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1 はじめに
著者らは音楽情景分析の処理モデル OPTIMAを提

案し、その実験システムを実装した [4, 1, 3] 1。
OPTIMAでは、複数の独立した処理モジュールを用

意し、確率をもった仮説の組と、これらの仮説の組み
の間の条件つき確率を出力させ、これらを用いて仮説
ネットワークを構成する。仮説の組みはノードとして、
条件つき確率はリンクとして表される。その後、確率
伝搬によって確率情報を統合することにより、外界の
音響的事象に関する最尤推定像を求める。
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図 1: 仮説ネットワークの構成

現時点では実装した OPTIMA 実験システムの認識
率は実用に十分であるとは言えない。
認識率の向上を目指す上で、例えば条件つき確率を

与える処理モジュールを追加することが解決策の 1 つ
となる。しかしながら、仮説ネットワーク構造は単結合
グラフでなければならないと言う制約があるため、新
たな処理モジュールを追加することは困難である [2]。
そこで、本稿ではこのような制約を解消するために、
従来の OPTIMAシステムを継承した上でより柔軟な
情報統合機構を提案する。

2 現在の OPTIMAの限界
今日実装されているOPTIMAシステムは、図 2左の

ように、仮説ノードに仮説が設定されると、仮説ネッ
トワークを構成するリンクを通じて確率情報がネット
ワーク全体へ伝搬される。
従って、ネットワーク構造にループがある場合には、

確率伝搬処理がループ部分で繰り返され、終了しない
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左: 確率情報の伝搬の様子
右: 伝搬が終了しない場合

図 2: OPTIMAにおける確率情報の伝搬

(図 2右)。

3 新たな手法
本研究では、上述のようなネットワーク構造におけ

る制約を解消するために、新たな手法を提案する。
現在のOPTIMA仮説ネットワークの持つ以下のよう

な特性に着目した。

� ネットワークはほぼメッシュ状の構造をしている。

� リンクには親子関係があり、一般に上下では上が
親、左右では左が親である。

今回提案する手法 (大ノード法)は、ネットワークの
列毎に仮説ノードを 1 つにまとめて処理を行うもので
ある。このような処理により、仮説ネットワークにルー
プ構造が無くなる (図 3)。

図 3: 大ノードの生成

以降、このようにノードをまとめた結果できた仮説
ノードを大仮説ノード、それに対し元の仮説ノードを
小仮説ノードと呼ぶ。
このような処理をした上で、従来の処理を行い、最
終的に最尤と判断された大仮説ノードに含まれる仮説
群が出力となる。

3.1 大ノード法の仮説ノード
大仮説ノードが保持している仮説は、図 4のように、

小仮説ノード仮説をもつベクトルになる。
こうして出来たベクトルを大仮説、それを構成する
各仮説を小仮説と呼ぶ。
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図 4: 大仮説ノードの仮説は、小仮説ノードの仮説の
ベクトルになる

ここで、各大仮説が保持する初期確信度は以下のよ
うに、所有する小仮説の初期確信度の積として計算で
きる。
P

�
Hi = (h1; h2; � � � ; hn)

�
=

P (h1) � P (h1) � � � � � P (hn)

ここでは、各小仮説の初期確信度の独立性を仮定し
ている (即ち、観測は独立に行われるということ)。

3.2 大ノード法のリンク
大仮説ノード間のリンクに対し、大仮説間の条件つ

き確率を格納した行列を計算する必要がある。行列の
(m;n) 成分は、親大仮説ノードの m 番目の仮説が生
起した時の、子大仮説ノードの n 番目の仮説が生起す
る条件つき確率になる。
これは以下のように計算する。
P
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上式で、HP と HC は親子の大仮説を、ai と bi は
各大仮説を構成する小仮説である。
ここでは、隣接しない小ノード同士の独立性を仮定

している。

3.3 一般のネットワークへの適応
以上に述べた手法は、仮説ネットワークがメッシュ

状の構造を持つ場合を対象としている。現在OPTIMA

の実験システムで用いられているネットワークは、若
干構造が異なる。ここではこのような構造の差を解決
するために、ネットワークの一部を組み変える方法に
ついて述べる。
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図 5: 実際に実験に用いている仮説ネットワークの構造

3.3.1 リンクのない箇所への適応

実験で用いた仮説ネットワークには、図 5-A のよう
に、仮説ノード間にリンクが設定されていない箇所が
ある。このようなリンクでは、隣接する仮説ノード同

士は独立であると考えることができる。
そこで、大ノード法を使えるように、架空のリンク

を設定する。このリンクでは、全ての条件つき確率を
等しい値にするものとする。

3.3.2 斜めに設定されたリンクへの適応

また、図 5-B のように、斜めにリンクが設定され
ることもある。この場合は、以下のように変形処理を
行う。

1. 子ノードの上に、親ノードのコピーを生成する。
2. 斜めに張られていたリンクの親側を、生成したコ
ピーに張り変える。

3. 親に設定されていた時間方向のリンクのうち、コ
ピーを生成した側のものを、コピーに張り変える。

4. 元の親ノードとコピーのノードの間のリンクを設
定する。このリンクは、同じ仮説の組みには 1 、
異なる仮説の組みには 0という条件つき確率を与
える。
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図 6: 斜めに設定されたリンクの処理

4 おわりに
本稿では、音楽情景分析の処理モデル OPTIMAが現

在持つ限界を述べた上でそれを打破するための新たな
情報統合機構を提案した。
今後、新たな処理モジュールを追加した上でこの手

法の特性を調べ、またシステム全体の認識精度を向上
させることが課題である。
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