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1 はじめに

筆者らは既に音楽情景分析の処理モデル OP-

TIMA を提案し [3, 4]、その実験システムを構築
した。しかしながら、その処理精度は実用上十分で
あるとは言えず、改善が課題となっている。これま
でいくつかの手法の改善が試みられてきたものの、
処理精度の劇的な向上は得られていない [2, 1]。

一般に、楽曲の演奏を録音したものを処理の対
象として考えると、複数の楽器に由来する周波数
成分が同時刻、同周波数に共存することが多い。そ
のため、干渉によりそれぞれの周波数成分の形状
等が変化するという問題が生じる。これによって情
報が欠落するため、このような場合における単音の
認識は困難なものとなっている。この問題に対し、
周波数成分の重なりを考慮した手法等も考えられ
るが [1]、既に欠落している情報の復元には限界が
あると言える。

また、音響信号から周波数成分を抽出すること
なく、信号波形の状態での音源同定を試みた例もあ
る [6]。この研究では、楽器ごとに波形テンプレー
トを用意し、それと入力信号を比較することで音
源同定を行う。ここで、同一楽器における楽器個体
間の差や音の変動を吸収するために、適応処理を
追加している。しかし、この適応処理を用いても十
分な音源同定精度は得られていない。

これらの例では、いずれも単音が存在する各時
点で処理が行われている。ところが、人間が実際に
音楽を聴く場合には、各単音を意識して聴くこと
は少なく、メロディーや伴奏といった各パート全体
を一つのまとまりとして聴くと考えられる。実際、
演奏のある部分 (1単音に相当する程度の長さ)を
聴いた場合、音高と音源名をともに認識すること
は難しい。
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2 ストリーム

このような背景から、人間がひとつながりの音
であると知覚するエネルギーの集合 (ストリーム)

を取り出す処理を用いることで、音楽認識の精度
向上が期待できる。そこで本研究では、音符列を対
象としたストリームを想定し、楽器演奏を録音し
た音響信号から、そこに含まれるストリーム構造
を抽出することを試みる。
音楽演奏におけるストリーム構造に注目した処

理として、単音連繋確率ネットワークを用いた手
法が提案されている [5]。この手法では、時間的に
近接する二つの単音に対して、1) 統計的に得られ
た単音の遷移確率、2) 最高音部、最低音部などの
パートとしての「役割」、3) 単音の音色の類似度、
の三つを元にストリームを形成している。
しかし、これらのうち音色の類似性を求めた効
果は低く、課題が残されている。また複数のパート
が近接した音域を推移する場合など、1)や 2)の効
果が期待できないケースを考えると、音色に基づ
いてストリームを抽出する必要性は高い。
そこで本研究では、音色として周波数成分の物

理的な特徴量を用い、隣接する単音間での特徴量
の類似性に注目して、ストリーム形成を試みる。

3 処理の流れ

本研究では、以下に示す方法でストリーム構造
を抽出する。

3.1 時間・周波数解析と周波数成分形成

入力された音響信号に対し、IIRフィルタバンク
を用いた方法で、時間周波数解析を行う。また、そ
のパワー値のピークを時間方向に追跡することで、
周波数成分を形成する [3]。

3.2 単音形成

得られた周波数成分の集合に対し、一つの単音
に相当する周波数成分ごとにクラスタを形成する。
ここでは、立上り時刻のずれや調波構造のずれな
どを用いてクラスタリングを行う [3]。また同時に、
複数の単音に属する周波数成分を「重なりパター
ン」として抽出する [1]。



3.3 特徴量の抽出

各単音ごとに、それに属する周波数成分から、物
理的な特徴量を抽出する。これらの特徴量は、周波
数成分の重なりにより、変形を受けている可能性が
ある。そこで、文献 [1]で用いた方法を応用し、一
部の特徴量は次段のストリーム形成確率の計算に
用いないようにする。

3.4 ストリーム形成確率の計算

時間的に隣接する二つの単音クラスタに対し、前
段で得られた特徴量を比較することで、これらの
単音クラスタが同じ音源に由来する確率を計算す
る。類似度の計算には、文献 [1]と同様の方法を用
いる。前項で述べた通り、周波数成分の重なりによ
り意味をなさなくなったと考えられる特徴量は、確
率の計算には用いないものとする。
この確率値を、確率計算の対象となった二つの単

音が同一のストリームの一部である確率 (ストリー
ム形成確率)とみなし、次段にて用いる。

3.5 ストリーム構造の抽出

得られたストリーム形成確率を元に、ストリー
ムの形成を行う。形成には、文献 [5]による手法を
応用するものとする。
この手法では、新たな単音が出現した際に、既

存の隣接する複数の単音とストリームを形成する
確率を求めた上で、それが最大であるものを選ん
でストリームとして連結する。

4 評価

本研究で提案した手法を用い、予備的な評価実
験を行った。本実験では、上行・下行する 2 つの
パートからなる楽譜 (図 1)を演奏し、それを録音
した音響信号に対して処理を行った。単音の開始時
刻と音高はあらかじめ与えるものとし、ストリー
ムの抽出精度をみた。
楽器はクラリネットとフルートを用いた。
図 1に示されている網かけ部分が、処理の結果ス

トリームとして抽出された箇所である。この結果
により、特徴量の類似性のみを用いたストリーム抽
出が可能であることが示された。

5 おわりに

本研究では、楽器演奏中に含まれるストリーム
構造を、周波数成分の特徴量に基づいて抽出する
手法を提案した。
評価実験では、音源の類似性のみを用いてスト

リームを抽出することに成功した。この他、音高の

図 1: 実験で用いた楽譜およびストリーム抽出結果

遷移確率等の情報を用いた処理と組み合わせるこ
とで、より精度の高い処理が期待できる。
今回提案した処理の後に、各ストリーム毎に音

源同定処理を行うことで、従来のような、各時点に
おいて音源同定処理を行う場合に比べて同定の対
象となる単音数が多くなることから、同定処理が容
易になると考えられる。また、周波数成分が重なっ
て、特徴量が変化している場合も、その前後にある
周波数成分の重なりがない場合の特徴量を用いて
同定処理が行えるため、精度の向上が期待できる。
今後はこれらの処理の実装と評価も進めていく予
定である。
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