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１． 背 景 

基本周波数（F0）とは、楽器音では基音、音声で

は声帯振動であり、声の高さ(ピッチ)である。対象

信号の基本周波数を正確に推定できれば、対象音

に関する音源分離や雑音除去などの処理を首尾よ

く実行することが可能である。ただし、実環境では

雑音や残響が存在し対象信号を複雑に歪ませてし

まうため、基本周波数の推定（F0 推定）は困難を

極め、そのための手法も確立されていないのが現

状である。 

三輪らは、ヒトのピッチ知覚に基づいた AM 復調

技術を用いた手法により、実環境における基本周

波数推定に一定の可能性を示した[1]。昨年度まで

の研究においては、主として理想的な調波複合音

を対象としており、実際の音信号についての検討

はなされていない[2]。 

そこで本研究では、同手法に実際の楽器音を適

用した場合の基本周波数推定に関する検討を行う。 

 

２．研 究 方 法 

 提案法のフローチャートを図 1 に示す。まず、

入力として楽器音を取り込み、窓関数を使用して

信号のサイドローブを取り除く。その後、帯域通過

フィルタを使用し、3 本の隣り合う調波を抽出すべ

く、そのカットオフ周波数を 60～600[Hz]の範囲で

1[Hz]刻みで順次調整しながら実行する。抽出され

た AM 信号に対して非同期検波方式による AM 復調

を実施し、出力された復調信号の周期及び周波数

の特定を行う。次いで、帯域通過フィルタのカット

オフ周波数で決まる F0 の想定値と、復調信号から

観測された周波数とを比較して、もっともらしい

F0 値を推定値として出力する。最後に、この F0 推

定値と、真値である入力信号の F0 値との誤差率を

算出して出力する。 

図 1 提案法の処理手順 
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イトで公開されている音源（ピアノ(piano)、オー

ボエ(Ob)、トランペット(Tp)）を編集して使用する

こととした。各々の音源の音階及び周波数を表 1

に示す。 

 

表 1 各々の音源及び周波数 

楽器 音階 周波数[Hz] 

ピアノ(piano) B1～D5 61.7～587 

オーボエ(Ob) Bb3～D5 233～587 

トランペット(Tp) E3～D5 164～587 

 

３．評 価 結 果 

 昨年度の研究で使用した 3 種類の非同期検波方

式を引き続き用いて、真値に対する正答率（許容誤

差率 5[%]）にて評価を行うこととした。 

図 2 に、各楽器音の基本周波数の正答率を、3 種

類の復調方式(二乗検波、ヒルベルト変換、包絡線)

とともに示す。図 2 より、トランペット、オーボ

エの正答率はいずれも 90～100 [%]を示している

が、ピアノについては 100 [%]に至っていない。ま

た、3 種の復調方式の内ヒルベルト変換が最も楽器

音の基本周波数推定の正答率が高いことがわかる。  

ピアノの各音階の誤差率を図 3 に示すが、低音

域を中心に正答率の低下が観察された。 

  

図 2 各楽器音に対する検波方式毎の F0 正答率 

 

４．結 論 

 本研究では、AM 復調技術を用いた手法により実

際の楽器音を対象とした基本周波数推定を実施し

た。結果から、対象の楽器音や検波方式によってそ

の正答率に差異が出ることが明らかとなった。 

 

図 3 ピアノの各音階の F0 推定誤差（二乗検波） 

 

５．今後の展望 

引き続き正答率の向上に向けた検討を行い、併

せて雑音や残響を伴う環境での検証を検討する。 
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