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1 まえがき

ドラム録音で問題となる現象が Microphone Leak-
age(マイクの漏洩音)である。この音被りとは同じ空間
に複数の楽器とマイクが存在するとき、意図していな
い楽器音がマイクに収音されてしまう現象のことであ
る。図 1は一般的なスネアマイクの短時間 RMSであ
る。スネアドラムの音量は−12dBを推移し、バスドラ
ムやシンバル類の漏洩音は−25dBを推移している。こ
のマイク信号でスネアの音色を処理しようとしても漏
洩音の影響が大きいため、スネア単体の処理には専門
的な知識や経験が必要となる。そして初級者の演奏の
録音では漏洩音が特に大きく、ミキシングで個々の楽
器を処理することが難しくなってしまう。

図 1. スネアマイクの短時間 RMS

先行研究 [1]におけるウィーナフィルタは、漏洩音が
目的音源に比べ小さく無視できることを前提としてい
る。しかしシンバルの音を録音するためのマイク (ハ
イハットマイクやオーバーヘッドマイク等)については
太鼓類の音量が大きく、その前提条件を達成できない。
そのため一部のマイクにおける処理性能が悪くなる。

2 提案手法

図 2. 提案手法のフローチャート

本研究では、漏洩音が無視できない収音信号の処理
を考案し、ミキシングの手助けとなるドラム録音に特化
したマイクの漏洩音分離の手法を提案する。提案手法の
処理の流れ (図 2)は、まず入力された信号に近接効果と
マイク同士の遅延の補正を行い、ABS-STFT(Adaptive
Block Size-STFT)[6]で時間周波数領域に変換する。そ
してウィーナフィルタの推定し信号へのフィルタ適用
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を行う。またドラム録音のウィーナフィルタの精度を
上げる補正項目として、瞬時チャネル間相関推定、ド
ミナント周波数-PSD推定、共鳴音推定を考えている。
この処理の流れは、先に波形ベースで処理できる補正
を行いウィーナフィルタ推定の精度を上げるためであ
る。最後にトランジェント検出を行い、検出されたフ
レームをウィーナフィルタに通過させないことによっ
てアタック音が滲んでしまうことを防ぐ。

2.1 マイク間の遅延補正

マイク間の距離による遅延は音像を不明瞭にしてし
まい、ミキシングやウィーナフィルターの推定におい
て重要な問題となる。この遅延を補正するため、収音
信号同士の相互相関を計算し一番楽器から離れている
マイクの遅延に他のマイクを合わせるディレイ機能を
作成する。

2.2 アタック検出と置換

ドラムのアタックに何かしらの音声処理を行うとア
タックの歪みや滲みが起こる。これを回避するために
アタック検出 [3]を行い、アタックのみフィルタ処理を
通過させない機能を作成。
アタックとは複数の周波数帯域で顕著なエネルギー
ピークが出現する短い領域の事である。収音信号にハ
イパスフィルターを掛け、各周波数帯域で複数の閾値
を超える周波数帯域が検出された場合、その箇所をア
タックポイントとする。またこのときの閾値の値は収
音信号によって異なるが、図 1では閾値を −12dBと
して検出を行っている。そして求めたアタックポイン
トをウィーナフィルタ処理前の収音信号に置き換える。
このときスネアの音色やディケイの長さによって、矩
形波窓やハン窓等の選択や置換する区間の長さ変更を
行う。

2.3 ABS-STFT

音の立ち上がりが早い楽器を STFTする場合、窓サ
イズを小さくすることで時間分解能が向上し音の立ち
上がりを認識できるが、その代わり周波数分解能が低
下する。そのため一つの周波数ビンで複数の倍音を表
さなければならず、ミキシングを行うには音源が不明
瞭になってしまう。逆に窓サイズを大きくすると周波
数分解能は向上するが時間分解能が低下。そしてトラ
ンジェント区間の急峻な波形の変化では窓内の定常性
が崩れてしまい Pre-echo[6]が発生する。
今回は Pre-echo の影響を少なくして周波数分解能
を向上するために ABS-STFT(Adaptive Size Block-
STFT)を使用する。これは Pre-echoが発生するトラ
ンジェントポイント (図 3 の赤い四角形部分) を検出
し、その区間のみ STFTの窓長を短くするというもの
である。
このトランジェントを検出するために対象信号の短
時間 RMSの変化量に着目し、閾値を超える地点をト
ランジェントポイントとする。
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図 3. トランジェント検出ポイントと窓長を変更する
区間

2.4 ドミナント周波数-PSD推定

ウィーナフィルタ通過前後で変化のない周波数領域は
音被りの影響を受けていない純粋な収音信号といえる。
そしてその周波数領域に重みを付けたパワースペクト
ル密度を推定する。そのパワースペクトル密度を重み
づけ関数 (1)としてフィルタに適用することで、ウィー
ナフィルタの処理精度を向上させる。

Psm,sm(κ, ω) = γm(κ)Psm,sm(κ− 1, ω)

+ (1− γm(κ))[PD
m (κ, ω) + PR

m(κ, ω)](1)

2.5 瞬時チャネル間相関推定

ある区間において、”目的音を奏でる楽器の収音信
号”s内の漏洩音が大きくなり無視できなくなるという
状況は、結果的に”漏洩音となっている楽器の収音信
号”uに sが相似しているということとなる。つまり漏
洩音の影響が大きい区間の相関係数は大きくなり、影
響が小さければ無相関になる。

3 実験と結果

本研究はどれだけ漏洩音が分離できているかを表す
SIR(信号対干渉比)、どれだけ信号が歪んでいるかを表
す SDR(信号対歪み比)の 2つの評価方法を使用する。
実験方法としては、ドラムフレーズを実際に叩きマル
チトラックで録音し、その後各楽器単体音をそれぞれ
収音。ドラムフレーズと各楽器単体音源を同じフィルタ
にかけ漏洩音を分離し、分離後ドラムフレーズは主観
評価実験に使用する。分離後楽器単体音源は評価計算
に使用し、SIR、SDR、分離前後の SIR Improvement
を計算。そして計算結果を提案手法と先行研究手法で
比較する。
今回は 2種類の音色と 2パターンの音量バランス、2
つのサスティン長の計 8パターン (表 1)ドラム演奏を
収音した。そしてスネア、バスドラム、ハイハットシ
ンバルにマイクを設置し、その収音信号で分離実験を
行う。

表 1. ドラムの演奏パターン
音色 音量バランス サスティンの長さ

ハイピッチ シンバルの音量 大 長い
ローピッチ 太鼓類の音量 大 　短い

実験結果をそれぞれ評価したものが表 2となってい
る。SIR Improvementは先行研究手法に比べて 9.15dB
の向上がみられる。SDR については 1.5dB の低下と
なった。

表 2. 評価実験結果
SDR SIR Improvement

先行研究 9.25dB 15.27dB
提案手法 7.75dB 24.42dB

　　先行研究との差 −1.50dB 9.15dB

次に今回提案した補正項目の性能を評価する。アタッ
ク検出置換、ABSにおいては SIR、SDRどちらも変
化は少なかったが、主観評価実験の評価から聴覚上で
の歪みが減った。瞬時チャネル間相関は SIRが 9.25dB
と大幅な向上、SDRは −2.5dBの低下となった。

4 考察

SIRにおける 24.42dBの向上はミキシングのコンプ
レッション処理の平均的なリダクションレベルである
−6dBを大幅に上回っており、過激なコンプレッション
処理など積極的な音作りが十分可能な分離性能が得ら
れた。
それぞれの補正項目の評価においてはアタック検出
置換とABSの計算上の性能が向上しなかったが、SDR
の変化については歪み自体が信号にマスキングされて
いる場合などが存在するため、数値だけで判断するこ
とは難しい。また瞬時チャネル間相関においては SIR
の大幅な向上と SDRの低下が起こった。これは、目的
音から離れているマイクと目的音のオンマイクで相関
を求め重みづけを行ったことが原因と考えられる。太
鼓類のマイクポジションの特性上リリースを収音しや
すいマイキングになり、逆にオフマイクではリリース
を収音しづらくなる。その結果リリース区間のスペク
トル構造が変化することで相関が小さくなり、これに
よってリリース区間において目的音もフィルタで遮断
してしまう。処理速度においては音質を担保するため
に長い窓長を必要とし、新たな補正項目を増やした結
果、処理が重くなることが問題点に上がった。

5 あとがき

本研究では、チャネル間の相関関係とトランジェン
ト-アタック区間への新たなアプローチから打楽器の漏
洩音分離手法を提案した。評価実験から今回の提案手
法でミキシングに十分な音質と分離性能で分離を行え
ることが分かった。この手法でミキシングにおける手
間を減らすことが可能であると考える。リアルタイム
での処理が今後の課題だ。
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