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요 약

 다양한 음원 플랫폼의 등장은 각 음원 플랫폼 특유의 음악추천시스템이 만들어지는 계기가 되었다. 하지만, 기존 음악추천시스템은 
사용자가 좋아하는 가수, 장르에만 국한된 추천 시스템을 가지고 있어, 편향된 추천 또는 들어보지 못한 장르에 대한 추천은 거의 전무했
다. 이를 극복하기 위하여 사용자가 좋아하는 음원의 멜로디를 분석하여 이와 유사한 음원을 추천하여 사용자의 만족도를 증가시킴과 
동시에 아티스트들이 어떠한 음악을 청취자들이 좋아하는 것도 가능할 것이라고 생각된다.

Ⅰ. 서 론

다양한 음원 플랫폼의 등장은 다양한 음악 추천 알고리즘을 만들어내었
다. 하지만, 현재 사용되는 음악 추천 알고리즘의 문제는 사용자가 좋아요
를 표시한 음악과 동일한 아티스트의 음악 추천 또는 동일한 장르의 음악
만 추천하는 문제가 있다. 이로 인하여 많은 사용자가 음악 추천 알고리즘
에 대한 만족감이 낮은 상황이다. 논문의 저자는 이러한 상황을 극복하기 
위하여 멜로디를 기반으로 하는 음악 추천 알고리즘을 고안해내었다. 이
러한 아이디어는 평소 듣던 노래들의 특징을 살펴보면, 비슷한 멜로디 또
는 음역대의 음악들이라는 것에서 착안한 것이다. 또한, Shazam과 같은 
유명한 음악 검색 프로그램에서 사용하는 Music Fingerprint 역시 이것을 
가능하게 하였다. 기본적으로 Music Fingerprint를 분석하여 이를 통해 추
출한 Spectogram에서 사용자가 좋아하는 음악의 패턴을 분석하고, 사용
자가 좋아하는 주파수 대를 분석하여 Database에 저장되어 있는 음악들 
중 청취자가 좋아하는 음악을 찾아주는 것이 주된 아이디어이다. 기존에 
좋아하던 음악과 추천해준 음악의 유사성을 파악하는 것에 중점을 두었으
며, Spectogram을 어떻게 해석할 것인지도 함께 살펴볼 것이다. 또한, 개
인의 취향을 반영하는 부분인만큼 개인정보보호와도 밀접한 관계가 있으
므로, 이러한 부분에서 개인정보보호를 어떻게 달성할 수 있는지도 이번 
논문을 통해서 함께 확인해볼 예정이다.

Ⅱ. 본론

2.1 전체적인 시스템 구상

 이 추천프로그램을 구현하기 위한 전체적인 요약도는 다음과 같다. 

그림1 전체적인 시스템 구성도

 이를 이용할 때 기본적으로 Music fingerprinting 알고리즘은 레이블이 
붙어있지 않은 일정 짧은 부분의 내용을 통하여 짧은 링크를 만들어내는 
역할을 해야만 한다. 다음으로 각 데이터베이스에서 노래를 찾아내기 위
해서는 Fingerprint를 Hash value로 연결시킬 수 있어야 한다. 간단히 말
하여 Music fingerprinting은 해당 오디오 컨텐츠의 압축된 요약으로 볼 수 

있는데, 수학적으로 보았을 때, fingerprint의 기능 는 많은 수의 비트로 
구성된 오디오 객체 X를 제한된 비트 수의 fingerprinting에 맵핑해야 한
다. 이제 이것을 맵핑하는 함수를 해쉬 함수라고 하면, 각각의 H  H를 이용하여 두 개의 객체  를 비교할 수 있게 된다. 
이를 이용하기 위하여 우선 Music Fingerprint를 이용하여 Spectogram을 
완성시키는 것이 중요하다. 만약, 우리가 분석하려고 하는 음악이 24-bit, 
stereo, 128.1kHz라고 가정해보면 다음과 같은 단위 변환법을 이용해볼 수 
있다.
· bit  byte per channel(left/ right) 
            bytes per sample
· The sample rate is  samples per second

· One “sample” is  of a second long 
   (or  of a millisecond)
·  samples represent  second, which is 
   worth  bytes
이를 이용하여 Spectogram을 만들어낼 수 있다. 

2.2 Spectogram형성

 음악 시그널을 PCM을 이용하여 가공한 뒤 Spectogram으로 만들 때, 디
지털 시그널 평가 과정을 거치게 되며, 이때 나오는 spectogram은 모든 
시그널들이 일정한 시간 동안 나타내는 밀도를 실제로 보여주는 것이다. 
이때 여러 단계를 거치게 되는데, 가장 먼저 Input signal을 겹칠 수 있는 
프레임으로 쪼개는 것이다. 각각의 프레임들은 Fast Fourier Transform을 
거치게 되며 이를 통해 겹치는 밀도의 도메인 없이 각각의 음으로 쪼개지
게 된다. 푸리에 변환을 통하여 각각의 음악 시그널들은 완벽하게 분해되
어 서로 다른 두 개의 아웃풋을 나타내게 된다. 다음으로 이 Spectogram
을 통하여 나온 것을 분석해야 하는데 밴드 필터링을 거치면 된다. 만약, 
한 사람이 듣는 노래에 비슷한 주파수대의 음악이 많다면 이 사람의 선호 
주파수를 확인할 수 있다. 창모의 Meteor라는 음악을 분석하면 다음과 같
은 Spectogram을 얻을 수 있다. 
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그림2 창모-Meteor의 Spectogram에서 사용자가 부분
 
 공간에 구현된 음악을 Spectogram을 통하여 2-D에서 데이터 분석을 위
한 세트로 만들 수 있는 것은 굉장히 중요한 사실이다. [그림2]에서 동그
라미로 표시된 부분은 사용자가 듣는 음악이 저역대에 집중되어 있는 것
을 알려주고 있으며, 진하게 표시된 부분에서 사용자의 특징을 명확하게 
찾을 수 있다는 것이다. 다른 노래들에서 이러한 특징을 찾은 뒤 가장 유
사한 음악을 추천해준다면 사용자의 만족이 증가한 것을 알 수 있다.

2.3 사용자의 만족도 평가 및 개인정보보호

[그림3] 사용자의 만족도를 평가할 수 있는 설문지

 위 설문지에서 가장 중요하게 생각하는 평가 항목 중 가장 가장 마지막 
항목은 추천 시스템의 주된 문제라고 생각이 되어지는 콜드 스타트가 이 
시스템내에서도 일어나고 있는지를 확인하는 것이다. 다음으로 개인의 선
호도를 파악하고 이를 저장 그리고 설문을 통한 개인의 성향을 분석함에 
있어 수많은 개인정보를 사용한다는 것이다. 음악의 선호도를 확인하는 
것 또한 개인에 대한 정보를 알 수 있기 때문에 보안에 각별히 신경을 써
야 하는데 우선 각 음악이 저장되게 되는 데이터베이스의 경우, 대중적으
로 공개된 음악을 분석하여 저장하는 것이기 때문에 큰 의미에서 암호화
가 필요하지는 않다. 하지만, 개인이 자주 듣는 음악을 확인하는 과정에서
는 사전에 이러한 데이터가 데이터 분석에 사용될 수 있다는 것을 고객에
게 고지해야 한다. 

Ⅲ. 결론

표1 사용자의 만족도를 평가할 수 있는 설문지

기존 음악 프

로그램

기존 음악 추

천 시스템 만

족도

현재 음악 시

스템 만족도

기존에 들어

본 음악이 있

는가?
A p p l e

music
2 4

완벽하게 일

치한다.

Spotify 4 4
일부 존재한

다.

Genie 1 2
완벽하게 일

치한다.
평균 2.3 3.3

 기존의 음악 추천 프로그램과 이번에 완성된 프로그램을 통해 많은 수는 
아니지만, 아주 간단한 DB를 통해 음악을 추천해준 결과 기존보다는 조금 
나은 정도의 추천 만족도를 얻을 수 있었다. 이를 더 보완시켜 나간다면 
충분히 좋은 알고리즘을 만들 수 있을 것이라고 생각한다. 
 위 결과는 학부생이 만들어낼 수 있는 데이터베이스의 양이 부족함에 따
라 만족할 수 있는 결과를 얻기가 어려웠다. SQL을 이용한 데이터베이스 
구축에 필요한 서버를 구하는 것도 불가능하며, AWS를 통해 서버를 구축
하는 것 또한 추가적인 비용이 추가되었고 현실적인 장벽을 극복하기가 
어려웠다. 하지만, 시간적 물리적 문제를 해결할 경우 만족할 수 있는 결
과를 얻을 수 있을 것으로 생각된다. 기존의 시스템들은 편향적인 추천 
즉, 콜드 스타트로 인하여 새로운 음악을 접하는 것이 어려웠다. 수많은 
음악 DB를 이용하여 Music Fingerprint를 이용한 Spectogram을 만들어내
어 각 음악을 Hash 값으로 저장할 수 있다면 좋은 음악 추천 알고리즘이 
될 수 있을 것이라고 생각된다. 또한 개인 사용자의 취향을 통해 수많은 
아티스트가 사용자의 성향을 파악하여 대중에게 인정받을 수 있는 음악을 
만드는 것 또한 가능하다고 생각된다. 최근 시작한 정보보호 분야 일로 인
하여 정보보호 분야에도 관심이 높아졌고, 사용자의 데이터를 보호하는 
것이 중요해지는 시기, 이러한 개인의 취향을 나타내는 데이터를 암호화
하는 것 또한 추가적으로 진행해야할 연구라고 생각된다.
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