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요약
최근 방송 사용 음악에 대한 저작권료 배분의 투명성을 위하여 방송음악 식별 기술에 대한 관심이 커지고 있다. 음악 DNA라 

부르는 음악의 신호적 특징을 이용하는 기존의 음악식별 기술이 존재하지만, 방송 배경음악의 특성으로 인해 방송 사용 음악 식별
에 그대로 활용하기는 어렵다. 방송이나 영화에 사용되는 배경음악은 우리가 일상생활에서 주로 소비하는 가요나 팝과 같은 음악
과 비교하여 그 수가 매우 많고, 하나의 음악 테마에 대하여 조금씩 다르게 편곡한 유사 음악들이 다수 존재한다. 즉, 방송 배경음
악을 식별을 위해서는 유사한 음악이 많은 대규모 음악 DB를 대상으로 잡음이 섞여 있는 음악을 식별하여야 한다. 한편, 대부분의 
음악 식별 시스템은 빠른 검색을 위하여 모든 데이터를 메모리에 올려두고 처리하는 방식으로 동작하는데, 대규모 음악 DB를 
지원하기 위해서는 시스템 자원을 적게 사용하면서도 식별율이 떨어지지 않는 특징 추출 파라미터와 인덱싱 파라미터를 찾는 
것이 중요하다. 본 논문에서는 이러한 요구사항을 만족하는 배경음악 특징의 추출방법과 이 특징을 효율적으로 검색할 수 있도록 
하는 검색 구조를 기술한다.

1. 서론 

방송음악 모니터링은 TV 또는 라디오 방송 콘텐츠에 삽입된 음악들
을 자동분석하여 방송 내에서 사용된 음악들의 사용내역을 큐시트로 생
성한 후 권리자에게 제공하는 기술 및 서비스이다. 음악을 식별하는 기
술 중 대표적인 것이 음악의 신호적 특성을 분석하여 생성한 음악의 특
징 정보를 이용하는 핑거프린팅 기술이다. 이는 어떤 사람을 식별할 때 
지문과 같이 사람마다 고유하게 지니는 정보를 이용하는 것처럼 음악을 
구별할 수 있는 고유 정보를 추출하여 사용하는 방법이다. 오디오 핑거
프린팅 기술은 식별율이 매우 높기 때문에 음악 검색, 세컨드 스크린, 음
성 인식 등 여러 콘텐츠 서비스에서 활용되고 있다.

하지만 방송음악 모니터링을 위한 식별 기술로는 아직 널리 활용되
지 못하고 있다. 방송 콘텐츠에 삽입된 음악은 대사와 같은 다른 소리와 
겹쳐져서 나오는 경우가 대부분이고, 분위기 고조와 같이 시청자에게 콘
텐츠의 감정을 더 잘 전달할 수 있도록 하는 보조적인 역할을 하기 때문
에 작은 소리로 합성되는 경우가 많다. 이처럼 방송이나 영화에서 사용
되는 배경음악은 다양한 소리와 섞이는 경우가 대부분이어서 일반적인 
오디오 핑거프린팅 기술로 정확하게 식별하는 것이 매우 어렵다. 기존의 
오디오 핑거프린팅 기술도 어느정도의 잡음에 강인성을 가지고 있지만, 
식별하고자 하는 음악이 전경음인 경우가 아닌, 음악보다 다른 소리가 
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더 강한 상태에서는 매우 낮은 식별율을 보인다.
방송이나 영화에 사용되는 배경음악은 OST 음악도 있지만 대부분

은 극의 분위기에 맞는 연주음악인 라이브러리 음악이 사용된다. 라이브
러리 음악은 우리가 일상생활에서 주로 소비하는 가요나 팝과 같은 대중 
음악과 비교하여 그 수가 매우 많고, 하나의 음악 테마에 대하여 조금씩 
다르게 편곡한 유사 음악들이 다수 존재한다. 따라서 특징 DB 측면에서 
보면, 방송 배경음악을 식별을 위해서는 유사한 음악이 많은 대규모 음
악의 특징을 DB로 구축하고 이 DB에서 잡음이 섞여 있는 음악을 식별하
여야 한다. 

한편, 대부분의 음악 식별 시스템은 빠른 검색을 위하여 모든 데이
터를 메모리에 올려두고 처리하는 방식으로 동작하는데, 대규모 음악 
DB를 지원하기 위해서는 시스템 자원을 적게 사용하면서도 식별율이 떨
어지지 않는 특징 추출 파라미터와 인덱싱 파라미터를 찾는 것이 중요하
다. 본 논문에서는 이러한 요구사항을 만족하는 배경음악 특징의 추출방
법과 이 특징을 효율적으로 검색할 수 있도록 하는 검색 구조를 기술한
다.

2. 음악 특징 추출
 
2.1 방송 배경음악의 특성

방송 배경음악에는 주로 라이브러리 음악이 사용된다. 라이브러리 
음악은 하나의 음악테마에 대하여 템포, 악기 등을 일부 요소만을 달리
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한 다양한 버전의 유사한 음악들을 포함하는 경우가 많다. 실제 방송이
나 영화 콘텐츠에 음악이 삽입되는 경우에는 드라마내 대사나 다른 주위 
잡음과 섞이는 경우가 많고, 음악이 끊어졌다 이어지는 경우도 있다. 따
라서, 음악 특징 추출 및 정합시 다음의 특성을 고려해야 한다.

- 유사한 음악이 다수 존재
- 하나의 악기만으로 연주하므로 일부 주파수 영역만 신호가 존재
- 신호사이에 묵음 구간이 존재하거나 신호가 약한 구간이 존재
- 다른 소리와 겹치는 오디오 왜곡이 강함

2.2 차분기반 이진 핑거프린트
대표적인 오디오 특징추출 방법은 오디오의 주파수 밴드별 에너지

값을 사용하는 방법과 오디오의 피크쌍을 사용하는 방법이 있다. 두가지 
방법 모두 어느정도의 주위 소음에 강인성을 보이지만, 방송이나 영화처
럼 주위음이 큰 경우는 사용할 수 없다. 일반적으로 이러한 주위 잡음이 
심한 경우에는 에너지의 차분값을 사용하는 것이 더 좋은 성능을 보인
다. 비교해야할 음악의 수가 매우 많은 경우에는 특징의 크기를 줄이는 
것이 중요한 요소 중 하나이므로 특징값을 이진화하여 간결한 형태로 만
드는 것이 좋다. 본 논문에서는 이러한 핑거프린트의 요구사항을 만족하
기 위하여 차분기반 이진 핑거프린트를 사용한다. 

음악 신호 n번째 프레임의 m번째 부밴드의 에너지를 En,m이라고 
할 때, 아래와 같이 부밴드 에너지 값을 시간과 주파수 축 방향으로 차분
한 특징값 Fn,m을 구한다[1].

Fn,m = (En,m – En,m+1) - (En-1,m – En-1,m+1)
최종적으로는 특징값 Fn,m의 부호에 따라 0과 1로 이진화하여 이

진 해시 특징값 Hn,m 을 생성한다. 특징 추출시 잡음에 대한 강인성을 
위해서는 프레임의 간격을 작게 하는 것이 좋지만, 프레임의 간격을 작
게 할수록 특징의 수가 많아지므로 검색시간 및 메모리 측면에서는 불리
하다. 따라서 최적의 프레임 간격을 찾는 것이 중요하다. 마찬가지 이유
로 특징 추출을 위한 부밴드 수는 특징의 크기에 영향을 미치므로 식별
율을 유지하면서도 특징의 크기를 줄일 수 있는 부밴드 수를 찾는 것도 
중요하다.

본 논문에서는 부밴드 수를 16, 프레임 간격을 256을 사용하였으
며, 더 큰 부밴드 수와 더 작은 프레임 간격의 특징과 비교하였을 때 식
별율이 거의 동일함을 확인하였다.

일부 라이브러리 음악은 한가지 악기만을 사용하기 때문에 부밴드
를 나눠 에너지를 분석하면 소수의 부밴드에서만 의미있는 에너지 값이 
나타나고 나머지 부밴드는 값이 거의 없는 현상이 발생한다. 이러한 음
악들에 대해서는 검색시 값이 없는 부밴드들을 제외시킬 수 있도록 특징
값을 부여함으로써 식별율 향상이 가능하다.

3. 특징 DB 검색

3.1 특징 DB 및 인덱싱

특징 DB는 음악의 이진 핑거프린값과 음악정보로 구성된다. 이진화
된 특징값을 사용하므로 특징간 거리 계산방법은 해밍 거리를 사용한다. 
해밍 거리는 빠른 계산이 가능하므로 전체적인 검색시간을 단축하는데
도 도움이 된다.

인덱스는 전체 DB 중 거리값을 계산할 후보 위치를 결정하는데 사

용하는 정보이다[2]. 대규모 DB의 전체 특징에 대하여 검색하면 검색 시
간이 매우 많이 소요되기 때문에 각 특징값을 참조하는 인덱스 정보를 
생성하고 이를 이용하여 검색 후보군을 결정하게 된다. 특징 추출시 잡
음에 강인성을 위해 특징을 매우 촘촘히 추출하였으므로 인접한 특징은 
동일한 인덱스를 가질 가능성이 매우 크다. 실험결과 아래와 같이 인덱
스 생성시 특징의 간격(β)을 주는 것이 검색시간과 식별율에 도움이 되
었다.

Indexn,m = Hi,j (i = j/8 x α, j = m x 2)
잡음으로 인한 왜곡으로 질의 특징의 일부 비트값이 DB와 다를 가

능성이 크다. 따라서 인덱스를 사용해 후보군을 찾을 때 인덱스의 일부 
비트값을 반전한 값도 함께 사용함으로써 검색율을 높일 수 있다. 반전
하는 비트 수와 검색시간은 반비례하므로 본 논문에서는 최대 4개의 비
트를 반전하여 사용하였다.

3.2 검색 실험

핑거프린트와 검색방법의 성능 평가를 위해 58만곡의 음악 DB를 
대상으로 약 1시간 길이 드라마인 가면 1회의 배경음악 매칭율을 실험하
였다. 드라마 동영상을 1초 단위의 오디오 프레임으로 나누어 검색하였
으며, 프레임 검색결과를 합쳐서 구간 검색결과를 생성하도록 하였다. 
매칭율은 전체 정답 구간의 길이 대비 검색된 구간의 비율로 계산하였
다. 아래 표와 같이 검색율과 검색시간의 우선순위에 따라 인덱스 비트
길이와 유사 인덱스 개수를 선택함으로써 전체적인 성능의 조절이 가능
하였다.

인덱스 비트 

길이
16 20 24

유사 인덱스 

갯수
0 4 16 0 4 16 0 4 16

인식률(%) 86.78 90.26 91.38 82.75 86.27 89.15 81.71 84.90 87.44

검색시간(초) 246 757 2079 29 66 241 3 8 27

표 1 인덱스 파라미터에 따른 검색 성능

4. 결론
 
본 논문에서는 방송이나 영화 내에서 다른 소리와 겹쳐진 상태의 배

경음악을 검색하기 위한 특징 추출 방법과 검색 방법에 대하여 기술하였
다. 제안한 방법은 대규모 음악 DB에서 빠른 검색이 가능할 수 있도록 
특징을 간결하게 만들고 효율적인 특징 인덱싱 구조를 가지도록 하였다. 
본 논문에서는 질의시 동영상 오디오를 그대로 사용하였는데, 음악을 분
리하여 질의한다면 더 높은 식별율을 기대할 수 있다. 향후에는 대사 등 
다른 잡음을 제거하여 음악을 분리한 다음 음악을 식별하는 방법에 대한 
실험을 진행할 예정이다.
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