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類似楽曲検索とは？

ユーザが指定した楽曲に似た曲を提示

内容に基づく音楽情報検索 (Content-based 
Music Information Retrieval) の一形態

誰でも簡単に利用可能

課題：「何をもって似ていると判断するか」

楽器構成に着目

「どの楽器か」は楽曲の雰囲気に大きな影響

ジャンルと楽器構成の関連



どうやって実現するか
i. 楽器同定して結果をマッチング?
楽器同定は難しい （特に単音単位の楽器同定）

ii.音色特徴量（e.g. MFCC）を抽出して距離計算?
ボイシングなどからも影響

Instrogramを用いた実現

Piano

Violin

Flute

典型的な楽器同定：各単音の発音時刻・F0の推定必要



楽器存在確率を全時刻・全周波数にわたって

計算したもの

楽器存在確率 p(ωi; t, f )
時刻 tにおいて周波数 f をF0とする楽器ωiの

音が存在する確率

発音時刻・音高推定相当処理を確率計算に

包含し，明示的な前処理不要

Instrogram間の類似度を定義

を用いた実現
[音講論’06春, ICASSP’06]



楽器ごとに時間・周波数平面上に楽器存在確率を可視化

例：蛍の光（Flute-Violin-Piano）

Instrogram (1/2)

Piano

Violin

中音域に明るい色

低音域に明るい色

Time [s]



楽器ごとに時間・周波数平面上に楽器存在確率を可視化

例：蛍の光（Flute-Violin-Piano）

Instrogram (2/2)

Clarinet

Flute

高音域に明るい色

明るい色なし

Time [s]



楽器存在確率 を以下のように分解できる

p(ωi; t, f) = p(X; t, f) p(ωi|X; t, f)

楽器存在確率の定式化

p(X; t, f)

p(ωi|X; t, f)

不特定楽器存在確率

(t, f)に何らかの楽器音が存在する確率

条件つき楽器存在確率

(t, f)に楽器音が存在するとすると，それが楽器ωiで

ある確率

p(ωi; t, f)

∵ωi ∩ X = ωi

（何らかの楽器が発音している事象）X = ω1∪ á á á∪ωm



確率計算アルゴリズムの概要

調波構造時系列

入力音響信号のスペクトログラム
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Instrogram間の類似度計算

類似度計算のキーアイディア：

各時刻の楽器存在確率を特徴ベクトルとみなして，

この時系列同士に対してDTW（DPマッチング）

①時刻 t におけるベクトル pt： 全楽器存在確率の結合

② 2ベクトルp, q間の距離：コサイン距離

③上記距離尺度を用いてDTW

pt = (p(ω1; t, I1), p(ω1; t, I2), á á á, p(ωm; t, IN))0

dist(p,q) = 1 à (p,q)/||p|| á ||q||
(p, q) = p0Rq

||p|| = (p,p)
p

R：正定値行列
要素間の関連性考慮可能
単位行列なら通常の内積



Instrogram作成実験 （実演奏）

1～4重奏程度の実演奏（クラシック，ジャズ）
（RWC音楽データベースより）

学習データ：RWC-MDB-I-2001，NTTMSA-P1
で作成した切り貼り3重奏

対象楽器：Piano, Violin, Clarinet, Flute
Classical (i)

(ii)
(iii)

No. 12, 14, 21, 28
No. 19, 40
No. 43

Strings
Piano+Strings
Piano+Flute

Jazz (iv) No. 1, 2, 3 Piano solo



実験結果 (1/2)
RM-C No.14 (Str.) RM-C No.19 (Pf.+Str.)

Piano

Violin

Clarinet

Flute

Violinの存在確率が高い（明るい色）
左に比べて右のPianoの存在確率が高い



実験結果 (2/2)
RM-C No.40 (Pf.+Str.) RM-J No.1 (Piano)

Piano

Violin

Clarinet

Flute

左：最初Pfだけで途中からStrが入ってくる
右：Pianoだけ存在確率が高い



Instrogram間類似度計算結果
グループ内非類似度は多くが7000以下

弦楽曲-ピアノ曲間の非類似度はおよそ9000以上

実際の楽器構成を適切に反映

類似楽曲ベスト3

Instrogramの場合
弦楽曲の類似楽曲ベスト3はすべて弦楽曲
非弦楽曲の類似楽曲ベスト3はすべて非弦楽曲

MFCCの場合
弦楽曲と非弦楽曲の混同しばしば



まとめ

目的：楽器構成に基づいた類似楽曲検索

誰でも使える内容に基づく音楽情報検索

Instrogramを用いて実現

楽器構成を確率的に表現

楽器存在確率間の連続的類似度尺度を定義

今後の課題

検索システムとしての有用性の評価など
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