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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT 

 

The types of information are changed text-based into various 

multimedia data such as speech, image, and moving picture. 

Therefore, it is necessary to study about searching algorithm. 

Previous keyword-based retrieval is not optimal for searching 

the multimedia data. Therefore, the studying is focus on the 

content-based retrieval (etc. MPEG-7) has been attracted. This 

thesis concentrated on the content-based retrieval and proposed 

a quick search method.  

In the Audio Information Retrieval (AIR) System, it is important 

to extract feature vectors. Feature extraction is the process of 

computing a numerical representation that can be used to 

characterize a segment of audio. In this thesis, we use the 

features based on the Short Time Fourier Transform (STFT) and 

the zero-crossing rates. Firstly, Features based on the STFT are 

very common and have the advantage of fast calculation based 

on the Fast Fourier Transform algorithm. The STFT features can 

be classified into the spectral centroid, the spectral roll-off and 

the spectral flux. In the second place, the zero-crossing features 

have been used in the previous papers because of reducing the 

computation.  
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This thesis also proposes a new search using the 

preprocessing and code matching. The previous papers propose 

a time-series search method using the upper bound proof. It is 

assumed that similarity between the test and reference template 

shows considerable correlation from one time step to the next. 

Because the search algorithm using the upper bound 

proof computes upper bound on the similarity measures, this 

method can make possible the quick search. However the search 

speed of a time-series search method is very low at real time. 

Therefore this thesis proposes a method using the preprocessing 

to make up for this defect. Furthermore, we use the code 

matching method to reduce the matching rates. 

This thesis is organized as follows : Section 2 overviews the 

previous time-series search algorithm. Section 3 explains the 

core part of our new algorithm and the new optimal combination 

of multiple features. Section 4 evaluates the accuracy and speed 

of the algorithm using multiple features. Finally Section 5 gives 

conclusions and future works.  
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제제제제 1  1  1  1 장장장장        서서서서            론론론론    

    

컴퓨터와 통신의 발달로 우리가 접하는 정보의 형태는 

텍스트(text)에서 점차로 화상, 음성, 동영상 등의 멀티미디어화 및 

디지털화하고 있다. 하나의 멀티미디어 데이터는 여러 가지 정보를 

포함하고 있으며 다양한 정보를 활용할 수 있는 새로운 기술의 

개발과 함께 여러 응용 분야에 이용되고 있다. 이러한 멀티미디어 

데이터는 컴퓨터와 통신이라는 매체를 통하여 여러 방법으로 

생성되고 저장되며 필요에 따라 탐색 및 검색이 이루어진다. 한편 

사용자들에게는 멀티미디어 데이터를 효율적으로 찾아야 하는 

필요성이 증가하고 이에 따라 방대한 양의 분산된 멀티미디어 

데이터를 처리할 수 있는 색인(indexing) 및 검색 도구의 요구가 

커지게 되었다. 멀티미디어 검색 방법에는 크게 두 가지로 분류된다. 

첫 번째 방법은 검색의 대상이 되는 모든 멀티미디어 데이터에 

사람이 직접 색인을 첨가하고, 사용자 또한 주제어를 이용하여 

원하는 정보를 검색하는 텍스트 기반 검색 방법이다. 이 방법은 

비정형적인 멀티미디어 데이터에 사람이 수작업으로 의미 정보를 

기술하기 때문에 제한된 범위 내에서 효율적인 검색이 가능한 

장점이 있으나 대용량의 데이터에 대하여 사람이 일일이 색인을 

첨가해야 하기 때문에 시간과 비용이 많이 필요하다. 그리고 

멀티미디어가 갖는 복잡한 속성과 특징들을 단순히 텍스트만으로는 

정확하게 표현할 수 없는 문제점이 있다. 

두 번째 방법은 멀티미디어 데이터의 내용을 대표하는 특징들을 
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추출하여, 이를 기반으로 검색을 수행하는 내용기반 검색 방법이다. 

이 방법은 멀티미디어 데이터로부터 특징들을 자동으로 추출하고 

이를 이용하여 검색을 수행하기 때문에 시간 및 인력의 소모를 

줄일 수 있다.  

기존에는 주로 텍스트 기반의 검색을 통하여 멀티미디어 정보를 

검색했으나 최근에 들어서는 텍스트 내용 기반 검색은 한계에 

도달한 상황이기 때문에 사용자가 원하는 정보를 보다 정확하게 

검색할 수 있는 내용 기반 검색이 주로 사용되고 있다. 하지만 

기존의 멀티미디어 표준으로는 이러한 요구사항을 충분히 만족시킬 

수 없었고 멀티미디어 데이터를 나타내는 표현을 위한 새로운 

노력을 시작하게 되었으며 대표적인 것이 MPEG-7이다. 최근의 

기술 발전 추세 및 시장 요구를 바탕으로 하여, 국제 표준화 기구인 

ISO와 IEC의 연합기술위원회 산하의 MPEG(공식명칭: ISO/IEC 

JTC1 SC29/WG11)에서는 MPEG-7 (Multimedia Content 

Description Interface) 이라는 이름으로 멀티미디어 데이터의 

내용기반 검색을 위한 내용 표현 방식에 관한 국제 표준화 작업이 

진행되고 있다. 멀티미디어 데이터는 다양한 형태의 데이터들로 

구성되어 있으며, 데이터의 크기가 방대하기 때문에 MPEG-

7에서는 효과적이고도 효율적인 멀티미디어 데이터 내용 검색을 

위한 표현 방법을 표준화하고 있다. MPEG-7에서 데이터 그 자체가 

아닌 데이터의 내용에 대한 특징 표현 방법으로 검색하는 표준을 

제시하고 있다. 예를 들어 비디오 부분에서 어떤 장면을 찾고 싶을 

때 그 장면의 색과 질감(texture) 등의 특성 정보를 이용해 검색을 

하고, 오디오도 마찬가지로 노래의 특정 멜로디를 구분하여 검색할 
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수 있는 것이다. 이 기술은 컨텐츠 자체와 연결되어 사용자가 관심 

있는 멀티미디어 자료를 빠르고 효율적으로 찾을 수 있게 한다[1].  

비디오 부분에서의 연구로는 IBM사의 QBIC, MIT에서 

Photobook, 한국 ETRI에서 BADA_III 와 같은 많은 프로그램들이 

있지만, 오디오 부분에서는 Audible Magic에서 나온 Sound 

Fish라는 프로그램만 있어 상대적으로 오디오 정보 검색에 대한 

연구는 미흡한 실정이며 앞으로도 많은 연구가 요구된다.  

오디오 데이터에 대한 내용기반 검색 방법에는 크게 브라우징과 

인덱스를 통한 검색방법이 있다. 인덱스를 통한 검색 방법은 다시 

오디오의 음향이나 음악 등을 분석하여 특징벡터로 인덱스를 만든 

후 사용자가 멜로디나 음향 효과로 질의를 하여 원하는 곡을 찾는 

방법과 오디오내의 음성을 인식하여 키워드 기반의 인덱스를 만든 

후 사용자가 질의를 음성이나 텍스트로 해주는 방법으로 구분할 수 

있다.  

 

그림그림그림그림    1111----1111. . . . 내용내용내용내용    기반기반기반기반    검색검색검색검색    과정과정과정과정    

FigFigFigFig.... 1 1 1 1----1111 The procedure of the content based retrieval The procedure of the content based retrieval The procedure of the content based retrieval The procedure of the content based retrieval....    
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내용 기반 검색 과정은 먼저 멜로디로 질의를 하여 전체의 

오디오로부터 추출한 특징 벡터와 입력한 멜로디의 특징 벡터간의 

유사도를 측정하여 원하는 곡을 찾게 된다. 이 과정이 그림1-1에 

나타나 있다.  

오디오 내용 기반 검색에서의 핵심은 바로 정확한 검색과 고속 

검색이 있다. 하지만 두 가지 모두를 충족시키기란 매우 어렵다. 

왜냐하면 정확한 검색을 위해서는 많은 특징 벡터가 필요하고 그에 

따른 계산량의 증가로 속도가 저하되기 때문이다. 그래서 기존의 

논문에서는 특징 벡터를 계산량이 간단한 zero-crossing rate 

(ZCR) 만을 이용하여 특징벡터를 추출하였지만 본 논문에서는 

Short Time Fourier Transform (STFT)에 기반을 둔 centroid, 

roll-off, flux 와 ZCR을 이용하여 특징 벡터를 구성 할 것이다.  

그리고 기존의 논문에서는 upper-bound proof를 이용한 시간 

순서 검색을 하였지만, 본 논문에서는 검색에 앞서 전처리를 통하여 

검색 속도를 향상시켰다. 

본 논문의 제 2장에서는 기존의 논문에서 많이 다뤘던 시간 순서 

오디오 검색에 대해 기술하였고, 제 3장에서는 다중 특징 벡터를 

이용한 고속 오디오 검색 알고리즘을 제안하였다. 제 4장에서는 

제안한 방법의 성능을 비교 하기 위한 시뮬레이션 결과를 

나타내었으며, 마지막 5장에서는 결론 및 향후 연구 방향을 

제시하였다. 
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제제제제 2  2  2  2 장장장장    오디오오디오오디오오디오    검색검색검색검색    과정과정과정과정    

 

본 장에서는 기존의 논문에서 주로 사용한 오디오 검색 과정에 

대해 설명 하도록 한다. 그림 2-1은 기존의 논문에서 많이 

쓰여왔던 오디오 검색 알고리즘이다[2].  

검색 방법은 먼저 기준 (reference) 신호와 테스트 신호로부터 

특징 벡터들을 추출한 후 각각의 특징벡터들을 히스토그램 

모델링을 이용하여 템플릿으로 만든다. 그 다음에 테스트 오디오 

stream 에 기준 템플릿을 슬라이딩하면서 서로간의 유사도를 

구하는 것이다. 유사도가 어떤 한계점을 넘어버리면 기준 사운드가 

감지 되고 그것의 위치를 찾을 수 있게 된다[2]. 이 때 유사도가 

한계점을 넘지 않는다면 유사도에 의해 다음의 skip width 가 

결정되어진다.  
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그림그림그림그림 2 2 2 2----1. 1. 1. 1. 오디오오디오오디오오디오    검색검색검색검색    알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘    

FigFigFigFig.... 2 2 2 2----1 1 1 1 AAAAudio retrieval algorithmudio retrieval algorithmudio retrieval algorithmudio retrieval algorithm....    

 

 

2.1 2.1 2.1 2.1 특징특징특징특징    벡터벡터벡터벡터    추출추출추출추출 (Feature Vector Extraction) (Feature Vector Extraction) (Feature Vector Extraction) (Feature Vector Extraction)    

 

특징 벡터의 추출은 오디오 신호의 특성을 수치적으로 나타내기 

위한 것이다. 오디오로부터 특징 벡터를 추출하는 모든 과정을 

“인덱싱”이라고 한다. 인덱싱은 크게 통계적인 특성의 인덱싱과 

변환 영역(transform domain) 인덱싱으로 나누어진다. 먼저 
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통계적인 특성의 인덱싱은 물리적이고 지각적인 특성 들의 평균과 

분산 값과 같은 통계적 특성에 의존하는 것을 말하고 변환 영역 

인덱싱은 Fast Fourier Transform (FFT), Discrete Cosine 

Transform (DCT), Wavelet 과 같은 것을 사용하는 것을 말한다.  

특징 벡터는 다양한 오디오 분석과 정보 추출 알고리즘의 근본이 

된다. 이 벡터는 전형적으로 하나의 고정된 차원을 가지므로 다차원 

특징 공간에서는 하나의 포인트로써 생각 할 수 있다. 오디오에 

있어서 특징 벡터를 사용하여 표현할 때는 두 가지 접근이 사용 

된다.  

첫 번째 접근에서 오디오 파일은 시간에 대해 작은 구간으로 

나누어져 있고 특징 벡터는 각각의 구간에서 계산 된다. 두 번째 

접근에서는 전체 파일에 대한 정보를 요약하는 하나의 특징 벡터를 

사용하는 것이다. 첫 번째 접근은 정보가 실시간 업데이트가 필요할 

때 적절하다. 예를 들어, mp3 파일들의 자동적인 음악 장르 분류는 

두 번째 접근을 사용하여야 하고 라디오 신호의 분류는 첫 번째 

접근을 사용해야 한다[4]. 

오디오 특징 종류로는 기본적인 pitch, loudness, duration, timbre 

등이 있고 좀더 상세한 특징으로는 크게 짧은 주기에서 쓰이는 

물리적인 특징과 긴 주기에서 쓰이는 지각적인 특징으로 나뉜다. 

먼저 물리적인 특징은 주로 스펙트럼의 분포에 따른 것이고 

centroid, roll-off, flux 등이 있으며 지각적인 특징에는 rhythm, 

texture, instrument, MFCC (Mel-Frequency Cepstral 

Coefficients), LPC (Linear Prediction reflection Coefficients) 

등이 있다. 



 ８ 

기존의 논문에서는 계산적으로 간단하여 ZCR 만을 특징 벡터로 

많이 쓰여왔다. 하지만 본 논문에서는 STFT 에 기반을 둔 특징 

벡터를 첨가하여 더 정확한 검색을 할 수 있도록 하였다.  

 

 

2.1.1  2.1.1  2.1.1  2.1.1  ZCRZCRZCRZCR    

    

ZCR 은 주어진 구간 내에 음성 신호가 기준선인 0 을 통과하는 

횟수를 측정하는 것이다. 즉, 이산 신호에서 연속 샘플링 값이 서로 

다른 부호일 때 발생하는데, 이는 음성의 분할, 분석, 인식에 매우 

유용하게 쓰인다.  특히 적은 계산 양으로 음성이 유성음인지 

무성음인지 판단 할 수 있는 중요한 정보를 얻을 수 있어 음성의 

실시간 인식에 적용 된다. 

 음성신호의 크기를 s 라 하고 샘플 n 에 대한 i 차 ZCR iZ 는 

다음과 같이 정의된다. 
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단, 여기서 )(sgn nsi 은 다음과 같다. 
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 이와 같은 ZCR 은 원래의 주파수의 대략적인 추정을 하기 

위해서 많은 논문에서 사용되어왔다[5].  

 

 

2.1.2 STFT2.1.2 STFT2.1.2 STFT2.1.2 STFT 에에에에    기반을기반을기반을기반을    둔둔둔둔    특징특징특징특징    벡터벡터벡터벡터    

    

 STFT 에 기반을 둔 특징 벡터가 매우 일반적이고 계산을 빨리 

할 수 있다는 이점을 지니고 있다. 그래서 본 논문에서는 STFT 에 

기반을 둔 특징 벡터들을 이용하였다. 이런 특징 벡터는 centroid, 

roll-off, flux 로 나눌 수 있다. 각각에 대한 설명은 다음과 같다[4]. 

    

Spectral CentroidSpectral CentroidSpectral CentroidSpectral Centroid  

spectral centroid 는 STFT 의 magnitude 스펙트럼의 중심을 

뜻한다.  
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여기서 ][nM t 은 프레임 t 와 주파수 bin n 에서 Fourier 

Transform 의 크기(magnitude) 이다. centroid 는 스펙트럼의 

형태의 측정방법 중의 하나이고 사운드의 날카로움의 정도를 
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나타내는데 여기서 날카로움이란 스펙트럼의 고주파수 성분과 관련 

있다.  그러므로 centroid 값이 더 높을수록 높은 주파수에서 

선명한 음질을 나타낸다. 이러한 centroid 는 스펙트럼 형태를 

묘사하기 위해 매우 효과적이기 때문에 오디오 분류 작업에서 자주 

사용된다[4]. 

 

Spectral RollSpectral RollSpectral RollSpectral Roll----offoffoffoff  

Spectral roll-off 는 음성 구간과 무 음성 구간 사이를 구분하는 

특징으로써 centroid 와 함께 스펙트럼 형태의 또 다른 측정 

방법이다. 사실 roll-off 와 centroid 는 매우 관련이 깊다. spectral 

roll-off 의 정의는 크기(magnitude) 분포의 85%가 집중해있는 

주파수 tR  이하를 말한다.  
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즉, spectral centroid 는 신호의 에너지고 너 낮은 신호에 얼마나 

많이 집중되어 있는 가를 보여준다[4].  

 

 

Spectral FluxSpectral FluxSpectral FluxSpectral Flux  

spectral flux 는 스펙트럼의 변화율을 측정하는 방법으로써 

연속된 스펙트럼의 분포의 정규화 된 크기들의 차를 제곱한 것을 

의미한다.  



 １１ 

 

∑
=

−−=
N

n
ttt nNnNF

1

2
1 ])[][(                      (2-4) 

 

여기서 ]1[],[ −nNnN tt 은 각각 현재 프레임 t 와 이전의 프레임 

1−t 에서 Fourier transform 의 정규화된 크기이다. Flux 는 음악과 

음성을 구분 짓는데 적합한 특징이다[4]. 

 

 

2.2 2.2 2.2 2.2 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램    모델링과모델링과모델링과모델링과    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    

 

기준 사운드를 고정된 길이만큼 나누어서 각각의 프레임으로부터 

특징 벡터를 추출하고 특징 벡터들의 분포도를 파악함으로써 기준 

템플릿을 얻어진다. 히스토그램은 분포에 대해서 비 모수적 (non-

parametric)모델로써 사용된다. 테스트 템플릿도 같은 방법으로 

얻어질 수 있다. 테스트템플릿( Th )과 기준 템플릿( Rh ) 사이의 

유사도는 히스토그램의 공통부분을 사용하여 다음 식과 같이 얻어 

질 수 있다[2, 3]. 
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여기서 B 는 히스토그램 bin 의 수를 말한다. 
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2.3 2.3 2.3 2.3 Window SWindow SWindow SWindow Skippingkippingkippingkipping    

 

유사도 측정의 가장 간단한 방법은 기준 템플릿을 

슬라이딩해가면서 기준 템플릿과 테스트 오디오 stream 사이의 

유사도 측정하는 것이다. 유사도가 일정한 어떤 한계점을 

넘어버리면 기준 사운드를 감지하고 그 것의 위치를 찾는 것이다. 

이러한 유사도 측정 방법을 “exhaustive 검색”이라고 부르며 이 

방법은 매 시간마다 계산을 해야 하므로 계산 량이 많다는 매우 큰 

단점을 지니고 있다. 

그러나 테스트 템플릿과 기준 템플릿의 현재 시간에서의 유사도는 

다음시간에서의 유사도와 영향이 크다는 특성을 지니고 있다. 

그렇기 때문에 upper bound 를 이용하여 유사도를 측정하면 이 

upper bound 가 감지할 수 있는 한계점을 초과할 때까지의 중간 

단계 유사도 측정을 skip 함으로써 계산량을 크게 줄일 수 있게 

된다. 히스토그램 모델에 대한 upper bound 는 다음과 같다[2, 3]. 

 

 

Upper bound proofUpper bound proofUpper bound proofUpper bound proof    

Rh 은 기준 템플릿 R에 대한 히스토그램이고 )( 1nhT 과 )( 2nhT 는 

각각 프레임 1n 과 2n 에 대한 테스트 템플릿 T 에 대한 

히스토그램이다. 각각 프레임 1n 과 2n 에서 히스토그램 유사도를 

각각 ))(,( 1nhhS TR , ))(,( 2nhhS TR 라고 한다. 이 때 ))(,( 2nhhS TR 에 

대한 upper bound 는 다음과 같다. 
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히스토그램 유사도가 어떤 한계점 threshS 을 초과했을 때, 만약 

기준 템플릿과 테스트 템플릿 사이에서 정확한 매치가 이루어 

진다면, 우리는 그 때의 시간 critn 에서 히스토그램 유사도를 

계산해야 하고 모든 중간의 히스토그램 유사도는 무시하게 된다. 

critn 에 대한 식은 다음과 같다[2, 3]. 

 

11))}(,({ nnhhSSNn TRthreshcrit +−=            (2-8) 

 

Upper bound proof 의 성능을 검사하기 위해서 30 분짜리 라디오 

방송에서 25 분 13 초부터 28 분 35 초에 흘러나온 노래를 

검색해보았다. 사용된 특징 벡터는 임의로 ZCR 과 Centroid 로 

구성된 벡터를 사용하였다. 실험 결과는 그림 2-2 와 같다.  
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그림그림그림그림 2 2 2 2----2222. . . . (a) exhaustive (a) exhaustive (a) exhaustive (a) exhaustive 검색과검색과검색과검색과 (b) upper bound proof (b) upper bound proof (b) upper bound proof (b) upper bound proof를를를를        

적용한적용한적용한적용한    검색의검색의검색의검색의    비교비교비교비교    

FigFigFigFig.... 2 2 2 2----2222    The comparison with  (a) exhaustive searchThe comparison with  (a) exhaustive searchThe comparison with  (a) exhaustive searchThe comparison with  (a) exhaustive search and  and  and  and     

(b) (b) (b) (b) upper upper upper upper bbbbound proofound proofound proofound proof....    
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먼저 그림 2-2(a)는 앞서 설명한 고정된 프레임을 시간순서대로 

검색을 하는 “exhaustive 검색”의 결과이고 그림 2-2(b)는 upper 

bound proof 를 적용한 결과이다. 먼저 그림 2-2(a)에서는 프레임이 

80 번째가 되어서야 사운드의 위치를 감지할 수 있었고, 총 검색 

시간은 17 분이라는 시간이 걸렸다. 하지만 upper bound proof 를 

적용시켰을 때는 단지 6 번째 프레임에서 사운드의 위치가 

감지되었고 검색시간은 1 분 35 초가 걸렸다. upper bound proof 를 

사용하였을 때 검색 속도가 향상되었다는 것을 알 수 있다[6]. 

 

 

2.2.2.2.4 4 4 4 시간시간시간시간    순서순서순서순서    오디오오디오오디오오디오    검색의검색의검색의검색의    단점단점단점단점 

 

기존의 논문에서 많이 다뤄왔던 시간 순서 오디오 검색은 많은 

단점을 가지고 있다. Upper bound proof 로 검색시간을 

향상시켰지만 30 분짜리 오디오 stream 에서 찾고자 하는 사운드의 

위치를 검색하는 시간이 1 분 35 초는 결코 짧은 시간이 아니다. 

현재 많이 쓰이는 텍스트 위주의 기반 검색에서 걸리는 시간은 몇 

초도 걸리지 않는다. 여기에 익숙해있던 많은 사람들에게는 1 분 

35 초라는 시간은 너무나 길고 지루하게 여겨질 것이다. 그러므로 

그 단점을 보완해줄 수 있는 것이 바로 본 논문에서 제안하는 

방법이다. 그 방법은 다음 3 장과 4 장에 걸쳐 설명을 하도록 한다. 
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제제제제 3  3  3  3 장장장장        다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터를벡터를벡터를벡터를    이용한이용한이용한이용한    고속고속고속고속    오디오오디오오디오오디오    검색검색검색검색    

    

기존의 오디오 검색 방법은 하나의 특징 벡터만을 이용하였기 

때문에 정확도가 떨어지고, 시간 순서로 검색을 하기 때문에 

계산량이 늘어서 검색 속도가 떨어지는 것을 2 장으로부터 알 수 

있었다. 본 장에서는 이러한 단점을 보완하기 위해 새로운 고속 

오디오 검색 방법을 제안하였다. 본 논문에서 제안하는 고속 오디오 

검색은 그림 3-1 과 같다.  

이 방법은 2 장에서의 기존 논문에서의 검색 방법과는 달리 

전처리 단계를 두어서 검색을 효율적으로 할 수 있게 하였다. 

전처리 단계를 살펴보면, 먼저 오디오 stream 을 고정된 길이의 

프레임으로부터 특징 벡터를 추출한 후, 히스토그램 모델링을 한다. 

이 때 각각의 히스토그램의 패턴에 따라서 하나의 히스토그램은 

하나의 코드를 가지게 된다. 이러한 코드는 주파수에 따른 특징 

벡터들의 분포를 미리 짐작해볼 수 있고 많은 데이터들로부터 

검색을 효율적으로 할 수 있게 도와준다.  
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그림그림그림그림    3333----1. 1. 1. 1. 고속고속고속고속    오디오오디오오디오오디오    검색검색검색검색    시스템시스템시스템시스템    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----1 1 1 1 Quick audio search systemQuick audio search systemQuick audio search systemQuick audio search system....    
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그림그림그림그림    3333----2222. . . . 히스토그램히스토그램히스토그램히스토그램    코드의코드의코드의코드의    예예예예    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----2222    TheTheTheThe example of the histogram code example of the histogram code example of the histogram code example of the histogram code....    

 

그림 3-2 는 코드에 대한 간단한 예를 나타낸 것이다. 이 

그림에서는 히스토그램의 모양에 따라서 CODE 1 과 CODE 2, 

그리고 CODE 3 로 분류했다. 어떤 하나의 히스토그램이 구해지면 

미리 정의해둔 코드와 가장 유사한 형태의 코드 번호를 가지게 

되는 것이다. 그림 3-2 에서 예로 든 히스토그램은 CODE 3 의 

히스토그램과 가장 유사하기 때문에 코드명을 CODE 3 으로 가지게 

되는 것이다.  

코드가 정해지면 각각의 프레임의 히스토그램과 코드를 데이터 

베이스에 저장하게 된다. 지금까지의 단계가 바로 전처리 단계이다. 

두 번째 단계는 질의를 입력하는 단계이다. 만약 어떤 음악을 

검색하기 위해서 그 음악의 일부분을 입력으로 넣어주면 기준 
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파일로부터 히스토그램과 그것의 코드를 구한다. 이 코드를 가지고 

데이터 베이스로부터 같은 코드를 추출하게 된다. 선정된 코드의 

프레임을 가지고 히스토그램을 다시 분석하여 유사도를 측정하여 

어떤 한계치를 넘어버리면 그 사운드의 위치가 감지되는 것이다.  

이 알고리즘은 전체의 오디오 stream 을 각각 유사도를 측정할 

필요가 없기 때문에 계산적으로도 간단하고 미리 전처리 단계를 

두기 때문에 검색 시간이 매우 짧다는 이점을 가진다.  

 

 

3333.1.1.1.1    다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터벡터벡터벡터    구성구성구성구성 

 

기존의 방법에서는 주로 계산적으로 간단한 ZCR 만으로 이루어진 

단일 특징 벡터를 이용하여 오디오 검색을 하였다. 본 논문에서는 

보다 정확하고 빠른 검색을 위해서 ZCR 과 2 장에서 설명한 

STFT 에 기반을 둔 centroid, roll-off, flux 를 이용하여 다중 특징 

벡터를 구성하려고 한다.  
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표표표표    3333----1. 1. 1. 1. 특징특징특징특징    벡터들의벡터들의벡터들의벡터들의    조합조합조합조합    

Table Table Table Table 3333----1. The combination of feature vectors1. The combination of feature vectors1. The combination of feature vectors1. The combination of feature vectors....    

1111 개로개로개로개로    

구성구성구성구성 
2222 개로개로개로개로    구성구성구성구성 3333 개로개로개로개로    구성구성구성구성 4444 개로개로개로개로    구성구성구성구성 

centroid 

  

roll-off 

  

flux 

  

ZCR 

centroid + roll-off (CR) 

centroid + flux (CF) 

centroid + ZCR (CZ) 

roll-off+flux (RF) 

roll-off+ZCR (RZ) 

flux + ZCR (FZ) 

centroid + roll-off 

 + ZCR (CRF) 

centroid + roll-off 

 + ZCR (CRZ) 

centroid + flux  

+ ZCR (CFZ) 

roll-off + flux  

+ ZCR (RFZ) 

centroid 

+ 

roll-off 

+ 

flux 

+ 

ZCR 

 

이러한 벡터들이 어떻게 조합이 될 때 가장 좋은 성능을 

나타내는지, 가장 빠른 계산을 하는지 비교하기 위해서 이 4 개의 

특징 벡터들로 만들 수 있는 15 개의 조합을 만들었다. 그 조합은 

표 2-1 과 같다.  

 

 

3333.1.1.1.1.1.1.1.1    다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터벡터벡터벡터    조합의조합의조합의조합의    정확도정확도정확도정확도    비교비교비교비교 

 

각각의 특징 벡터들의 성능을 비교 하기 위해서 두 가지의 

테스트를 수행하였다. 먼저 첫 번째 테스트는 정답인 지점에서 

매칭율을 통해서 원하는 구간에서 얼마나 정확하게 검색이 되는 
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지를 알아보았고, 두 번째 테스트는 어떠한 한계치를 넘을 때 

후보자의 매칭율을 통하여 어떤 특징 벡터의 구성에서 후보자의 

수가 감소되는 지를 알아보았다. 테스트에 앞서 장르를 크게 발라드, 

댄스, 락, 이렇게 세가지 종류로 나누었고 이 세가지 종류에 따라 

비교 분석하여 장르와 상관없이 가장 최적화된 특징 벡터의 구성을 

알아보려는 것이 이 테스트의 목표이다.  

먼저 장르별로 다양한 노래가 나오는 라디오 프로그램을 선정한 

뒤, 그 방송을 11.025kHz 로 1 시간 녹음하여, 그 오디오 stream 에 

들어있는 특정한 노래를 검색하도록 하였다. 이 때 질의를 할 곡은 

장르별로 각각 세 곡을 간추려 테스트를 해보았다. 먼저 질의를 

위해 검색할 곡들의 O.S.T 를 구하여 그 노래마다 20 초간 추출하여 

웨이브 파일로 만들었다. 즉, 테스트템플릿이 바로 길이가 1 시간인 

오디오 stream 이고 기준 템플릿은 질의를 위해 20 초간 추출한 

웨이브 파일이 된다. 이 기준 템플릿을 테스트 템플릿에 슬라이딩 

해가면서 각각의 특징 벡터 값을 구하게 된다. 이 때의 테스트 

템플릿과 기준 템플릿의 각각의 특징 벡터 값의 거리를 구하게 

되고 이 거리 차가 가장 작게 나타나는 지점이 바로 결과 지점인 

것이다.  

 

 

Test 1Test 1Test 1Test 1    

첫 번째 테스트에서는 정답인 지점에서의 매칭율을 나타낸다. 

다시 말하면 정답인 지점을 검출 할 수 있는 비율을 나타낸 것이다. 

그 결과는 그림 3-3 에서 보여준다. 가로축은 각각의 특징 벡터의 
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조합을 말하고 세로축은 매칭율을 말한다. (a), (b), (c) 각각은 

발라드, 댄스, 락 장르이고 마지막 (d)는 총 평균을 나타낸 것이다.  

 

 

 

그림그림그림그림    3333----3333. . . . 장르별장르별장르별장르별    매칭율매칭율매칭율매칭율    비비비비교교교교    분석분석분석분석    

(a) (a) (a) (a) 발라드발라드발라드발라드 (b)  (b)  (b)  (b) 댄스댄스댄스댄스 (c) (c) (c) (c)락락락락 (d)  (d)  (d)  (d) 총평균총평균총평균총평균    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----3333 The  The  The  The comparativecomparativecomparativecomparative    analysisanalysisanalysisanalysis of matching rate for each genre of matching rate for each genre of matching rate for each genre of matching rate for each genre    

(a) ballad  (b) dance  (c) rock  (d) total average(a) ballad  (b) dance  (c) rock  (d) total average(a) ballad  (b) dance  (c) rock  (d) total average(a) ballad  (b) dance  (c) rock  (d) total average....    

 

이 매칭율이 클수록 검색의 정확도가 크다고 할 수 있다. 가장 

이상적인 검색은 바로 이 매칭율이 100%가 되는 것이지만 
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실제적으로는 노래마다 비슷한 구간이 있을 수도 있기 때문에 

100%의 검색 정확도를 만들기는 매우 힘들다. 하지만 이와 같은 

다중 특징 벡터의 조합으로 정확도를 높일 수 있다.  

기존의 논문에서 주로 쓰였던 ZCR 만을 특징 벡터로 두고 검색을 

했을 때 매칭율은 다른 특징 벡터들의 구성과 비교해 볼 때 월등한 

차이가 보였다. 하지만 ZCR 도 다른 특징 벡터들과의 결합하면서 

매칭율이 매우 향상 된 것을 알 수 있다. 이와 같은 경우는 다른 

특징 벡터들에서도 나타난다. centroid 나 roll-off, 그리고 flux 

같은 경우도 다른 특징 벡터들과 결합하면서 매우 좋은 향상을 

보였다.  

각각의 장르별로 다른 점도 있지만 공통적으로 ‘roll-off + flux’, 

‘centroid + roll-off + flux’, ‘centroid + flux + ZCR’. ‘roll-off + 

flux + ZCR’, 그리고 모든 특징 벡터로 다 구성하였을 때 좋은 

결과가 나왔다는 것을 그림을 통해 알 수 있다. 

 

 

TestTestTestTest 2 2 2 2 

두 번째 테스트에서는 거리가 0.03 이하인 지점의 매칭율을 

구해보았다. 정확한 검색을 위해서는 이 구간의 매칭율이 낮아야 

한다. 만약 매칭율이 높다면 그만큼 후보자 수가 많으므로 정확한 

검색에 방해를 주게 된다. 이 실험의 결과는 그림 3-4와 같다. 이 

그림에서는 하나의 특징 벡터를 이용하는 것 보다 여러 가지 특징 

벡터를 이용할 때 매칭율이 낮아지는 것을 알 수 있다. 이 

그림에서도 장르별로 조금은 다르지만 공통적으로 ‘flux + ZCR’, 
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‘centroid + roll-off + flux’, ‘centroid + flux + ZCR’, ‘roll-off + 

flux + ZCR’, 그리고 모든 특징 벡터를 사용할 때 좋은 결과가 

나왔다는 것을 알 수 있다. 

 

 

 

그림그림그림그림    3333----4444. . . . 장르별장르별장르별장르별    거리가거리가거리가거리가 0.03  0.03  0.03  0.03 이하인이하인이하인이하인    지점의지점의지점의지점의    매칭율매칭율매칭율매칭율    비교비교비교비교    분석분석분석분석    

(a) (a) (a) (a) 발라드발라드발라드발라드 (b)  (b)  (b)  (b) 댄스댄스댄스댄스 (c) (c) (c) (c)    락락락락 (d)  (d)  (d)  (d) 총평균총평균총평균총평균    

FigFigFigFig. . . . 3333----4444 The comparitive anlysys of matching rate The comparitive anlysys of matching rate The comparitive anlysys of matching rate The comparitive anlysys of matching rate    

 below 0.03(distance) for each genre below 0.03(distance) for each genre below 0.03(distance) for each genre below 0.03(distance) for each genre....    

(a) ba(a) ba(a) ba(a) ballad  (b) dance  (c) rock  (d) total averagellad  (b) dance  (c) rock  (d) total averagellad  (b) dance  (c) rock  (d) total averagellad  (b) dance  (c) rock  (d) total average    
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표표표표    3333----2. 2. 2. 2. 특징특징특징특징    벡터들의벡터들의벡터들의벡터들의    성능성능성능성능    평가평가평가평가 (W: (W: (W: (W:나쁨나쁨나쁨나쁨, G:, G:, G:, G:좋음좋음좋음좋음, B:, B:, B:, B:매우매우매우매우    좋음좋음좋음좋음))))    

Table Table Table Table 3333----2. The performance evalua2. The performance evalua2. The performance evalua2. The performance evaluation of feature vectors.tion of feature vectors.tion of feature vectors.tion of feature vectors.    

(W: Worst, G: Good, B:Best)(W: Worst, G: Good, B:Best)(W: Worst, G: Good, B:Best)(W: Worst, G: Good, B:Best)    

특징특징특징특징    벡터들의벡터들의벡터들의벡터들의    조합조합조합조합 발라드발라드발라드발라드 댄스댄스댄스댄스 락락락락     

centroid W B W 

roll-off W G W 

flux W W W 

ZCR W W W 

centroid+roll-off G G G 

centroid+flux B G G 

centroid+ZCR G G W 

roll-off+flux B G B 

roll-off+ZCR W G W 

flux+ZCR B G G 

centroid+roll-off+flux B B B 

centroid+roll-off+ZCR G G W 

centroid+flux+ZCR G B G 

roll-off+flux+ZCR B B B 

All B B B 
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두 가지의 테스트들을 통하여 특징 벡터들의 성능을 평가하였다. 

그 결과는 표 3-2에 나타나 있다. W는 나쁨을 의미하고 G는 좋음, 

그리고 B는 매우 좋음을 뜻한다. 여기서 W, G, B의 기준은 첫 번째 

테스트에서 매칭율이 100%일 때 5점, 96~99%일 때 4점, 

81~95%일 때 3점, 76~80%일 때 2점, 71~75%일 때 1점, 그 

외에는 0점으로 하였고 두 번째 테스트에서는 매칭율이 0~5%일 때 

5점, 6~10%일 때 4점, 11~15%일 때 3점, 16~20%일 때 2점, 

21~25%일 때 1점, 그 이상의 매칭율이 보일 때는 0점으로 하여 

점수화시켜 첫 번째 테스트 결과와 두 번째 테스트 결과를 합쳐서 

100점 만점으로 점수를 나타내어 50점 밑으로는 W, 60~70점은 G, 

80~100점은 B로 하였다. 앞의 두 가지의 테스트를 통해서 여기서 

각 장르별로 약간의 차이는 있지만 공통적으로 ‘centroid + roll-off 

+ flux’와 ‘roll-off + flux + ZCR’ 그리고 모든 벡터를 다 

사용하였을 때 가장 좋은 성능이 나온 것을 알 수 있다.  

 

 

3.1.3.1.3.1.3.1.2 2 2 2 다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터벡터벡터벡터    조합의조합의조합의조합의    처리처리처리처리    시간시간시간시간    비교비교비교비교    

 

그림 3-5 는 각각의 특징 벡터들을 구하는데 걸리는 시간을 

나타낸 것이다. 이 테스트는 같은 환경에서 수행하였고 centroid가 

걸리는 시간을 1로 잡아서 각각의 특징 벡터들의 처리 시간을 구한 

것이다. 이 실험에서 기존에 계산량이 적어서 논문에 많이 응용된 

ZCR이 다른 특징 벡터들에 비해 처리하는데 걸리는 시간이 많이 

걸리고 STFT에 기반을 둔 다른 특징 벡터들은 처리 시간이 거의 
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비슷했다. 그러므로 ZCR이 포함된 벡터들의 처리시간은 상당히 

많이 든 반면, 그것이 포함되지 않은 ‘centroid + roll-off + flux’는 

세 가지의 조합이지만 처리 시간이 매우 적게 드는 것을 알 수 

있다. 

 

 

 

그림그림그림그림    3333----5555. . . . 각각의각각의각각의각각의    특징특징특징특징    벡터를벡터를벡터를벡터를    구하는데구하는데구하는데구하는데    걸리는걸리는걸리는걸리는    시간시간시간시간    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----5555    Processing tProcessing tProcessing tProcessing time for ime for ime for ime for calculating the featurecalculating the featurecalculating the featurecalculating the feature vectors. vectors. vectors. vectors.    

 

 

3.1.33.1.33.1.33.1.3    다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터의벡터의벡터의벡터의    조합조합조합조합    

    

기존의 논문에서는 계산량의 문제로 ZCR만을 특징 벡터로 

사용하였지만 본 논문에서는 보다 정확한 검사를 위하여 다중 특징 

벡터를 사용하였다. 본 논문의 목적은 바로 보다 정확하고 빠른 
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검색에 있다. 그러므로 정확하고 빠른 검색을 위하여 정확도와 

처리시간 테스트를 수행하였다. 그 결과 정확도 테스트에서 

‘centroid + roll-off + flux’와 ‘roll-off + flux + ZCR’ 그리고 모든 

벡터를 다 사용한 것의 성능이 가장 좋았고 처리시간 테스트에서는 

ZCR을 제외한 특징 벡터들의 구성에서 좋은 결과가 나왔다. 본 

논문에서는 정확하고 빠른 검색, 이 두 가지를 충족시키기 위해  

‘centroid + roll-off + flux’로 구성된 특징 벡터를 사용하였다.  

그림 3-6은 기존의 논문에서 주로 사용한 ZCR과 본 논문에서 

사용할 ‘centroid + roll-off + flux’로 구성된 특징 벡터의 성능을 

비교한 그림이다.  30분 짜리 오디오 stream에서 20초 짜리의 

곡을 기준 사운드로 두어 질의를 하도록 하였다. 기준 사운드의 

특징 벡터와 오디오 stream의 특징 벡터간의 거리를 구해보았다. 

질의 곡의 위치는 24분 55초에서 28분 57초 사이이며 그 구간은 

음영을 준 구간이며, 기준 사운드가 위치해있는 구간은 25분 

40초에서부터 26분에 위치해 있으며 빨간 점선으로 표시했다. 

ZCR로만 구성된 특징 벡터를 이용했을 때는 정답 구간이 아닌 

곳에서 더 낮은 값이 나왔지만, ‘centroid + roll-off + flux’로 

구성된 특징 벡터를 이용했을 때는 정확하게 원하는 구간에서 가장 

낮은 값이 나왔다. 그리고 ‘centroid + roll-off + flux’로 구성된 

특징 벡터를 이용한 검색 시간은 ZCR로만 구성된 특징 벡터를 

이용할 때보다 더 단축할 수 있었다. 물론 다른 곡을 기준 사운드로 

두었을 때의 실험에서도 정확도와 검색 시간에서 매우 향상된 것을 

알 수 있었다. 그것으로 보아  ‘centroid + roll-off + flux’로 

구성된 특징 벡터는 성능면에서도 시간면에서도 ZCR보다 월등하기 
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때문에 정확하고 빠른 고속 검색에서 적합한 특징벡터의 

조합이라고 할 수 있다. 

 

 

그림그림그림그림    3333----6666. (a) ZCR. (a) ZCR. (a) ZCR. (a) ZCR과과과과 (b) c (b) c (b) c (b) centroid + entroid + entroid + entroid + rollrollrollroll----off + off + off + off + ffffluxluxluxlux의의의의    거리거리거리거리    비교비교비교비교    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----6666 The c The c The c The comparison with each distance of omparison with each distance of omparison with each distance of omparison with each distance of     

(a) ZCR and (b) centroid + r(a) ZCR and (b) centroid + r(a) ZCR and (b) centroid + r(a) ZCR and (b) centroid + rollollolloll----off + off + off + off + ffffluxluxluxlux....    
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3333.2.2.2.2    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정        

    

 

    

그림그림그림그림    3333----7777. . . . 유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----7777    Similarity Similarity Similarity Similarity measurementsmeasurementsmeasurementsmeasurements....    

    

기준 신호의 위치를 감지하기 위해서는 먼저 기준 신호의 특징 

벡터를 추출한다. 본 논문에서는 Centroid, Roll off, Flux로 

이루어진 특징 벡터를 구성할 것이다. 각각의 특징벡터는 그림3-

7처럼 히스토그램 모델링을 하여 코드를 구하게 된다. 그 다음에는 

데이터 베이스로부터 같은 코드를 가진 프레임을 구하게 되는 

것이다. 그림 3-7에서도 기준 신호가 CODE N 이라고 한다면 
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데이터 베이스로부터 CODE N 을 가진 프레임을 가지고 와서 그 

프레임의 히스토그램과 기준 신호의 히스토그램의 유사도를 

측정하게 되는 것이다.  

    

 

3.2.13.2.13.2.13.2.1    여러가지여러가지여러가지여러가지    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    방법방법방법방법    

    

유사도를 측정하기 위해서는 많은 방법이 제시되었다. 먼저 

2장에서 제시한 일반적인 유사도 측정 방법과 Euclidean Distance 

측정 방법, 그리고 Cosine Distance 측정 방법이 있다.  

 

EuEuEuEucccclidean Distancelidean Distancelidean Distancelidean Distance        

∑
=

−=
B

i

i
T

i
RTR hhhhD

1

2)(),(                     (3-1) 

 

의 값은 낮을수록 유사도가 높다고 할 수 있다[7]. 
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 Cosine Distance 방법은 기존의 텍스트 문서의 유사도를 



 ３２ 

측정하는데 주로 사용되어져 왔다. Cosine Distance는 Euclidean 

Distance와는 달리 값이 높을수록 유사도가 높다고 할 수 있다[7]. 

 

    

3.2.13.2.13.2.13.2.1    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    방법에방법에방법에방법에    따른따른따른따른    성능성능성능성능    비교비교비교비교    

 

 

 

그림그림그림그림    3333----8888. . . . 각각의각각의각각의각각의    유사도유사도유사도유사도    측정에측정에측정에측정에    따른따른따른따른    정확도정확도정확도정확도    비교비교비교비교    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----8888    The The The The comparisoncomparisoncomparisoncomparison    ofofofof the  the  the  the accuracyaccuracyaccuracyaccuracy    forforforfor similarity  similarity  similarity  similarity 

measurementsmeasurementsmeasurementsmeasurements....    

 

 다중 특징 벡터를 이용하였을 때 가장 적합한 유사도 측정 방법을 

비교하기 위해서 위에서 제시한 세 가지의 유사도를 측정하였다. 

30분 짜리 오디오 stream에서 20초 짜리의 곡을 기준 사운드로 

두어 질의를 하도록 하였다. 이 실험은 장르별로 5곡을 선정하여 
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유사도를 측정하고 원하는 구간에 얼마나 정확하게 검색을 하는지 

알아보았다. 이 실험 결과는 그림 3-8에 나와 있다. 장르에 

상관없이 Euclidean Distance와 Cosine Distance의 결과가 잘 

나오는 반면, 일반적인 유사도의 결과는 발라드에서는 매우 

부진하게 나왔고 전체 평균도 다른 측정 방법에 비해서 만족할만한 

결과가 나오지 않았다. 정확도의 전체 평균값은 일반적인 유사도를 

이용하였을 때는 84.4%, Euclidean Distance를 사용하였을 때는 

97.4%, Cosine Distance를 사용하였을 때는 97.0%라는 결과가 

나왔다. 

그림 3-9는 이 실험에서 임의의 한 곡에 대한 전체 유사도의 

결과 값이다. 이 노래 전체의 위치는 24분 55초에서 28분 57초 

사이이며 그 구간은 음영을 준 구간이며, 질의를 했던 기준 신호가 

위치해있는 구간은 25분 40초에서부터 26분에 위치해 있으며 빨간 

점선으로 표시했다.  

이 실험 결과, 일반적인 유사도 측정에서는 점선 외의 다른 

구간에서도 높은 값이 나와서 검색의 정확도가 매우 떨어져 있는 

것을 알 수 있다. 그리고 Euclidean Distance와 Cosine Distance는 

원하는 구간에서는 높은 값이 나왔지만 Cosine Distance에서는 

후보자들의 수가 너무 많다는 것을 알 수 있다. 그러므로 본 

논문에서는 유사도 측정을 검색의 정확도가 높고 후보자 수가 적은 

Euclidean Distance로 정확한 검색을 하도록 하였다. 



 ３４ 

 

그림그림그림그림    3333----9999. . . . 유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    비교비교비교비교    분석분석분석분석        

(a) (a) (a) (a) 일반적인일반적인일반적인일반적인    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정 (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance    

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----9999    The The The The comparativecomparativecomparativecomparative analysis of similarity measurements analysis of similarity measurements analysis of similarity measurements analysis of similarity measurements    

(a) (a) (a) (a) General similarityGeneral similarityGeneral similarityGeneral similarity (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance (b) Euclidean Distance (c) Cosine Distance....    
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본 논문에서 제안한 고속 오디오 검색의 알고리즘을 정리하면 

다음과 같다. 

 

 

그림그림그림그림    3333----10101010. . . . 제안된제안된제안된제안된    방법의방법의방법의방법의    흐름도흐름도흐름도흐름도        

FigFigFigFig. 3. 3. 3. 3----10101010    Flow chart of the proposed methodFlow chart of the proposed methodFlow chart of the proposed methodFlow chart of the proposed method....    
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제제제제 4 4 4 4    장장장장        실험실험실험실험    과정과정과정과정    및및및및    결과결과결과결과    

    

본 논문에서 제안한 검색의 방법의 성능을 알아보기 위해 3 시간 

짜리 라디오 방송을 11.025 kHz 로 녹음하였고, 방송에서 2 시간 

8 분 49 초부터 2 시간 12 분 18 초에 흘러나온 JNC 의 “하루가 

지나고”라는 곡의 위치를 검색하였다. 검색에 앞서 찾고자 하는 

노래의 O.S.T 를 찾아 그 노래의 20 초 만 추출하여 기준으로 두어 

실험을 하였다. 

 

4.1 4.1 4.1 4.1 검색의검색의검색의검색의    정확도정확도정확도정확도 

    

기존의 논문에서는 주로 ZCR 만을 사용하였지만, 본 논문에서는 

검색의 정확도를 높이기 위해서 다중 특징 벡터를 사용하여 검색을 

하였다. 여기에서 쓰인 특징 벡터는 3 장의 여러 가지 테스트를 

통해서 정확도와 속도에서 가장 우수한 성능이 나왔던   Spectral 

centroid, roll-off, flux 를 이용하여 다중 특징 벡터를 구성하였다. 

구성한 다중 특징 벡터를 이용하여 히스토그램 모델링을 하여 

각각의 히스토그램의 Euclidean Distance 를 구하였다. 물론 가장 

거리가 작게 나온 값이 바로 우리가 원하는 지점이다. 그 결과는 

그림 4-1 에 나타나 있다. 점선으로 표시된 부분이 바로 기준 

사운드가 위치해 있는 지점이다. 실험 결과, 원하는 지점에서 

정확하게 위치를 감지할 수 있었다. 

 

 



 ３７ 

 

 

 

 

그림그림그림그림    4444----1111. . . . 다중다중다중다중    특징특징특징특징    벡터의벡터의벡터의벡터의    히스토그램을히스토그램을히스토그램을히스토그램을    이용한이용한이용한이용한    유사도유사도유사도유사도    측정측정측정측정    

FigFigFigFig. 4. 4. 4. 4----1111    The similarity measurement using the histogram The similarity measurement using the histogram The similarity measurement using the histogram The similarity measurement using the histogram     

of multiple feature vectorsof multiple feature vectorsof multiple feature vectorsof multiple feature vectors....    
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4.2 4.2 4.2 4.2 검색검색검색검색    속도속도속도속도    

    

시간 순서 오디오 검색에서는 30 분 짜리 오디오에서 원하는 

위치를 찾을 때 1 분 35 초라는 시간이 소요되었다. 왜냐하면 각각의 

프레임마다 히스토그램을 구하여 유사도를 측정해가기 때문에 많은 

시간이 소요된다. 하지만 본 논문에서 제안한 알고리즘에서는 

전처리를 통하여 단지 기준 신호에서 나오는 특징 벡터와 

히스토그램만을 추출하기 때문에 검색 시간이 매우 줄어들게 된다. 

그리고 같은 코드를 먼저 검색하고 난 후에 그 코드에 맞는 

프레임만 찾아서 히스토그램을 검색하기 때문에 검색 속도에 많은 

향상을 가져온다. 그림 4-1 은 3 시간짜리 오디오의 모든 프레임을 

다 검색한 그림이다. 여기서는 총 540 번의 유사도가 측정이 되었다. 

그림 4-1 은 같은 코드를 가진 프레임만을 추출하여 유사도를 구한 

그림이다. 여기서는 단지 120 개의 프레임만으로 유사도를 측정하여 

원하는 위치의 곡을 파악할 수 있었다.  

 기존 논문에서 upper bound proof 를 이용하여 검색하였을 때는 

30 분 짜리 오디오에서만 1 분 35 초라는 시간이 소요되었지만 본 

논문에서 제안한 알고리즘은 3 시간의 오디오 stream 에서 원하는 

위치의 곡을 찾는데 단지 9 초라는 시간만 걸려서 속도 면에서 대략 

50 배 정도 향상되었다는 것을 알 수 잇다.  
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그림그림그림그림    4444----2222. . . . 제안한제안한제안한제안한    고속고속고속고속    오디오오디오오디오오디오    검색의검색의검색의검색의    결과결과결과결과    

FigFigFigFig. 4. 4. 4. 4----2222    The result of the proposed quick audio searchThe result of the proposed quick audio searchThe result of the proposed quick audio searchThe result of the proposed quick audio search....    
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제제제제 5 5 5 5    장장장장        결결결결                론론론론    

    

본 논문에서는 기존의 오디오 검색에서 정확성과 검색 속도 

문제를 개선하여 높은 정확도를 가진 실시간 검색을 구축하기 위한 

고속 검색 알고리즘을 설계하였다. 기존의 논문에서는 ZCR 과 같은 

단일 특징 벡터를 이용하여 검색 속도를 개선하였지만, 본 

논문에서는 정확도를 높이기 위하여 다중 특징 벡터를 이용하였다. 

어떤 장르에도 구애 받지 않고 정확한 검색을 할 수 있는 다중 

특징 벡터의 조합을 실험을 하였고 각각의 특징 벡터의 조합에 

따른 검색 속도를 측정하였다. 그 결과,  ZCR 의 단일 특징 벡터로 

검색하였을 때 보다 더 정확하고 더 빠른 검색을 할 수 있는 다중 

특징 벡터의 조합을 구성할 수 있었다. 그리고 여러 가지 유사도 

측정 방법을 비교하여 성능이 가장 좋은 방법을 택하여 알고리즘을 

구성하였다. 

제안한 검색의 실험 결과, 다중 특징 벡터의 구성으로 검색의 

정확도에서 우수한 특성을 보였으며, 전처리 단계를 통하여 기존의 

검색 방법 보다 속도가 약 50 배정도 빠른 고속 검색을 할 수 

있었다. 많은 오디오의 특징 벡터들을 히스토그램으로 나타내어서 

데이터 베이스의 양을 대폭 줄 일 수 있으며, 검색을 하기 위해서는 

먼저 같은 코드를 찾아 동일한 코드를 가진 프레임만을 검색하여 

유사도를 측정하기 때문에 시간 순서 오디오 검색 보다는 매우 

탁월하게 검색 속도가 향상되었다. 디지털 방송 서비스가 활성화 

되면서 더더욱 멀티미디어의 양은 많아지고 그 많은 멀티미디어 
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속에서 우리가 원하는 정보를 검색하기 위해서는 내용 기반 검색이 

무엇보다 중요하다. 그러므로 더 많은 특징 벡터들의 분석을 통하여 

장르뿐만 아니라, 목소리에 따른 분류, 악기에 따른 분류, 멜로디에 

따른 분류 등을 검색할 수 있는 특징 벡터들의 구성이 연구 

되어져야 할 것이다.  
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