
第 4 章 SVMによるグルーヴ感の解析 4.4 非線形 SVMによる 2次元特徴空間での分類

 7000

 8000

 9000

 10000

 11000

 300  400  500  600  700  800  900  1000

A
tta

ck
 V

ol
um

e 
(M

ea
n)

 [W
A

V
E

 d
at

a 
va

lu
e]

Attack Time Lag (Standard Deviation) [s]

図 4.21: バスドラム 1拍目 打点時刻ずれの標準偏差・打点音量の平均・分離曲線
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図 4.22: バスドラム 3拍目 打点時刻ずれの標準偏差・打点音量の平均・分離曲線
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図 4.23: スネアドラム 2拍目 打点時刻ずれの標準偏差・打点音量の平均・分離曲線
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図 4.24: スネアドラム 4拍目 打点時刻ずれの標準偏差・打点音量の平均・分離曲線

74



第 4 章 SVMによるグルーヴ感の解析 4.4 非線形 SVMによる 2次元特徴空間での分類

4.4.5 考察 — グルーヴ感の分布について

以下，図 4.13～図 4.24で示した分離曲線によるグルーヴ感の分類状況についての考察を

行う．全般的に言えることとして，次のような傾向が挙げられる．ただし，これらはあくま

で傾向であり，例外を含むものである．

1. 図の左上方向，つまり打点時刻ずれの標準偏差が小さくなり打点音量の平均が大きく

なるような方向に，タイトなグルーヴ感に分類される領域が広がる傾向がある．

2. タイトなグルーヴ感に分類される領域は小さくまとまっている傾向があるのに対して，

ルースなグルーヴ感に分類される領域は広く分散している傾向がある．

まず，上記の傾向 1について述べる．図 4.13～図 4.24を見渡すと，全般的に図の左上の方

に青く塗られた領域が広がっているものが多いことに気づく．図の左上の方向というのは，

打点時刻ずれの標準偏差が小さく打点音量の平均が大きくなる方向であり，また，表 4.10

の凡例に示した通り，青く塗られた領域はタイトなグルーヴ感に分類される領域である．こ

のことから，多くの楽器・打拍において，タイトなグルーヴ感の方がルースなグルーヴ感に

比べて打点時刻ずれの標準偏差が小さくなり，また打点音量が大きくなる傾向にあることが

わかる．しかし，一部例外も存在し，ハイハットシンバル 1.5拍目（図 4.14）・ハイハット

シンバル 4.5拍目（図 4.20）・スネアドラム 2拍目（図 4.24）では，タイトに分類される領

域が図の右方向を含めて全体的に拡散してしまっている．

次に，傾向 2について述べる．同様に図 4.13～図 4.24を見渡すと，青く塗られた領域（タ

イトなグルーヴ感に分類される領域）が黄色く塗られた領域（ルースなグルーヴ感に分類さ

れる領域）に比べて面積が狭く，コンパクトに閉じてまとまっているケースが多い．特に，

ハイハットシンバル 4拍目（図 4.19）・バスドラム 3拍目（図 4.22）などでその傾向が顕著

であり，面積はやや広いが閉じてまとまっているという意味ではスネアドラム 4拍目（図

4.24）もこれに該当する．しかし，ここでもハイハットシンバル 1.5拍目（図 4.14）・ハイ

ハットシンバル 4.5拍目（図 4.20）・スネアドラム 2拍目（図 4.24）の 3つの打拍は例外で

あり，タイトなグルーヴ感に分類される面積はルースなグルーヴ感に分類される面積よりも

広い．

75



第 4 章 SVMによるグルーヴ感の解析 4.4 非線形 SVMによる 2次元特徴空間での分類

以上の 2つの傾向から，グルーヴ感による演奏の違いについて，タイトなグルーヴ感は

ルースなグルーヴ感に比べて，

• 演奏時の打点の時刻のばらつきが少ない

• 複数回演奏を行った際にも演奏パターンが安定しており，演奏回の間での演奏内容の
差が小さい

ということがわかる．これらは，「タイト (Tight)」という言葉が本来持ち合わせている「しっ

かりしている」「束縛」といった意味とも合致し，妥当な解析結果であると言える．

一方，例外となっていたハイハットシンバル 1.5拍目（図 4.14）・ハイハットシンバル 4.5

拍目（図 4.20）・スネアドラム 2拍目（図 4.24）の 3つの打拍について考察を行うと，これ

らはいずれも位置的に近い関係にあり1，さらに，特に 2つのハイハットシンバルの打拍は

小節の境界線付近に集まっている．これらの事実から，小節の境界線部分では他の部分の打

拍と比べてドラム奏者のグルーヴ感に対する意識が変化しているという仮説を立てることが

できる．また，3.3節にて述べたように本実験では図 3.3～図 3.6に示した 4種類のドラムパ

ターンの演奏を解析データとして扱っているが，これらはバスドラムのパターンが異なって

いるので，ハイハットシンバル 1.5拍目・ハイハットシンバル 4.5拍目・スネアドラム 2拍

目の 3つの打拍の演奏はバスドラムの演奏の変動により受ける影響が他の楽器・打拍に比べ

て特に大きくなっている，という可能性も考えられる．

1連続する 2小節を考えれば，ハイハットシンバル 4.5拍目の 1拍分先は次の小節のハイハットシンバル 1.5
拍目ということになる．
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第5章 結論

　本章では，5.1節において本研究全体のまとめを述べ，それを踏まえて 5.2節では今後の

課題を述べる．

5.1 まとめ

本研究では，人間のドラム演奏に内在するグルーヴ感について，Support Vector Machine

(SVM)を用いることによって従来の研究よりもさらに客観的かつ定量的な解析を試みた．

具体的には，まずプロのドラム奏者による演奏音源中の打点を検出し，仮想メトロノー

ムの位置を決定することにより，各楽器・各打拍における打点時刻ずれと打点音量を抽出し

た．そして，約 8小節ずつで構成される各曲において，次の 4種類の特徴の値をそれぞれ算

出した．

• 打点時刻ずれの平均

• 打点音量の平均

• 打点時刻ずれの標準偏差

• 打点音量の標準偏差

これらを各次元の値とする 4次元の入力ベクトル群について，線形 SVMおよびカーネルト

リックを用いた非線形 SVMによる線形分類を行い，ルースとタイトという 2種類のグルー

ヴ感を分類するための分離超平面ならびに分離超曲面を生成した．また，生成された分離

超平面の方程式における各次元の係数を比較し，特に分類に寄与していると判明した上位 2

種の次元について，カーネルトリックを用いた非線形 SVMにより詳細な分離曲線の生成を

行った．
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4次元の入力データ群に対する線形・非線形の分類では，各楽器・各打拍においてそれぞれ

クロスバリデーションによるパラメータチューニングを行い，グルーヴ感の分類を試みた．

その結果，線形分類・非線形分類ともに各楽器・各打拍の各平均正解率の大部分が 80%台後

半～100%という高い水準でそれぞれ分類を行うことができた．これにより，ハイハットシ

ンバル・バスドラム・スネアドラムのどの楽器についてもグルーヴ感による演奏の差が確認

された．そして，線形分類と非線形分類の正解率の差はほとんどなく，4次元特徴空間であ

れば線形分類であっても十分な分類が行えることが示された．

また，線形分類の際の分離超平面の方程式における各次元の係数の絶対値の比較により，

特に打点時刻ずれの標準偏差がグルーヴ感を分類する最も重要な要因となっていることが判

明し，その次に重要であると判明したのは打点音量の平均であった．

さらに，グルーヴ感の分類に重要とされた上記 2次元を入力ベクトル群とする非線形分類

では，各楽器・各打拍の各平均正解率が 70%台前半～100.0%という水準でそれぞれ非線形

分類を行い，その様子を図示することができた．その結果，一部の例外を除き全般的には，

ルースなグルーヴ感の演奏に比べてタイトなグルーヴ感の演奏の方が演奏内の打点時刻の

ばらつきが少なく，また複数回の演奏を行った際にも安定した演奏が行われていることがわ

かった．一方，分類正解率は 4次元特徴空間での分類を行った際に比べて低いものとなった．

今回の実験における結果から得られた知見としては，大きくは次の 2つが挙げられる．

• グルーヴ感と打点時刻ゆらぎの関係性

• グルーヴ感の分類における線形分類・非線形分類の性能差

まず，グルーヴ感と打点時刻ゆらぎの関係性について説明する．4.2.3節に示したとおり，

今回の実験では，ルースとタイトのグルーヴ感を分類する際に，打点時刻ずれの標準偏差，す

なわち打点時刻のゆらぎが特に大きな要因になっているということが判明した．また，4.4.4

節に示したとおり，タイトなグルーヴ感の演奏の方が全般的に安定しているということもわ

かった．このことは，グルーヴ感を表している「ルース (Loose)」「タイト (Tight)」という

言葉が本来反対語の関係として持ち合わせている

• まったりした ↔ カッチリした
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• 解放 ↔ 束縛

• ゆらぎの有無

といったニュアンスの差異がドラム演奏によってグルーヴ感として確かに表現されていると

いう事実を，定量的に証明したと言える．関連研究においても打点時刻のゆらぎとグルーヴ

感の関係は示唆されているが，本研究の結果は，よりシステマティックな手法によってその

関係の重要性を客観的・定量的に追認するものであると言うことができる．

次に，グルーヴ感の分類における線形分類・非線形分類の性能差について述べる．4.3.5

節にて示した通り，4次元特徴空間におけるグルーヴ感のルース・タイトの分類に関しては，

線形 SVMによる分類と非線形 SVMによる分類では分類正解率に大きな差は生じず，線形

SVMによるシンプルな分類方法であっても高い正解率となった．今回のグルーヴ感の分類

に関しては，4次元特徴空間ならばシンプルな線形分類でも十分に分類可能であるというこ

とを，このことは示していると言える．

一方，4.4節にて行った 2次元特徴空間における分類では，非線形分類を行ったにもかか

わらず，正解率は 4次元特徴空間における線形分類のものよりも低くなった．しかしながら，

2次元特徴空間にて分類を行ったことによりグルーヴ感の分布を視覚的に図示することがで

きたことは有意義であると考える．

79



第 5 章 結論 5.2 今後の課題

5.2 今後の課題

本研究の結果を踏まえ，今後の課題としては次のようなことが挙げられる．

物理パラメータとグルーヴ感の写像関係のさらなる追及 　

　 5.1節にて述べたように，グルーヴ感による物理パラメータの制御を可能にするた

めには，より多くの演奏データを用いて解析を行う必要があると考えられる．また，

今回は打点時刻ずれと打点音量の平均・標準偏差を特徴量として分類を試みたが，よ

り詳細な解析を行うためには，より多くの特徴量を用いることによりグルーヴ感の分

類を行う必要があると考えられる．

グルーヴ感を再現する自動演奏システムの構築 　

　上記の通り，物理パラメータとグルーヴ感の関係性の解析がより進めば，その結果

を応用して，グルーヴ感の微妙なニュアンスの違いを再現する自動演奏システムの構

築が可能になる．そこでは，例えばルースとタイトの中間のようなグルーヴ感の演奏

や，よりルースの程度を強めたグルーヴ感の演奏などといった演奏の自動生成が可能

になると考えられる．

CDなどの既存の演奏音源からのドラム打点の抽出と解析 　

　本研究では，ドラムのみの演奏音を採取することによってドラム演奏の解析を行っ

たが，この手法では実行に膨大なコストがかかるため，解析する演奏データを増やす

ことは容易ではない．そこで，CDなどの既存の演奏音源からドラムの打点だけを抽

出することができれば，ドラム演奏のデータをほぼ無限に採取することが可能となる．

例えば，吉井・後藤・奥乃ら [23, 24]による研究では，単一テンプレート適応法など

を応用した音源同定技術の研究が行われており，この技術により現時点では約 80%の

ドラム打点をCDなどの音源から抽出し自動採譜などの加工を行うことが可能である

とされている．こうした技術がより進歩すれば，それと組み合わせることによってド

ラム演奏をより多角的に解析することが可能になると考えられる．

他の楽器への応用 　

　本研究にて行ったような，発音時刻や音量に注目した解析手法は，ドラムに限らず

様々な楽器に応用が可能であると考えられる．多くの楽器の場合はドラムと違って「音
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程」という概念が別に存在するが，この音程のずれやゆらぎといったものも，その楽

器の演奏におけるグルーヴ感を生み出す要因になることが予想されるため，音程に関

するパラメータを特徴量として発音時刻や音量などに追加して解析を行うことは有意

義であると考えられる．
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