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1. はじめに 

PC やデジタルオーディオプレーヤーの HDD 容量が大き

くなり、大量の楽曲を所有、利用することが可能となった。

これに伴い、PC やデジタルオーディオプレーヤーを使用

している人が増えている。楽曲の数が膨大になれば、アル

バムを探すこともプレイリストを作成するための操作も難

しくなる。膨大に存在する楽曲の中から、ユーザの聞きた

い楽曲をわずらわしい操作なしに選曲する研究が行われて

きた。 

楽曲のフレーズの特徴から似ているフレーズを手がかり

に多くの異なる楽曲を連続的に楽しむことのできる新たな

音楽システムが提案されている[1]。音楽再生の様子やシス

テム動作を効果的に視覚化して、ユーザが大規模な音楽ラ

イブラリを楽しむための作業負荷の軽減を実現している。

この研究では、楽曲を時間的に統合されたフレーズの集合

として扱い、類似度の計算には、曲単位に平均化された特

徴ではなく、各フレーズのもつ特徴量を用いる。 

また、特徴量を用いる際に、楽曲の調波信号と打楽器信

号とを分離した後に特徴量抽出を行う研究がある[2]。楽曲

は旋律楽器のみでなく、打楽器も同時に演奏される場合が

多い。そのため、低音旋律パターンを推定する際にこれら

を分離し調波音を強調することによってより正確なパター

ン抽出を行うことができる。小節単位の打楽器信号パター

ンはジャンルごとに特徴的であるので、それらはジャンル

分類を行う上で非常に有利に分類できるとしている。 

本研究は、各楽曲をジャンルごとに分類・識別するため

の手法を提案する。本研究では、これまでの研究において、

音響的特徴量が様々な音源から成っている楽曲に対して使

われていることに着目した。楽曲の特徴量を抽出する際、

様々な音源から成る楽曲にそのまま特徴量抽出を行っては

うまく特徴を捉えることができない。また、ジャンルが異

なる楽曲を比較する際、十分な結果が得られない。そこで、

音源分離を行ってから特徴量抽出を行う手法を提案する。

楽曲は複数の独立した音源から成り立っているため、音源

分離することによって、ひとつひとつを単音源として捉え

ることで、単音源ごとに特徴量抽出を行う。複数の音源か

ら成った楽曲にそのまま分析を行うより、音源分離を行っ

て単音源ごとに分析を行う方が、より詳しい分析が可能で

ある。本研究では、音源分離を行う手法として、独立成分

分析（ICA、Independent Component Analysis）を挙げる。

ICA は信号の統計学的な性質を利用して多次元信号の分離

を行う手法である。音源ごとにフレーム分割を行い、各フ

レームごとに特徴量を算出し、複数個の特徴量を求める。

フレーム分割を行うことで、楽曲の平均化された特徴では

なく、フレームごとに特徴を算出するため、個々のフレー

ムの詳しい特徴を得ることができる。 

本研究では音響分析手法として、線形予測符号化（LPC、

Linear Predictive Coding）から得られる LPC ケプストラム

係数を特徴量として用いた。検証としてジャンルのクラス

識別をサポートベクターマシン（SVM、Support Vector 

Machine）を用いて行った。 

 

2. 提案法 

従来の音響分析手法では、複数の音源から成る楽曲に対

して、音響的特徴を用いている。本研究では、複数の音源

のまま音響的特徴を算出すると十分な結果が得られないと

考え、音源ひとつひとつを音源分離する手法を提案する。

また、楽曲では常に同じ音源が使われていないため、フレ

ーム分割を行うことで、より詳しい分析が可能であると考

える。提案法の手順は図 2.1 である。 

 

図 2.1 提案法の手順 

 

具体的な手順は次のようになる。 

STEP１：分析楽曲のダンプを行う。 

STEP２：楽曲をフレーム分割する。 

STEP３：フレームごとに ICAを行う。 

STEP４：音源分離された音源ひとつひとつに対して

LPC を行う。 

STEP５：SVM を行う。 

 

まず、wave 形式の楽曲をダンプする。本研究で用いる楽

曲のサンプリングレートは１１，０２５Hz としている。

STEP２としてダンプした楽曲データをフレーム分割する。

混合信号の変数の数が独立している信号の変数の数より大

きい場合、混合信号は線形従属となるため、フレーム分割

を行う前に楽曲データの無相関化を行った。無相関化を行
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う手法として、主成分分析を用いた。STEP３として各フ

レームごとに ICA を行う。楽曲の信号源の数が不明なので、

減次を用いることによる ICA を行う。また、独立成分を逐

次的に求める方法として Fast-ICA と呼ばれるアルゴリズム

を用い、独立成分の導出には不動点法を用いた[3]。観測信

号としてのデータは、フレームをさらに分割することで得

た。各フレームから得た単音源ひとつひとつに対して、

LPC を行う。LPC ケプストラム係数の数は８として算出し

た。最後に、SVM を用いてジャンル分類を行う。本研究

では、各ジャンルの LPCケプストラム係数を用いて、１対

多クラスの２クラスとして分析を行った。また、n-fold ク

ロスバリデーションを行わず、分類を行った。 

 

3. 楽曲の音源分離検証 

実際に、ICA で音源分離を行うことで、楽曲の音源をど

の程度分離できるかを確認し、音源の数を固定して、どの

程度誤差が出るのかを調べた。 

実験に使用した楽曲は MIDI で作成し、音源の数を１０

個とした。楽曲の構成は表 3.1 のようになっている。ジャ

ンルはロックである。音源はギター、ドラム、ベース、管

楽器を複数使用した。元楽曲の信号は図 3.1 のようになる。

グラフの横軸は時間、縦軸は振幅となっている。 

 

表 3.1 楽曲データの構成 

データファイル形式 WAVE ファイル 

サンプリングレート 11,025Hz 

チャンネル数 1（モノラル） 

 

図 3.1 元楽曲の音源の信号 

 

 

 

 

 

図 3.2 ICAによって分離した単音源 

 

図 3.2 に示すように、楽曲に ICA を用いると、単音源ご

とに異なった信号を抽出することができる。この楽曲での

実験では、実際の音源の数は１０個であったのに対し、

ICA を行った結果、出力された音源の数は１６個となった。

このことから ICA では、音源の数が分かっている場合でも、

実際の音源の数通りに正確に分離することはできない。 

 

4. ジャンル分類実験 

本研究では、検証として SVM を用いて、正しくジャン

ル分類が可能であるかどうかについて実験を行った。多ク

ラス分析は識別したいジャンルとそれ以外のジャンルとい

ったような１対多で行っている。SVM に用いる LPC ケプ

ストラム係数の次元数は８次元とし、分類には楽曲のフレ

ームごとに求めた LPC ケプストラム係数の全てを用いて分

FIT2010（第 9回情報科学技術フォーラム）

240

（第2分冊）



類を行う。ここでの LPCとは楽曲のダンプファイルに対し

て ICAを行わず、LPC を行い、LPC ケプストラム係数を算

出したものを用いている。 

 

表 5.1 ジャンル識別率 

 提案法 LPC 

識別率（クラシック） 81.3706 % 82.5324 % 

識別率（演歌） 81.3103 %  79.96  % 

識別率（ジャズ） 81.3806 %  78.5027 % 

識別率（J-ポップ） 81.3505 %  77.1858 % 

識別率（ロック） 74.8794 %  81.8659 % 

提案法は、ジャンルがロック以外のジャンルの楽曲はす

べて８０％を超える識別率であった。ジャンルがクラシッ

クとロックである識別は、源信号から得た LPCケプストラ

ム係数を算出した識別の方が識別率が良い結果となった。

この結果からクラシックとロックには何かしらの相関があ

ると考えられる。 

 

5. LPC ケプストラム係数値の検証 

先ほどのジャンル分類の実験で、各ジャンルの識別率を

得ることができたが、本研究における提案手法と、単に

LPC を行う手法での LPC ケプストラム係数の違いについ

て検証を行った。分析を行う楽曲データの詳細は表 4.1、

のとおりである。使用したジャンルはクラシック、演歌、

ジャズ、J-ポップ、ロックで、各６曲ずつ用いた。 

 

表 6.1 楽曲データの構成 

楽曲データ数 ３６曲 

データファイル形式 WAVE ファイル 

サンプリングレート 11,025Hz 

チャンネル数 1（モノラル） 

 

特徴量の LPCケプストラム係数の次元数は８次元とした。

また、LPC ケプストラム係数の最大値を１として、正規化

を行った。 

 

5.1 実験結果 

各ジャンルの楽曲の LPCケプストラム係数をグラフにし

たものが図 6.1～図 6.10 である。なお、図の横軸は LPC ケ

プストラム係数の次数、縦軸は LPCケプストラム係数の係

数値とする。ここでの LPC とは、楽曲の dump ファイルに

ICA を行わず、LPC を行って LPC ケプストラム係数を算出

したものを用いている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1 クラシック：提案法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2 クラシック：LPC 

 

図 6.1 は、ジャンルがクラシックである楽曲データに

ICAを行ってから、LPC ケプストラム係数を図示したもの

である。図 6.2 は、ジャンルがクラシックである楽曲デー

タの LPCケプストラム係数を図示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3 演歌：提案法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.4 演歌：LPC 

 

図 6.3 は、ジャンルが演歌である楽曲データに ICAを行

ってから、LPC ケプストラム係数を図示したものである。

図 6.4 は、ジャンルが演歌である楽曲データの LPC ケプス

トラム係数を図示したものである。 
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図 6.5 ジャズ：提案法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.6 ジャズ：LPC 

 

図 6.5 は、ジャンルがジャズである楽曲データに ICAを

行ってから、LPC ケプストラム係数を図示したものである。

図 6.6 は、ジャンルがジャズである楽曲データの LPCケプ

ストラム係数を図示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.7 J-ポップ：提案法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.8 J-ポップ：LPC 

 

図 6.7 は、ジャンルが J-ポップである楽曲データに ICA

を行ってから、LPC ケプストラム係数を図示したものであ

る。図 6.8 は、ジャンルが J-ポップである楽曲データの

LPC ケプストラム係数を図示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.9 ロック：提案法 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.10 ロック：LPC 

 

図 6.9 は、ジャンルがロックである楽曲データに ICAを

行ってから、LPC ケプストラム係数を図示したものである。

この図は、楽曲データのある時系列において、音源別に値

がなるべく異なるケプストラム係数をいくつか図示した。

図 6.10 は、ジャンルがロックである楽曲データのケプスト

ラム係数を図示したものである。この図は、ICAを行って

から、LPC ケプストラム係数と同じ時系列のものを用いた。 

本研究の提案手法では、音源によって、異なる値を算出

している。クラシックとロックの LPCケプストラム係数に

おいてのグラフの形状が似ている。このことから、クラシ

ックとロックについて ICA の分離効果が小さく、そのよう

な楽曲については、音源分離効果が得られないと考えられ

る。 

 

6. まとめ 

本研究では、音響分析手法を行う前に、音源分離を行う

手法を提案した。ICA を用いて、音源分離を行うことで、

単音源ごとの分析が可能となり、より詳しい分析を行うこ

とができる。今後の研究課題として、より良い特徴量や識

別手法を探し、識別率をより向上させることが必要と考え

られる。 
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