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요  약

본 논문에서는 오디오 핑거 린  방식과 스 셜 오디오 처리 방식을 결합한 오디오 핑거 린  기반 입체음향 재  시스

템을 제안한다. 제안된 시스템에서는 변조스펙트럼 기반의 명확한 오디오 정  핑거 린트를 이용하여 잡음환경에서 오디오 

핑거 린  시스템의 검색정확도를 향상시켰으며, 메타데이터로 제공되는 스 셜 오디오 정보는 청취자에게 소리가 실제로 녹

음된 공간에서 소리를 듣는 것 같은 느낌을 다. 

Abstract

This paper proposes a spatial audio reproduction system based on audio fingerprinting that combines the audio 

fingerprinting and the spatial audio processing. In the proposed system, a salient audio peak pair fingerprint based on 

modulation spectrum improves the accuracy of the audio fingerprinting system in real noisy environments and spatial audio 

information as metadata gives a listener a sensation of being listening to the sound in the space, where the sound is 

actually recorded.
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Ⅰ. 서  론

인간의 삶과 한 계를 유지하면서 인간의 사상

과 감정을 표 하는 음악은 IT 기술의 발달과 함께 새

로운 서비스의 형태로 진화하고 있다. 

특히, 다양한 서비스 에서 음악 식별을 통한 검색
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기술과 보다 나은 음질을 제공하기 한 입체음향 재

기술에 한 심도가 증가되고 있다. 

음악 식별 기술은 음악의 신호특징을 이용하여 임의

의 음악을 찾아내는 기술로서 오디오 핑거 린  기술
[1]
로 알려져 있으며 방송 음악 모니터링

[2]
을 자동으로 

수행하거나 모바일 기기 등을 통해 어딘가에서 들려오

는 음악신호에 한 음악 정보 제공 서비스[3] 는 P2P 

등에서 불법 음악 공유를 방지하기 한 작권 보호 

기술[4]로서도 활용되고 있다. 오디오 핑거 린  기술은 

무엇보다도 다양한 실제 잡음환경에서 녹취된 짧은 길

이의 오디오 신호로부터 추출된 오디오 핑거 린트를 

이용하여 빠르고 정확도가 높은 검색 성능을 제공해야 

한다. 이러한 검색 성능을 제공하기 해 개발된 오디

오 핑거 린  방식을 보유하고 있는 기업으로는 

Gracenote, Shazam, Google 등이 표 이다.
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입체음향 재 기술
[5]
은 사용자에게 음악의 원음장을 

충실하게 재 하는 것뿐만 아니라 음악의 음원이 발생

한 공간에 치하지 않은 청취자가 음향을 들었을 때 

방향감, 거리감  공간감을 느낄 수 있도록 공간정보

를 부가하는 기술로서 5.1 채  이상의 채 수를 가지

는 3차원 오디오 기술로 진화되고 있으며, MPEG-H 

ISO/IEC 23008
[6]
로 재 표 화가 진행 이다. 특히, 

코덱자체보다는 다양한 출력채  환경과 스피커의 배치

환경에 응 인 더러가 3차원 오디오 표 에서 요

한 부분을 차지할 것으로 측된다. 한, MPEG 

Surround[7]나 Spatial Audio Object Coding[8]에서 표

화된 방식들이 요한 역할을 하리라 기 된다. 이와 

함께, 최근에는 입체 비디오와 같이 장감과 실재감 

그리고 높은 몰입도를 제공하기 한 스 셜 오디오 서

비스(Spatial Audio Service)를 용한 기술 개발이 진

행 이다.

본 논문에서는 지 까지 각각 독립 으로 용  개

발되고 있는 음악 식별 기술과 입체음향 재 기술을 결

합하여 새로운 서비스를 제공할 수 있는 오디오 핑거

린  기반 입체음향 재  시스템을 제안하고자 한다. 

제안된 시스템을 통하여 사용자는 어디선가 들려오

는 음악의 가수, 곡명 등의 음악정보와 이미 이 음악을 

들은 다른 사용자들의 평가의견들도 제공받을 수 있을 

뿐만 아니라, 검색된 음악을 듣기를 원할 때 사용자가 

보유하고 있는 디바이스에 맞도록 입체음향을 제공받을 

수가 있다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 오디오 

핑거 린  기술과 스 셜 오디오 재  기술을 결합한  

오디오 핑거 린  기반 입체음향 재  시스템에 해

서 기술하고, 이와 함께 제안된 시스템의 오디오 핑거

린  기술에 있어서 재 개발된 Gracenote, Shazam, 

Google 등의 오디오 핑거 린  기술을 분석하고, Ⅲ장

에서는 표 인 세 가지 방식을 기반으로 최근에 개발

된 다양한 오디오 핑거 린  기술들에 한 검색 성능

을 제안된 방식과 비교 평가하 다. 그리고 Ⅳ장에서는 

결론  향후 연구 방향을 제시하 다.

Ⅱ. 본  론

1. 오디오 핑거프린팅을 이용한 입체음향 재현 시스

템의 전체 구조

본 연구에서는 그림 1에서와 같이 오디오 핑거 린

 기술과 스 셜 오디오 재 기술을 결합한 오디오 핑

거 린  기반 입체음향 재  시스템을 제안한다.

오디오 핑거 린  기반 입체음향 재  시스템의 

체 구조는 사용자의 단말기와 서버 역으로 크게 구분

된다. 

먼 , 사용자의 단말기에서는 음원소스로부터 몇 

간의 음악부분구간을 녹취하고, 녹취된 음악신호의 신

호특징을 이용하여 오디오 핑거 린트를 추출하는 오디

오 핑거 린트 생성부(Audio Fingerprint Generation), 

생성된 오디오 핑거 린트를 압축하여 서버로 송한 

후에 서버로부터 송받은 음원 정보(음악의 곡명, 사

용자 리뷰 등), 그리고 음원 데이터와 입체음향 재  메

타데이터를 이용하여 사용자의 단말기에 맞게 최 한 

입체음향을 재생하는 오디오 재생부(Audio Player)로 

구성된다. 그리고 서버에서는 각 음원 데이터를 장한 

음원 데이터베이스(Audio Source Database), 곡명, 가

수명 등의 각 음원의 정보와 함께, 인터넷 커뮤니티에 

작성된 음원을 청취한 사용자의 청취 후기 등의 정보를 

포함한 오디오 정보 데이터베이스(Audio Information 

Database), 음원 데이터베이스로부터 각 음원 데이터 

체의 오디오 핑거 린트를 추출하여 장한 오디오 

핑거 린트 데이터베이스(Audio Fingerprint Database), 

오디오 핑거 린트 데이터베이스와 단말기로부터 송

받은 단구간 오디오 쿼리의 핑거 린트를 매칭하여 음

원을 검색하는 오디오 핑거 린트 매칭부(Audio 

그림 1. 체 시스템 구조

Fig. 1. System architecture.

(3156)
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Fingerprint Matching), 음원 데이터로부터 녹음환경에 

한 정보가 담겨져 있는 메타데이터를 생성하는 스

셜 오디오 제작부(Spatial Audio Production)로 이루어

져 있다. 

본 연구에서 제안하는 시스템은 다음과 같은 과정을 

거쳐 수행된다. 먼 , 사용자가 임의의 음원 쿼리 일부

분을 몇 간 자신의 단말기로 녹음한다. 녹음된 음원 

쿼리의 신호특징을 이용하여 오디오 핑거 린트를 추

출하고 오디오 쿼리 핑거 린트로 사용한다. 추출된 오

디오 쿼리의 핑거 린트는 서버로 송되어 서버의 음

원 핑거 린트 데이터베이스에 장되어 있는 오디오 

핑거 린트와 매칭되어 사용자의 오디오 쿼리에 한 

음원 검색 결과  사용자의 음원에 한 리뷰정보를 

제공받는다. 이와 함께, 사용자가 검색된 음원을 듣고

자 하면 음원 검색 결과에 해당하는 음원의 데이터를 

음원 데이터베이스로부터 찾고, 스 셜 오디오 제작부

에서 형성된 해당 음원의 입체음향 메타데이터를 압축

된 음원과 함께 사용자의 단말기로 송한다. 사용자 

단말기의 오디오 재생부에서는 송받은 압축된 음원

의 데이터를 복원하고, 복원된 음원과  입체음향 메타

데이터를 이용하여 재 사용자 단말기의 출력장치에 

합한 형태로 오디오 신호를 재구성하여 입체음향을 

출력시킨다. 한, 음원을 재생하는 동안 서버로부터 

달받은 음원의 정보를 사용자 단말기의 디스 이 

장치에 표시하여 사용자가 가시 으로 음원의 정보를 

읽을 수 있도록 한다.

2. 오디오 핑거프린트 추출 방식의 비교

다양한 잡음환경에서 높은 검색성능을 획득하기 

해 개발된 표 인 오디오 핑거 린  기술은 

Gracenote, Shazam, Google의 방식이다.

Philips 혹은 Gracenote의 오디오 핑거 린  방식
[4]

은, 오디오 신호의 스펙트럼을 로그스 일의 33개의 서

밴드로 분할하고, 분할된 각 서 밴드의 에 지 차이

를 이진화하여 오디오 핑거 린트를 생성한다. 그리고 

서  밴드로 첩된 오디오 핑거 린트를 보상하기 

해서 쿼리에서 찾아진 원래의 서 밴드 핑거 린트의 1 

bit 에러의 해 거리만큼 해시값을 확장하여 검색하기 

때문에, 잡음환경에서의 오디오 왜곡에 강인한 성능을 

제공한다.

Google의 오디오 핑거 린  방식
[9]
은, 오디오 신호

의 웨이 렛에 의한 변환 주 수값을 이미지화하여 에

지의 피크값(정 값)을 양자화하는 오디오 핑거 린

트를 추출한다. 그리고 유사한 특징을 가지는 핑거 린

트를 효율 으로 장하는 해싱방법을 사용하기 때문

에, 메모리를 효율 으로 사용하고 잡음환경에 강인한 

성능을 제시한다.

Shazam의 오디오 핑거 린  방식
[10]
은, 오디오 신호

의 Short Time Fourier Transform(STFT)을 통한 주

수 스펙트럼에서 추출된 정 간의 치정보인 

Landmark(랜드마크)를 이용하여 오디오 핑거 린트로 

추출하기 때문에 잡음환경에 강인한 성능을 보인다. 

한, 정 간의 치정보를 이용한 해싱방식을 사용함으

로써 효율 이고 빠른 검색 성능을 제공한다.

하지만,  세 가지 방식들은 모두 오디오 쿼리의 녹

취길이가 긴 경우에는 검색에서 있어서 좋은 성능을 보

이지만, 녹취 길이가 짧으면 오디오 쿼리를 식별할 충

분한 정보가 없기 때문에, 잡음  에코 환경이 비교  

높은 환경에서는 오디오 신호의 왜곡으로 인하여 검색 

성능이 하되는 문제 이 발생한다. Philips의 방식에

서는 서 밴드에 한 특징정보의 양이 하게 어

들기 때문에 잡음에 강인한 에 지 정 (피크값)을 추

출하기가 어렵다. 한 Google의 방식에서도 에 지의 

정 을 양자화기 때문에 특징정보의 양이 어들어 잡

음환경에 강인하지 못한 성능을 보인다. 그리고 

Shazam의 방식에서는 짧은 오디오 쿼리에서 잡음으로 

인한 주 수 스펙트럼의 왜곡으로 인해 정  추출이 어

려워져 검색 성능의 하가 발생한다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하고, 짧은 오디오 

쿼리에서 잡음  에코 환경에 따른 오디오 신호의 왜

곡에 강인한 오디오 핑거 린트를 추출하기 해서 변

조 스펙트럼
[11]
을 용한다. 즉, Shazam의 방식을 기반

으로 변조 스펙트럼으로부터 정 의 치정보를 추출하

여 오디오 핑거 린트를 추출하는 방식을 제안한다. 사

용자 단말기에서는 녹음된 부분구간 음원의 오디오 신

호에서 변조 스펙트럼에서의 정  치정보를 기반으로 

오디오 핑거 린트를 생성하고, 생성된 오디오 핑거

린트를 압축하여 서버로 송한다.

다음 그림 2는 오디오 린트를 생성하는 과정을 나

타내는 블록도이다.

먼 , 오디오 핑거 린트를 추출하기 해 입력된 오

디오 신호의 변조 스펙트럼(Modulation Spectrum) 계
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220 오디오 핑거프린팅기반 입체음향 재현 시스템 류상현 외

그림 2. 오디오 핑거 린트 추출 구조도 

Fig. 2. Block diagram of audio fingerprint extraction.

수를 생성한다. 생성된 변조 스펙트럼 계수에 로그스

일을 용하고, 평균을 차감하는 방식을 통해서 로그스

일의 변조 스펙트럼을 정규화 한다. 그리고 감쇄 왜

곡에 민감한 고주 의 스펙트럼 성분을 강화하기 해

서 정규화된 로그 스 일의 변조 스펙트럼에 강화 필터

를 용한다. 강화 필터링된 변조 스펙트럼에서 해 

역동 인 문턱값이 용된 순방향  역방향 필터링을 

용함으로써 잡음환경에 보다 강인한 정 들을 검출한

다. 검출된 정  에서 가장 인 한 정  을 핑거

린트 혹은 랜드마크라고 정의한다. 랜드마크는 한 의 

피크 에 한 주 수의 시작 과 끝 , 두 피크 간의 

시간차이 그리고 랜드마크의 시작시간을 핑거 린트 정

보로 장한다. 생성된 오디오 핑거 린트 정보는 20 

bit의 해시 값으로 변환되고 서버로 송되어 서버의 

오디오 핑거 린트 데이터베이스의 핑거 린트와 매칭 

과정을 거쳐 음원의 ID를 획득한다.

3. Spatial Audio기반의 입체음향 제작 방식

Spatial Audio기반의 입체음향 제작의 목 은 사용자

의 오디오 쿼리에 해 서버에서의 매칭 과정을 거쳐 

검색된 음원의 ID에 해당하는 음원의 입체음향 메타데

이터를 이용하여 사용자가 실재감 있는 오디오 서비스

를 제공받도록 하기 함이다. 

그림 3은 서버에서 수행되는 스 셜 오디오 제작과

정의 블록도이다.

음원 소스 데이터베이스로부터 각 음원 데이터가 입

력되면, 인코더에서는 메타데이터 엔진으로부터 입력받

그림 3. 스 셜 오디오 로덕션 구조도

Fig. 3. Block diagram of Spatial audio production.

은 입력장치에 한 음원의 메타데이터를 통해 인코딩

한다. 메타데이터 엔진에서는 입력장치에 따라서 음원 

데이터를 콘트롤하여 사용자에게 실재감을 달할 수 

있는 입체음향 생성을 해 스 셜 오디오 방식을 용

하여 채 신호의 수, 스피커의 치에 따라 녹음되는 

가장 큰 에 지를 갖는 객체의 에 지 값, 객체들 간의 

에 지 비, 객체들 간의 유사도 등의 입체음향 라미

터 정보를 입체음향 메타데이터로 생성한다. 생성된 메

타데이터는 인코더와 멀티 서로 달된다. 인코딩된 

오디오 데이터와 메타데이터는 멀티 서를 통해 결합

된 데이터 형태로 합쳐지고, 결합된 데이터는 사용자의 

단말기로 송된다. 동시에, 결합된 데이터는 서버의 모

니터링 디코더로 송된다. 생성된 스 셜 오디오 데이

터와 메타데이터를 가상의 출력 시스템으로 구동하여 

실재감 있는 오디오 효과가 제 로 구 되었는지를 

단한다. 모니터링 디코더를 통해서 얻어진 오디오 효과

를 바탕으로 실시간으로 메타데이터 엔진에 용하여 

더 정확한 메타데이터를 생성하기 해서 엔진을 제어

한다. 이 피드백 과정을 통해 보다 실재감 있는 오디오 

신호가 사용자의 단말기로 송된다.

4. 스파셜 오디오기반의 입체음향 재생

사용자 단말기의 오디오 재생기에서는, 서버로부터 

송받은 오디오 데이터와 스 셜 오디오 메타데이터를 

통해서 사용자의 단말기 환경에 합한 형태로 오디오 
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그림 4. 스 셜 오디오 재생 구조도

Fig. 4. Block diagram of spatial audio playing.

데이터를 재구성한다. 사용자의 단말기마다 출력환경이 

다르기 때문에, 사용자의 단말에 합한 스 셜 오디오

를 구성해야한다. 

그림 4는 사용자 단말기의 오디오 재생기에서 수행

되는 스 셜 오디오 재생 과정의 블록도이다.

먼 , 서버로부터 송된 오디오 데이터와 메타데이

터는 디멀티 서를 통해서 분리된다. 분리된 오디오 

데이터는 디코더를 통해서 오디오 신호로 디코딩되고, 

메타데이터는 메타데이터 디코더를 통해서 디코딩 된

다. 디코딩된 오디오 신호와 메타데이터는 환경엔진을 

통해서 사용자의 출력 환경에 따라서 실시간으로 재구

성된다. 재구성된 스 셜 오디오 신호는 사용자 단말기

의 출력 스피커 시스템을 통해 사용자에게 실재감 있는 

오디오 서비스를 제공한다.

Ⅲ. 실 험 결 과

본 논문에서 제안한 시스템의 성능을 평가하기 해

서 먼서, 오디오 핑거 린 의 검색 성능을 측정하 다. 

한, 제안된 오디오 핑거 린 (MOD)의 성능을 측정

하기 해서 최근에 개발된 네 개의 오디오 핑거 린  

방식과 성능을 비교하 다. 방식 1(MW)은 STFT기반 

정  추출을 통한 오디오 핑거 린  방식
[10]
, 방식 

2(MS)는 피치 추출을 기반으로 서 핑거 린트의 마스

크를 사용하는 오디오 핑거 린  방식[12], 방식 3(MC)

은 마스크된 오디오 스펙트럼의 키포인트를 기반으로 

오디오핑거 린트를 추출하는 방식[13], 그리고 방식 

4(MX)는 응 으로 스 일된 오디오 신호의 시간-크

로마 표 방식으로부터 추출된 로컬 특징값 추출 방식

[14]
이다. 용된 방식 1, 방식 2, 방식 3, 방식 4는 모두 

논문의 내용을 기반으로 구 하여 실험에 용하 다.

실험을 해 사용된 두 가지 테스트 데이터베이스 유

형은 다음과 같다 : (1) 데이터베이스 1: 팝, 힙합, 재즈, 

클래식 등 다양한 장르의 7000곡으로 구성했고, (2) 데

이터베이스 2: 10～15분 길이의 740시간 길이의 4000개 

TV 고로 구성했다.

모든 오디오 데이터는 휴 폰과 같은 휴 용 단말을 

고려한 실제 오디오 데이터로부터 16 kHz 샘 링 이트

로 변환된 모노, 16 bit로 장되어 오디오 핑거 린트 추

출에 용되었다. 오디오 쿼리는 TV에 연결된 2.1채  

스피커로부터 5m 떨어진 지 에서 휴 용 단말로 녹음된 

2, 3, 4, 5  길이의 오디오 데이터를 사용했다. 다양한 잡

음환경에서의 성능측정을 해 무작 로 생성된 3000개 

오디오 쿼리의 음악신호에 Babble, Moving Car, White, 

Street, Computer Pan 등의 5 종류의 잡음을 clean 쿼리

에서부터 0 dB, 6 dB, 12 dB의 신호  잡음비(SNR)로 

구성하여 잡음환경에 한 오디오 핑거 린트 검색 성능

을 측정했다. 오디오 쿼리는 16 kHz 샘 링, 16bit로 양자

화된 모노채 인 표  PCM 형태로 구성되었다.

표 1은 데이터베이스 1에서 5 길이의 쿼리를 사용

하여 제안된 방식과  최근에 개발된 네 가지 방식에 

한 실험결과를 비교한 결과표로서, 다섯 가지 잡음환경

에서의 결과에 한 평균이다.

표 1에 의하면 제안된 방식이 clean  잡음환경에서  

비교된 네 가지 방식보다 모두 우수한 성능을 보임을 

알 수 있다.

표 2는 데이터베이스 2에서 수행된 실험결과이다. 

고 음원에 한 인식 성능이 음악검색에 한 인식 성

능 보다는 약간 하된 이유는 고 내에 묵음구간이 

존재하기 때문이다. 그러나 고음원에 한 인식성능 

역시 제안된 방식이 비교된 네 가지 방식들의 인식 성

SNR
Averaged Recognition Rate (%)

MOD MW MS MC MX

clean 97.3 95.5 96.7 94.8 93.5

12dB 96.8 93.7 95.4 89.6 78.9

6dB 93.6 88.4 85.6 77.5 63.8

0dB 80.7 73.6 71.9 61.7 57.6

Toal 92.1 87.8 87.4 80.9 73.5

표 1. 데이터베이스 1에 한 실험결과 비교

Table 1. Comparison of experimental results with  

database 1.
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SNR
Averaged Recognition Rate (%)

MOD MW MS MC MX

clean 95.5 93.6 94.5 93.5 92.6

12dB 94.3 90.5 92.8 86.2 75.4

6dB 91.6 85.4 81.7 74.6 60.2

0dB 77.5 70.8 67.9 58.5 53.4

Toal 89.7 85.1 84.2 78.2 70.4

표 2. 데이터베이스 2에 한 실험결과 비교

Table 2. Comparison of experimental results with  

database 2.

SNR
Averaged Recognition Rate (%)

2 3 4 5

clean 76.8 91.5 95.1 97.3

12dB 71.5 90.7 94.3 96.8

6dB 63.3 84.7 91.8 93.6

0dB 55.6 76.5 81.7 80.7

Toal 66.8 85.9 90.7 92.1

표 3. 제안방식의 쿼리 길이에 따른 실험결과

Table 3. Experimental results of the proposed method 

according to query length.

 

(a) (b)

그림 5. 스 셜 오디오 시뮬 이션 결과

Fig. 5. Simulation results of spatial audio processing.

능 보다 좋은 결과를 제시하고 있음을 알 수 있다.

표 3은 제안된 방식의 쿼리 길이에 따른 인식률 결과

를 나타낸다. 표 3에 나타난 바와 같이 오디오 쿼리 길

이가 길어지면 성능이 향상된다는 것을 알 수 있으며, 

제안된 방식이 4, 5  길이의 쿼리  SNR 6dB이상의 

실험환경에서 모두 90% 이상의 우수한 인식률을 보임

을 알 수 있다.

그림 5는 녹음환경에서 획득된 메타데이터와 출력스

피커의 형태에 따른 입체 오디오 효과를 시뮬 이션한 

결과이다. 모든 오디오 데이터는 휴 폰과 같은 휴 용 

단말을 고려한 실제 오디오 데이터로부터 16 kHz 샘

링, 16 bit로 양자화된 PCM형태로 구성되었다. 그림 

5(a)는 60개의 스피커를 원형으로 배치했을 때의 입체 

오디오 효과를 시뮬 이션한 결과다. 원형의 스피커 공

간 안에서 음향이 고루 달되며, 실재감 있는 음향 효

과를 나타내고 있다. 그림 5(b)는 앞선 시뮬 이션과는 

다른 환경인 20개의 스피커를 일렬로 배치했을 때의 입

체 오디오 효과를 시뮬 이션한 결과다. 일렬로 배치된 

스피커에서 출력된 음성 신호가 방 로 퍼져나가는 

형태를 보이고 있다. 스피커의 방에서 사용자가 입체

음향 효과를 체험 할 수 있음을 보여 다. 

두 시뮬 이션 결과그림은 출력스피커의 형태에 따

라서 디코딩된 음원에 메타데이터를 반 함으로써 각 

디바이스의 구조에 맞는 실재감 있는 음향효과를 보이

고 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 오디오 핑거 린  기술과 입체음향

기술을 결합한 오디오 핑거 린 을 이용한 입체음향 

재  시스템을 제안했다. 제안된 시스템은 오디오 핑거

린 을 이용하여 녹음된 음원을 식별하고, 식별된 음

원의 녹음환경에 한 입체음향 메타데이터와 음원을 

사용자에게 송하고, 사용자의 단말에서는 송받은 

메타데이터를 사용하여 사용자의 출력환경에 합한 형

태의 스 셜 오디오를 재구성하여 사용자가 실재감 있

는 오디오를 청취할 수 있도록 하 다. 제안된 시스템

의 오디오 핑거 린트 방식은 기존의 방식들에 비해 우

수한 성능을 보이며, 실제 휴 용 단말에 용되어 사

용되기 합함을 보여 다. 한, 출력 스피커의 형태에 

따라 음장감 있는 음향효과를 보여 으로써, 제안된 시

스템은 향후, 실제 휴 용 단말기에 입체음향 어 리

이션의 형태로 용되어 서비스되기에 합한 시스템이

라고 단된다.
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