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1. はじめに 

  音声処理技術の発展に伴い音楽音響信号への応用

が進んでいる．応用例の一つが自動採譜である．自動

採譜とは，演奏音から楽器が出す基本周波数を推定し，

それを元に楽譜を作成することである．しかし，多楽器

で演奏された音響信号から各楽器の基本周波数を推

定することは難しい．本研究では，多楽器演奏音からの

自動採譜システムの開発の第一段階として，非負行列

因子分解  (Non-negative Matrix Factorization: 

NMF) を用い多楽器演奏音の分離を行う． 

2. 手法 

  NMF とは，図１に示すように非負行列 Yを基底行列

HとアクティビティUの二つの行列に分解する手法であ

る．分解の結果，基底行列に非負行列Yの特徴が現れ

ることが知られている．H とUは 

         
        

         
,           

        

         
， 

で記述される更新式を繰り返すことにより求めることがで

きる[1]. ここで，ｋは基底行列 H を構成する基底ベクト

ルの数であり任意に決定できる. 

  本研究では多重演奏音の分離を目指す．しかし，多

重演奏音に対し単にNMFを適用しても，それぞれの

楽器音を分離できるとは限らない．本研究では，まず単

楽器演奏音にNMFを適用し，楽器ごとの基底を生成

する．その基底を用い，多重演奏音に NMFを適用し，

各楽器音の分離を行うことを目指す．その一歩として２

楽器演奏音から未知の楽器の基底を生成し，２楽器音

の分離を行う． 

  楽器 1，楽器 2の演奏音 Y1，Y2を合成した混合音を

Y とする．そして，楽器１には既知の演奏音 Y’が存在す

るとする．まずY’に対しNMFを適用し，単音の基底H1

を抽出する．2楽器演奏音 Yに NMFを適用するが，

その基底Hは，楽器１の基底H1を含むとする．既知の

基底 H1が存在するうえでNMFを適用し，楽器２に由

来する未知の基底 H2を抽出する．基底 H2が楽器２の

演奏音であれば，分離できたとする． 

3. 結果 

  本稿では，多楽器演奏音としてMIDIにより生成した

A4 (440Hz)のピアノ音と C5 (523.25Hz)のクリーンギタ

ー音を用い手法の検証を行った．A4のピアノ音とC5の

ギター音の単音の振幅スペクトラムを図 2(a)に示す．こ

れらを混合したもののサウンドスペクトラムを図 2(b)に示

す．この混合音にNMFを適用する． 

  まず，ピアノ単音からピアノの基底を抽出する．図

2(c)左図は抽出したピアノの A4の基底である．図に示

すように，抽出された基底は A4にピークがあり，適切に

基底が抽出されたことが分かる． 

  次に多楽器音に対し，ピアノ A4単音から抽出した基

底が既知としてNMFを適用した．図 2(c)右図は，

NMFの結果，新たに得られた基底である．この基底は

混合したもう一方の音であるギターの基本周波数 C5付

近にピークを持つことから，ギター音の基底が適切に抽

出されていることがわかる.  

4. 今後の課題 

  今後は，複数の楽器の音階ごとの基底を用意し実際

に採譜が可能かどうか確認する． 
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図 1 NMFの概念図 

 

 

 
図 2 (a), (b) 演奏音の振幅スペクトル (c) NMFにより

抽出された基底 
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