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体験デモ

ビートパターンの地図を作る Rhythm Map
角尾 衣未留　　嵯峨山 茂樹

（嵯峨山グループ：東京大学情報理工学系研究科システム第一研究室）

概要　本研究では，楽曲検索や，その分類に用いる特徴量の一つとして，楽曲を構成する最小打楽器パターンを抽出するこ
とを目的とし，その手法について検討する．楽曲特有の打楽器パターンをスペクトル系列から抽出する際の問題点は以下の
４点が考えられる．i) 打楽器音のみでなく調波音も含む事．ii) 複数種類のパターンをそれぞれに対応する区間が未知である
事．iii) それら区間がどのパターンに属するかを推定する必要がある事．iv) 演奏によって元の打楽器パターンに変化が加え
られる事．今回はこれらの問題を解決する一つのアイディアとして，調波音・打楽器音分離手法と One-pass DP 法を用いて
打楽器パターンを学習し，抽出する手法を提案する．
キーワード：音楽情報処理，スペクトログラム，打楽器パターン，One-pass DP法，クラスタリング．

1. はじめに

　近年，膨大な音楽の中から所望の楽曲ファイル
を効率よく探し出すことを目的に，コンテンツ
ベースの楽曲検索や分類に関する研究が盛んに行
われているが，音色やメロディー，ピッチ，テンポ
等の特徴量を別々に抽出するものが多い．その中
の一部であるリズム特徴量について，従来では，時
間情報を含むものとして，音響信号の振幅値から
自己相関を計算したテンポ情報，いわゆるビート
と呼ばれるものが用いられている [4]．打楽器の音
色に関しては，スペクトルの形状，例えば，スペク
トル重心やフラットネス，MFCC 等の特徴量があ
り，打楽器認識に用いられる [1]．これら音色情報
に時間情報を加えた打楽器パターンについては，
パターン間距離の測定に関する研究はなされてい
る [3] が，実際の楽曲は打楽器音のみでなく調波音
も含んでいるため，スペクトル形状のみからの打
楽器パターン抽出は容易でない．
　今回我々は，調波音・打楽器音分離手法を用い
て打楽器音に着目して楽曲特有の打楽器パターン
を抽出する手法 [7] を検討したので報告する．

2. 本研究のアプローチ

2.1 打楽器音の強調

　一般の楽曲は調波音と打楽器音の両方を含むこ
とが多いが，そこから打楽器音を分離強調したい．
この目的には宮本らの手法 [6] が利用できる．調波
音のスペクトルは時間軸方向には滑らかである
が，周波数はある特定の周波数付近に偏って音高
を成すことが多い．逆に，打楽器音のスペクトルは
周波数軸方向には急激に変化しないが，時間的に
は瞬間的にしか存在しないことが多い．そのため，
時間軸方向と周波数軸方向の滑らかさをコストと
して目的関数に加え EM アルゴリズムでマスクを
推定することで，打楽器音を分離強調できる．

2.2 打楽器パターンの抽出

　ポピュラー音楽等，打楽器を含む音楽では，ある
リズム構造の打楽器パターンが繰り返し用いられ
ることが多いので，それを構成する最小パターンを
抽出することを考える．複数のパターンが存在する
場合も多いが，それぞれの打楽器パターンを，上述
の打楽器音のスペクトル系列から抽出したい．
　ここでの問題は，複数種類のパターンの区間は当
初は未知であること，どれが同じパターンであるか
を推定すること，それらのパターンは演奏やアレン
ジ等により多少の変動を受けていることである．
　これらの問題に対処するためには，連続音声認識
で用いられる One-pass DP 法 [2] の利用が考えられ
る．個数既知の複数の適切な初期参照パターンがあ
れば，観測入力をこれらの参照パターンとマッチン
グして，最適なパターン分類とセグメント分割を行
える．DP マッチング経路を適切に設定すれば，パ
ターンの変動を吸収することができる．パターン分
類とセグメント分割に基づいて参照パターンを更
新して，この手順を繰り返せば，k-means アルゴリ
ズムの原理により，局所最適に更新された参照パ
ターンとセグメント分割とセグメントごとのパ
ターン分類が行える．このような学習アルゴリズム
により，楽曲の音響信号から打楽器パターン抽出法
を抽出することができる．

3. 実楽曲への適応

　上で述べたアルゴリズムを実際の楽曲に適用し，
打楽器パターンを抽出する実験を行った．RWC 音
楽データベース [5] 中の WAV ファイルを調波音・
打楽器音分離手法により得られた打楽器強調音を
短時間フーリエ変換し，得られたパワースペクトル
を入力パターンとした．パターン次元を減らすた
め，パワースペクトルは周波数方向に対数的に 8 つ
の bin に平均化した．初期参照パターンとしては
BPM 120 の平均的な打楽器パターンと思われるス

ペクトルパターン 2 秒間分 (1 小節に相当 ) の打楽
器パターン数分の種類を与えた．参照パターンのフ
レーム数は固定した．
上のデータのうち 4 種類の打楽器パターンを持つ
ダンス音楽，RWC-MDB-G-2001 No. 16 に対して
One-pass DP 法を用いたクラスタリングを行い，収
束した結果を図 1~2 に示す．図 1 は初期に与えた種
パターンでのアラインメント，図 2 は収束後のアラ
インメントで，それぞれのパターンの演奏時刻を示
す地図のようなものであり，リズムマップと呼ぶこ
とにする．また，図 3 は学習されたそれぞれの参照
パターンのスペクトルである．低周波のみの音，高
周波のみの音，周波数全域に広がって鳴る音，とい
う具合に見ると，これらが打楽器の音色パターンを
表している事が確認できる．

4. おわりに

　調波音と打楽器音の分離手法と One-pass DP 法
を用いた学習法により，楽曲の打楽器パターンを抽

出する手法を検討した．打楽器パターン数を既知と
して 1 楽曲内で局所解に収束させる事で複数の打
楽器パターンが抽出でき，それらの演奏箇所の地図
を作る事が実験により確認できた．課題としては，
打楽器パターン数を情報量基準を用いて決定する
ことが考えられる．
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図１　初期の参照パターンによるアラインメント

図２　収束時のアラインメント：リズムマップ

図３　抽出された 4種類の打楽器パターンのスペ
　　クトログラムとそれぞれのインデックス番号
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