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糸山 克寿　　後藤 真孝✝　　奥乃 博

（奥乃グループ：京都大学大学院情報学研究科奥乃・尾形研究室）
✝産業技術総合研究所

概要　楽器別音楽イコライザーとは，音楽音響信号を再生する際に，各楽器パートの音量バランスを操作することで好みの
ミックスバランスによる音楽鑑賞を実現するオーディオプレーヤーである．音響信号をその楽曲の楽譜（MIDI ファイル）に
基づいて楽器パートごとに分離することで．このような操作を実現する．混合音中にはピアノなどの調波音とドラムスなど
の非調波音とが存在するため，これらを同時に扱うことのできる調波・非調波統合モデルを分離に用いる．
キーワード：音源分離，調波・非調波統合モデル．

1. はじめに

　デジタルオーディオが普及し，価値観が多様化
する中で，より能動的に音楽を楽しみたいという
ユーザの要求が現れてきた．これまでのオーディ
オ再生技術は，受動的な音楽の楽しみ方をより豊
かにする方向に進歩することでユーザの要求に応
えてきた．例えば，5.1 次元や 7.1 次元などの大掛か
りなシステムで忠実な音環境の再現を目指すとい
うものや，アクティブノイズキャンセルなどの装
置で静かな音環境を作ることで手軽に音楽鑑賞を
楽しむというものがある．一方，能動的な音楽の楽
しみ方には作曲や編曲，演奏などがある．一般的に
能動的に音楽を楽しめるのは技術や道具を持って
いる人に限られており，受動的な楽しみと能動的
な楽しみの間には大きなギャップがあった．
　我々の目的は，CD などによる音楽音響信号（混
合音）中のあらゆる楽器パートに対して自由に音
量を操作できる楽器音イコライザを実現すること
である．従来のグラフィックイコライザやパラメ
トリックイコライザでは，特定の周波数帯域ごと
の音量を調整して周波数特性を変化させることは
できたが，楽器ごとの音量を調整することはでき
なかった．吉井らが実現した Drumix[1] では，ユー
ザは楽曲中のドラムスの音量を操作し，音色を置
き換え，ドラムパターンを編集でき，その結果能動
的な音楽鑑賞がより簡便に可能となった．しかし，
ドラムスだけを対象としており，一般の楽器音に
対して適用するまでには至っていなかった．
　楽器音イコライザを実現するためには，楽曲中
に含まれる全ての楽器音を楽器パートごとに，も
しくは単音ごとに分離する必要がある．従来の音

源分離に関する研究の多くは，「調波的な音」および
「非調波的な音」の一方のみに着目していた．
そこで我々は，調波構造モデルと非調波構造モデル
からなる混合モデルを用いた音源分離手法を設計
し，実現した [2]．調波構造モデルは，音高を持つ楽
器音の調波構造を表現するパラメトリックモデル
[3] に基づいており，発音時刻，音長，音量，音高 (F0)
の時間変化，パワーエンベロープの時間変化，各高
調波成分の相対強度といったパラメータで表現さ
れる．非調波構造モデルは，ノンパラメトリックモ
デルに基づいており，調波構造では表現が難しいド
ラム音などのパワースペクトルをそのまま表現す
る．また前述のように，ピアノやギターなどの調波
構造をもつ楽器音であっても，発音時刻付近には弦
をハンマーで叩くことや弦を弾くことに由来する
非調波成分を含んでいるので，それらのパワースペ
クトルも非調波構造モデルで表現する．

2. システムの実装

　楽器音イコライザシステムのスクリーンショッ
トを図２に示す．音量コントローラ部分を操作する
ことで，各楽器パートの音量をリアルタイムに変化
させながら，ミックスダウンされた音楽を鑑賞する
ことができる．
　また，図３に示すハードウェアフェーダと本シス
テムを組み合わせることで，ユーザはマウスでスラ
イダーを操作するよりも直感的かつ簡単に音量を
操作することができる．

3. 音源分離処理

3.1 調波・非調波統合モデル

　調波・非調波統合モデルは，単音のパワースペク
トルを表現するモデルである．調波的なパワースペ
クトルを表現する調波構造モデル（図４）と，非調波
的なパワースペクトルを表現する非調波構造モデ
ル（図７）との和で定義す．
　調波構造モデルは，調波時間構造化クラスタリン
グ [3] で用いられる音源モデルを参考に，パワーの
時間変化を表現する関数（図５）と各時刻の調波構
造を表現する関数（図６）との積で定義する．非調波
構造モデルは，ノンパラメトリックな関数として，
パワースペクトルの各時刻および各周波数におけ
る周波数成分の強度を直接表現するように定義す
る．

3.2 音源分離とパラメータ推定

　分離処理では，楽譜情報と MIDI 音源を用いてテ
ンプレート音の録音を行う．楽譜情報を基に各単音
ごとに統合モデルを作成し，テンプレート音を用い
てモデルパラメータを初期化する．モデルと分離音
との差である Kullback-Leibler Divergence (KLD) を，
分離に用いる分配関数とモデルパラメータに関し
て交互に最小化することで分離処理を進める（図
８）．
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図１　楽器音イコライザの概要 図２　ソフトウェアの GUI

図３　ハードウェアと組み合わせた楽器音
イコライザシステム

図４　調波構造モデルによるモデル化

図５　調波構造モデルのパワー時間変化

図６　調波構造モデルの周波数構造

図７　非調波構造モデルによるモデル化

図８　音源分離処理の概要
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