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1 はじめに

複数の音源から生じた音声を，混合した状態からそれぞ

れの音源ごとに分離し，目的の音声のみを抽出する技術を

音源分離という．

音楽において，複数の楽器の音をそれぞれ聞き分けるこ

とは困難であるが，各楽器ごとに分離して聞くことができ

れば，細かいテンポやピッチのずれを調整することが容易

になると考えられる．音源分離はこのようなときに有効な

手段である．また，会議のような複数の人が同時に喋って

いる場合における特定の人の声の抽出や，スマートフォン

の音声認識に用いられるなど，音楽データのみではなく人

の声への応用も考えられる．

音源分離には，独立成分分析（ICA）という手法 [1]を用

いることが多かった．しかし，この手法を用いた場合，音

源の数と同じ数のマイクロホンが必要となる．つまり，音

源の数より観測信号の数のほうが多いか，もしくは同じ数

でなければいけないという条件がある．

そこで近年，研究が進められているのが，スパース性を

用いた音源分離法である．この手法は音源の数よりマイク

ロホンの数が少なくても使える手法である．

音楽データからのボーカル抽出は，様々な方法が研究さ

れ，実用化されている．例えば，CDがステレオ音源であ

り，ボーカルが中央に定位していることを利用して抽出を

行う方法などがある．

本研究では，最近のシングルCDが，1曲目にメインの曲，

2曲目にカップリング曲，3曲目にメイン曲の Instrumental

（楽器の音のみでボーカルが入っていない曲），4曲目にカッ

プリング曲の Instrumental という構成になっていること

に着目する．このことを利用して，ある楽曲からボーカル

のみを抽出する方法について研究を行った．

2 抽出の手法

2.1 基本的な考え方

今回行った実験は，波の重ね合わせの原理を利用した方

法である．波の重ね合わせとは，ある波とそれと全く同じ

位相（同位相）の波を足し合わせると，合わさった波の山

が倍に膨れ上がり，大きな波となる．これを音で考えると，

音が大きくなるということである．

それに対して，ある波とそれと逆の位相（逆位相）の波

を足し合わせると，合わさった波の山が打ち消しあい，波

がなくなる．これを音で考えると，音が消えるということ

になる．

ボーカルのみの音を s1(n)，楽器音のみの音を s2(n) と

する．n は時間を表す．このとき，通常の楽曲は s1(n) +

s2(n)と考えられる．これに楽器音のみの音を逆位相にし

て足し合わせると，s1(n) + s2(n) + (−s2(n)) = s1(n)と

なり，ボーカルのみの音が抽出できると考える．

抽出が不完全な場合は，さらにバイナリマスキング法 [2]

を用いて精度を高める．以上が，本研究で試みる抽出法の

基本的な考え方である．

2.2 対象とする音声データ

本研究では，ボーカルと楽器音の混ざっている普通の

楽曲の音源と，楽器音のみの音源を用いて実験を行った．

これらを使い，Matlab，Scilab を用いて処理を行った．

Matlab では扱える音声の形式が決まっているので，それ

に合わせて形式の変換を行った．

まず，通常 CD は MP3，もしくは MP4（動画ファイ

ル）の形式であることが多く，またステレオ音源である．

Matlab では MP3 や MP4 の形式のデータは取り扱いが

できないので，Matlab でも扱えるWave 形式への変換を

行った．音源はステレオ音源からモノラル音源へ変換して

用いた．またメモリの関係上，それぞれのデータを 5秒程

度に短縮して用いた．

3 抽出実験

3.1 波の重ね合わせを用いた結果

図 1は，ボーカルと楽器音の混ざった通常楽曲のグラフ

である．

図 1 通常楽曲の音源 s1(n) + s2(n)

図 2は，楽曲の楽器音のみのグラフである．

図 3は，通常楽曲の音源に楽器音のみの音源を逆位相に

して足し合わせたもののグラフで，この信号を x1(n)と書

く．理想的には，ボーカルのみが抽出されるはずである．

x1(n)の音声を聴いてみると，楽器音は小さくなったも
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図 2 楽器音のみの音源 s2(n)

図 3 波の重ねあわせで得た音声 x1(n)

のの，完全には消すことができなかった．波の重ね合わせ

は全く同じ位相のものを逆にしたものを足し合わせている

ので，少しでもずれが生じると精度が落ちてしまう．今回

の実験では，そのずれが生じたことが原因であると考える．

そこで，バイナリマスキング法を用いて高い精度の抽出

を試みた．

3.2 バイナリマスキング法を用いた結果

前節で得た音声 x1(n)，楽器音のみの音源 s2(n)を x2(n)

として，それぞれに短時間フーリエ変換を行ったものを，

X1(n，f)，X2(n，f)とする．このとき，f は周波数を表す．

各 n，各 f で |X1(n, f)| と |X2(n, f)| を比較する．
|X1(n, f)| ≥ |X2(n, f)| のとき，出力 Y1(n, f)，Y2(n, f)

を {
Y1(n, f) = X1(n, f)，
Y2(n, f) = 0

のように定める．また，|X1(n, f)| < |X2(n, f)|のときは，{
Y1(n, f) = 0，
Y2(n, f) = X2(n, f)

のように定める．

そして，Y1(n, f) と Y2(n, f) を逆フーリエ変換しても

とに戻すと，それぞれ y1(n)，y2(n) となる．このときの

y1(n)はボーカルのみの音声に近いと考えられる．図 4が

バイナリマスキング法を用いて抽出した音声 y1(n)のグラ

フである．

図 4 バイナリマスキングを用いて得た音声 y1(n)

y1(n) の音声を聴いてみると，x1(n) よりも高い精度で

のボーカル抽出ができた．

4 おわりに

本研究では，音楽 CDを用いて，通常の楽曲とその楽器

音のみの音源を使い，ボーカルの抽出を試みた．

波の重ね合わせの原理を用いた結果は，楽器音は小さく

なったものの，完全には消すことができなかった．その音

源に対して，バイナリマスキング法を適用し，より高い精

度でのボーカル抽出を行い成果を得た．

ボーカル抽出ソフトとして実用化されているものは，周

波数カットのフィルタ [3]を使用しているものが多いので，

今後，バイナリマスキング法を用いて行う手法 (本研究の

手法) との精度の比較を行いたいと考える．また，楽器音

のみの音源が収録されていない楽曲から，ボーカルのみを

抽出するためのシステムを考えることが今後の課題として

あげられる．
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