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1. はじめに
例示に基づく類似楽曲検索 [1]とは，ユーザが指定し

た楽曲をクエリとして与え，楽曲を相互の類似性に基づ
いてランキングする検索手法である．類似楽曲検索では
ユーザは事前にクエリとなる楽曲を準備する必要がある．
また，検索結果に不満がある場合，よりよい検索結果を
得るためにはユーザはクエリとなる他の楽曲を探す必要
がある．たとえば，検索された楽曲の歌声やドラムスの
音量が大きすぎるとユーザが感じた場合，クエリとした
楽曲に雰囲気や音色などの特徴が類似しておりかつ歌声
やドラムスの音量がより小さい楽曲を探す必要がある．
このような条件を満たす楽曲を見つけ出すのは堂々巡り
であり，直接的な検索手法ではない．
この堂々巡りを解消するため，楽曲のリミックス（楽

器パートの音量操作）で類似楽曲検索におけるクエリを
作成する手法 [2]を用いる．楽曲をリミックスすると，楽
曲から抽出される音響特徴の分布が変化し，その結果と
して検索結果が変化する．ユーザはより好みに近い検索
結果を得るため，オリジナルの楽曲とは異なるミックス
バランスのもとで合成された新たなクエリを生成し，検
索を行う．たとえば，歌声やドラムスの音量を下げたク
エリを生成することで，前述の問題は解決される．
ミックスダウン前の音源に対してある楽器パートの音

量を操作した場合と分離音に対して音量を操作した場合
とに起こる音響特徴変動が同じ傾向を示していれば，分
離音に対してその楽器パートの音量を操作することは類
似楽曲検索において好みの楽曲を検索する良い手助けに
なる．一方，音響特徴変動の傾向が異なっているとその
楽器パートの音量操作は楽曲検索の手助けとして使うこ
とは難しい．分離された楽器パートのうち，楽曲検索の
良い手助けとなる楽器パートについて述べる．

2. 楽器音イコライザによる楽曲音響特徴変動
楽器音イコライザは，ユーザが多重奏音楽音響信号を

リミックスすることを可能にするオーディオプレーヤー
である．多重奏音楽音響信号をリミックスするためには
音響信号を各楽器パートごとに分離する必要がある．本
稿では，音源分離問題を入力混合音のパワースペクトル
を楽曲中の各単音に対応するパワースペクトルへ分解す
ることと定義する．このような分解を行うために，各単
音のパワースペクトルを近似的に表現するモデルとして，
調波・非調波統合モデル [3]を用いる．このモデルは，調
波的な音のパワースペクトルを表現する調波構造モデル
と非調波的な音のパワースペクトルを表現する非調波構
造モデルとの和で定義される．分離処理の詳細について
は，紙面の制約上省略する．
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図 1: 音響特徴変動を用いた類似楽曲検索の概要．楽器音イコ
ライザで楽器をリミックスすることで各楽器音が存在する区間
から抽出される音響特徴が変化し，楽曲全体の音響特徴の分布
が変化する．単一の楽曲から様々な音響特徴分布を生成できる
ため，多様な検索結果を得ることができる．
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図 2: RWC音楽データベース：ポピュラー音楽，No. 1を楽器
パート毎に分離し，ドラムスパートの音量を変化させた音響
信号から音響特徴量を抽出し，その特徴量の第 1・第 2主成分
をそれぞれ横・縦軸としてプロットしたもの．音量変化に伴っ
て，特徴量の分布が変化している．

楽器音イコライザで楽器音量バランスを操作するこ
とで，リミックス後の混合音から抽出した音響特徴は元
の楽曲から抽出した音響特徴とは異なるものとなる．リ
ミックスで音響特徴の分布が変化する様子を図 2に示す．
楽曲の雰囲気は楽曲を構成する楽器の編成やその音量

バランスに影響される．楽曲のリミックスによって音響
特徴の変動とともに楽曲の雰囲気も変化する．例えば，
ポップス楽曲の歌声を増幅させ，ギターやドラムスを減
衰させると楽曲の雰囲気および音響特徴の分布はジャズ
やバラードに近づく．このようにリミックスされた楽曲
を類似楽曲検索のクエリとすることで，図 1に示すよう
に，元の楽曲の音響特徴を継承しつつ，かつ雰囲気の異
なる（上記の例ではジャズやバラードに近い）楽曲を検
索することが可能になる．

3. 類似楽曲検索システムの実装
音楽における雰囲気を表現するため，音量，スペクト

ル重心などからなる合計 33次元の特徴量 [2]を設計した．
特徴量はパワースペクトルからフレーム毎に抽出する．
楽曲ごとの全体的な雰囲気を表現するために，楽曲毎

に特徴量を混合正規分布でモデル化する．本稿の実験で
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(a) 歌声操作 (b) ギター操作 (c) ドラムス操作

図 3: 楽器パートの音量を操作してジャンル毎に平均 EMDを計算し，音量操作量が 0 dBの際の EMDが 0になるように正規化したもの．左から
順に，歌声，ギター，ドラムスパートの音量を操作した場合．EMD が小さい（グラフの下方にプロットされている）ほどそのジャンルとクエリ
楽曲との平均類似度は大きいことを表す．

は，混合数を 8 とした．各楽曲内での雰囲気の時間的
な変動は扱わない．こうして得られた混合正規分布間の
距離の逆数を，楽曲間の類似度として用いる．距離には
Earth Movers Distance (EMD) [4] を用いる．

4. 実験
楽曲のリミックスによる音響特徴の変化について，第

3章で述べた類似楽曲検索手法を基に調査した．

4.1 実験条件

クエリとなる楽曲にはRWC音楽データベース：ポピュ
ラー音楽 [5]，No. 1–10の 10楽曲を用いた．これらの楽
曲と，RWC音楽データベースへのAISTアノテーション
[6] に含まれる標準 MIDIファイルを用いて前述の音源
分離手法で楽器パートごとへの音源分離を行った．また，
AISTアノテーションに含まれる各楽器パートをミック
スダウンする前の音源（マスタートラック）もリミック
スの対象とし，音源分離性能が楽曲の音響特徴の変化に
与える影響を比較する．検索対象となるデータベースに
幅広い音響特徴を持つ楽曲を含めるため，同データベー
ス：音楽ジャンルからジャンルの大分類がポップス，ダ
ンス，ジャズである合計 30楽曲を選択した．
本実験では，歌声，ギター，ドラムスの 3楽器パート

の音量を操作した．楽器パートの音量操作で楽曲のジャ
ンルを変化させるためには，操作対象の楽器パートは楽
曲中での演奏時間が十分に長くなければならない．そこ
で，クエリとなる 10楽曲の全てで演奏されており，各楽
曲中の 60%以上の区間で演奏されている，上記の 3パー
トを選択した．歌声，ギター，ドラムスの平均音源分離
性能 (SNR)は，それぞれ 2.7，−1.77，0.53 dBであった．
これらの楽器パートの音量を−5から+15 dBの範囲で

操作し，リミックスされた音響信号をクエリとしてデー
タベース中の楽曲の特徴量分布との EMD を計算した．
各楽器パート，各ジャンルの平均 EMDを求め，音量操
作量が 0 dBの際の EMDが 0になるように正規化したも
のを図 3に示す．クエリ楽曲は全てポピュラー音楽であ
るため，クエリ楽曲とポップス以外のジャンルの楽曲と
の EMDはポップスに比べて平均的に大きくなる．本実
験ではクエリ楽曲の音響特徴の変化に着目するため，各
ジャンルとの距離そのものよりも音量操作に応じた EMD
の変化が重要であり，このような正規化を行った．

4.2 考察

ドラムスの音量を操作した場合のEMDの変化量のグ
ラフ (図 3(c))は，いずれのジャンルにおいてもマスター
トラックと分離音のそれぞれのEMD比率がある程度類
似した曲線を描いており，音量操作による音響特徴の変
化も類似していると考えられる．一方，ギターの音量を
操作した場合 (図 3(b))はいずれのジャンルにおいてもマ
スタートラックと分離音とで大きく異なる曲線を描いて
いる．これは，マスタートラックのギターの音量を操作
した場合と分離音のギターの音量を操作した場合とで異
なる音響特徴の変化が起こっている．ギターの平均音源
分離性能は −1.77 dBで 3つの楽器パート中では最も分
離性能が低く，不完全な分離音を楽器パート音量操作に
用いたことが原因と考えられる．歌声の音量を操作した
場合 (図 3(a))は，ポップスおよびダンスに関してはマス
タートラックと分離音とである程度類似した曲線を描い
ているが，ジャズに関しては曲線が大きく異なっており，
検索対象の楽曲の音響特徴によって同じ分離性能であっ
ても影響の大きさが異なる場合が確認された．

5. おわりに
本稿では，楽曲中の楽器パートの音量操作と楽曲の音

響特徴変動の関係を楽曲の雰囲気に基づく類似楽曲検索
の観点から議論し，楽器パートの分離性能の違いが雰囲
気の変化に影響することを確認した．今後の課題として，
被験者実験などを通じた本類似楽曲検索システムの評価
などが挙げられる．
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