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目的：音楽音響信号に対する複数基本周波数解析・音色に基づく音源分離

手法：ソース・フィルタNMFに対するノンパラメトリックベイズモデリング
音楽音響信号の生成過程を考慮した事前分布・関数形を各因子に対して仮定する

実験：ピアノ楽曲・ポピュラー楽曲に対するソース・フィルタ分解

音色に基づく音源分離：RWC音楽データベース（フィルタに着目）

複数基本周波数推定：MAPSピアノデータベース（ソースに着目）

（２）得られたスペクトル基底それぞれに対して、調波構造の存在を判定し、
　　  その音高（基本周波数：F0）を推定する後処理が必要

（３）スペクトル基底の個数を適切に設定することが必要

（１）モデルの自由度を増やしすぎと過学習しやすくなるにもかかわらず、
　　  多様な楽器音の音色をカバーするには多数の独立したスペクトル基底が必要

アイデア：スペクトル基底をソースとフィルタの積に因子分解

アイデア：F0をパラメータにもつ関数としてソースを表現

アイデア：ノンパラメトリックベイズモデルにより自動調節

標準的な非負値行列因子分解 (NMF) における３つの問題点を解決したい
標準的なKL-NMF

これら３つのアイデアを統一的なベイズモデルとして定式化・学習則を導出
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ノンパラベイズはこわくない！
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：線形予測係数

エビデンス最大化のため変分ベイズ法 (VB) と乗法更新則 (MU) との組み合わせた効率的な反復学習アルゴリズムを導出
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ソースの個数     ・フィルタの個数     を無限化する！
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を大きくすればテールが長くなる
は結果にあまり敏感ではない

打ち切りレベル     を大きくすればするほど、ベクトル    は
形状パラメータ     のガンマ過程を良く近似するようになる

ソースが白色雑音
の場合に限って
理論的に正しい
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F0パラメータ      は効率的に求めることができる
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IS-iCARMはソースの個数・フィルタの個数
ともに過剰に見積もり傾向があった
モデルの再構成値が観測値を下回ると
大きなペナルティがかかるので、
多数の基底が必要になった
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KL-iCARMは、ソースの個数・フィルタの個数
を教師なしで適切に推定することができた
ソースに着目することで調波構造成分と
白色雑音成分との音源分離が可能
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多くの楽曲で、最も優勢なフィルタはベースギターに、
次に優勢なフィルタはボーカルに対応していた
打楽器（ベースドラム・スネアドラム・ハイハットなど）は
いくつかのフィルタに分かれていた
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自動採譜のために、言語モデルと音響モデルを統合する
人間の聴覚を参考に、対数周波数領域で再定式化を行う
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縮退しきれなかった
多数のソース

縮退したフィルタ

48.4% (KL-iCARM) 35.1% (IS-iCARM)
30曲に対する平均推定精度 (F値)

今後の展開
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音高・音色・音高の個数・音色の個数を一挙に教師なし学習する枠組みを提案
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管楽器などにおけるフィルタの音高依存性を考慮する
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同じモデルで音高推定も音色推定も同時にできる！


