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1. はじめに 

近年，動画共有サービスの利用者の増加に伴い,

動画を共有する文化が広がっており，個人が動画制

作に携わる機会が増加している.動画制作における

重要な過程にBGMの付加があり,視聴者の動画に対

する印象を強くさせる効果がある[1].また，動画を

より印象的に見せるために，編集者が「動画の決定

的なシーンに楽曲のサビを合わせる」などのこだわ

りを持ってBGMを付加することがある.こだわりを

実現するために，楽曲の切り貼りによる編集(以降，

再編と呼ぶ)がたびたび行われているが，再編した

BGM に違和感が残らないようにしつつ，長さを調

節するためには反復的な編集作業が必要であり，こ

れらを同時に考慮した再編には多くの労力が必要と

なる.この問題を解決するため，これまでにも動画

に BGM を付加する手法の研究が行われてきた[2]，

[3]．しかし，既存研究の多くは BGM を自動で付加

することを重視しており，こだわりを反映させて動

画の特定のタイミングに楽曲の特定の箇所を付加す

るための手法は提案されていない. 

本稿では，ユーザが動画と楽曲の指定箇所を入力

として与えると，動画と楽曲の始端と終端を合わせ

つつ，動画と楽曲の指定箇所を同期させた BGM を

動画へ自動的に付加する手法を提案する.それによ

り，楽曲の編集を経験したことのないユーザでもこ

だわりを反映した BGM の付加を可能とする. 
 

2. BGM付加手法 

本稿における提案手法では，動画と楽曲の始端と

終端を合わせつつ，動画と楽曲の指定箇所が同期し

たBGMの付加を実現させる.一般に動画と楽曲の長

さ及び，指定箇所は時間的に異なるため，長さ及び

指定箇所の同期は困難であるが，本手法では小節単

位での楽曲の再編により実現する. 

本手法の流れを図 1 に示す.まず，小節ごとに音

響特徴量を抽出する(図 1，A).次に，動画と楽曲の

始端，動画と楽曲の終端を合わせ，動画と楽曲の指

定箇所を入力する(図 1，B).ここで,動画と楽曲の指

定箇所の対は複数でもよい.そして，楽曲の第一小

節の終わりと指定箇所の始まり，指定箇所の終わり

と楽曲の最終小節の始まりの間を小節単位での再編

によって補間する(図 1，C).最後に，動画の長さと

BGM の長さを一致させながら結合させることで，

動画と楽曲のユーザの指定箇所が同期した BGM の

動画への付加を行う(図 1，D). 

2.1 音響特徴量の抽出 

小節単位で楽曲を再編する際，小節の繋ぎ目の違

和感を軽減させるために，類似した小節同士を接続

させる.そこで，楽曲を小節ごとに分割したのち，

小節を前半/後半の二区間に分割し，それぞれの区

間ごとに音響特徴量を抽出する(図 2).楽曲の小節構

造情報は既存のアノテーション情報を用いた. 

小節の始まり/終わりから半拍分の MFCC(低 12 次

元)，ΔMFCC(低 12 次元)，RMS(1 次元)を抽出する

(図 2,○1 ○2 ).RMS とは音のエネルギーを表す特徴量

であり RMSを𝐸𝑅𝑀𝑆とした時，標本数 nと i番目の波

形の標本値 ziを用いて式(1)のように表せる. 

次に，前半/後半区間の MFCC の平均と標準偏差を

抽出する(各低 12 次元,図 2,○3○4 ).ここで，サンプ

リング周波数は 44.1kHz，分析窓幅・シフト幅は

10ms とした. 

2.2 小節の補間 

小節の補間は図 3 に示すような経路選択により行

う.まず，楽曲の第一小節と指定箇所と最終小節の

間を補間する小節の候補として全小節を配置する.

次に各小節間の繋がりやすさを式(2)に示すコスト

に基づいて決定する. 

 
図 1. 提案手法の流れ 

 
図 2. 音響特徴量の抽出 
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ここで，𝒙, 𝒙′, 𝒚, 𝒚′は 2.1 章で述べた小節の前半/後

半区間の特徴量ベクトル，𝑗, 𝑘は小節番号，𝐷1, 𝐷2は

特徴量の次元数である．また，𝛼は元の楽曲におけ

る後続の小節の接続されやすさを制御する重み係数

であり，元の楽曲と同じ接続である場合には 0 とす

る．最後に，楽曲の第一小節の終わりから指定箇所

を経由し最終小節の始まりにかけて，動的計画法を

用いてコストの合計が最小となる経路を決定し，そ

の経路上の小節を接続することでBGMを作成する. 

2.3 動画と楽曲の指定箇所の同期 

本手法では，小節単位での再編を行うため，再編

されたBGMの長さは小節の長さの自然数倍となる.

従って，動画の指定箇所が小節の自然数倍でない場

合，再編された BGM において動画と楽曲の指定箇

所が最大で 1/2 小節分ずれてしまう. 

そこで，楽曲の第一小節から指定箇所，指定箇所

から最終小節の区間に相当する映像部を，ずれに応

じて均等にフレームを複製・削除することで伸縮さ

せる.これにより，動画と楽曲の指定箇所が同期し

た BGM 付き動画の作成が可能となる. 
 

3. 楽曲の再編結果の評価 

本手法が適用可能な楽曲の特徴を調査するため，

RWC 研究用音楽データベース[4]の音楽ジャンルデ

ータベースの 10 楽曲に本手法を用いて BGM を作

成し，自然さを順位法により評価した.被験者間の

評価に相関があれば，順位の中央値が上位である楽

曲は自然であると言える.楽曲は，音楽ジャンルデ

ータベースの大分類の中から 1 曲ずつ選曲し,小節

構造情報は AIST Annotation for RWC Music Database 

(Beat structure)を用いた[5].20 代の男性 4 人,女性 1

人を被験者とし，BGM の長さは評価の簡易化のた

め冒頭 30 秒とした.被験者は BGM を聴取し，順位

付けを行った(BGM には小節の繋ぎ目が複数箇所あ

るようにした).2 つの順位の相関には，Spearman の

順位相関係数を用いた[6].同順位のない順序ベクト

ル𝒂, 𝒃の順位相関係数𝜌は式(4)の様に表される. 

ここで，𝑁は楽曲数，𝑎𝑖 , 𝑏𝑖は順序ベクトル𝒂, 𝒃にお

ける𝑖番目の要素の順位を表す.𝑁が 10 の場合は𝜌 ≥

0.7333，𝜌 ≥ 0.5636ならばそれぞれ 1%・5%水準で

有意な相関がある. 

 

 被験者の組み(10 組= 5C2)ごとに順位相関係数を計

算し，1%・5%水準で相関がある組の数と統計量を

求めた結果及び，順位の中央値を表 1，表 2に示す.

表 1 より平均が 5%水準の値を超えているため順位

に相関があることが分かる.中央値が小さい楽曲は

No.72，No.29，No.38 であり，同じメロディの繰り

返しが多いため小節の繋ぎ目が自然になりやすいと

考えられる.一方，中央値が大きい楽曲は No.53，

No.55 であり，メロディやテンポが変化しやすいた

め，小節の繋ぎ目で違和感が大きくなりやすかった.

 これらの問題については，音楽構造やテンポを考

慮したコスト関数の設計により，対応可能となると

考えている.また，歌声の有無を考慮していないた

め，小節の繋ぎ目で歌声が出現・消失する可能性が

ある(No.1 及び No.8 の楽曲は歌声があるが,小節の

繋ぎ目が歌声区間に現れなかったため中央値が小さ

くなったと考えられる).以上より，本手法は同じメ

ロディが多いインストゥルメンタルの楽曲であれば，

自然な再編が可能であると考えられる. 

また，本手法の性能として,指定箇所を増やすと

小節の探索の自由度が減少してしまい，小節の繋ぎ

目の違和感が大きくなりやすいという傾向があった. 
 

4. まとめと今後の課題 

本稿では，動画と楽曲の指定箇所が同期した

BGM を動画へ自動付加する手法を提案した． 

今後，テンポの変動や歌声がある楽曲に本手法を

適用可能にするようなコスト関数の設計を行いたい.

また，一度再編された BGM に対して，ユーザが気

に入らなかった部分を他の候補から選択し置換する

ことで容易に編集できるシステムとすることで，よ

りユーザ好みな BGM の付加を実現したい. 
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図 3. 小節の補間方法 

表 1. 順位相関係数𝜌の相関がある組の数と統計量 

1%水準 5%水準 平均 標準偏差 最大 最小 

3 8 0.6448 0.1278 0.8424 0.4545 
 

 

表 2. BGMに用いた楽曲と順位の中央値 

曲番号・ジャンル 中央値 曲番号・ジャンル 中央値 

No.1・ポップス 4 No.53・クラシック 9 

No.8・ロック 4 No.55・行進曲 9 

No.21・ダンス 8 No.72・ワールド 2 

No.29・ジャズ 3 No.87・声楽 7 

No.38・ラテン 3 No.91・邦楽 7 
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