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            Abstract
          
        

        
          최근 인공지능 스피커의 대중화와 음악 스트리밍 서비스의 확장은 개인화 음악추천시스템의 중요성을 높였다. 본 연구는 음악 데이터 및 청취자의 선호 음악요인을 분석하여, 개인화된 콘텐츠기반 음악추천모델을 제안한다. 현재 사용되고 있는 음악추천시스템들은 청취 기록 같은 사용자의 데이터를 근거로 음악을 추천하고 있다. 그러나 이러한 방식은 기존 청취자의 기록이 없거나 새로운 음악의 경우에 선호도를 예측하기 어려운 한계가 있었다. 이 문제를 해결하기 위해 본 연구는 음악적 분석데이터를 활용하여 음악요소에 따라 개인별 음악 선인지여부와 선호여부를 알아보고, 사용자의 선호경향을 파악하여 선형 회귀분석을 통한 개인화된 음악추천모델을 제안한다. 그 결과, 본 연구의 추천모델은 음악요소 데이터와 개인의 선호여부만을 가지고도 음악 선호요인을 도출할 수 있었으며, 84.4% 높은 예측정확도를 보였다. 향후 본 연구는 음악 추천분야 뿐만 아니라 다양한 개인화 추천시스템에 적용될 수 있는 범용가능성을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, popularization of AI speaker and expansion of Music streaming service have increased the importance of personalized Music recommendation system. In this study, we analyze music data and preferred music factors of listeners, and propose a personalized content based Music recommendation model. Music recommendation system currently in use recommends music based on user data similar to the user's listening record. However, this method has limitations in predicting the preference when there is no record of the existing listener or new music. To solve this problem, this study investigates the pre-recognition and preference of individual music according to musical factors using musical analysis data, and proposes personalized Music recommendation system through linear regression analysis by understanding the user‘s preference trends. As a result, the Music recommendation model derived the preference factor of music by music analysis data and personal preference alone, and showed the high prediction  accuracy of 84.4%. In the future, this study confirms the applicability that can be applied to various personalized recommendation systems.
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      Ⅰ. 서  론
      최근 국내 대중음악은 K-pop의 인기와 더불어 디지털 음원매출의 증가로 음원산업이 성장하고 있다. 음악 추천서비스가 중요한 이유는 음원에 대한 소비가 증가할수록 음원 추천을 통해 음악을 감상하는 경우가 많기 때문이다. 그러나 국내 5대 음원사이트 추천 곡의 신뢰여부에 대한 이용자 설문결과는 유용성과 신뢰성이 낮았으며, 음원차트의 추천음악을 신뢰하지 않는 것으로 나타났다[1]. 추천음악의 신뢰성이 낮은 원인은 음반사와 유통사의 일방적인 추천으로 청취자의 성향보다는 마케팅에 의존한 음원추천서비스가 이루어졌기 때문이다. 그리고 상용화 된 음원추천시스템은 협업기반 필터링 시스템을 이용하기 때문에 개인의 성향보다는 다수의 선호도를 바탕으로 선호하는 음원을 예측하고 추천한다. 본 연구는 실험을 통해 개인의 음악적 선호경향을 분석하여 개인 맞춤형 음악추천모델을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2-1. 협업적 필터링 추천시스템
        협업적 필터링 추천시스템은 현재 사용자와 비슷한 취향을 가진 사용자들이 선호했던 아이템들을 사용자에게 추천해주는 것으로 메모리기반 협업필터링이라고 부른다[2]. 이 방법은 고객의 평가 점수 혹은 선호도 점수를 통해 쌓아온 아이템간의 유사성을 기반으로 추천하기 때문에 주로 온라인 쇼핑몰이나 음원사이트 등에서 사용된다. 그러나 협업필터링 방식은 초기에 신제품이나 평가가 이뤄지지 않은 제품의 경우 예측이 어렵다. 이러한 추천 방법은 사용자의 성향이 지속적으로 일관될 것이라는 전제로 이루어진다. 협업필터링에서 더 진화된 모델기반 협업필터링 추천시스템은 사전에 습득한 데이터를 가지고 예측 가능한 고객들과 유사한 성향을 가진 고객들 사이의 패턴을 파악하고 수치화하여 아이템을 추천한다[3].

        대표적인 협업 필터링 추천서비스는 Amazon.com과 Last.fm을 들 수 있다. 그림 1과 같이 Amazon.com은 아이템 중심의 방법을 이용한다[4], [5]. 아이템 중심 방법은 아이템 간의 상관관계를 도출하여 이를 통해 사용자의 최신 데이터를 기반으로 사용자의 기호나 선호도를 예측하는 방법이다. 예를 들어 사용자가 제품을 구입한다고 가정했을 때, 다른 구매자들이 해당 제품과 함께 구입했던 아이템을 추천해주며, 비슷한 취향의 소비자들이 구매했던 비슷한 아이템을 추천해준다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Amazon.com Item Recommendation Example
          
          

          

        

        협업 필터링 추천방법이 적용된 음악 추천시스템은 Last.fm이 있다. Last.fm은 사용자들의 이용 데이터를 기반으로 음악을 추천한다. 특히 Audioscrobbling을 통해서 음악을 추천하는데, AudioScrobbling이란 Last.fm을 통해 이용자가 듣는 음악을 추적하여 자동으로 프로필에 추천음악을 추가하는 것이다[6].  그림2는 Last.fm의 웹페이지 화면이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Last.fm Mobile and Web page
          
          

          

        

        Last.fm의 플러그인은 사용자의 개인 프로필을 만들고, 뮤직 플레이어 플러그인을 설치한 뒤, 노래가 절반이상 재생이 되면, 자동으로 아티스트와 노래제목이 전송이 된다. 만약 30초보다 짧게 청취가 된 곡의 경우 청취된 데이터 전송에서 제외되며, 이렇게 수집된 사용자 프로필을 통해 사용자의 음악 선호도를 예측하고, 사용자와 비슷한 취향의 사용자를 찾아서 음악 성향의 유사성을 기반으로 사용자에게 새로운 음악을 추천한다. 협업적 필터링 추천시스템의 장점은 메타 데이터베이스를 구축할 필요가 없다. 그러나 이 추천시스템의 단점은 수많은 기존 청취자의 청취데이터를 수집해야하기 때문에 시간과 비용이 많이 필요하다. 또한 많은 청취자가 선호한 인기곡 중심의 데이터 쏠림 현상 때문에 인디음악, 혹은 비대중적인 음악은 추천이 어려워진다. 그리고 새로 발표되는 곡은 기존 청취자 데이터가 존재하지 않기 때문에 실시간으로 순위가 변경되는 국내 음원시장에서는 협업적 필터링 추천시스템을 통한 적절한 개인별 음악추천이 어렵다.

      

      
        2-2. 콘텐츠 기반 추천시스템(Content-based Recommendation System)
        콘텐츠 기반 추천시스템은 내용 분석을 통해 음악의 특징들을 사용자의 프로파일과 매치시켜서 평점(rating)없이도 아이템의 연관성을 가지고 선호도를 예측할 수 있는 기법이다[2]. 내용 기반 추천시스템에서는 사용자의 프로파일과 상품에 대한 정보를 이용하여 추천하기 때문에 새로운 상품의 정보나 사용자 반응을 추천에 쉽게 반영할 수 있다. 대신 사용자의 수동적인 입력에 기반을 두기 때문에 사용자가 입력을 회피하거나 정보 공개를 하지 않거나, 사용자의 프로필 정보가 없는 경우에는 적절한 적용이 불가능하다[7]. 이러한 내용 기반 추천시스템을 적용한 예로는 Pandora.com가 있다.

        그림 3은 판도라의 모바일과 웹페이지 화면이다. 판도라의 뮤직 게놈프로젝트는 음악 전문가들이 장르에 따라 최대 450개의 특성값을 통해 직접 분류한다. 분류된 450개의 특성을 450차원의 좌표로 변환하여 좌표간의 거리를 계산하여 노래 간의 유사도를 사용한다. 뮤직 게놈프로젝트의 450개의 분류 기준은 전체를 공개하지 않으나, 현재까지 장르, 리드보컬 성별, 그루브 사용빈도, 일렉트릭 기타의 디스토션 레벨, 백그라운드 보컬 유형 등으로 알려져 있다[8]. 판도라는 곡들의 유사도를 계산함에 있어서 단순한 거리를 사용하지 않고, 사용자의 취향을 반영하여 특성 간 다른 가중치를 두어 유클리드의 거리를 사용하여 음악을 추천한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Pandora Mobile and Web page
          
          

          

        

        개인적 음악 선호도와 음악적 특징을 반영하기 위해서 내용기반의 음악적 분석을 통한 여러 가지 음악추천방법이 제안되었다. 원재용 외 2인은 곡의 대표 선율을 이용하여 유사한 곡을 클러스터링 하고 내용기반 검색 시 클러스터 안에 거리를 계산하여 질의와 유사한 곡을 추천해주는 기법으로 사용자의 만족도를 측정하였다[9]. Logan은 오디오데이터를 19차원의 MFCC 벡터값으로 변환하여 기준이 되는 음악세트를 만들고, 음악세트와의 거리를 측정하여 평균, 중간값, 최솟값의 음악을 추천해주는 모델을 제안하였다[10]. 김동문, 이지형은 음원의 파형 변화 분석을 통해서 사용자가 다운로드 한 파일리스트를 분석하고 벡터 유사도를 통해서 사용자의 맞춤형 추천시스템을 제안하였고[11], Li, Myaeng, Guan는 콘텐츠 분석을 통해 오디오 특징들과 사용자 선호도의 가우시안(Gaussian) 분포를 이용하여 그룹화를 하여 사용자의 음악추천 성능을 개선한 연구를 제안하였다[12].

      

      
        2-3. 하이브리드 추천시스템(Hybrid Recommendation System)
        하이브리드 추천시스템은 협업적 필터링 방법과 콘텐츠 기반의 추천방법을 혼합한 방법이다. Marko Balabanovic, Yoav Shoham은 Fab이라는 어플리케이션을 통해 하이브리드 접근 방법을 소개하였다. 사용자 프로필을 콘텐츠 기반 추천기법으로 관리하고, 아이템을 분석하여 유사한 사용자를 찾는 방법은 협업적 필터링 기법으로 이용하였다[13]. 추천되는 아이템들은 사용자의 프로필과 관계가 깊고, 유사한 취향을 가진 다른 사용자에게도 높게 평가될 때 추천된다. 또한 김재경 외 3인의 연구에서는 협업 필터링의 한계점을 극복하기 위해 영화와 키워드 정보를 제공하여 시뮬레이션을 실시하였고, 모바일 환경에서 베스트셀러 추천과 순수 협업 필터링에 비해 더 나은 결과를 보여주었다[14]. 김경록, 변재희, 문남미는 모바일의 특성과 장르의 특정을 반영하여 신규 아이템이나 신규 이용자에게 추천해줄 수 있는 방법을 제안하였다[15]. 사용자의 선호 장르 프로필과 장르 유사도 프로필을 추가하여 추천목록을 도출하였고, 이 모바일 환경에서 서비스될 수 있도록 구현한 결과, 순수 협업 필터링 추천방법보다 더 우수한 결과를 보였다. 하이브리드 추천시스템은 협업 필터링 방법과 콘텐츠 기반 추천방법을 동시에 적용하여 두 기법의 단점을 보완할 수 있으나, 다양한 프로필과 콘텐츠를 분석하기 위해서는 많은 데이터가 요구되며, 많은 시간과 비용이 소요될 수 있다.

        본 연구는 콘텐츠기반 음악추천기법을 이용하여 타인의 프로파일이나 선호도에 대한 많은 기존 청취자 데이터 없이도 추천이 가능하도록 실험하였다. 1인 청취자의 음악선호여부와 음악 콘텐츠 데이터만을 통해 개인의 음악적 선호요소를 예측하고 맞춤음원을 추천해줄 수 있으며, 이러한 방법으로 많은 청취자 데이터를 수집하는데 필요한 많은 시간과 비용이 절약될 수 있다. 본 연구에서는 음악적 요소를 기반으로 사용자의 음악 선호도를 통한 개인별 맞춤형 음악추천모델을 제안한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      최근 5년간 연간 100위권 내에 진입한 총 460곡의 대중가요를 음악적 분석을 통해 대중음악의 전반적인 동향과 일반적인 선호 경향을 분류하였다[16]. 이를 바탕으로 개인별 곡의 선호 경향을 알아보기 위해 총 460곡의 대중가요를 음악적 특성을 토대로 구분하였다. 그리고 피험자에게 가요를 들려주고 곡에 대한 선호 설문을 한 뒤, 개발된 음악추천모델에 적용하여 선형회귀분석을 통해 곡의 선호 여부를 실험하였다.

      
        3-1. 음악추천모델 알고리즘
        총 460곡을 음악적 독립변수의 데이터 분류기준에 따라 데이터 구성하였고, Tensorflow를 이용해 선형회귀분석을 하였다.  여러 개의 독립변수를 사용함으로서 예측 정확도를 높이고자 하였다.

        이 분석방법은 종속변수 y와 독립변수인 x1,x2,∙ ∙ ∙ xk사이의 선형관계를 나타내기 위해 사용된다. 독립변수가 k개인 다중선형 회귀분석의 모델은 다음과 같다[17].
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        · k  : 독립변수의 개수

        · y : 종속변수, 사용자의 곡 선호 여부를 예측

        · Wk : 선형 회귀식의 기울기, Xk 값의 가중치를 나타냄

        · xk :  k번째 독립변수의 값을 말하며, 곡의 데이터의 vector값을 말함

        · b : 편향값(bias)

        본 선형 회귀분석 모델은 xk가 독립변수이며 y값을 예측할 수 있도록 학습한다.  xk가 값을 이용해 y를 예측할 수 있는 최적의 Wk가(가중치)와 b(편향값)을 찾도록 데이터 셋들을 1,000회 반복 훈련한다. 실험과정에서 사용자에게 곡의 선호여부의 설문결과와 예측모델 사이에 예측 가능한 확률을 알아보기 위해 예측정확도를 측정하였다.

      

      
        3-2. 사용자의 곡인지 및 선호도에 따른 음악데이터 분류기준
        개인별 음악 추천을 위한 모델을 설계하기 위해 음악데이터를 13개의 음악요소로 분류하였다[16]. 기존의 콘텐츠기반 음악추천기법은 BPM, 가수 등을 음향분석 데이터를 통해서 음원을 분류한다. 그러나 본 모델은 사용자가 선호하는 음악적 요소를 파악하고 음악 작곡을 할 때 결정하는 요소들을 추가하여 발행연월, 가수, 장르뿐만 아니라, 조성, 박자, Verse, Chorus의 시작시간, 못갖춘마디 여부 등을 음악선호 요소로 추가하였다. 데이터의 특징에 따라 비연속성 데이터는 원-핫 벡터(one-hot vector)로 나타냈고, 연속적인 특징을 가진 데이터는 숫자로 나타냈다. 표 1은 개인별 음악의 선호요인 분석을 위한 곡의 분석 기준을 나타낸 표이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Music Classification standards
          
          

        

        
        

        음악 분류기준은 총 13가지였으며, 발행연도, 발행월, 조성, 장단조여부, 박자, 곡의 빠르기, 가수의 유형, 음악 스타일, OST여부, 못갖춘마디, 총 연주시간, Verse와 코러스의 시작시간을 계산하여 나타냈다. 비연속성 데이터는 발행년, 발행월, 조성, 장단조, 박자, 가수유형, 음악스타일, OST여부, 못갖춘마디가 있었으며, 연속성 데이터는 곡의 빠르기, 총 연주시간, Verse 시작시간, 코러스 시작시간이었다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 방법
      음악추천 모델을 통해 추천된 곡을 실제 피험자가 선호하는지 실험하기 위해 20명의 피험자에게 총 2회에 걸쳐 훈련단계 실험과 검증단계 실험을 진행하였다. 훈련단계 실험은 해당 모델에 훈련 데이터 셋을 얻기 위해 시행하였으며, 검증단계 실험은 추천모델을 통해 추천된 곡의 선호여부를 확인하기 위해 실행하였다. 본 실험의 개요는 표 2과 같다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Experiment Method Overview
        
        

      

      
        
          	Participant
          	
								Eligibility : People who listen to popular music and use sound recording sites

								20 participants (1: 1, twice in total, progressed to the training phase and verification phase)
							
        

        
          	Process
          	
								1) Explanation of the experiment process related to this experiment

								2) Listen to the selected music Check the song's pre-recognition and preference

								3) Interviews related to favorite music and music listening patterns when using a music source site
							
        

      

      

      
        4-1. 훈련단계 실험
        1차 실험은  실험 진행자와 피험자가 1대 1로 청취 질문을 통한 설문과 인터뷰를 진행하였으며, 피험자는 음악을 듣고 아는 곡인지의 여부와 선곡된 음악의 선호를 ‘좋다/싫다/모르겠다’로 답변할 수 있도록 질문지를 작성하였다. 그리고 소리 내어 말하기(Think aloud)를 실시하여 피험자가 음악 듣고 질문지를 작성하면서 필요한 질문이나 본인의 생각은 언제든지 이야기 할 수 있도록 하였다. 표 3은 곡 선호여부와 선인지 여부를 측정하는 질문지 예시이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            A Training Experiment Questionnaire Example
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Title
              	Singer
              	known
              	like
            

          
          
            	1
            	Wildflower
            	Park Hyo Sin
            	O
            	X
            	O
            	X
            	△
          

        

        

        질문지 답변 방식은 노트북을 통해 질문지를 작성할 수 있도록 설계하였다. 또한 피험자의 의지에 따라 곡을 끝까지 듣지 않고도 곡에 대한 답변이 끝나면 다음 곡을 들을 수 있도록 진행하였다. 그림 4는 실험용 음악 플레이어와 실험용 질문지의 예시이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Music player samples for experiment
          
          

          

        

        피험자는 최대한 일상생활에서 음악을 듣는 방법과 같도록 스마트폰으로 음악을 재생하고, 이어폰을 통해 들리는 음악을 듣고 인지여부와 선호여부를 지필로 대답하게 하였다.

      

      
        4-2 훈련단계 실험결과: 선호 곡에 대한 예측정확도
        실험참가자(Participant, P) 20명의 실험을 통해 음악의 선호여부를 조사하였으며, 해당 데이터를 음악추천모델을 통해 선호 곡에 대한 예측정확도를 도출하였다.  그림 5는 훈련단계 실험결과에 대한 그래프이다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Training Experiment Results
          
          

          

        

        그림 5는 훈련단계 실험에서 피험자의 선호여부를 가지고 예측정확도를 나타내었다. 전체 피험자의 평균 예측정확도는 84.4%이다. 가장 높은 예측정확도를 보여준 피험자는 P15로 95.1%를 나타냈고, 가장 낮은 예측정확도를 나타난 피험자는 P1이었다. 전체 피험자의 예측정확도 격차는 23.9%이며, 이는 피험자의 질문지 결과를 예측했기 때문에 과적합(Overfitting)의 우려가 있다. 그러므로 개인화 추천과정을 거쳐서 선곡된 음악을 통해 피험자 검증실험을 진행하였다.

      

      
        4-3. 개인화된 추천 곡의 선곡 과정
        검증단계에서 개인화된 추천 곡은 다음과 같이 선별되었다. 훈련단계 실험에서 나타난 선호 곡 예측정확도를 통해 선호요소별 Parameter 값의 가중치를 계산하였다. 그리고 훈련단계 실험에서 나타난 가중치를 실험하지 않은 곡의 Parameter 값에 적용하여 Parameter 값이 높은 순으로 좋아하는 곡을 선별하며, Parameter 값이 음숫값에서 높은 순으로 싫어하는 곡을 선별하였다. 이와 같이 개인화된 추천 곡은 좋아하는 곡만 선별할 경우 ‘좋다’로 응답이 될 수 있기 때문에 좋아하는 곡 70%와 싫어하는 곡 30%의 비율로 예측하여 선곡하였다.

      

      
        4-4. 검증단계 실험
        검증단계 실험에서는 피험자에게 음악추천모델을 통해 예측된 음악을 추천하였고, 추천된 곡의 선호여부를 통해 추천모델의 정확도를 확인하였다.  피험자는 검증단계 실험 후, 약 7일에서 10일 이후 동일한 장소에서 검증단계 실험에 참여하였다. 검증단계 실험 곡은 선호도 예측모델에서 높은 선호와 불호가 예측되는 곡을 선곡하여 훈련단계와 같은 방법으로 음악 어플리케이션에 피험자별 선호 곡 재생 목록을 각각 만들었으며, 피험자의 질문지는 노트북을 통해 선곡된 곡을 듣고 선호여부를 답변하도록 하였다. 검증단계 실험 질문지의 예시는 표 4와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            A Verification Experiment Questionnaire Example
          
          

        

        
          
            
              	No
              	Title
              	Singer
              	known
              	like
            

          
          
            	1
            	Wildflower
            	Park Hyo Sin
            	O
            	X
            	O
            	X
          

        

        

        기존 훈련단계 실험 질문지는 선호도 선택을 ‘좋다 / 싫다 / 모르겠다’ 3가지로 나누었지만, 검증단계 질문지는 이미 선호도를 파악하였기 때문에 선호여부 답변에서 ‘좋다 / 싫다’의 2가지로 음악 선호도를 기입하도록 하였다.

      

      
        4-5. 검증단계 실험결과: 추천음악의 예측정확도
        훈련단계 실험결과를 바탕으로 음악추천모델에 의해 추천된 음악을 2차 실험결과 비교하였다. 이에 대한 실험결과는 그림 6과 같다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Verification Experiment Result
          
          

          

        

        그림 6에서 전체 피험자의 예측정확도를 확인한 결과,  75.0%의 곡에서 예측이 일치하였다. 가장 높은 예측정확도를 나타낸 피험자는 P7이며, 94%의 높은 예측정확도를 보였다. P가장 낮은 예측정확도의 피험자는 P19로 55%의 정확도를 보였다. 이러한 결과를 통해 훈련단계 실험을 로 피험자의 곡의 선호요인을 파악한 뒤, 음악 추천모델을 통해 음악을 추천했을 때, 20명의 피험자의 선호도 평균은 훈련단계 실험에서 예측정확도가 84.4%가 나타났으나, 검증단계 실험에서는 예측정확도가 75.0%로 약 9.6% 낮게 도출되었다. 그 이유는 훈련단계 실험은 훈련데이터를 가지고 계산된 예측정확도의 수치는 과적합의 우려가 있기 때문에 검증단계의 정확도보다 높았다. 그러나 이를 보완하고자 검증단계 실험을 통해 추천 음악이 실제로 예측이 맞았는지 예측정확도를 확인하였고, 비교적 높은 수치가 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 연구는 국내 대중가요의 음악 분석요소를 도출하고, 사용자의 음악 선호요인을 분석하여 청취자를 위한 개인 맞춤형 음악추천모델을 제안하였다. 피험자에게 선인지와 선호여부를 질문하여 피험자 답변과 예측모델 사이에 선호 곡 예측 정확도를 도출하였다. 훈련단계 실험결과 평균 84.4%의 예측정확도가 나타났으며, 검증실험에서는 좋아하는 곡과 싫어하는 곡에 대한 예측 정확도가 평균 75%로 나타냈다. 콘텐츠기반 음악추천모델로 많은 이력이나 평가점수가 없이도 추천의 가능성을 확인하였다. 본 연구는 실제 음악 분류기준을 바탕으로 개인의 음악 성향을 측정하고, 좋아하는 곡이나 싫어하는 곡의 예측이 가능하다는 것을 보여주었다. 또한 본 실험의 검증단계에서 피험자에게 실제 음악 추천을 진행하였으며, 개인화된 음악 추천모델의 유용성을 확인하였다.
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