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研究背景（1/2） 

• 音の人への関わりについて研究している。 

• 電気自動車やハイブリッド車の普及により、従
来より騒音として認識されていたエンジン音・
排気音がモーター音に代わり、静かな環境が
得られたが、歩行者にとってはむしろ危険な
状況になった。 
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静音性に優れた電気自動車が普及 

 

 メリット：静かで環境にも優しい 

デメリット：モーター音が静かで “動いている” 

       または“動くこと” に気づかない 

       人との接触事故が発生する危険性がある 

 
気づきやすいモーター音が必要 
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電気自動車の概要 

停車時 スタート時 通常走行時 高速走行時 加速時 減速時 
１ ２ ３ ４ ５ ６ 

モーターのみで走行 

：モーター ：充電 
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研究背景（2/2） 

• 音楽のコンテンツビジネスには様々なものが
あり、iPodに代表される音楽プレーヤーは近
年目覚ましい発展をとげた。 

• ただし、音楽情報の自動認識技術には、処理
時間や認識精度の問題があった。 
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作成 

CDショップ ラジオ 

配信 入手 
楽器 

DAW 

音楽編集ソフト 

インターネットラジオ 

インターネットテレビ 

動画共有サービス 

インターネット 

コンポ 

ポーダブルMP3プレイヤー

携帯電話 

好きな楽曲を見つけることが困難… 大量の楽曲の編集が面倒… 

テンポや音高の変更が困難… 

ジャンルなどのラベリングが面倒… 

  
 ・ 
 ・ 
 ・ 
 
 etc 

  
 ・ 
 ・ 
 ・ 
 
 etc 

音楽に特化した波形のハンドリング技術 

テンポ推定 
（山梶 2010） 

オンセット推定 
（Klapuri 1999） 

拍時刻推定 
（Grosche 2009） 

ジャンル判定 
（Tzanetakis 2002） 

メロディライン推定 
（橘 2009） 

音楽の新しい楽しみ方 

フレーズ推定 

プレイリストの自動生成 

小節推定 

タイムストレッチ サビ推定 作曲に音楽的知識が必要… 

音源の分離が困難… 楽曲を一々選択するのが困難… 

テンポや調などの推定が困難… 
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新技術の基となる研究成果・技術 

• 音響信号の変動を人間が聴取した際に感じる
「変動強度」の推定技術を開発．オートバイの
排気音に対する変動強度を正しく推定できる． 

 

 特願2011-020226号 三浦雅展，安井希子
「音質評価システムおよび音質評価手法」(平
成23年2月1日）  
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オートバイ排気音に含まれる変動 

爆発音の最大振幅 

発音時刻 

等間隔の発音時刻 

Amplitude

time

：振幅逸脱
(AD) 

：時間逸脱
(OD) 

2次変動 

等間隔で起こる
変動 

1次変動 

現実の排気
音 

均一に変動する排気
音 

Amplitude

time
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爆発音の特徴抽出 

:立ち上がりの開始時刻 or 立ち下がり時刻 

:立ち上がり時刻  

Time [s]

立ち下がりの傾き

立ち上がり時間の長さ 立ち下がり時間の長さ

立ち上がりの高さ 立ち下がりの高さ

Time [s]

立ち上がりの傾き
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新技術の基となる研究成果・技術 

• 楽曲の小節を正しく推定する技術 

 特願2011-151984号 三浦雅展，庄司正「小
節の先頭拍推定方法および先頭拍推定シス
テム」(平成23年7月8日） 

• 楽曲からサビとよばれるメインメロディ部分の
推定技術 

 特願2010-269827号 三浦雅展，相野和之，

庄司正，大野昌剛「特徴波形抽出システムお
よび特徴波形抽出方法」(平成22年12月2日） 
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• 先行研究 
– The downbeat* extraction model (M. Davies, 2007) では， 

正しくDownbeatを推定できない（一時的な変拍子，拍時刻の誤推定） 

 

 

*Downbeat : 小節の先頭で示される拍 

：Beat
：Downbeat
：Estimated downbeat

IncorrectCorrect
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v
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u
s

m
et

h
o
d
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・・・

t

t

小節推定 
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  サビメドレー生成手法 

• サビメドレー生成の方針 

 サビの切り替わり時に生じる違和感を低減させ，サビ同士を接続 

• サビの切り替わり時に生じる違和感 

 テンポの急激な変化やサビが瞬間的に切り替わることに起因 

サビをテンポによって並び替え  

・接続するサビのテンポ差を減尐 

拍時刻を同期させクロスフェード処理により接続 

・楽曲の急激な変化，及び拍のタイミングのずれを解消 

処
理 

テンポ推定 ソート 

曲名

楽曲A
楽曲B
楽曲C
楽曲D
楽曲E

曲名 テンポ

楽曲A 120
楽曲B 80
楽曲C 160
楽曲D 180
楽曲E 100

(bpm)

曲名 テンポ

楽曲D 180
楽曲C 160
楽曲A 120
楽曲E 100
楽曲B 80

(bpm)

曲名 テンポ

楽曲B 80
楽曲E 100
楽曲A 120
楽曲C 160
楽曲D 180

(bpm)

OR 

昇順 降順 

クロスフェード

t

t

t

tサビA t

tサビB

拍時刻推定 拍時刻を同期

：同期させる拍時刻
：拍時刻

：オーバーラップ区間

クロスフェード

t

t

t

tサビA t

tサビB

拍時刻推定 拍時刻を同期

：同期させる拍時刻
：拍時刻

：オーバーラップ区間

tt

tt

tt

ttサビA t

tサビB

サビA t

t

tt

ttサビB

拍時刻推定 拍時刻を同期

：同期させる拍時刻
：拍時刻

：オーバーラップ区間

t

t

tt

tt

サビメドレー

t

サビメドレー

t

サビメドレー

ttt
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従来技術とその問題点 

電気自動車における接近音には、様々なもの
があるが、国土交通省が定めるガイドラインに
以下の点で準拠していない。 

  （録音したエンジン音の再生） 

   音の大きさが大きすぎる。 

  （高い周波数の音を再生） 

   車を想起させない。歩行者が車の接近に 

   気付けない 
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ガイドライン    

   発音の種類： 

     自動車の走行状態を想起させる音 
 

   音の大きさ 

       ：エンジン音と同じくらいに人が気づく 

               ：エンジン車の通常走行時における 

      騒音の大きさ以下 
 

国土交通省が定めるガイドライン 

1 

2 
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しかし．．． 

 ガイドラインに沿った音がない 

実際にどうやって合成するのか？ 

音を大きくするだけ      騒音になってしまう 

   音を小さくするだけ         聞こえない 

うるさいなぁ… 
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    音響心理学の分野で， 

    音が小さくても，気づきやすい音がある 

 

 

    例）バイクのアイドリング時の音 
 

 

 

  そこで！！！ 

       音響心理学の技術を応用して， 

     ガイドラインに沿った接近音の提案 

過去の研究 
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従来技術とその問題点 

（小節推定） 

 従来の方法では、正しく小節を推定できない。  

 特に、楽曲中での変化に対応できない。 

（サビ検出） 

 大量の楽曲を聴取すると時間がかかる。 

 検出に時間がかかってしまう。 

 楽曲内から複数のサビを検出してしまう。 
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新技術の特徴・従来技術との比較 

• （接近音）従来の技術では、「小さい音」「自動
車を想起させる音」をどちらも満たすことはで
きなかったが、変動音を用いることで、どちら
も実現させることができた。 

• （小節）楽曲の途中で拍子が変わる場合にも
対応させることができた。 

• （サビ抽出）楽曲から１つのサビを抽出するこ
とができた。大量の楽曲を短い時間で聴くこと
ができるようになった。 
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想定される用途 

• （接近音）呈示音の変動を変化させることで、
歩行者への気づきを制御可能。電気自動車・
ハイブリッドカー・電動バイクなどの移動体に
利用可能。 

• 上記以外に、音圧レベルを変えずに、気づき
やすさを向上させたい音の設計に利用可能。 

• さらに，音の変動に対する心理的反応より、
嗜好性などの検証も可能に。 
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想定される用途 
• （小節） 

  楽曲の意味理解に基づいたサービス。例え
ば音楽配信や動画投稿サイト向け音楽編集
システム。 

• （サビ抽出） 

  音楽配信システム。特に大量の楽曲を配信
する際に、サビのみをユーザに聴いてもらって
選曲してもらうサービス。あるいは音楽視聴シ
ステム。 
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想定される業界 

• 利用者・対象 

 （接近音）自動車メーカー、オートバイメーカー 

 （小節判定、サビ抽出）音楽配信、レコード会社、 

  ソーシャルネットワークサービスに関わる企業 

 

• 市場規模 

 （接近音）自動車などのサウンドデザイン 

 （小節判定、サビ抽出）利用客への音楽コンテンツ提供 
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実用化に向けた課題（1/2） 

• （接近音）現在、接近音について防音室内で
の実験が完了済み。しかし、実環境での検証
実験が完了していない。また、接近音として適
切な搬送波の選択が完了していない（本提案
は変動の付与に関する技術）。 

• 今後は、自動車接近音として適切なサウンド
デザインの観点から、印象評価実験などに
よって開発を進める予定である。 
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実用化に向けた課題（2/2） 

• （小節・サビ検出）様々なポピュラー音楽に対
して検出をしており、検出精度の検証を行なっ
ている。ただし、大量の楽曲に対する検証は
行なっていない。また、サビメドレーの応用に
関する検討もすすんでいない。 

• 今後は、精度の更なる向上、およびサービス
形態を考慮した設計をおこなっていく。 
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企業への期待 

• （接近音）自動車向けサウンドデザインの経験
を持ち、聞えやすさだけでなく自動車への実
用化に積極的な企業との共同研究を希望。 

• （小節・サビ検出）音楽配信を考えている企業、
およびレコード販売やソーシャルネットワーク
上での音楽配信などの分野への展開を考え
ている企業には、本技術の導入が有効と思わ
れる。 
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産学連携の経歴 

• 2003年-2005年 携帯電話向けサービスとして着メロ
自動生成に関する共同研究実施 

• 2009年  JST地域イノベーション創出総合支援事業 
重点地域研究開発推進プログラム 平成21年度
「シーズ発掘試験」に採択 

• 2009年-現在  音楽配信企業との共同研究実施 

• 2011年 JST研究成果展開事業 研究成果最適展開
支援プログラム（A-STEP）FSステージ・探索タイプ 

平成23年度(2011)に採択 
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お問い合わせ先 

龍谷大学 知的財産センター 

知的財産アドバイザー 櫻井 雄三 

 

ＴＥＬ 077－ 543 － 7823 

ＦＡＸ 077－ 544 － 7263 

e-mail chizai@ad.ryukoku.ac.jp 


