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１． まえがき 

近年 iPodなどの普及に伴い、ユーザーが扱う楽曲数が格段

に増加した。一方でユーザーが自身の嗜好に合った楽曲を見

つけることが困難になり、この問題を解決する手段として楽

曲推薦や楽曲検索、そして楽曲同定の研究がある。 

世に出回っている楽曲同定システムとして Shazam[1]や

Sound Hound[2]といったものが挙げられるが、これらはカバ

ーソングやライブバージョンといった「原曲に似ているが同

一ではない楽曲」には対応できていない。この問題に対し、

筆者らはライブバージョンの楽曲、特に実環境におけるライ

ブ演奏楽曲に着目し、それらを対象とした楽曲同定システム

を提案した[3]。 

しかし提案した手法ではビート情報の取得が正しく行われ

なかった場合に誤同定が発生する可能性が高いという問題が

あった。そのため本研究ではビート情報の取得手法の違いに

よる同定精度の変化を考察し、ライブバージョンの楽曲同定

に最適なビート情報取得手法及び楽曲同定手法を提案する。 

なお本論では、スタジオレコーディングの CD 音源を原曲、

原曲アーティスト以外の奏者による演奏･歌唱音源をカバー

ソング、原曲アーティストが生演奏し、マスタリングやミキ

シング等の処理が加えられた音源をライブバージョン、その

ような処理を加えられずライブ会場において観客が耳にする

音源を実環境ライブバージョンと呼ぶ。 

2 ．従来手法 

 ライブバージョンに対する楽曲同定の研究は MIREX[4]に

おいて Audio Cover Song Identificationのタスクに内包されてい

る。カバーソングの楽曲同定の研究において主流となってい

る手法は 2006 年に Ellis が提案した、ビート同期をしたクロ

マベクトル(ビート-クロマ特徴量)を用いてマッチングを行う

もの[5]である。Ellis の提案手法ではビート情報を取得する方

法として、動的なビートトラッキング手法[6]が用いられてい

る。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 : Ellis手法[5]の処理の流れ 

 しかし後の調査により、楽曲同定の精度が動的なビートト

ラッキングの成否にかなり依存することが判明し、その後は

動的なビートトラッキングへの依存性を小さくするような手

法[7][8]が提案されるようになった。一方で、Riley らの論文

[9]により、ライブバージョンとカバーソングには差異があり、

同定精度にも隔たりがあることが知られている。 

3．予備実験 

ビート情報取得手法の違いによる楽曲同定精度の違いを観

察するため、2006 年に Ellis が提案したシステム[5]のビート

情報取得部分を変更して同定実験を行った。 

3.1 データセット 

 実験にはデータセットとして自身で収集した楽曲群(原曲

100 曲、カバーソング 50 曲、ライブバージョン 50 曲、実環

境ライブバージョン 50 曲)を用いた。mp3 形式であり、サン

プリングレートは 44.1kHz、ビットレートは 128kbps である。 

3.2 ビート情報取得手法 

 今回用いたビート情報取得手法は Ellis の動的なビートトラ

ッキング手法 2 種類[6][10]と、音響特徴量を用いたトラッキ

ングを行わずあらかじめテンポを仮定してビートを生成する

手法である。 

3.3 実験結果&考察 

 図 2 に各ビート情報取得手法による楽曲同定精度を示す。

この表において Bt は手法[6]、Bt2 は手法[10]、その他の数値

は楽曲のテンポ(BPM)をその数値と仮定した場合を示してい

る。 

 
図 2 : 各ビート情報取得手法による楽曲同定精度の変化 

 図 2 より、カバーソングにおいては動的なビートトラッキ

ングを用いた場合の同定精度が高く、ライブバージョン及び

実環境ライブバージョンにおいてはテンポを仮定した場合の

同定精度が高いという結果となった。これは、カバーソング

は原曲と違ったテンポで演奏される場合が多い一方で、ライ

ブバージョンでは原曲と同様のテンポで演奏される場合が多

いことや、実環境ライブバージョンについては実環境特有の

残響や各楽器の音量バランス、観客の歓声･拍手といったも

のの影響で正しくビートトラッキングが為されないからだと

考えられる。また、実際のポピュラー音楽のテンポは BPM60

から 240 あたりが多いのだが、この結果からすると本来のテ

ンポより細かくビート-クロマ特徴量を取得した方が、同定精†早稲田大学 基幹理工学研究科, Waseda University 
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度が高いようである。しかしあまり細かくしすぎると楽曲間

の類似度が全体的に低くなってしまい、誤同定が発生してし

まう。 

4．提案手法 

 カバーソングには動的なビートトラッキング、ライブバー

ジョンにはテンポ仮定が有効、という予備実験の結果を踏ま

え、図 3のような楽曲同定手法を提案する。 

図 3 : 提案手法の処理の流れ 

 このようにビート情報取得部分の処理でビートトラッキン

グとビート仮定の両方を行うことでライブバージョンの同定

精度の向上を図る。動的なビートトラッキングを用いている

ためカバーソングの同定も可能である。並列化処理はビート

情報を取得する部分から類似度計算まで行われ、得られた 3

つの同定結果から最も類似度のスコアが高い楽曲及び類似度

のスコアを最終的な同定結果としている。類似度の計算には

手法[5]の相互相関と巡回相互相関を組み合わせたものを利用

しており、この計算方法は多くの従来手法で利用されている。 

 並列処理の組み合わせは多数存在するが、各組み合わせで

同定精度を観察した結果、図 3 のように動的なビートトラッ

キング 1 つ(手法[10])と BPM を仮定する手法 2 つを組み合わ

せた場合が最もよい同定精度となった。また、2 つの BPM を

仮定する手法はどのような組み合わせであってもたいてい同

様の精度となったため、処理時間を考慮して仮定する BPM

は 120 及び 240 が最適という結論に至った。図 2 によれば、

仮定する BPM は 120 や 240 より高くすることで正しく同定

される楽曲は増加するということになっているが、その増加

した楽曲はほとんどが動的なビートトラッキングによって正

しく同定されている楽曲であるため、最終的な結果にあまり

影響を与えない。 

5．実験 

 前述したデータセットを用いて提案手法の楽曲同定精度を

観察した。比較に用いる手法は Ellis が 2006 年に提案した手

法[5]と、筆者自身が以前に提案した手法[3]の 2つである。 

表 1 : 従来手法と提案手法の同定精度の比較 

 手法[5] 手法[3] 提案手法 

Cover 72% 70% 92% 

Live 60% 72% 88% 

Real-Live 38% 76% 82% 

 ビート情報の取得部分の処理を並列化することで表 1 のよ

うにカバーソング、ライブバージョン、実環境ライブバージ

ョンそれぞれに関して同定精度を向上することができた。特

に実環境ライブバージョンの同定精度が著しく向上しており、

動的なビートトラッキングで正しいビートを取得することが

困難であることがわかる。並列化した処理のそれぞれの貢献

度について、実環境ライブバージョンにおいては動的なビー

トトラッキングによる同定精度を基準とすると、BPM120 で

は新たに 22%の同定が成功し、BPM240 では 32%(うち

BPM120 と重なる楽曲が 14%)の同定が成功し、それらを組み

合わせることで最終的に 82%という精度が得られた。 

6．まとめ 

 本研究ではビート情報の取得手法の違いによる、それぞれ

の種類の楽曲の同定精度を評価し、いくつかのビート情報取

得手法を組み合わせて並列処理を行う楽曲同定手法を提案し

た。この結果、それぞれの種類の楽曲に対して従来手法より

同定精度を向上することができた。特に大きな同定精度の向

上が得られたのは実環境ライブバージョンであり、実環境特

有の成分が従来手法には大きく影響を与えている一方で、提

案手法ではテンポを仮定してビート-クロマ特徴量を取得する

処理を加えることでビートトラッキングが失敗しても誤同定

が発生しないようにすることができた。 

 たいていの楽曲同定手法は、(a)ビート情報取得、(b)クロマ

ベクトル取得、(c)類似度計算の 3 つからなる。今回の研究で

筆者は(a)ビート情報取得の部分に焦点を当て、精度向上を図

った。そのため(b)クロマベクトル取得、(c)類似度計算の 2 つ

の処理に関してはまだ手がつけられていない。特に実環境ラ

イブバージョンに関して述べると、実環境ライブバージョン

に含まれる実環境特有の成分はビートトラッキングだけでな

くクロマベクトルに対しても悪影響を与えていると考えられ

る。以上より、今後は(b)と(c)の 2 つの処理に対して検討し、

更なる同定精度の向上を目指したい。 
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