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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力信号を楽曲のみからなる参照信号と比較することによって、前記入力信号の楽曲を
同定する楽曲検索装置において、
　時間周波数領域に変換された前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分
の強さを近似した関数とに基づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標
算出部と、
　前記指標に基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領
域に変換された前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照
信号の各領域における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出部と、
　前記類似度に基づいて、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲同定部と
　を備え、
　前記指標算出部は、
　　所定の時間区間の前記入力信号から、前記信号成分の強さが極大となる点を検出する
極大点検出部と、
　　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さをテンプレート関数で近似する近似処理
部とを備え、
　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さと前記テンプレート関数との誤差に基づい
て、前記指標を算出する
　楽曲検索装置。
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【請求項２】
　前記指標算出部は、前記テンプレート関数の曲率に応じて前記指標を調整する
　請求項１に記載の楽曲検索装置。
【請求項３】
　前記指標算出部は、前記テンプレート関数が極大となる点の周波数に応じて前記指標を
調整する
　請求項２に記載の楽曲検索装置。
【請求項４】
　前記入力信号の各領域における第１の特徴量と、前記参照信号の各領域における前記第
１の特徴量とに基づいて、前記入力信号および前記参照信号の各領域に対する重み分布を
生成するとともに、前記入力信号の各領域における第１の特徴量と、前記参照信号の各領
域における前記第１の特徴量との第１の特徴量同士の類似度を算出する重み分布生成手段
をさらに備え、
　前記類似度算出部は、前記重み分布による重み付けおよび前記第１の特徴量同士の類似
度に基づいて、前記入力信号の各領域における第２の特徴量と、前記参照信号の各領域に
おける前記第２の特徴量の類似度を算出する
　請求項１または２に記載の楽曲検索装置。
【請求項５】
　前記指標を時間方向にフィルタリングすることにより得られる前記指標の時間平均量を
、前記第１の特徴量として算出する第１の特徴量算出部と、
　前記指標を時間方向にフィルタリングすることにより得られる前記指標の時間変化量を
、前記第２の特徴量として算出する第２の特徴量算出部とをさらに備える
　請求項４に記載の楽曲検索装置。
【請求項６】
　入力信号を楽曲のみからなる参照信号と比較することによって、前記入力信号の楽曲を
同定する楽曲検索方法において、
　時間周波数領域に変換された前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分
の強さを近似した関数とに基づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標
算出ステップと、
　前記指標に基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領
域に変換された前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照
信号の各領域における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出ステップと、
　前記類似度に基づいて、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲同定ステップと
　を含み、
　前記指標算出ステップは、
　　所定の時間区間の前記入力信号から、前記信号成分の強さが極大となる点を検出する
極大点検出ステップと、
　　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さをテンプレート関数で近似する近似処理
ステップとを含み、
　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さと前記テンプレート関数との誤差に基づい
て、前記指標を算出する
　楽曲検索方法。
【請求項７】
　入力信号を楽曲のみからなる参照信号と比較することによって、前記入力信号の楽曲を
同定する信号処理をコンピュータに実行させるプログラムにおいて、
　時間周波数領域に変換された前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分
の強さを近似した関数とに基づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標
算出ステップと、
　前記指標に基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領
域に変換された前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照
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信号の各領域における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出ステップと、
　前記類似度に基づいて、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲同定ステップと
　を含む処理をコンピュータに実行させ、
　前記指標算出ステップは、
　　所定の時間区間の前記入力信号から、前記信号成分の強さが極大となる点を検出する
極大点検出ステップと、
　　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さをテンプレート関数で近似する近似処理
ステップとを含み、
　前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さと前記テンプレート関数との誤差に基づい
て、前記指標を算出する
　プログラム。
【請求項８】
　請求項７に記載のプログラムが記録されているコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、楽曲検索装置および方法、プログラム、並びに記録媒体に関し、特に、入力
信号から楽曲を同定することができるようにする楽曲検索装置および方法、プログラム、
並びに記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、入力信号として入力される楽曲を同定するために、入力信号の特徴量と、同定さ
れる楽曲の候補となる参照信号の特徴量とのマッチング処理が行われている。しかしなが
ら、例えば、ドラマ等のテレビジョン番組の放送音源を入力信号とした場合、入力信号に
は、BGM（Back Ground Music）としての楽曲の信号成分と、人の会話や騒音（環境雑音）
、ホワイトノイズやピンクノイズ、効果音等、楽曲以外の信号成分である雑音成分（以下
、単に雑音ともいう）とが混在していることが多く、この雑音による入力信号の特徴量の
変化が、マッチング処理の結果に影響を及ぼしてしまう。
【０００３】
　そこで、入力信号の特徴量において、信頼度の低い成分をマスクするマスクパターンを
用いて、信頼度の高い成分のみを用いてマッチング処理を行う技術が提案されている。
【０００４】
　具体的には、時間周波数領域の信号に変換された入力信号の特徴量を表現する特徴行列
に対して、所定の時間周波数領域に対応する行列成分をマスクする複数種類のマスクパタ
ーンを予め用意し、入力信号の特徴量とデータベース内の複数の参照信号の特徴量とのマ
ッチング処理を全てのマスクパターンを用いて行い、最も高い類似度が算出された参照信
号の楽曲を、入力信号の楽曲として同定するようにしたものがある（例えば、特許文献１
参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－２７６７７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、入力信号において、どの時間にどの周波数の雑音が重畳されているかは
予測できず、そのような入力信号に適したマスクパターンを予め用意することは困難であ
るので、特許文献１の技術では、適切なマッチング処理を行うことができず、楽曲と雑音
とが混在する入力信号から、その楽曲を精度良く同定することはできない。
【０００７】
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　一方で、入力信号において平均パワーが大きい時間区間における成分を、楽曲以外の雑
音が重畳されている成分と仮定し、入力信号において平均パワーが小さい時間区間の特徴
量のみを用いてマッチングを行うようにするマスクパターンを作成する技術がある。この
手法によれば、入力信号に応じたマスクパターンを作成することはできるが、そのマスク
パターンは、周波数成分が考慮されておらず、入力信号に適したマスクパターンとは言え
ない。さらに、図１の左側に示されるように、時間周波数領域の入力信号において、楽曲
の信号成分Dmに人の会話による雑音Dvが含まれている場合、この技術では、人の会話が途
切れている領域S1およびS2におけるわずかな時間区間の特徴量のみを用いてしかマッチン
グ処理を行うことができないので、楽曲と雑音とが混在する入力信号から、その楽曲を精
度良く同定することは困難である。楽曲と雑音とが混在する入力信号から、その楽曲を精
度良く同定するには、図１の右側に示されるように、領域S3およびS4における楽曲の信号
成分Dmの特徴量を用いてマッチング処理を行うことが望ましい。
【０００８】
　本技術は、このような状況に鑑みてなされたものであり、入力信号から楽曲を精度良く
同定することができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本技術の一側面の楽曲検索装置は、入力信号を楽曲のみからなる参照信号と比較するこ
とによって、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲検索装置であって、時間周波数領域に変
換された前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分の強さを近似した関数
とに基づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標算出部と、前記指標に
基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領域に変換され
た前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照信号の各領域
における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出部と、前記類似度に基づいて、前記入
力信号の楽曲を同定する楽曲同定部とを備え、前記指標算出部は、所定の時間区間の前記
入力信号から、前記信号成分の強さが極大となる点を検出する極大点検出部と、前記極大
となる点近傍の前記信号成分の強さをテンプレート関数で近似する近似処理部とを備え、
前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さと前記テンプレート関数との誤差に基づいて
、前記指標を算出する。
【００１１】
　前記指標算出部には、前記テンプレート関数の曲率に応じて前記指標を調整させること
ができる。
【００１２】
　前記指標算出部には、前記テンプレート関数が極大となる点の周波数に応じて前記指標
を調整させることができる。
【００１３】
　前記楽曲検索装置には、前記入力信号の各領域における第１の特徴量と、前記参照信号
の各領域における前記第１の特徴量とに基づいて、前記入力信号および前記参照信号の各
領域に対する重み分布を生成するとともに、前記入力信号の各領域における第１の特徴量
と、前記参照信号の各領域における前記第１の特徴量との第１の特徴量同士の類似度を算
出する重み分布生成手段をさらに設け、前記類似度算出部には、前記重み分布による重み
付けおよび前記第１の特徴量同士の類似度に基づいて、前記入力信号の各領域における第
２の特徴量と、前記参照信号の各領域における前記第２の特徴量の類似度を算出させるこ
とができる。
【００１４】
　前記楽曲検索装置には、前記指標を時間方向にフィルタリングすることにより得られる
前記指標の時間平均量を、前記第１の特徴量として算出する第１の特徴量算出部と、前記
指標を時間方向にフィルタリングすることにより得られる前記指標の時間変化量を、前記
第２の特徴量として算出する第２の特徴量算出部とをさらに設けることができる。
【００１５】
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　本技術の一側面の楽曲検索方法は、入力信号を楽曲のみからなる参照信号と比較するこ
とによって、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲検索方法であって、時間周波数領域に変
換された前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分の強さを近似した関数
とに基づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標算出ステップと、前記
指標に基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領域に変
換された前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照信号の
各領域における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出ステップと、前記類似度に基づ
いて、前記入力信号の楽曲を同定する楽曲同定ステップとを含み、前記指標算出ステップ
は、所定の時間区間の前記入力信号から、前記信号成分の強さが極大となる点を検出する
極大点検出ステップと、前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さをテンプレート関数
で近似する近似処理ステップとを含み、前記極大となる点近傍の前記信号成分の強さと前
記テンプレート関数との誤差に基づいて、前記指標を算出する。
【００１６】
　本技術の一側面のプログラムおよび一側面の記録媒体に記録されるプログラムは、入力
信号を楽曲のみからなる参照信号と比較することによって、前記入力信号の楽曲を同定す
る信号処理をコンピュータに実行させるプログラムであって、時間周波数領域に変換され
た前記入力信号の各領域の信号成分の強さと、前記信号成分の強さを近似した関数とに基
づいて、前記信号成分のトーンらしさの指標を算出する指標算出ステップと、前記指標に
基づいて求められる前記入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数領域に変換され
た前記参照信号について算出された前記指標に基づいて求められる前記参照信号の各領域
における前記特徴量の類似度を算出する類似度算出ステップと、前記類似度に基づいて、
前記入力信号の楽曲を同定する楽曲同定ステップとを含む処理をコンピュータに実行させ
、前記指標算出ステップは、所定の時間区間の前記入力信号から、前記信号成分の強さが
極大となる点を検出する極大点検出ステップと、前記極大となる点近傍の前記信号成分の
強さをテンプレート関数で近似する近似処理ステップとを含み、前記極大となる点近傍の
前記信号成分の強さと前記テンプレート関数との誤差に基づいて、前記指標を算出する。
【００１７】
　本技術の一側面においては、時間周波数領域に変換された入力信号の各領域の信号成分
の強さと、信号成分の強さを近似した関数とに基づいて、信号成分のトーンらしさの指標
が算出され、指標に基づいて求められる入力信号の各領域における特徴量と、時間周波数
領域に変換された参照信号について算出された指標に基づいて求められる参照信号の各領
域における特徴量の類似度が算出され、類似度に基づいて、入力信号の楽曲が同定される
。特に、所定の時間区間の入力信号から、信号成分の強さが極大となる点が検出され、極
大となる点近傍の信号成分の強さがテンプレート関数で近似され、極大となる点近傍の信
号成分の強さとテンプレート関数との誤差に基づいて、指標が算出される。
【発明の効果】
【００１８】
　本技術の一側面によれば、入力信号から楽曲を精度良く同定することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】マッチング処理に用いられる入力信号の特徴量について説明する図である。
【図２】本技術を適用した楽曲検索装置の一実施の形態の構成を示すブロック図である。
【図３】指標算出部の機能構成例を示すブロック図である。
【図４】第１の特徴量算出部の機能構成例を示すブロック図である。
【図５】第２の特徴量算出部の機能構成例を示すブロック図である。
【図６】楽曲同定処理について説明するフローチャートである。
【図７】入力信号解析処理について説明するフローチャートである。
【図８】指標算出処理について説明するフローチャートである。
【図９】ピークの検出について説明する図である。
【図１０】ピーク周辺のパワースペクトルの近似について説明する図である。
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【図１１】指標の調整関数について説明する図である。
【図１２】入力信号のトーンらしさの指標の例について説明する図である。
【図１３】第１の特徴量算出処理について説明するフローチャートである。
【図１４】第１の特徴量の例について説明する図である。
【図１５】第２の特徴量算出処理について説明するフローチャートである。
【図１６】第２の特徴量の例について説明する図である。
【図１７】参照信号解析処理について説明するフローチャートである。
【図１８】マッチング処理について説明するフローチャートである。
【図１９】マスクパターンの生成の例について説明する図である。
【図２０】入力信号の第２の特徴量と参照信号の第２の特徴量とのマッチング処理につい
て説明する図である。
【図２１】時系列に並べられた類似度の例を示す図である。
【図２２】類似度の時間的連続性について説明する図である。
【図２３】コンピュータのハードウェアの構成例を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本技術の実施の形態について図を参照して説明する。なお、説明は以下の順序で
行う。
　１．楽曲検索装置の構成
　２．楽曲同定処理
【００２１】
＜１．楽曲検索装置の構成＞
　図２は、本技術を適用した楽曲検索装置の一実施の形態の構成を示している。
【００２２】
　図２の楽曲検索装置１１は、楽曲の信号成分と、人の会話や騒音等の雑音成分（雑音）
とが混在した入力信号と、雑音が混在しない楽曲の信号成分からなる参照信号とを比較す
ることで、入力信号の楽曲を同定し、その同定結果を出力する。
【００２３】
　楽曲検索装置１１は、入力信号解析部３１、参照信号解析部３２、およびマッチング処
理部３３から構成される。
【００２４】
　入力信号解析部３１は、外部の装置等から入力される入力信号を解析し、入力信号の特
徴を表す特徴量を入力信号から抽出し、マッチング処理部３３に供給する。
【００２５】
　入力信号解析部３１は、切り出し部５１、時間周波数変換部５２、指標算出部５３、第
１の特徴量算出部５４、および第２の特徴量算出部５５を備えている。
【００２６】
　切り出し部５１は、入力信号から所定時間分の信号を切り出し、時間周波数変換部５２
に供給する。
【００２７】
　時間周波数変換部５２は、切り出し部５１からの所定時間分の入力信号を、時間周波数
領域の信号（スペクトログラム）に変換し、指標算出部５３に供給する。
【００２８】
　指標算出部５３は、時間周波数変換部５２からの入力信号のスペクトログラムから、そ
のスペクトログラムの時間周波数領域毎に、楽曲の信号成分であることを表すトーンらし
さの指標を算出し、第１の特徴量算出部５４および第２の特徴量算出部５５に供給する。
【００２９】
　ここで、トーンらしさの指標とは、入力信号における周波数毎の信号成分の強さ（パワ
ースペクトル）で表されるトーンの時間に対する安定性を示すものとする。一般的に、楽
曲においては、ある特定の音程（周波数）を持つ音がある一定時間鳴り続けるため、時間



(7) JP 5732994 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

方向に対してトーンは安定する。一方、人の会話においては、時間方向に対してトーンは
ゆらぐ性質を持ち、また、環境雑音においては、時間方向に連続するトーンがあまり見ら
れない。そこで、指標算出部５３は、所定の時間区間分の入力信号について、トーンの有
無および安定性を数値化することで、トーンらしさの指標を求める。
【００３０】
　第１の特徴量算出部５４は、指標算出部５３からの、スペクトログラムの時間周波数領
域毎のトーンらしさの指標に基づいて、入力信号の楽曲らしさを表す特徴量である第１の
特徴量を算出し、マッチング処理部３３に供給する。
【００３１】
　第２の特徴量算出部５５は、指標算出部５３からの、スペクトログラムの時間周波数領
域毎のトーンらしさの指標に基づいて、入力信号の楽曲の個性を表す特徴量である第２の
特徴量を算出し、マッチング処理部３３に供給する。
【００３２】
　参照信号解析部３２は、図示せぬ記憶部に蓄積されているか、または、外部の装置等か
ら入力されてくる参照信号を解析し、その参照信号の特徴を表す特徴量を参照信号から抽
出し、マッチング処理部３３に供給する。
【００３３】
　参照信号解析部３２は、時間周波数変換部６１、指標算出部６２、第１の特徴量算出部
６３、および第２の特徴量算出部６４を備えている。
【００３４】
　時間周波数変換部６１は、参照信号をスペクトログラムに変換し、指標算出部６２に供
給する。
【００３５】
　指標算出部６２は、時間周波数変換部６１からの参照信号のスペクトログラムから、そ
のスペクトログラムの時間周波数領域毎に、楽曲の信号成分であることを表すトーンらし
さの指標を算出し、第１の特徴量算出部６３および第２の特徴量算出部６４に供給する。
【００３６】
　第１の特徴量算出部６３は、指標算出部６２からの、スペクトログラムの時間周波数領
域毎のトーンらしさの指標に基づいて、参照信号の楽曲らしさを表す第１の特徴量を算出
し、マッチング処理部３３に供給する。
【００３７】
　第２の特徴量算出部６４は、指標算出部６２からの、スペクトログラムの時間周波数領
域毎のトーンらしさの指標に基づいて、参照信号の楽曲の個性を表す第２の特徴量を算出
し、マッチング処理部３３に供給する。
【００３８】
　マッチング処理部３３は、入力信号解析部３１からの入力信号の第１の特徴量と、参照
信号解析部３２からの参照信号の第１の特徴量とに基づいて、入力信号解析部３１からの
入力信号の第２の特徴量と、参照信号解析部３２からの参照信号の第２の特徴量とのマッ
チング処理を行うことで、入力信号に含まれる楽曲を同定する。
【００３９】
　マッチング処理部３３は、マスクパターン生成部７１、類似度算出部７２、および比較
判定部７３を備えている。
【００４０】
　マスクパターン生成部７１は、入力信号解析部３１からの入力信号の時間周波数領域毎
の第１の特徴量と、参照信号解析部３２からの参照信号の時間周波数領域毎の第１の特徴
量とに基づいて、入力信号の第２の特徴量と参照信号の第２の特徴量とのマッチング処理
に用いられるマスクパターンを生成し、類似度算出部７２に供給する。また、マスクパタ
ーン生成部７１は、入力信号解析部３１からの入力信号の時間周波数領域毎の第１の特徴
量と、参照信号解析部３２からの参照信号の時間周波数領域毎の第１の特徴量との類似度
である第１の特徴量同士の類似度を算出し、類似度算出部７２に供給する。
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【００４１】
　類似度算出部７２は、マスクパターン生成部７１からのマスクパターンおよび第１の特
徴量同士の類似度を用いて、入力信号解析部３１からの入力信号の第２の特徴量と、参照
信号解析部３２からの第２の参照信号の特徴量との類似度を算出し、比較判定部７３に供
給する。
【００４２】
　比較判定部７３は、類似度算出部７２からの類似度に基づいて、入力信号に含まれる楽
曲が参照信号の楽曲であるか否かを判定し、その参照信号の楽曲の属性を表す楽曲属性情
報を、同定結果として出力する。
【００４３】
［指標算出部の構成］
　次に、図３を参照して、図２の指標算出部５３の詳細な構成について説明する。
【００４４】
　図３の指標算出部５３は、時間区間選択部８１、ピーク検出部８２、近似処理部８３、
トーン度算出部８４、および出力部８５を備えている。
【００４５】
　時間区間選択部８１は、時間周波数変換部５２からの入力信号のスペクトログラムにお
いて、所定の時間区間のスペクトログラムを選択し、ピーク検出部８２に供給する。
【００４６】
　ピーク検出部８２は、時間区間選択部８１によって選択された所定の時間区間（時間フ
レーム）のスペクトログラムにおいて、単位周波数毎に、信号成分の強さが極大となる点
であるピークを検出する。
【００４７】
　近似処理部８３は、所定の時間区間のスペクトログラムにおいて、ピーク検出部８２に
よって検出されたピーク周辺の信号成分の強さ（パワースペクトル）を、所定の関数で近
似する。
【００４８】
　トーン度算出部８４は、近似処理部８３により近似された所定の関数と、ピーク検出部
８２によって検出されたピーク周辺のパワースペクトルとの距離（誤差）に基づいて、所
定の時間区間分のスペクトログラムについての、トーンらしさの指標を数値化したトーン
度を算出する。
【００４９】
　出力部８５は、トーン度算出部８４によって算出された、所定の時間区間分のスペクト
ログラムについてのトーン度を保持する。また、出力部８５は、保持している全時間区間
分のスペクトログラムについてのトーン度を、切り出し部５１により切り出された所定時
間分の入力信号のトーンらしさの指標として、第１の特徴量算出部５４および第２の特徴
量算出部５５に供給する。
【００５０】
　このようにして、時間周波数領域における所定の時間区間毎、単位周波数毎にトーン度
（要素）を持つトーンらしさの指標が算出される。
【００５１】
［第１の特徴量算出部の構成］
　次に、図４を参照して、図２の第１の特徴量算出部５４の詳細な構成について説明する
。
【００５２】
　図４の第１の特徴量算出部５４は、フィルタ処理部９１、リサンプリング処理部９２、
および２値化処理部９３を備えている。
【００５３】
　フィルタ処理部９１は、指標算出部５３からの、入力信号の時間周波数領域における所
定の時間区分毎、単位周波数毎にトーン度（要素）を持つトーンらしさの指標に対して、
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時間方向にフィルタリングすることで、トーンらしさの指標の時間平均量を算出し、入力
信号の楽曲らしさを表す第１の特徴量として、リサンプリング処理部９２に供給する。
【００５４】
　リサンプリング処理部９２は、フィルタ処理部９１からの第１の特徴量を、時間方向に
リサンプリング（ダウンサンプリング）し、２値化処理部９３に供給する。
【００５５】
　２値化処理部９３は、リサンプリング処理部９２からのダウンサンプリングされた第１
の特徴量に対して２値化処理を施し、マッチング処理部３３に供給する。
【００５６】
［第２の特徴量算出部の構成］
　次に、図５を参照して、図２の第２の特徴量算出部５５の詳細な構成について説明する
。
【００５７】
　図５の第２の特徴量算出部５５は、フィルタ処理部１０１、リサンプリング処理部１０
２、および３値化処理部１０３を備えている。
【００５８】
　フィルタ処理部１０１は、指標算出部５３からの、入力信号の時間周波数領域における
所定の時間区分毎、単位周波数毎にトーン度（要素）を持つトーンらしさの指標に対して
、時間方向にフィルタリングすることで、トーンらしさの指標の時間変化量を算出し、入
力信号の楽曲の個性を表す第２の特徴量として、リサンプリング処理部１０２に供給する
。
【００５９】
　リサンプリング処理部１０２は、フィルタ処理部１０１からの第２の特徴量を、時間方
向にリサンプリング（ダウンサンプリング）し、３値化処理部１０３に供給する。
【００６０】
　３値化処理部１０３は、リサンプリング処理部１０２からのダウンサンプリングされた
第２の特徴量に対して３値化処理を施し、マッチング処理部３３に供給する。
【００６１】
　なお、図２の参照信号解析部３２の指標算出部６２、第１の特徴量算出部６３、および
第２の特徴量算出部６４は、それぞれ、上述で説明した入力信号解析部３１の指標算出部
５３、第１の特徴量算出部５４、および第２の特徴量算出部５５と同様の機能および構成
を有するので、その詳細な説明は省略する。
【００６２】
＜２．楽曲同定処理＞
　次に、図６のフローチャートを参照して、楽曲検索装置１１の楽曲同定処理について説
明する。楽曲同定処理は、外部の装置等から、同定されるべき楽曲が含まれる入力信号が
楽曲検索装置１１に入力されると開始される。なお、楽曲検索装置１１には、入力信号が
、時間的に連続して入力される。
【００６３】
　ステップＳ１１において、入力信号解析部３１は、入力信号解析処理を実行し、外部の
装置等から入力された入力信号を解析し、入力信号の特徴量を入力信号から抽出する。
【００６４】
［入力信号解析処理の詳細］
　ここで、図７のフローチャートを参照して、図６のフローチャートのステップＳ１１に
おける入力信号解析処理の詳細について説明する。
【００６５】
　ステップＳ３１において、入力信号解析部３１の切り出し部５１は、入力信号から所定
時間（例えば、１５秒間）分の信号を切り出し、時間周波数変換部５２に供給する。
【００６６】
　ステップＳ３２において、時間周波数変換部５２は、例えばハン窓等の窓関数や、例え
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ば離散フーリエ変換等を用いて、切り出し部５１からの所定時間分の入力信号をスペクト
ログラムに変換し、指標算出部５３に供給する。なお、ここでは、窓関数として、ハン窓
に限らず、サイン窓やハミング窓が用いられてもよく、また、離散フーリエ変換に限らず
、離散コサイン変換が用いられてもよい。さらに、変換されたスペクトログラムは、パワ
ースペクトルや振幅スペクトル、対数振幅スペクトルのいずれであってもよい。また、周
波数分解能を高めるために、零詰めによるオーバーサンプリングにより周波数変換長を窓
の長さより長く（例えば２倍や４倍等に）してもよい。
【００６７】
　ステップＳ３３において、指標算出部５３は、指標算出処理を実行することで、時間周
波数変換部５２からの入力信号のスペクトログラムから、そのスペクトログラムの時間周
波数領域毎に入力信号のトーンらしさの指標を算出する。
【００６８】
［指標算出処理の詳細］
　ここで、図８のフローチャートを参照して、図７のフローチャートのステップＳ３３に
おける指標算出処理の詳細について説明する。
【００６９】
　ステップＳ５１において、指標算出部５３の時間区間選択部８１は、時間周波数変換部
５２からの入力信号のスペクトログラムにおいて、所定の時間区間（例えば、１５秒間の
入力信号のうちの最初の１秒間）のスペクトログラムを選択し、ピーク検出部８２に供給
する。
【００７０】
　ステップＳ５２において、ピーク検出部８２は、時間区間選択部８１によって選択され
た１秒間分のスペクトログラムにおいて、時間フレーム（時間bin）毎に、各周波数帯に
ついての信号成分のパワースペクトル（強さ）が、その周波数帯の近傍で極大となる時間
周波数領域上の点であるピークを検出する。
【００７１】
　例えば、図９の上段に示される、時間周波数領域に変換された入力信号のスペクトログ
ラムにおいて、ある時間フレームで、ある周波数帯近傍の時間周波数領域Γでは、図９の
下段に示されるようなピークｐが検出されるようになる。
【００７２】
　ステップＳ５３において、近似処理部８３は、時間区間選択部８１によって選択された
１秒間分のスペクトログラムについて、ピーク検出部８２によって検出された時間フレー
ム毎の各周波数帯のピーク周辺のパワースペクトルを、予め定義された定型的な関数であ
るテンプレート関数で近似する。以下においては、テンプレート関数は２次関数であるも
のとするが、これに限らず、３次以上の高次関数や三角関数等、その他の関数であっても
よい。
【００７３】
　上述したように、図９の下段においてはピークｐが検出されるものとしたが、ピークと
なるパワースペクトルは、時間方向に対して安定するトーン（以下、持続性トーンともい
う）に限らず、ノイズ、サイドローブ、干渉、時間変動トーン等の信号成分についても発
生するため、そのピークに基づいてトーンらしさの指標が適切に算出されるとは限らない
。また、離散フーリエ変換のピークは離散的であるので、そのピーク周波数は、真のピー
ク周波数であるとは限らない。
【００７４】
　文献「J. O. Smith III and X. Serra:“PARSHL: A program for analysis/synthesis 
of inharmonic sounds based on a sinusoidal representation”in Proc. ICMC’87」に
よれば、楽曲であるか人の声であるかにかかわらず、ある時間フレームでのピーク周辺の
対数パワースペクトルの値は、２次関数で近似することが可能であるとされている。
【００７５】
　そこで、本技術においては、時間フレーム毎の各周波数帯のピーク周辺のパワースペク
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トルを２次関数で近似する。
【００７６】
　さらに、本技術においては、以下の仮定の下、そのピークが持続性トーンによるもので
あるか否かを決定する。
【００７７】
　ａ）持続性トーンは、その２次関数を時間方向に伸ばした関数により近似される。
　ｂ）周波数の時間変化については、楽曲によるピークは時間方向に持続するので、零次
近似される（変化しないものとする）。
　ｃ）振幅の時間変化については、ある程度の許容を必要とし、例えば２次関数等で近似
される。
【００７８】
　したがって、持続性トーンは、図１０で示されるような、ある時間フレームにおける２
次関数を時間方向に伸ばしたトンネル型の関数（双２次関数）でモデル化され、時間ｔお
よび周波数ωに対して、以下の式（１）で表すことができる。なお、ωｐは、ピーク周波
数を表している。
【００７９】
【数１】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１）
【００８０】
　よって、ある着目しているピーク周辺において、上述した仮定ａ）乃至ｃ）に基づいた
双２次関数を、例えば最小二乗近似で当てはめたときの誤差を、トーン（持続性トーン）
らしさの指標とすることができる。すなわち、以下の式（２）を誤差関数とすることがで
きる。
【００８１】
【数２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（２）
【００８２】
　式（２）において、f(k,n)は、第ｎフレーム、第ｋビンのDFTスペクトルを示しており
、g(k,n)は、上述で示された、持続性トーンのモデルを示す式（１）と同義の式であり、
以下の式（３）で示される。
【００８３】

【数３】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（３）
【００８４】
　なお、式（２）におけるΓは、対象となるピーク周辺の時間周波数領域を示している。
時間周波数領域Γにおいて、周波数方向のサイズは、時間周波数変換に用いた窓関数に応
じて、かつ、周波数変換長により決定されるメインローブのサンプルポイント数を超えな
いように決定される。また、時間方向のサイズは、持続性トーンを定義するのに必要な時
間長に応じて決定される。
【００８５】
　図８のフローチャートに戻り、ステップＳ５４において、トーン度算出部８４は、近似
処理部８３により近似された２次関数と、ピーク検出部８２によって検出されたピーク周
辺のパワースペクトルとの誤差、すなわち、上述した式（２）の誤差関数に基づいて、時
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間区間選択部８１によって選択された１秒間分のスペクトログラムについての、トーンら
しさの指標であるトーン度を算出する。
【００８６】
　ここで、上述した式（２）の誤差関数を、平面モデルへ当てはめたときの誤差関数を以
下の式（４）で表すこととすると、トーン度ηは、以下の式（５）のように示される。
【００８７】
【数４】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（４）
【００８８】
【数５】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５）
【００８９】
　式（５）において、ａハット（ａに^を付した文字をａハットと記述する。以下、本明
細書において、同様に記載する。）、ｂハット、ｃハット、ｄハット、ｅハットは、それ
ぞれ、J(a,b,c,d,e)を最小とするa,b,c,d,eであり、ｅ’ハットは、J(e’)を最小とする
ｅ’である。
【００９０】
　このようにして、トーン度ηが求められる。
【００９１】
　ところで、式（５）において、ａハットは、持続性トーンを表すモデルの曲線（２次関
数）のピーク曲率を示している。
【００９２】
　ピーク曲率は、入力信号の信号成分が正弦波であれば、理論的には、時間周波数変換に
用いた窓関数の種類とサイズによって決まる定数である。したがって、実際に得られたピ
ーク曲率ａハットの値が理論値からずれるほど、その信号成分が持続性トーンである可能
性は低くなると考えられる。また、そのピークがサイドローブ性のものであったとしても
、得られるピーク曲率は変わってくるため、ピーク曲率ａハットのずれはトーンらしさの
指標に影響すると言える。すなわち、ピーク曲率ａハットの理論値からのずれの値に応じ
て、トーン度ηを調整することにより、より適正なトーンらしさの指標を得ることができ
るようになる。ピーク曲率ａハットの理論値からのずれの値に応じて調整されたトーン度
η’は、以下の式（６）のように示される。
【００９３】
【数６】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
【００９４】
　式（６）において、値ａidealは、時間周波数変換に用いた窓関数の種類とサイズによ
って決まるピーク曲率の理論値である。また、関数D(x)は、図１１に示されるような値を
とる調整関数であり、関数D(x)によれば、ピーク曲率の値が理論値から離れるほど、トー
ン度は小さくなる。すなわち、式（６）によれば、ピークでない要素については、トーン
度η’は０となる。なお、関数D(x)は、図１１に示される形状の関数に限らず、ピーク曲
率の値が理論値から離れるほど、トーン度が小さくなるような関数であればよい。
【００９５】
　このように、曲線（２次関数）のピーク曲率に応じてトーン度を調整することで、より
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適切なトーン度が得られるようになる。
【００９６】
　ところで、式（５）におけるａハットおよびｂハットによって与えられる値－(ｂハッ
ト)/2(ａハット)は、離散ピーク周波数から真のピーク周波数へのオフセットを示してい
る。
【００９７】
　真のピーク周波数は、理論上、離散ピーク周波数から±0.5ビンの位置にある。離散ピ
ーク周波数から真のピーク周波数へのオフセット値－(ｂハット)/2(ａハット)が、着目し
ているピークの位置と極端に異なる場合、上述で示された式（２）の誤差関数を計算する
際のマッチングが正しくない可能性が高い。すなわち、このことは、トーンらしさの指標
の信頼性に影響すると考えられるので、オフセット値－(ｂハット)/2(ａハット)の、着目
しているピークの位置（ピーク周波数）ｋｐからのずれの値に応じて、トーン度ηを調整
することにより、より適切なトーンらしさの指標を得るようにしてもよい。具体的には、
図１１に示される関数D(x)に－(ｂハット)/2(ａハット)－ｋｐを代入した項を、式（６）
の左辺と乗算した値をトーン度ηとするようにしてもよい。
【００９８】
　また、トーン度ηは、上述した手法以外の手法により算出されるようにもできる。
【００９９】
　具体的には、まず、上述した式（２）の誤差関数において、持続性トーンを表すモデル
g(k,n)を、ピーク周辺のパワースペクトルの時間平均形状を近似した２次関数ak2+bk+cで
置き換えた、以下の式（７）の誤差関数を与える。
【０１００】
【数７】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（７）
【０１０１】
　次に、上述した式（２）の誤差関数において、持続性トーンを表すモデルg(k,n)を、着
目しているピークのある第ｍフレームのパワースペクトルを近似した２次関数a’k2+b’k
+c’で置き換えた、以下の式（８）の誤差関数を与える。なお、ｍは、着目しているピー
クのあるフレーム番号を示している。
【０１０２】
【数８】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（８）
【０１０３】
　ここで、式（７）において、J(a,b,c)を最小とするa,b,cを、それぞれａハット、ｂハ
ット、ｃハットとし、式（８）において、J(a’,b’,c’)を最小とするa’,b’,c’を、
それぞれａ’ハット、ｂ’ハット、ｃ’ハットとしたとき、トーン度ηは以下の式（９）
で与えられる。
【０１０４】
【数９】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（９）
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【０１０５】
　式（９）において、関数D1(x)，D2(x)は、それぞれ、上述で説明した図１１に示される
ような値をとる関数とされる。なお、式（９）によれば、ピークでない要素については、
トーン度η’は０となり、また、ａハットが０またはａ’ハットが０の場合にも、トーン
度η’は０となる。
【０１０６】
　なお、以上のように算出されたトーン度ηに対して、シグモイド関数等による非線形変
換を施すようにしてもよい。
【０１０７】
　さて、図８のフローチャートに戻り、ステップＳ５５において、出力部８５は、トーン
度算出部８４によって算出された、１秒間分のスペクトログラムについてのトーン度を保
持し、全ての時間区間（例えば、１５秒間）について、上述した処理を行ったか否かを判
定する。
【０１０８】
　ステップＳ５５において、全ての時間区間について上述した処理が行われていないと判
定された場合、処理はステップＳ５１に戻り、次の時間区間（１秒間）のスペクトログラ
ムに対して、ステップＳ５１乃至Ｓ５５の処理が繰り返される。なお、ステップＳ５１乃
至Ｓ５５の処理は、上述したように、１秒間の時間区間ずつのスペクトログラムに対して
行われるようにしてもよいし、処理対象となるスペクトログラムの時間区間を、例えば0.
5秒ずつずらして、処理対象の時間区間の一部を、前の処理対象の時間区間とオーバーラ
ップさせながら行われるようにしてもよい。
【０１０９】
　一方、ステップＳ５５において、全ての時間区間について上述した処理が行われたと判
定された場合、処理はステップＳ５６に進む。
【０１１０】
　ステップＳ５６において、出力部８５は、保持している時間区間（１秒間）毎のトーン
度を時系列に配列することで得られる行列を、第１の特徴量算出部５４および第２の特徴
量算出部５５に供給（出力）し、処理はステップＳ３３に戻る。
【０１１１】
　図１２は、指標算出部５３によって算出されるトーンらしさの指標の例について説明す
る図である。
【０１１２】
　図１２に示されるように、入力信号のスペクトログラムから算出された入力信号のトー
ンらしさの指標Ｓは、時間方向および周波数方向に、トーン度を要素（以下、成分ともい
う）として有している。トーンらしさの指標Ｓにおける四角形（マス目）のそれぞれは、
各時間、各周波数毎の成分を表しており、図示されないが、それぞれトーン度としての値
を有する。また、図１２に示されるように、トーンらしさの指標Ｓの時間粒度は１秒とさ
れる。
【０１１３】
　このように、入力信号のスペクトログラムから算出される入力信号のトーンらしさの指
標は、各時間、各周波数毎に成分を有しているので、行列として扱うことができる。以下
、行列としてのトーンらしさの指標を、適宜、指標行列と言う。
【０１１４】
　なお、極低周波帯域については、例えばハムノイズ等の楽曲以外の信号成分によるピー
クが含まれる可能性が高いので、トーン度を算出しないようにしてもよい。また、例えば
８kHzより上の高周波帯域についても、楽曲を構成する重要な要素でない可能性があるの
で、トーン度を算出しないようにしてもよい。さらに、離散ピーク周波数におけるパワー
スペクトルの値が、例えば－80dB等の所定の値よりも小さい場合にも、トーン度を算出し
ないようにしてもよい。
【０１１５】
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　図７のフローチャートに戻り、ステップＳ３３の後、ステップＳ３４において、第１の
特徴量算出部５４は、指標算出部５３からのトーンらしさの指標に基づいて、第１の特徴
量算出処理を実行し、入力信号の楽曲らしさを表す第１の特徴量を算出する。
【０１１６】
［第１の特徴量算出処理の詳細］
　ここで、図１３のフローチャートを参照して、図７のフローチャートのステップＳ３４
における第１の特徴量算出処理の詳細について説明する。
【０１１７】
　ステップＳ７１において、フィルタ処理部９１は、指標算出部５３からの指標行列に対
して、例えばハン窓等の窓関数（平滑化フィルタ）を用いて、時間方向にフィルタリング
することで、トーンらしさの指標の時間平均量を算出し、入力信号の楽曲らしさを表す第
１の特徴量として、リサンプリング処理部９２に供給する。
【０１１８】
　ステップＳ７２において、リサンプリング処理部９２は、フィルタ処理部９１からの第
１の特徴量を、時間方向にリサンプリング（ダウンサンプリング）し、２値化処理部９３
に供給する。
【０１１９】
　ステップＳ７３において、２値化処理部９３は、リサンプリング処理部９２からの、ダ
ウンサンプリングされた第１の特徴量に対して２値化処理を施し、マッチング処理部３３
に供給して、処理はステップＳ３４に戻る。
【０１２０】
　図１４は、上述した処理によって得られる第１の特徴量の例を示している。
【０１２１】
　図１４においては、左から順番に、時間周波数領域の入力信号、トーンらしさの指標、
および第１の特徴量が示されている。入力信号に楽曲の信号成分が含まれている場合、ト
ーンらしさの指標においては、対応する時間周波数領域の値が大きくなる（持続性トーン
が現れる）。そして、トーンらしさの指標の値が大きい（持続性トーンが現れる）領域に
おいては、上述した第１の特徴量算出処理によって、大きい値の第１の特徴量が現れるよ
うになる。したがって、図１４に示されるように、第１の特徴量は、入力信号の楽曲の信
号成分と同様の領域に値を持つようになる。また、その値は、例えば０，１等の値に２値
化されるようになるので、第１の特徴量の情報量が削減されるようになり、後段の処理の
高速化を図ることができるようになる。
【０１２２】
　なお、２値化処理に用いられる閾値は、固定の値としてもよいし、時間フレーム毎の平
均値等から得られる統計的な値としてもよい。
【０１２３】
　また、上述した第１の特徴量算出処理においては、時間方向にリサンプリングするのに
加えて、周波数方向にリサンプリングするようにしてもよいし、２値化処理に代えて量子
化処理を行うようにしてもよい。
【０１２４】
　図７のフローチャートに戻り、ステップＳ３４の後、ステップＳ３５において、第２の
特徴量算出部５５は、指標算出部５３からのトーンらしさの指標に基づいて、第２の特徴
量算出処理を実行し、入力信号の楽曲の個性を表す第２の特徴量を算出する。
【０１２５】
［第２の特徴量算出処理の詳細］
　ここで、図１５のフローチャートを参照して、図７のフローチャートのステップＳ３５
における第２の特徴量算出処理の詳細について説明する。
【０１２６】
　ステップＳ９１において、フィルタ処理部１０１は、指標算出部５３からの指標行列に
対して、例えば１周期サイン窓等の窓関数（フィルタ）を用いて、時間方向にフィルタリ
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ングすることで、トーンらしさの指標の時間平均変化量を算出し、入力信号の楽曲の個性
を表す第２の特徴量として、リサンプリング処理部１０２に供給する。
【０１２７】
　ステップＳ９２において、リサンプリング処理部１０２は、フィルタ処理部１０１から
の第２の特徴量を、時間方向にリサンプリング（ダウンサンプリング）し、３値化処理部
１０３に供給する。
【０１２８】
　ステップＳ９３において、３値化処理部１０３は、リサンプリング処理部１０２からの
、ダウンサンプリングされた第２の特徴量に対して３値化処理を施し、マッチング処理部
３３に供給して、処理はステップＳ３５に戻る。
【０１２９】
　図１６は、上述した処理によって得られる第２の特徴量の例を示している。
【０１３０】
　図１６においては、左から順番に、時間周波数領域の入力信号、トーンらしさの指標、
および第２の特徴量が示されている。入力信号に楽曲の信号成分が含まれている場合、ト
ーンらしさの指標においては、対応する時間周波数領域の値が大きくなる（持続性トーン
が現れる）。そして、トーンらしさの指標の値が大きい（持続性トーンが現れる）領域に
おいては、上述した第２の特徴量算出処理によって、トーンの立上がりにおいては大きい
値（正の値）で、トーンの立下がりにおいては小さい値（負の値）となる第２の特徴量が
現れるようになる。したがって、図１６に示されるように、第２の特徴量は、入力信号の
楽曲の信号成分と同様の領域に値を持つようになり、その値は、例えば、図１６における
領域s1においては正の値となり、領域s2においては負の値となる。また、その値は、－１
，０，１等の値に３値化されるようになるので、第２の特徴量の情報量が削減されるよう
になり、後段の処理の高速化を図ることができるようになる。
【０１３１】
　なお、３値化処理に用いられる閾値は、固定の値としてもよいし、時間フレーム毎の平
均値等から得られる統計的な値としてもよい。
【０１３２】
　また、上述した第２の特徴量算出処理においては、時間方向にリサンプリングするのに
加えて、周波数方向にリサンプリングするようにしてもよいし、３値化処理に代えて量子
化処理を行うようにしてもよい。
【０１３３】
　なお、以上のようにして算出された第１の特徴量と第２の特徴量の、時間方向および周
波数方向の粒度は同一とされる。
【０１３４】
　さて、図７のフローチャートに戻り、ステップＳ３５の後、処理は図６のフローチャー
トのステップＳ１１に戻る。
【０１３５】
　図６のフローチャートにおいて、ステップＳ１１の後、処理はステップＳ１２に進み、
参照信号解析部３２は、参照信号解析処理を実行し、外部の装置等から入力される参照信
号を解析し、参照信号の特徴量を参照信号から抽出する。
【０１３６】
［参照信号解析処理の詳細］
　ここで、図１７のフローチャートを参照して、図６のフローチャートのステップＳ１２
における参照信号解析処理の詳細について説明する。
【０１３７】
　ステップＳ１１１において、参照信号解析部３２の時間周波数変換部６１は、入力され
た参照信号をスペクトログラムに変換し、指標算出部６２に供給する。
【０１３８】
　ステップＳ１１２において、指標算出部６２は、指標算出部５３と同様にして、指標算
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出処理を実行することで、時間周波数変換部６１からの参照信号のスペクトログラムから
、そのスペクトログラムの時間周波数領域毎に参照信号のトーンらしさの指標を算出し、
第１の特徴量算出部６３および第２の特徴量算出部６４に供給する。
【０１３９】
　なお、ステップＳ１１２の指標算出処理は、図８のフローチャートを参照して説明した
指標算出処理と基本的に同様であるので、その説明は省略する。
【０１４０】
　ステップＳ１１３において、第１の特徴量算出部６３は、第１の特徴量算出部５４と同
様にして、指標算出部６２からのトーンらしさの指標に基づいて、第１の特徴量算出処理
を実行し、参照信号の楽曲らしさを表す第１の特徴量を算出し、マッチング処理部３３に
供給する。
【０１４１】
　なお、ステップＳ１１３の第１の特徴量算出処理は、図１３のフローチャートを参照し
て説明した第１の特徴量算出処理と基本的に同様であるので、その説明は省略する。なお
、２値化処理に用いられる閾値は、異なる値であってもよい。
【０１４２】
　ステップＳ１１４において、第２の特徴量算出部６４は、第２の特徴量算出部５５と同
様にして、指標算出部６２からのトーンらしさの指標に基づいて、第２の特徴量算出処理
を実行し、参照信号の楽曲の個性を表す第２の特徴量を算出し、マッチング処理部３３に
供給する。
【０１４３】
　なお、ステップＳ１１４の第２の特徴量算出処理は、図１５のフローチャートを参照し
て説明した第２の特徴量算出処理と基本的に同様であるので、その説明は省略する。
【０１４４】
　また、このとき、参照信号解析部３２は、楽曲検索装置１１内の図示せぬデータベース
から、参照信号の楽曲の属性を表す楽曲属性情報（楽曲名、演奏者名、楽曲ID等）を読み
出し、算出した参照信号の特徴量（第１および第２の特徴量）に対応付けて、マッチング
処理部３３に供給する。
【０１４５】
　なお、複数の参照信号についての特徴量および楽曲属性情報は、楽曲検索装置１１内の
図示せぬデータベースに記憶されて、マッチング処理部３３に取得されるようにしてもよ
い。
【０１４６】
　図１７のフローチャートにおいて、ステップＳ１１４の後、処理は図６のフローチャー
トのステップＳ１２に戻る。
【０１４７】
　このようにして算出される入力信号および参照信号の第１の特徴量および第２の特徴量
は行列として扱われ、その時間方向および周波数方向の粒度は同一とされる。
【０１４８】
　また、楽曲の個性を表す第２の特徴量は、上述した入力信号（参照信号）のトーンらし
さの指標の時間変化量に限らず、他の評価値とするようにしてもよい。
【０１４９】
　図６のフローチャートにおいて、ステップＳ１２の後、処理はステップＳ１３に進み、
マッチング処理部３３は、マッチング処理を実行し、入力信号に含まれる楽曲を同定し、
その同定結果を出力する。
【０１５０】
［マッチング処理の詳細］
　ここで、図１８のフローチャートを参照して、図６のフローチャートのステップＳ１３
におけるマッチング処理の詳細について説明する。
【０１５１】
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　ステップＳ１３１において、マスクパターン生成部７１は、入力信号解析部３１からの
入力信号の時間周波数領域毎の第１の特徴量と、参照信号解析部３２からの参照信号の時
間周波数領域毎の第１の特徴量とに基づいて、入力信号の第２の特徴量と参照信号の第２
の特徴量とのマッチング処理に用いられるマスクパターンを生成し、類似度算出部７２に
供給する。
【０１５２】
　例えば、入力信号解析部３１からの第１の特徴量として、図１９の左上段に示されるよ
うな第１の特徴量S1が供給され、参照信号解析部３２からの第１の特徴量として、図１９
の左下段に示されるような第１の特徴量A1が供給された場合、マスクパターン生成部７１
は、第１の特徴量S1の各要素と、第１の特徴量A1の各要素とを乗算した値を要素とするマ
スクパターンＷを生成する。このように、入力信号および参照信号のスペクトログラムに
おいて、トーンらしさの指標の高い領域には第１の特徴量に応じた重み付けをし、トーン
らしさの指標の低い領域をマスクする、重み分布としてのマスクパターンが生成される。
【０１５３】
　ステップＳ１３２において、マスクパターン生成部７１は、入力信号解析部３１からの
入力信号の時間周波数領域毎の第１の特徴量と、参照信号解析部３２からの参照信号の時
間周波数領域毎の第１の特徴量の各要素に基づいて、入力信号の第１の特徴量S1と参照信
号の第１の特徴量A1の類似度R1を算出し、類似度算出部７２に供給する。
【０１５４】
　ステップＳ１３３において、類似度算出部７２は、マスクパターン生成部７１からのマ
スクパターンＷ、および、第１の特徴量同士の類似度R1を用いて、入力信号解析部３１か
らの入力信号の第２の特徴量と、参照信号解析部３２からの第２の参照信号の特徴量との
類似度を算出し、算出された類似度を、比較判定部７３に供給する。
【０１５５】
　ここで、図２０を参照して、入力信号の第２の特徴量と参照信号の第２の特徴量との類
似度の算出の例について説明する。
【０１５６】
　図２０においては、上段に、参照信号の第２の特徴量Ｌ、下段左側に、入力信号の第２
の特徴量S2、そして、下段右側に、マスクパターンＷが示されている。上述で説明したよ
うに、これらは行列として扱うことができる。
【０１５７】
　図２０に示されるように、参照信号の第２の特徴量Ｌの時間方向の成分の数は、入力信
号の第２の特徴量S2の時間方向の成分の数と比較して多い（なお、入力信号の第２の特徴
量S2の時間方向の成分の数と、マスクパターンＷの時間方向の成分の数とは同一である）
。そこで、入力信号の第２の特徴量と参照信号の第２の特徴量との類似度を算出する際、
類似度算出部７２は、参照信号の第２の特徴量Ｌから、入力信号の第２の特徴量S2と同一
の時間方向の成分の数となる部分行列A2を、時間方向（図中右方向）にずらしながら（時
間方向にオフセットを与えながら）順次切り出し、この部分行列A2と入力信号の第２の特
徴量S2との類似度を算出する。ここで、部分行列A2を切り出す際の時間方向のオフセット
をｔとすると、まず、マスクパターンＷ、および、第１の特徴量同士の類似度R1は、以下
の式（１０），（１１）で示される。
【０１５８】
【数１０】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１０）
【０１５９】
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【数１１】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１１）
【０１６０】
　そして、式（１０）で示されるマスクパターンＷ、および、式（１１）で示される第１
の特徴量の類似度R1を用いて、部分行列A2と入力信号の第２の特徴量S2との類似度R(t)は
、以下の式（１２）で示される。
【０１６１】

【数１２】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１２）
【０１６２】
　なお、式（１０）乃至（１２）において、ｆ，ｕは、参照信号の第２の特徴量の部分行
列A2、入力信号の第２の特徴量S2、マスクパターンＷの各行列の周波数成分および時間成
分を表している。すなわち、ｆおよびｕが添字として付されているA1，S1，Ｗ，A2，S2は
、それぞれの行列A1，S1，Ｗ，A2，S2における各要素を表している。
【０１６３】
　なお、式（１２）で示される類似度R(t)の算出においては、各行列の全要素について演
算する必要はなく、マスクパターンＷにおいてマスクされていない時間周波数領域の要素
（０でない要素）について演算すればよいので、演算コストを抑えることができる。さら
に、マスクパターンＷにおいてマスクされていない時間周波数領域の要素の値は、入力信
号および参照信号の時間周波数領域毎の楽曲らしさを表しているので、楽曲らしさの高い
（楽曲の成分のみからなる）時間周波数領域の要素に対してより大きい重み付けをして類
似度R(t)を算出することができる。すなわち、より精度の高い類似度を算出することがで
きるようになる。なお、マスクパターンＷの各要素が全て０である場合、類似度R(t)＝０
とされる。
【０１６４】
　このようにして、類似度算出部７２は、全ての部分行列A2（全ての部分行列A2を切り出
す時間オフセットｔ）に対して類似度を算出し、最大となる類似度を、入力信号の第２の
特徴量と参照信号の第２の特徴量との類似度として、比較判定部７３に供給する。比較判
定部７３は、類似度算出部７２からの類似度を、内部の記憶領域に保持する。
【０１６５】
　なお、マスクパターンＷは、式（１０）で表される行列要素間の乗算に限らず、加重幾
何平均や加重相加平均等の他の演算により求められるようにしてもよい。
【０１６６】
　さらに、マスクパターンＷは、行列要素間の演算後に、各要素に対してシグモイド関数
等による非線形変換を施すようにしてもよい。
【０１６７】
　また、第１の特徴量同士の類似度R1は、上述した式（１２）による演算に限らず、二乗
誤差や絶対誤差等、２つの行列の各要素間の差に基づいて算出されるようにしてもよいし
、予め決められた固定の値としてもよい。
【０１６８】
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　さらに、類似度R(t)は、入力信号および参照信号の第２の特徴量が３値化されている場
合には、以下の式（１３），（１４）に示されるように、離散関数を用いて算出されるよ
うにしてもよい。
【０１６９】
【数１３】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１３）
【０１７０】
【数１４】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１４）
【０１７１】
　図１８のフローチャートに戻り、ステップＳ１３４において、類似度算出部７１は、全
ての時間分の入力信号に対して類似度算出の処理を行ったか否かを判定する。
【０１７２】
　ステップＳ１３４において、全ての時間分の入力信号について類似度算出の処理を行っ
ていないと判定された場合、ステップＳ１３１に戻り、全ての時間分の入力信号について
類似度算出の処理を行うまで、ステップＳ１３１乃至Ｓ１３４の処理が繰り返される。
【０１７３】
　そして、ステップＳ１３４において、全ての時間分の入力信号について類似度算出の処
理を行ったと判定されると、処理はステップＳ１３５に進み、比較判定部７３は、類似度
算出部７２から供給された類似度に基づいて、入力信号に含まれる楽曲が参照信号の楽曲
であるか否かを判定し、その参照信号の楽曲の属性を表す楽曲属性情報を、同定結果とし
て出力する。
【０１７４】
　具体的には、まず、比較判定部７３は、類似度算出部７２から供給され保持されている
、全ての時間分の入力信号についての類似度を時系列に並べる。
【０１７５】
　図２１は、時系列に並べられた類似度の例を示している。
【０１７６】
　比較判定部７３は、図２１に示される時系列に並べられた類似度に対して、所定の閾値
THsを超える類似度の区間Tsを、全ての時間分の入力信号において、参照信号の楽曲が含
まれる可能性が高い候補区間とする。また、比較判定部７３は、候補区間Tsにおいて、最
大となる類似度Rpを特定する。さらに、比較判定部７３は、類似度の時間的連続性を求め
る。
【０１７７】
　ここで、図２２を参照して、類似度の時間的連続性について説明する。
【０１７８】
　上述したように、比較判定部７３に保持される類似度は、所定時間分の入力信号の特徴
量（第２の特徴量）の行列S2と、参照信号の特徴量（第２の特徴量）Ｌの部分行列A2の類
似度のうち最大となる類似度である。
【０１７９】
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　ここで、全ての時間分の入力信号の特徴量の行列S2allについて類似度を算出したとき
、入力信号の一部に参照信号の楽曲が含まれている場合には、類似度が最大となった入力
信号の特徴量の行列S2と参照信号の特徴量の部分行列A2のペアは、図２２に示されるよう
に、同じ時間間隔で時間方向にシフトすると考えられる。そこで、比較判定部７３は、類
似度が最大となった入力信号の特徴量の行列S2と参照信号の特徴量の部分行列A2のペアが
、同じ時間間隔で時間方向にシフトした量（時間）を、類似度の時間的連続性の指標とす
る。
【０１８０】
　そして、比較判定部７３は、上述した候補区間Tsの長さ、最大類似度Rpの値、および類
似度の時間的連続性の指標に基づいて、所定の識別関数を用いて、入力信号に含まれる楽
曲が参照信号の楽曲であるか否かを判定する。比較判定部７３は、入力信号に含まれる楽
曲が参照信号の楽曲であると判定した場合、その参照信号の楽曲の属性を表す楽曲属性情
報を、同定結果として出力する。
【０１８１】
　なお、比較判定部７３は、入力信号に含まれる楽曲が参照信号の楽曲でないと判定した
場合、入力信号に含まれる楽曲は参照信号の楽曲ではない旨の情報を出力する。
【０１８２】
　以上の処理によれば、楽曲と雑音とが混在した入力信号を、楽曲のみからなる参照信号
と比較する際、時間周波数領域の入力信号と参照信号において、トーンらしさの指標が算
出され、その指標から求められる入力信号の特徴量と参照信号の特徴量の類似度が算出さ
れ、その類似度に基づいて入力信号の楽曲が同定されるようになる。トーンらしさの指標
は、パワースペクトルの時間に対する安定性を定量化したものであるので、その指標から
求められる特徴量は、楽曲らしさを確実に表現するものとなる。したがって、より精度の
高い類似度を算出することができるようになり、ひいては、楽曲と雑音とが混在する入力
信号から、その楽曲を精度良く同定することが可能となる。
【０１８３】
　また、マスクパターンを、入力信号の特徴量と参照信号の特徴量とを用いて生成するよ
うにしたので、入力信号の特徴量のみから生成されたマスクパターンと比較して、より確
実に入力信号と参照信号をマスクしてマッチング処理を行うことができるようになる。
【０１８４】
　具体的には、入力信号に音の少ない楽曲が含まれている場合、入力信号の特徴量のみか
ら生成されたマスクパターンを用いると、参照信号の楽曲にその音が含まれていれば、異
なる楽曲であっても、参照信号のその他の音はマスクされてしまうので、入力信号が参照
信号と一致すると判断されてしまう可能性がある。例えば、入力信号にベース（低音）の
みの楽曲が含まれている場合、参照信号の楽曲のベース進行が、入力信号に含まれる楽曲
のベース進行に似ているだけで、入力信号が参照信号と一致すると判断されてしまう。
【０１８５】
　そこで、本技術においては、入力信号の第１の特徴量と参照信号の第１の特徴量とから
マスクパターンを生成するとともに、マスクパターンの生成に用いられる入力信号の第１
の特徴量と参照信号の第１の特徴量との類似度も算出することで、入力信号および参照信
号の両方に含まれる音の特徴量に基づいて、マッチング処理が行われるようになる。これ
により、入力信号に含まれる音が、参照信号に含まれる音の一部と似ているだけでは、入
力信号が参照信号と一致すると判断されなくなり、楽曲と雑音とが混在する入力信号から
、その楽曲を精度良く同定することが可能となる。
【０１８６】
　また、時間成分だけでなく、周波数成分を考慮した特徴量を用いて、マッチング処理を
行うことができるので、図１で示されたような、途切れている時間が非常に短い会話が雑
音として含まれている入力信号であっても、その入力信号から、楽曲を精度良く同定する
ことができる。これにより、ドラマ等のテレビジョン番組において、出演者等の会話が被
ってしまっているBGMを精度良く同定することが可能となる。
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【０１８７】
　なお、図７のフローチャートを参照して説明した楽曲同定処理においては、入力信号解
析処理とマッチング処理との間に、参照信号解析処理が実行されるようにしたが、参照信
号解析処理は、マッチング処理が実行される前に実行されていればよく、入力信号解析処
理が実行される前に実行されてもよいし、入力信号解析処理と並行して実行されてもよい
。
【０１８８】
　また、本技術は、図２に示される楽曲検索装置１１に適用される他、例えば、インター
ネット等のネットワークを介して情報を送受信するネットワークシステムに適用されるよ
うにもできる。具体的には、携帯電話機等の端末装置に、図２の切り出し部５１を設ける
ようにするとともに、サーバに、図２の切り出し部５１以外の構成を設けるようにし、端
末装置からインターネットを介して送信されてくる入力信号に対して、サーバが楽曲同定
処理を行うようにしてもよい。この場合、サーバは、同定結果を、インターネットを介し
て端末装置に送信し、端末装置は、サーバからの同定結果を表示部等に表示するようにも
できる。
【０１８９】
　上述した一連の処理は、ハードウェアにより実行することもできるし、ソフトウェアに
より実行することもできる。一連の処理をソフトウェアにより実行する場合には、そのソ
フトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれているコンピュー
タ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能を実行することが
可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータ等に、プログラム記録媒体からインストー
ルされる。
【０１９０】
　図２３は、上述した一連の処理をプログラムにより実行するコンピュータのハードウェ
アの構成例を示すブロック図である。
【０１９１】
　コンピュータにおいて、CPU（Central Processing Unit）９０１，ROM（Read Only Mem
ory）９０２，RAM（Random Access Memory）９０３は、バス９０４により相互に接続され
ている。
【０１９２】
　バス９０４には、さらに、入出力インタフェース９０５が接続されている。入出力イン
タフェース９０５には、キーボード、マウス、マイクロホン等よりなる入力部９０６、デ
ィスプレイ、スピーカ等よりなる出力部９０７、ハードディスクや不揮発性のメモリ等よ
りなる記憶部９０８、ネットワークインタフェース等よりなる通信部９０９、磁気ディス
ク、光ディスク、光磁気ディスク、或いは半導体メモリ等のリムーバブルメディア９１１
を駆動するドライブ９１０が接続されている。
【０１９３】
　以上のように構成されるコンピュータでは、CPU９０１が、例えば、記憶部９０８に記
憶されているプログラムを、入出力インタフェース９０５およびバス９０４を介して、RA
M９０３にロードして実行することにより、上述した一連の処理が行われる。
【０１９４】
　コンピュータ（CPU９０１）が実行するプログラムは、例えば、磁気ディスク（フレキ
シブルディスクを含む）、光ディスク（CD-ROM(Compact Disc-Read Only Memory),DVD(Di
gital Versatile Disc)等）、光磁気ディスク、もしくは半導体メモリ等よりなるパッケ
ージメディアであるリムーバブルメディア９１１に記録して、あるいは、ローカルエリア
ネットワーク、インターネット、デジタル衛星放送といった、有線または無線の伝送媒体
を介して提供される。
【０１９５】
　そして、プログラムは、リムーバブルメディア９１１をドライブ９１０に装着すること
により、入出力インタフェース９０５を介して、記憶部９０８にインストールすることが
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できる。また、プログラムは、有線または無線の伝送媒体を介して、通信部９０９で受信
し、記憶部９０８にインストールすることができる。その他、プログラムは、ROM９０２
や記憶部９０８に、あらかじめインストールしておくことができる。
【０１９６】
　なお、コンピュータが実行するプログラムは、本明細書で説明する順序に沿って時系列
に処理が行われるプログラムであっても良いし、並列に、あるいは呼び出しが行われたと
き等の必要なタイミングで処理が行われるプログラムであっても良い。
【０１９７】
　また、本技術の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本技術
の要旨を逸脱しない範囲において種々の変更が可能である。
【符号の説明】
【０１９９】
　１１　楽曲検索装置，　５１　切り出し部，　５２　時間周波数変換部，　５３　指標
算出部，　５４　第１の特徴量算出部，　５５　第２の特徴量算出部，　６１　時間周波
数変換部，　６２　指標算出部，　６３　第１の特徴量算出部，　６４　第２の特徴量算
出部，　７１　マスクパターン生成部，　７２　類似度算出部，　７３　比較判定部，　
８１　時間区間選択部，　８２　ピーク検出部，　８３　近似処理部，　８４　トーン度
算出部，　８５　出力部

【図１】 【図２】
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