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１．まえがき 
 複数の音響信号が重畳された信号を入力とし、それに

含まれる楽器音を推定する音源同定に関する検討が盛ん

である [1][2]。本稿では、音源同定の問題を組み合わせ
最適化問題と位置づけ、Hopfield 型のニューラルネット
ワークを用いて最適解を求める方式を提案する。MIDI
音源を用いた単音・2 和音の認識実験を行い、良好な結
果を得た。 

 
２．従来手法と問題点 
 これまでに提案されている音源同定アルゴリズムで
は、音源分離を行った後で、各単音についてあらかじめ

用意した波形やテンプレートと比較するものが多い。こ

れらの方法は、実際の認識段階で入力信号がテンプレー

トと同じ単音の形になっているため認識が比較的容易な

反面、正確に分離を行うためには複雑な処理が必要とな

り、かつ分離に失敗するとその後の処理が信頼できない

ものとなる。 
そこで本稿では、入力信号を分離することなく、逆に

音源同定をテンプレートの組み合わせ最適化問題 (エネ
ルギー最小化問題) と考え、Hopfield 型のニューラルネ
ットワークを用いて最適解 (同定結果) の探索を試みる。 
 
３．提案手法 
 図 1 に、本提案手法の処理の流れを示す。提案手法
では、まず準備段階として、音源同定を行う対象の信号

に含まれている可能性のある全ての楽器・音高の単音の

演奏データを録音し、ウェーブレット変換を施した後に、

周波数スペクトルとしてテンプレートを得る。合わせて、

テンプレート間の相互相関 Wijを計算しておく。一方、

認識段階では、まず入力された演奏データのウェーブレ

ット変換結果に対して、各テンプレートとの相互相関 Ii 
を計算する。そして、この相互相関値 Iiと、事前に計算

したテンプレート間の相互相関値 Wijとを Hopfield 型の
ニューラルネットワークへの入力とし、次式に表される

エネルギーE を最小にするテンプレートの組み合わせと
して、同定結果を出力する。 

 
  
 
 
 
 
上式において、F はスペクトルの点数、Ｎは総テンプ
レート数、xiはニューロン i の出力、Tifは i 番目のテン
プレートのスペクトルにおける f 番目の成分、Sfは入力

信号のスペクトルにおける f 番目の成分、そしてＫ1と

Ｋ2は各項の寄与率である。また後項はネットワークの

収束性を上げるための補正項である。 
 上記手法の特徴は、演奏されている楽器数を限定せず

に、複数の音を同時に認識できる点にある。しかし、そ

の一方で、出力音数に制限がないために、例えば２和音

の入力に対して３和音出力されるといった「出力音数誤

り」が新たな問題となる。ただし、時系列として見れば、

このような事象が連続して発生することは少ない。 
 そこで、本稿ではさらに、突然出力音数が変わったフ

レームから後続するフレームの出力音数をチェックし、

その出力音数の変化が突発的なものであれば、「出力音

数誤り」とみなして訂正するようにした。さらにはまた、

ニューラルネットワークの局所解の問題を軽減するため

に、楽器音間の遷移確率を考慮した補正を行った。 

４．実験 
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 MIDI 音源を用いた単
果を表１に示す。入力

ンプレートを組み合わ
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５．おわりに 
 本稿では、Hopfield 
て音源同定を行う方法
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１ 処理の流れ 

音・２和音音源同定実験の認識結

信号は単音・２和音の曲であり、テ

せて作ったものである。 
１ 認識結果 
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型のニューラルネットワークを用い

を提案し、その有効性を確認した。 
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