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1. はじめに
Query-by-Example (QBE) による音楽情報検索 [1] と

は，ユーザが指定した楽曲をクエリ (example)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．QBE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
た楽曲のボーカル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ボーカル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．
我々は，既存楽曲のリミックス（楽器パートの音量操

作）によって QBE検索におけるクエリを作成する手法
[2]により上記の堂々巡りを解消する．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，ボーカルやドラムス
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．このようなリミックスを行うためには楽曲
を楽器パートごとに分離する必要がある．我々は既存の
音楽音響信号とその楽曲の楽譜を入力して楽器パートご
との音響信号を出力する音源分離手法 [3]を用いる．
本リミックスに基づく検索が機能するための仮説は，

楽曲のジャンルはその楽曲を構成する楽器およびその音
量比率によって決まる，ということである．この仮説は
先行研究 [3]でも示唆されている．仮説が成り立つ範囲
を明らかにすることで，楽器パートの音量変化の大きさ
と検索結果の変化の関係が明らかにする．様々なジャン
ルの楽曲から構成されるデータベースに対してリミック
ス楽曲をクエリとした類似楽曲検索結果の上位ジャンル
がどのように変化するかを調べる．

2. 類似楽曲検索
本章では，類似楽曲検索の実装について述べる．

2.1 特徴量の抽出

音楽における雰囲気を表現する特徴量を，ムード検出
に関する先行研究 [4] を参考に表 1のように設計した．
これらの特徴量は，音響信号を短時間フーリエ変換する
ことで得られるパワースペクトルからフレーム毎（毎秒
100フレーム）に抽出を行う．

2.2 類似度の計算

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

表 1: 楽曲の雰囲気を表現する特徴量．
音量に関する特徴
1 全体の音量
2 – 8 サブバンド*毎の音量
音色に関する特徴
9 スペクトル重心
10 スペクトル幅
11 スペクトルロールオフ
12 スペクトルフラックス
13–19 サブバンド*毎のピーク値
20–26 サブバンド*毎のバレー値
27–33 サブバンド*毎のピーク値とバレー値の差

*バンク数 7のオクターブフィルタバンク．

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．こうして得られた各楽曲に対応する混
合正規分布同士の距離を，楽曲間の類似度として用いる．
距離には Earth Movers Distance (EMD) [5] を用いる．

3. 音源分離
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．

4. 実験
類似楽曲検索において，楽曲のリミックスによってど

のように検索結果が変化するかを調査する実験を行った．

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，No. 1–10の 10楽曲を用いた．これらの楽曲
と，同データベースに付属の標準MIDIファイル（楽譜
に相当）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，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，ロック，ダンス，
ジャズ，クラシックである合計 50楽曲を選択し，検索
対象となるデータベースを構築した．
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

∗演奏時間 5 分の楽曲中で 10 秒程度しか演奏されない楽曲の音量
を操作したとしても，楽曲のジャンルが変化することはないだろう．
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図 1: 楽器パートの音量を操作して検索を行い，ジャンルごとの平均 EMDの全ジャンルの平均 EMDに対する比率を

求めたもの．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の比率が小さい（グラフの

下方にプロットされている）ほど類似度は大きい．

図 2: 2つの楽器パートの音量を操作して検索を行い，平均 EMDが最も小さくなった（類似度が最も大きい）ジャン

ルをプロットしたもの．

こで，以下の 2条件：

1. クエリとなる 10楽曲の全てで演奏されている
2. 各楽曲中の 60%以上の区間で演奏されている

を満たす楽器パートとして，上記の 3パートを選択した．
これらの楽器パートの音量を −20–20 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．単
独の楽器パートを操作した場合の結果を図 1に，2つを
操作した場合を図 2に，それぞれ示す．クエリのジャン
ル変化を調べるためには，EMDそのものよりも全楽曲
の平均 EMDに対する相対 EMDの変化がよりよい指標
となるため，ジャンルごとの平均 EMDの全ジャンルで
の平均 EMDに対する比率を示している．

4.2 考察

歌声パートの音量を−20dBから 20dBへと徐々に大き
くすることで，もっとも類似度が大きいジャンルはロッ
ク，ポップス，クラシックと変化した．同様に，ギター
パートではロック，ポップスと，ドラムスパートではポッ
プス，ロック，ダンスと変化した．ドラムスを増幅する
ことで 5ジャンル中では最もリズムが重視され，ドラム
スが多用されるダンスの類似度が大きくなったこと，歌
声やギターを増幅することでロックに比べて調波的な楽
器が用いられるポップスやクラシックの類似度が大きく
なった．すなわち，楽曲のリミックスによってクエリ楽曲
のジャンルを変化させることができたと言える．ギター
を増幅することでギターが多用されるロックの類似度が
小さくなっている．これは相対的にドラムスなどの音量
が小さくなったことがジャンルにより大きな影響を与え
たことによると考えられる．

2つの楽器パートを操作した場合，おおむね単独パー
トをした場合と同様の結果が得られた．しかし歌声パー
トを増幅し，ドラムスパートを減衰させた場合に限って
はクラシックの類似度が最も大きくなっており，楽器の
関係が独立でないことを表している．

5. おわりに
本稿では，楽曲中の楽器パートの音量操作によって楽

曲のジャンルがどのように変化するかを調べ，複数の楽
器の間の依存関係を確認した．今後は，音源分離によっ
て楽器パートのリミックスを行うだけでなく，楽曲制作
時のクリーンな楽器パートの音響信号を用いてミックス
ダウンを行うことで，本手法に必要な音源分離性能など
について検討する予定である．
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