색에서의 요도를 결정하기 

한 새로운 방법을 제안하 다. 제안된 방법에서는 상호간에 립되는 감성을 표되는 음악들의 유사성을 다차원 서술자 에

서 측정하고 이 유사 계를 러  근사화와 군집 내/군집 간의 유사성 비율을 이용하여 서술자의 요성을 결정한다. 요성을 바탕

으로 결정된 가 치는 여러 개의 오디오 서술자들의 유사성을 총체화하는데 이용되며 이를 활용하여 감성기반 음악검색을 수행한

다. 제안된 방법은 내용기반 음악 검색을 기반으로 한 감성기반 음악검색 구조에서 실험한 결과 평균 검색 개수측면에서 기존의 휴

리스틱 방법보다 좋은 검색 결과를 나타내었다.

키워드 : 감성 기반 음악 검색, MPEG-7 오디오 서술자, 퍼지 유사 계, 러 집합 근사화, 군집 내/군집간 유사도 비율

Abstract
Being digitalized, the music can be easily purchased and delivered to the users. However, there is still some difficulty 

to find the music which fits to someone's taste using traditional music information search based on musician, genre, 

tittle, album title and so on. In order to reduce the difficulty, the contents-based or the emotion-based music retrieval 

has been proposed and developed. In this paper, we propose new method to determine the importance of MPEG-7 

low-level audio descriptors which are multi-dimensional vectors for the emotion-based music retrieval. We measured 

the mutual similarities of musics which represent a pair of emotions expressed by opposite meaning in terms of each 

multi-dimensional descriptor. Then rough approximation, and inter- and intra similarity ratio from the similarity 

relation are used for determining the importance of a descriptor, respectively. The set of weights based on the 

importance decides the aggregated similarity measure, by which emotion-based music retrieval can be achieved. The 

proposed method shows better result than previous method in terms of the average number of satisfactory musics in 

the experiment emotion-based retrieval based on content-based search.

Key Words : Emotion-Based Music Retrievla, MPEG-7 audio descriptor, Fuzzy similrarity relations, Rough 

approximation,  Inter- and intra similarity ratio
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1. 서  론

음원이 디지털화 되면서 사람들은 mp3, 휴 화, PC 

등 다양한 단말기를 통해 음악을 즐길 수 있게 되었다. 

한 음악 재생과 감상에 한 시공간 제약이 고 편리한 

디지털 음원의 장 으로 인해 디지털 음악시장은 계속 성

장하고 있는 추세이다. 디지털 음악 시장의 확 는 음원 

제공 서비스뿐만 아니라, 사용자의 취향에 맞는 음악을 

추천해 주는 등 사용자의 편의를 한 음악 련 서비스 

산업도 함께 성장하고 있다.

음악의 특성상 직  들어보기 에는 품질을 알 수 없

기 때문에[1] 많은 소비자들이 음악 구매를 결정하기 앞

서 음악가, 장르, 제목, 앨범 타이틀 등 통 인 음악 정

보를 이용하여 품질에 련된 정보를 수집한다. 그러나 

이런 통 인 음악 정보를 이용한 검색 방법은 소비자 

개개인의 성향이 다르기 때문에 원하는 음원을 얻는 데에 
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한계가 있다. 이러한 한계를 극복하기 한 방법으로 질

의 자체를 텍스트 기반의 질의가 아닌 음악 본연의 내용

으로 구성하여 질의 음악과 유사한 음악들을 검색하는 내

용기반 음악 검색 시스템이 활발히 연구되고 있다[2][3][4].

내용기반 음악 검색은 질의 음악의 속성을 추출하여 

DB에 장된 음악들과 속성의 유사성을 비교하여 가장 

비슷한 음악을 제공해 주는 방법이다. 추출하는 속성은 

사 에 미리 결정되며 후보 음악이 결정되면 사용자가 원

하는 음악을 찾아낼 수 있다. 

감성기반 음악검색은 내용기반 음악검색에서 진화된 

음악검색 방법으로 소비자의 원하는 감성을 기반으로 음

악을 검색해 주는 방법을 의미한다. 이런 감성기반 검색

에서 소비자의 감성은 주 이며 연령, 성별, 지역 등에 

따라 다양하기 때문에 어떤 감성에 맞는 음악은 어떤 특

정한 것들이라고 한정지을 수 없다. 따라서 내용기반 검

색을 토 로 감성기반 검색을 수행하는 것이 바람직하다

고 할 수 있다. 즉 음악의 장르별로 어떤 감성에 해당하는 

음악을 미리 폭넓게 제시하고 이들 제시된 음악 에서 

자신의 감성기호에 맞는 음악과 유사한 음악을 내용기반 

검색을 통해 탐색하게 하는 방법이 자연스럽다는 것이다.

재까지 연구된 감성기반 음악 분류/검색 시스템으로

는 장르․  음악요소(악기, 템포, 음색 등)․  가사에 한 

감성 지수를 측정하여 11개의 감성으로 분류하는 방법[5], 

MDCT(Modified Discreate Cosine Transform Coeffcients)

를 이용해 음색, 템포를 나타내는 속성의 유클리디안 거

리를 계산하여 기 4가지 감성별로 선별된 곡과 비슷한 

음악을 같은 분류로 나 는 방법[6], PsySound를 이용하

여 4개의 감성으로 분류하는 분류기를 만드는 방법[7] 등

이 있다. 

일반 으로 감성기반 검색을 해서는 감성을 표 하

는 형용사 으로 이루어진 공간과 음원의 감성에 향을 

주는 속성의 발굴이 필요하다.  본 논문에서는 통상 많이 

사용하는 감성형용사를 흥분정도(Arousal) 과 균형정도

(Valence) 두 축을 이용해 2차원 상의 좌표로 표 하는 

Thayer의 감성 모델을 사용하 다. 한 내용기반 멀티미

디어 검색 분야에서 표 화된 MPEG-7 수  오디오 서

술자(Low-Level Audio Descriptor)들을 속성으로 사용

한다. 지 까지 감성기반 음악검색에서는 PsySound, 

MFCC (Mel- Frequency Cepstral Coefficient)나 LPC 

(Linear Predictive Coding) 등의 음원 속성정보들을 이

용하 다[7][8][9].

본 논문에서는 신송이 등이 제안한 내용기반 검색[10]

을 기반으로 한 감성기반 검색시스템의 구조를 채택하

다. 이 시스템 구조는 크게 처리와 음악 검색으로 나뉘

는데 처리 과정에서 감성형용사를 표하는 음악을 선

정하고 음악의 오디오 속성 값 추출  검색에 사용될 서

술자를 선택한다. 음악 검색 과정은 사용자가 감성질의 

형용사와 질의로 사용할 표곡을 선택하면서 시작된다. 

이 구조에서는 이런 방법으로 자신의 감성기호에 맞는 음

악과 유사한 음악을 선택하고 이와 유사한 음악을 내용기

반 검색을 통해 원하는 음악을 탐색함으로 감성기반 검색

을 완성해 간다.

본 논문에서 사용하는 MPEG-7 서술자들은 다차원 벡

터이다. 이러한 다차원 벡터들 에 어떠한 서술자가 어

떤 감성의 정에 얼마나 요한가를 정하는 문제는 

단히 요한 문제이다. 만약 여러 개의 서술자를 연결하

여 이 연결된 다차원 벡터의 요성을 가린다면 다차원 

벡터의 성분마다의 요성이며 서술자 각각의 요성을 

찾아낼 수는 없을 것이다. 

신송이 등이 제안한 시스템에서는 특정 감성에 한 

MPEG-7 서술자의 가 치를 구하기 해 군집화 알고리

즘을 용하여 포함정도를 이용한 가 치 결정방식을 사

용했다. 이 방법은 어떤 서술자를 기 으로 군집화된 결

과가 사람이 느끼는 감성을 가반으로 한 군집화와 얼마나 

일치하는가를 휴리스틱하게 계량화하여 서술자의 가 치

를 부여하 다. 즉 어떤 특징이 요한 특징이라면 그 특

징을 기 로 군집화 할 경우 사람이 군집화한 결과와 잘 

일치되며 그 지 않으면 일치하지 않을 것이라는 원리를 

바탕으로 특징의 요성을 부여 하 다. 

본 논문에서는 퍼지 유사도를 기반으로 러  근사화

(rough approximation)와 군집 내/군집 간 유사성 비교를 

이용한 두 가지 가 치 결정방법을 제안하 다. 제안된 

방법은 신송이 등이 제안한 방법과의 동일한 구조에서 감

성기반 검색결과 우수함을 실험 으로 입증하 다.

본 논문의 2 에서는 감성기반 검색에서 사용될 감성공

간과 MPEG-7 오디오 서술자들을 설명하고 3 에서는 

퍼지 유사 계를 이용하는 가 치 결정방법을 제안하며 4

에서는 제안된 가 치 결정방법을 감성기반 검색 실험

을 통해 입증하며 결론을 맺는다.

2. 감성 공간  오디오 서술자

일반 으로 감성기반 검색을 해서는 감성을 표 하

는 형용사 으로 이루어진 공간과 음원의 감성에 향을 

주는 속성의 발굴이 필요하다.

2.1 음악의 감성 공간

인간의 감성(Emotion)을 명시 으로 표 하기는 어려

운 특성이 있다. 일반 으로 어휘는 가장 표 인 감성

의 표 수단이다. Eckman에 의하면 기쁨(Happiness), 놀

람(Surprise), 슬픔(Sadness), 공포(Fear), 분노(Anger), 

역겨움(Disgust)/경멸(Contempt) 등 6개 범주의 감성은 

부분의 학자들이 공통 으로 분별 가능한 것으로 지

하 다[11]. 부분의 학자들이 감성분별이 가능하다고 하

지만 실제 사람의 감성을 분별하며 감성의 형태를 어휘로 

나타내는 작업은 무척 까다롭다. 때문에 많은 학  학

자들이 감성분류와 표 에 한 연구를 하 으며, 감성이 

표 되는 과정을 컴퓨터 로세스로 감성을 표 할 수 있

는 방법들을 제시하고 있다[11][12][13].

본 논문에서는 임의의 음악에 하여 사람이 느끼는 감

정을 추출하기 하여 Thayer의 감성모델을 사용한다. 감

성을 형용사로 표 하는 것은 매우 어렵고 모호하다. 하

지만 Thayer 감성모델은 심리학 인 실험을 기 로 감성

을 연구하는데 주로 채택되어 사용된다. Thayer 모델은 

감성을 Arousal과 Valence 두 축을 사용하여 표 한다. 

Arousal은 감성의 강도를 의미하며 이 값이 커질수록 흥

분한(Excited) 기분을, 작을수록 고요한(Calm) 기분을 의

미한다. Value는 감성의 정 /부정  정도를 나타내며 

값이 클수록 정  감성을 나타내며, 값이 작을수록 부

정  감성을 나타낸다. 한 Arousal과 Valence는 각각 

하나의 축으로써 감성을 2차원 상의 좌표로 나타내며 총 
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12개의 감성 형용사를 정의 한다. 아래 그림 1은 Thayer

의 감성모델을 그림으로 표 한 것이다[14].

  12가지 형용사를 사용하며, 서로 립을 이루는 6개의 

으로 정의하며 형용사는 “Annoying-Calm”, “Angry-Peaceful”, 

“Nervous-Relaxed”, “Excite d-Sleepy”, “Happy-Bored”, “Pleased 

-Sad” 와 같다[15].

그림 1. Thayer의 감성 모델

Fig. 1. Thayer's Emotion Model

2.2 MPEG-7 오디오 서술자

MPEG-7은 차세  내용기반 멀티미디어 검색기술로 

1996년부터 표 화 작업이 시작되었다. 사용자가 원하는 

음악의 일부를 쉽고 빠르게 찾고 가공할 수 있도록 데이

터 내용을 효과 으로 표 할 수 있다.

본 논문에서는 다음과 같은 수  오디오 서술자들과 

(비)유사성 측도를 활용한다.

가. 수  오디오 서술자

수  오디오 서술자는 “표 번호 ISO/IEC FDIS 

15938-4”에 정의된 오디오세그먼트(AudioSegment : 오

디오를 시간 으로 분할한 일부분)에서 사용되도록 고안

된 간단하고 낮은 복잡성을 가진 서술자의 집합으로 구성

된다[16]. 수  오디오 서술자  실험에 사용된 서술자

들을 간단히 설명하면 아래와 같다. ( 호안의 숫자는 서

술자의 차원을 나타냄.) 

․  AudioFundamentalFrequency(300) : 오디오 신호

의 기본 주 수를 서술.

․  AudioSignature(288) : 오디오의 강력한 자동식별

을 해 필요한, 유일한 콘텐츠 식별자를 제공하기 

해 고안된 오디오 신호의 축약된 표 .

․  AudioSpectrumBasis(580) : 스펙트럼 서술을 차

원 표 으로 사 (Projection)하기 한 기본 함수

를 포함. 스펙트럼이 차원을 이는 것은 오디오 세

그먼트에 한 특징의 통계 정보를 축약 으로 표

하기 때문에 자동 분류 응용에서 요함. 

․  AudioSpectrumCentroid(900) : 로그 주 수 력 

스펙트럼의 무게 심(center of gravity)을 서술.

․  AudioSpectrumEnvelope(48600) : 로그 주 수 축

을 가진 스펙트럼의 시간의 열로써 오디오 형의 

단기 력 스펙트럼을 서술.

․  AudioSpectrumFlatness(4800) : 오디오 신호의 단

기 력 스펙트럼의 편평성을 서술. 잡음이나 충격

(impulse) 신호에 해당하는 편평한 모양, 음조가 있

는 분분에서는 높은 변화.

․  HarmonicSpectralSpread(1) : Harmonic Spectral 

Centroid로부터 얻은 하모닉 피크들의 진폭이 가

치로 부여된 편차.

․  SpectralCentroidType(1) : 워 스펙트럼(Power 

Spectrum) 상에서 주 수들의 에 지를 가 치로 

부여한 평균.

나. 수  오디오 서술자의 유사성 측도

MPEG-7 오디오 서술자들는 다차원 벡터로 표 되어 

유사성을 측정하기 해서는 벡터 계산이 필요하다. 본 

연구에서는 표 안의 권고 로 유클리디안 거리를 이용한 

유사도 측정방법을 사용하 다.

유클리디안 거리는 두  사이의 거리를 구하는 일반

인 방법이다. 두  사이의 거리를 구하는 방법에서 N차

원의 벡터간의 거리를 구하는 방법까지 확장 할 수 있다. 

두 벡터   ⋯    와   ⋯    사이

의 유클리디안 거리는 다음과 같이 정의된다.

  

     ⋯  









  


(1)

유사도와 거리는 역수 계에 있다. 유사도를 구하는 가

장 간단한 방법은 유클리디안 거리의 역수를 취하는 것이

다. 하지만 벡터간의 스 일이 고려되지 않는다는 문제

이 있다.

 


(2)

  

식 (2)는 log 함수를 이용해 벡터간의 스 일에 따른 

거리 값 차이를 보정한 뒤 역수를 취하는 식이다. 본 연구

에서는 식 (2)를 이용해 오디오 서술자간의 유사도를 구

했다.

3 .  퍼지 유사도 기반 가 치 결정 방법

3.1 퍼지 유사 계

만약   ∪를 의사 결정표(decision table)이

라 하자. 여기서 는 논의공간(universe of discourse)로 

유한하고 공집합이 아니며, ∪를 각각 특징들의 집

합과 결정 클래스(decision class)라 하자. 한 결정 클래

스의 개수를 라 하자. 그러면 결정 클래스 는 논의 

공간 를   와 같이 분할(partition)

한다. 여기서  ∈    , ≤ ≤ 이다.  

특징 집합 ⊆에 한 유사 계를  ∈×   
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라면 ∈×의 퍼지집합이며 의 퍼지 소속도

(degree of membership) ∈이다. 이 경우 

가 칭(symmetric)이고 반사성(reflexive)이면 

는 유사 계이다. 이러한 유사 계 가 주어지면 공

집합이 아닌 유한한 논의공간 에 속하는 속하는 객체 

에 해, 주어진 문턱치 에서 유사 클래스는 객체 와 

 ≥ 를 만족하는 유사한 객체 들의 집합으로 


  ∈  ∀ ≥     (1)

로 정의된다. 각각의 특징들을 기반한 유사 계들을 조합한 

계를 구성하기 해서는 다양한 퍼지집합의 총체화 연산

자들을 사용할 수 있다. 본 연구에서는 가 치 결정과정에

서 최소연산자  ∈ 를 사용한다. 

본 연구의 가 치 결정 문제는 다음과 같다. 즉 

   를 결정 속성 에 의한 분할된 

논의공간의 클래스라 하고, 모든 특징 ∈에 해 

가 훈련 데이터로 주어졌다고 하자. 그 다면 

   에 해 각 특징 ∈의 요

성을 반 하는 가 치는 얼마인가를 결정하는 문제이다. 

3.2 퍼지 유사 계를 이용한 러  근사화(rough 

approximion)

1982년 폴란드의 Pawlak이 처음 제창한 이래 고 인 

러 집합 이론[17]은 구별 불가능(indiscernibility) 계의 

상 (upper)  하 (lower) 근사화 방법을 활용하 다. 

비록 이러한 러 집합 근사화를 활용한 많은 인공지능 응

용들이 발굴되었지만 고 인 러 집합 이론은 한계가 

있어 왔다. 하지만 이러한 한계는 유사성 계를 기반한 

근사화의 개념의 확장을 통해 극복되고 있다. 즉 상한과 

하한 근사화의 개념은 퍼지유사성 기반 러 집합에 일반

화 시킬 수 있다는 것이다. 논의집합 의 부분집합 에 

해 부분특징 ⊂의 퍼지 유사성 계 의  벨

의 하한과 상한의 근사화는 다음과 같이 정의된다.



   ∈   ⊆     (2)


  ∪∈      (3)

하한 근사화의 개념을 이용하여 의 유사 계 


의 정 역(positive region)을 

  


 로 

정의할 수 있다. 만약   ∈    라 하면 결정

속성에 의한 분할     의 
- 정역역은 

다음과 같이 정의된다.


 







       (4)

즉 정 역은 결정 클래스들의 하한 근사화의 합집합

과 같으며 논의집합의 객체들 에 모호함이 없이 결정 

클래스에 속하는 객체들의 집합과 같다. 한 유사성 기

반 러 집합의 상  리덕트(relative reduct)는 정 역

을 보존하는 최소한의 특징집합으로 규정한다. 즉 최소한

의 특징집합 ⊆에서 
 



라면 집합 는 상  리덕트라고 할 수 있다. Stepaniuk는 

그의 논문에서 다음과 같이 퍼지 유사 계를 활용하여 각 

특징의 가 치를 결정하는 두 가지 방법을 제안하고 있다.


 



  

(5)


 


  

 

(6)

결국 각각의 방법에서는 특징 를 특징집합 로부터 

제거했을 때 정 역이 감소하는 정도가 특징 의 가

치를 결정한다. 만약 ⊆가 상  리덕트라고 하고, 

∈  라면 
 ≥   는 

 ≥   

이며, 
와 

는 의 함수이고 

특징 는 서술자의 요도를 표시한다. 실제의 가 치는 


  는 

를 정규화하여 다

음과 같이 결정할 수 있다. 


 









   는  


 









   (7)

3.3 군집 내/ 군집 간 (intra-inter cluster)의 

유사성의 비율을 이용한 방법

  어떤 특징  에서  의 결정 클래스들 

내부의 객체들은 서로 유사하며 클래스 상호간에 객체들

에서는 유사하지 않다면 이는 요한 특징일 수 있다. 즉 

암수를 구분하는데 있어서 요한 특징인 성징은 각각의 

클래스 객체들 간에는 매우 유사하고 서로 다른 클래스에

서는 서로 매우 유사하지 않다는 것이다. 이는 마치 

Fisher의 선형분별에 있어서 내부  는 상호간의 거리

의 비율을 사용하여 특징의 요성을 감별하는 것과 비슷

한 원리이다. 

만약 특징  에서 결정클래스 의 평균 인 내부

인 유사성의 평균치와 클래스 와   상호간의 유사

성의 평균을 각각 다음식과 같이 정의하자. 

 



 
∈ ×

 , 



퍼지 유사 계를 이용한 다차원 특징들의 가 치 결정과 감성기반 음악검색

641

표 1. 감성형용사 에 한 MPEG-7 오디오 서술자의 요도

 
 

∈ ×
      (8)

그러면 체 인 상호간의 는 내부 인 평균 유사성은 각

각 다음과 같이 구할 수 있다.     

  
 





 , 

 
 







≠



      (9)

여기서 와 는 1보다 작으며, 이들을 이용하여  

∈의 요성을 부여하면  

 


 








≠










      (10)  

과 같으며 이를 정규화 하여 가 치를 계산하면 

 
∈



    (11)

 

과 같다. 의 식의 가 치는 이 의 가 치 
와 같이 

의 함수는 아니다. 

3.4 가 치를 이용한 유사성 척도의 총체화

일단 퍼지 유사성을 기반으로 식 (7)과 식 (11)과 같이 

가 치를 결정하 다면 이들 가 치들은 각각의 특징들 

에서의 유사성 측도를 조합하는데 활용할 수 있다. 

만약 가 화된 합을 통하여 총체화된 유사성을 측정한다

면 각각의 유사성을 조합하여 

 
∈
    는   

 
∈
      (12)

와 같이 계산할 수 있다.

4 .  검 색  시 스 템   실 험  결 과

제안된 가 치 부여방법이 감성기반 음악검색의 성능

에 미치는 향을 알아보기 해 그림 2와 같은 신송이 

등이 제안한 검색 시스템의 구조를 이용하여 실험을 수행

하 다.

많은 실험자를 상으로 설문조사를 통해 음악의 감성

을 추출하고 이를 기 데이터로 설정하여 제안된 알고리

즘의 검색 결과와 비교하기 해서는 많은 비용이 든다. 

더더욱 다양한 장르에 해 음악 DB를 구축하고 이를 활

용한 실험을 수행하기는 더더욱 어려운 일이다. 본 논문

에서는 은 사람들이 좋아하는 가요를 심으로 360곡의 

음악을 채집하여 DB를 구성하 으며 남녀 학생 5명의 

설문조사 결과를 활용하 다.

그림 2의 구조는 오 라인 처리와 온라인 음악검색 

두 부분으로 나 어진다. 오 라인 처리는 온라인 검색

을 비하는 단계로 3 에 설명된 가 치와 총체화된 유

사성 척도를 결정하는 단계이며 여기서 결정된 표질의 

상과 유사성 척도는 온라인 검색에 활용된다.

그림 3. 검색 시스템 구조 

4 . 1  처 리

먼  감성형용사별 표 질의 음악은 설문조사를 통하

여 선정하 다. 피 실험자 5명이 각 감성형용사마다 그 감

성을 가장 잘 표 하는 음악 10곡을 선택하여 1~5까지 

수를 부여하 다. 감성형용사별 수 평균을 내어 가장 

수가 높은 5곡을 각 형용사의 표곡으로 선정하 다

[14]. 음악의 오디오 속성 값은 matlab으로 구 된 로그

램을 이용하여 추출하 다.
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마지막으로 검색에 사용할 감성형용사별 오디오 서술

자를 선택한다. 서로 립하는 두 형용사로 이루어진 형

용사 에 해당하는 표곡 10곡(각각의 형용사에 5곡씩)

을 이용하여 3장에서 설명한 가 치 결정방법을 용한

다. 표곡은 형용사에 따라 2개의 군집으로 나  수 있

다. 같은 군집에 속하는 표곡간의 유사도는 높아야 하

고 립하는 군집에 속하는 표곡간의 유사도는 낮아야 

한다. 를들어 Annoying-Calm 형용사 의 서술자를 결

정할 때, 1~5번곡은 Annoying의 표곡 이고, 6~10번은 

Calm의 표곡이라 가정하면 1~5번 (혹은 6~10번)에 속

하는 곡들 간의 유사도는 높고 1~5번에 속하는 곡들과 

6~10번에 속하는 곡들 사이의 유사도는 낮아야 좋은 서술

자라 할 수 있다.

퍼지 유사 계를 이용한 러  근사화 방법에서는 유사

도의 문턱치 에 따라 정 역이 결정되고, 정 역에 

따라 가 치가 달라진다. 같은 군집에 속하는 표곡의 

유사도와 다른 군집에 속하는 표곡의 유사도를 분별할

수 있는 값을 찾아야 한다. 를 기 으로 유사도를 분류 

했을 경우 같은 군집에 속하는 표곡들의 유사도는 보

다 크고, 서로 다른 군집에 속하는 표곡들의 유사도는 

보다 작아야 좋다. 를 0.45에서 0.85까지 0.05 간격으로 

설정하여 실험한 결과 최 의 결과를 나타내는 0.55를 

값으로 설정하 다.

군집 내/ 군집 간의 유사성의 비율을 이용한 방법은 사

람이 직  정해줘야 하는 매개변수가 없어 비교  편리하

게 서술자의 요도를 계산할 수 있다.

표 2는 감성형용사 에 한 MPEG-7 오디오 서술자

들의 요도를 표 하고 있다. 표에서 포함정도 열은 신

송이 등이 제안한 방법을 표 하며, 다른 열들은 러  근

사화 방법, 군집 내/군집 간의 유사성 비율을 표 하고 있

다. 요도가 높은 색칠된 부분들이 방법에 따라 다르지

만 러  근사화 방법와 군집 내/군집 간의 유사성 비율을 

이용하는 경우 체로 일치하는 모습을 보여주고 있다. 

표 2는 오디오 가 치가 높은 순서 로 오디오 서술자를 

몇 개 사용하느냐에 따라 유사한 음악을 검색한 결과를 

표 하고 있다. 즉 식 (12)를 사용하여 유사도가 높은 음

악 10곡을 검색한 결과로 제시했을 때 사용자가 만족하는 

곡이 10곡  몇 곡인가를 찾은 것이다. 다만 (가)의 결과

는 신송이 등의 논문에 제공된 표이며 (나)의 경우는 퍼지 

유사 계를 이용한 방법으로 가 치를 결정하고 검색한 

결과로 10명의 학생이  평가한 결과의 평균을 구한 것

이다. 이 실험에서는 오디오 서술자는 최  5개까지 사용

했는데 이는 유사성 비교에 사용되는 서술자의 개수를 

여 우수한 검색결과를 제공하면서도 계산량을 여 검색 

시간을 짧게 하기 함이다. 이 실험의 결과는 동시에 가

장 검색 효율이 좋은 서술자 개수를 제공한다. 를 들면 

annoying 감성 형용사에 맞는 곡을 검색할 때 포함정도

를 이용한 방법에서는 5개의 서술자를, 러  근사화 방법

에서는 4개의 서술자를 상호간 유사성 비율 방식에서는 2

개의 서술자를 사용하는 것이 바람직하다는 것을 의미한

다. 표의 결과는 서로 다른 감성의 경우 서로다른 개수의 

서술자에서 최 의 검색결과를 보여 을 알 수 있다. 즉 

서술자를 많이 포함한다고 해서 반드시 검색결과가 좋아

짐을 의미하지는 않는다는 것이다.

표 2. 가 치 결정 방식에 따라 형용사별 1~5개의 서술자를 사용한 

검색결과

포함정도

서술자 개수

감성형용사
1개 2개 3개 4개 5개

annoying 1 1 1 1 2

calm 2 5 6 6 8

angry 4 4 4 4 4

peaceful 4 4 4 4 4

nervous 3 3 3 3 3

relaxed 2 2 2 3 3

excited 9 2 5 5 5

sleep 1 1 2 2 2

happy 2 2 2 2 2

bored 3 3 3 3 3

pleased 3 4 4 1 2

sad 5 6 6 6 6

(가) 신송이 등 방법의 실험결과[14]

러  근사화
군집 내/군집 간 유사

성 비율

서술자 개수

감성형용사
1개 2개 3개 4개 5개 1개 2개 3개 4개 5개

annoying 4.1 4.1 3.7 4.2 4.0 3.7 3.8 3.4 3.6 3.7 

calm 5.2 6.0 4.1 3.7 3.9 5.9 5.9 3.4 3.7 3.5 

angry 5.7 4.9 3.9 3.6 2.6 5.3 4.6 3.2 3.3 2.7 

peaceful 6.5 7.9 7.6 7.8 8.7 6.1 7.1 7.7 7.5 7.8 

nervous 6.4 2.2 5.6 4.6 5.3 6.8 2.0 5.0 4.5 5.3 

relaxed 7.3 6.9 6.8 7.5 6.5 7.7 6.3 6.9 7.4 6.1 

excited 3.1 2.9 5.6 4.0 6.7 2.7 2.6 5.0 3.6 6.2 

sleep 6.0 6.5 6.7 6.4 7.0 6.5 6.5 7.1 6.8 7.1 

happy 5.7 6.5 5.8 5.6 6.1 5.3 5.5 4.9 4.8 4.8 

bored 2.1 2.5 3.0 2.3 3.2 2.9 2.4 3.2 2.9 2.1 

pleased 3.1 3.5 5.2 3.4 4.6 3.2 3.3 4.8 2.5 3.5 

sad 6.1 6.3 7.0 6.8 5.5 5.6 6.1 6.5 6.6 6.0 

(나) 제안된 방법의 실험결과

4.2 음악검색 시스템

제안하는 감성기반 음악검색 시스템은 신송이 등이 사

용한 그림 2와 같은 구조로 감성 형용사를 선택하면 음악 

검색을 실행하는 방식으로 진행된다. 즉 사용자가 원하는 

감성 형용사를 선택하면 처리 과정을 통해 선택된 감성

에 따른 N 개의 표 질의 음악을 사용자에게 제시해 

다. 사용자는 표 질의 음악을 듣고 그 에 자신이 가장 

만족하는 음악 하나를 선택하여 유사한 감성의 음악 검색

을 시작한다. 음악 검색에서는 식 (12)에 의한 유사도 계

산과정에서 처리 단계에서 이미 결정된 서술자와 가

치를 이용하여 가장 유사한 음악을 찾을 수 있도록 한다. 

유사도 계산 결과는 유사도가 가장 큰 음악부터 내림차순

으로 정렬하며 정렬된 음악 에 상  10개의 음악을 검

색 결과로 사용자에게 제공한다. 
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그림 3. 실험 로그램의 사용자 인터페이스

그림 3은 실험에 사용한 로그램의 사용자 인터페이스

이다. 이  신송이 등이 연구에서 수행한 실험과 동일한 

조건을 맞추기 해 어떤 형용사 질의의 표음악으로 제

공되는 음악들은 고정시켜 두었다 [11]. 고정된 표 질의 

음악들은 처리 과정에서 각 형용사를 가장 잘 표 한 

곡으로 선정된 음악이다. 검색을 시작하면 표곡과 가장 

유사한 10곡의 음악을 결과로 제공하며 피 실험자가 감성

형용사에 합하다고 생각되는 곡을 체크하 다. 총 10명

의 학생 피실험자가 참여하 고, 요속성 선택과 가

치 결정은 러  근사화를 이용한 방법과 상호간 유사성 

비율을 이용한 방법을 각각 실험하 다

표 3. 가 치 결정 방법에 따른 감성기반

 음악검색 결과 

   가 치결정방법

감성형용사
포함정도 

러  근

사화

군집내/군집간 

유사성 비율

Annoying 2 4.2 3.8

Calm 8 6.0 5.9

Angry 4 5.7 5.3

Peaceful 4 8.7 7.8

Nervous 3 6.4 6.8

Relaxed 3 7.5 7.7

Excited 9 6.7 6.2

Sleep 2 7.0 7.1

Happy 2 6.5 5.5

Bored 3 3.2 3.2

Pleased 4 5.2 4.8

Sad 6 7.0 6.6

평균 검색개수 4.2 6.2 5.9

그림 4. 가 치 결정 방식에 따른 

감성기반 음악검색 결과 비교 그래  

표 3의 검색결과는 제공된 유사도가 가장 높은 10개의 

곡  피실험자가 만족하는 곡의 개수를 수집하여 평균을 

구한 것이다. 평균검색결과를 보면 제안된 러  근사화 

방법과 군집 내/군집 간 유사도 비율에 의한 방법이 포함

정도를 이용하는 방법보다 상 으로  좋은 성능을 나타

내었다. 그림 4는 각각의 감성에 한 세 방법의 검색결과 

비교로 'calm', 'excited'를 제외하고 나머지 감성에서 제

안된 방법의 성능이 우수함을 알 수 있다.

5. 결론  향후 연구 방향

본 논문에서는 MPEG-7 다차원 벡터형태의 수  오

디오 서술자들의 감성기반 음악 검색에서의 요도를 결

정하기 한 새로운 방법을 제안하 다. 제안된 방법은 

상호간에 립되는 감성을 표하는 음악들의 유사성을 

감성을 결정하는 속성 에서 측정하고 이 유사 계를 

러  근사화와 군집 내/군집 간의 유사성 비율을 이용하

여 서술자의 요성을 결정한다. 제안된 방법은 신송이 

등이 제안한 포함정도를 이용하는 방법에 비해 덜 휴리스

틱하며, 수학 으로 엄격하다. 제안된 군집 내/군집 간의 

유사성 비율 방법은 Fisher의 선형 분별함수의 유사성을 

기반으로 하는 다차원 벡터 버 으로 해석할 수도 있

다.[15]

요성을 바탕으로 결정된 가 치는 여러 개의 오디오 

서술자들의 유사성을 총체화하는 데에 이용되며 이를 이

용하여 감성기반 음악검색을 수행하 다. 본 논문의 감성

공간은 6개의 립되는 의미의 형용사 으로 구성된 

Thayer의 감성모델을 이용하 으며, 내용기반 오디오 검

색의 국제 표 인 MPEG-7에서 제공하는 오디오 서술자

를 이용하 다.

제안된 방법은 내용기반 음악 검색을 기반으로한 감성

기반 음악검색 구조에서 실험한 결과 평균 검색 개수측면

에서 기존의 방법보다 좋은 검색 결과를 나타내었고, 가

장 좋은 결과를 나타낸 것은 러  근사화를 이용한 방법

이었다. 

제안된 방법과 감성기반 음악검색 시스템은 6  12개

의 감성만 검색 가능한데, 이를 발 시켜 더 다양한 경우
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에도 사용자의 의도에 맞는 음악을 검색 할 수 있는 시스

템을 개발할 정이다.  실험에서 사용한 음악은 하이

라이트 10 만 가지고 검색했는데 곡의 체 길이를 분석

하여 검색하는 시스템을 개발하면 실제 검색 서비스로 상

용화하는데 도움이 될 것이다.
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