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1．概要 

本論文では，歌声を用いてユーザが探している楽曲を検

索し，歌声に合わせた位置から再生することを実現したシ

ステム『ここカラ』について述べる．手間取る楽曲の検索

と再生に着目し，楽曲を手軽に，ユーザの意図したフレー

ズから再生することを目的とする． 

 

2．背景 

 近年，ユーザの保有する楽曲数が増加している．[1]に

よれば，デジタルライブラリに保存している楽曲数が，

2009 年は，1人当たり平均 586曲であったが，2011年で

は，平均 1042曲と増加している．このことは，メディア

プレイヤ内での楽曲検索の重要性が増したと言える．現在，

web サービスとしての楽曲検索システムは，midomi[2]や

SoundHound[3]などがある．これらは，曲名を検索するこ

とができるが，[2]では，視聴機能によりユーザが投稿した

歌声が再生され，[3]では，検索結果と同じタイトルの

YouTube へのリンクが貼り付けられるなど，原曲は再生さ

れない．また，既存研究[4][5]の多くは，MIDIファイルを

用いることで主旋律抽出を行い，DP マッチングによる楽

曲検索を行なっている．しかし，現在 MIDI ファイルは，

一般ユーザが保有していることは稀であり，ユーザの保有

楽曲からの検索には現実的ではない．そこで我々は，ユー

ザの保有する楽曲から検索するシステム『ここカラ』を開

発した． 

 

3．『ここカラ』について 

 『ここカラ』は，歌声を用いてユーザが探している楽

曲を検索し，歌声に合わせた位置から再生するシステムで

ある．ユーザが保有している楽曲を検索対象としている．

ユーザ保有の楽曲を活用することにより，従来システムで

は困難であった楽曲の再生を可能とした．また，この再生

に関しても，歌声と同じフレーズから再生を行うことを実

現した．実現に際して技術的問題については以下があげら

れる． 

・MIDIファイルを使用していない 

・主旋律を忠実に再現することが不可能である 

・主旋律以外の楽器音が楽曲中に混在している 

これらの 3つの問題を考慮した手法を次章で述べる． 
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4．提案手法 

4．1 概要 

『ここカラ』は，保有楽曲解析・楽曲検索という 2つの

処理を行っている．保有楽曲解析処理[図 1]では，保有楽

曲を解析部で解析し，そのデータを保有楽曲データベース

に格納する．楽曲検索処理[図 2]では，ユーザの歌声を解

析部で解析し，そのデータと保有楽曲データベースを使用

し，マッチング部で楽曲検索を行う．楽曲検索では，蓄積

したデータを使用し，歌声と保有楽曲の類似度を総当たり

で算出し，検索結果として出力された楽曲を再生する．た

だし，ユーザの歌声(データ)は，保有楽曲と同じテンポ，

キーでの歌唱を前提とする． 

 

 

 

 

 

4．2 内部処理 

 『ここカラ』は，大別して解析部とマッチング部から

成る． 

4．2．1 解析部 

 『ここカラ』は，MIDIファイルを使用しないため，保

有楽曲の wav ファイルを解析する必要がある．解析部で

は，保有楽曲とユーザの歌声に対し，周波数ごとの音の大

きさ(以下，特徴量)を抽出し，その結果を保有楽曲データ

ベースに出力する処理を行う．なお，主旋律は他の音より

大きい傾向があると考え，解析を行う．  

4．2．1．1 特徴量抽出 

 保有楽曲とユーザの歌声は wavext[6]を利用し wav フォ

ーマットへ変換する．変換済みファイルから 0.2秒ずつ(以

下，1フレーム)音データを読み込み，フーリエ変換を利用

して特徴量抽出を行う．特徴量を格納した配列(以下，特

徴量配列)の各要素には，0  から 4000  までを 3.90625  

ごとに分割した特徴量が格納されている． 

4．2．1．2 マスク処理 

 特徴量配列について，音の大きさが閾値よりも小さい

データを 0として，その部分を無音とする．  

4．2．1．3 量子化処理 

 人間の歌声の音域を考慮して，マスク処理をした特徴

量配列を C3(131  )から A#7(3729  )の 59 の音高へ分割

し，まとめる．ある音高              の周波数を

      としたとき，その前後の音高との間を境界として，

           から           の範囲にある特徴量配列

の要素を音高  としてまとめる．ここで，マスク処理を

図 1：保有楽曲解析処理 図 2：楽曲検索処理 
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した特徴量配列を ， における音高  の始点インデック

スを  ，終点インデックスを  ，まとめた後に格納する配

列を  とする．配列 の要素を  から  の範囲で平均を求

め，      に代入する式を[図 3]に，例を[図 4]に示す． 

      
 

       
     

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

4．2．1．4 出力処理 

 最初に，1フレーム毎に，  の最大値を用いて，次式の

ように変換し，配列   へ格納する． 

                
      

               

これは，フレーム毎の全体の音の大きさの差をなくすため

の処理である．全フレームにわたり本処理を行い，その結

果をフレームと音高の 2次元配列で構成する．1行を 1フ

レーム，1列を 1音高として曲の長さだけ出力する．この

とき，閾値より大きいデータは，主旋律を構成する候補と

して 1を出力し，閾値以下のデータは 0を出力する．閾値

は，実験の結果最も精度の良かった 0.2に指定した． 

4．2．2 マッチング部 

 保有楽曲データに対して，歌声データをスライドしな

がらマッチングを行う．[図 5] にアルゴリズムを，[図 6] [図

7]に要素比較例を示す．歌声データの末尾が保有楽曲デー

タの末尾を超えたら処理を終了し，次の楽曲の処理を行う．

合計値が最も高いフレームを再生対象とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．予備実験 

 我々が楽曲を準備し，100 曲，1000 曲(平均 4 分 30 秒/

曲)を検索対象とした場合の検索時間と精度についてそれ

ぞれ 50回，85回の楽曲検索を行った[*]．検索時間は，100

曲の場合平均 4.8秒，1000曲の場合平均 40.5秒であった．

また，1位検索率は，100曲の場合 62.0％，1000曲の場合

42.4％であった． 

 

6．評価・成果 

 大学生 15 名に対し，実際に各自が保有している楽曲

100曲を使用し，『ここカラ』を用いて楽曲検索を行った．

評価者は，検索したい楽曲 5 曲に対して，各曲異なる 2

か所，計 10回検索を行った．その結果，精度に関しては，

歌った楽曲の 1位検索率 56.0%，5位以内検索率 60.0%と，

比較的，高評価を得ることができた．しかし，1位検索率

は 20.0～100%と個人差があった．また，「同じ楽曲が上位

に検索される」という意見が多数あった． 

 

7．考察 

 上記に示すように，ユーザの保有する楽曲の検索に有

用なシステムを開発することができた．「同じ楽曲が上位

に検索される」原因として，楽器音等の主旋律以外の音が

大きい楽曲が含まれていることが考えられる．実際，予備

実験の 100 曲で原因と考えられた 2 曲を人為的に除いて，

再度実験を行ったところ，予備実験では 5位以内に検索さ

れなかった 19か所中 15か所が 5位以内に検索され，精度

が向上した．  

 

8．展望 

 7で述べたように，頻出する楽曲データに対する解析処

理を考慮することで，精度が向上すると考える．現状では

一意に指定している閾値を，各楽曲に適した値に変更する

処理を検討中である． 
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 図 6（左）：歌声配列とオリジナル配列の要素比較例 

図 7（右）：1フレームスライド後の要素比較例 

図 3：量子化の計算式 

図 5：要素比較のアルゴリズム 

図 4：量子化処理の例 

[*]実験環境 

OS:Windows7, CPU:Intel(R) Core(TM) i7-3770 3.40GHz, 

メモリ:16.0GB 
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