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摘 要：音乐的主旋律音轨包含了很多重要的音乐旋律信息，是音乐特征识别的基础，也是音乐灯光表演方案设计的前提 

工作。这方面的工作涉及了音乐旋律的表达、旋律特征的抽取以及分类技术等许多内容。针对多音轨 MIDI文件，介绍一 

种多音轨 MIDI音乐主旋律识别方法。通过对表征音乐旋律的特征量的提取，采用 H—K分类算法，构建音轨分类器模型， 

对MIDI主旋律音轨和伴奏旋律音轨进行分类，从而提取 MIDI音乐主旋律音轨。实验结果显示取得了较好的效果，为音 

乐灯光表演方案的自动设计做了必要的前提工作。 
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M elody Extraction M ethod from M IDI Based on H-K Algorithm 

LIU Yong，LIN Jing-dong，MU W ei—li 

(Automation College of Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Main melody is the basis of the music feature recognition and the premise of music light show design work by compute，as it 

contains the most important information about music melody．This work includes many questions，such as melody repm~ntation，melo- 

dy character extraction and classifying technology．This paper represents a model for auto melody extraction method for multi—track MI— 

DI files．Construct the feature vector space by mean s of extracting the music melod y feature．To classify the melody of the main track 

and the accompaniment tracks with the H-K algorithm in order to extract the main melody track．and achieved good results．It pmpares 

for the program of automatic design the music light show． 
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0 引 言 

随着城市建设的快速发展 ，音乐灯光表演是近年 

来城市灯光景观的一个新兴发展方向，以其艺术性、装 

饰性 及文化内涵备受瞩目。从 目前的研究来看，大 

多数的音乐灯光表演方案的设计还是借鉴于传统舞台 

灯光表演的设计方法，即由设计人员对乐曲进行编辑 

处理，再根据乐曲的特征配以一定的灯光动作，如果有 

新的曲目，就需要设计人员重新编辑处理 ，因此系统灵 

活性差，并且对设计人员的要求较高。鉴于此情况，在 

重庆“朝天扬帆”大型动感音乐灯光表演工程项目，笔 

者所在团队开发设计了一个基于音乐特征识别的灯光 

表演方案的计算机辅助设计系统。该系统通过对音乐 

特征的提取，灯光动作库的建立，实现音乐与灯光动作 
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的匹配，最终完成音乐灯光表演方案的自动生成，而音 

乐特征识别技术是该系统的前提性工作。采用 MIDI 

音乐文件作为数据源 ，但 MIDI文件几乎都是多音轨 

的，并通常都有一个表征主旋律的音轨⋯，所以必须先 

对MIDI文件进行音轨分解，得出主旋律音轨才能为其 

所用。 

文献[2]通过提取出音轨的特征向量，如音轨名 

称、通道号 、平均力度、主音量等 ，将这些特征量加权求 

和，最高者即为主旋律音轨。文献[3]通过对MIDI音 

乐文件去除每一音轨中的控制音符和不包含旋律信息 

的音轨，归并到文该文件中的具有音高柱状图特征的 

音符集，从而提取出主旋律音轨。文献[4]通过考察 

MIDI文件的各个音轨，如果该音轨具有旋律特征的片 

段总长度超过规定阈值，则将其加入到候选音轨集，再 

通过比较 ，从中择优选出主旋律音轨。 

文中采用一种从 MIDI文件中提取音轨特征量的 

方法，通过人为标识一部分数据训练得出主旋律音轨 

判别函数，训练数据越大，主旋律音轨提取的准确度越 

高。 
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l 音乐旋律特征量的提取 

1．1 音频文件的选择 

音长、音高、力度、音色、曲调、节拍是音乐的几个 

基本特征，音乐特征识别就是通过对几个参数进行分 

析识别，特别是对音长和音高信息的分析，从而得到音 

乐的节奏、旋律、曲式特征以及音乐情感特征等信息， 

为音乐灯光动作匹配作知识准备。 

音乐信息的记录主要有三种记录格式：声音文件、 

MIDI文件和模块文件。声音文件记录的是对真实声 

音的波形进行二进制采样的数据，记录了实际的演奏 

效果。MIDI文件记录的是音乐演奏指令序列，但并不 

是真实的声音数据，其中包括音乐的乐谱信息以及音 

乐演奏的全部过程。模块文件综合了声音文件和 MI— 

DI格式文件的相关特征，即模块文件当中不仅保存了 

真实声音的采样数据，同时还保存得有音乐演奏指令 

序列。 

金毅等人通过研究指出 ：从声音文件中提取旋 

律特征处理过程复杂，难度高，精确度不如 MIDI文件 

和模块文件 ；模块文件通用性很差，编码格式又多 ；对 

于MIDI文件，很多音乐的基本特征信息都可以从中直 

接提取出来，这就为音乐特征的自动识别提供了极大 

的方便，所以文中选取MIDI乐曲作为提取音乐旋律的 

数据源。 

MIDI格式的音乐文件记录了音乐的全部乐谱和 

演奏的全过程，很多音乐的基本特征(音高、音长、音 

色 、速度 、力度等 )可以直接提取 出来，在 MIDI文件 

中，每一类特征都是用0—127之间的数字描述。图 1 

所示是一个 MIDI音乐文件的格式 ’ 。 
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图 1 MIDI音乐文件的基本结构 

1．2 音乐特征量的选取 

根据音乐乐理及实例数据分析，主旋律音轨和伴 

奏音轨主要区别体现在左右声道平衡度、音量、音长、 

力度、音高和音程等几个方面，因此文中将这几个特征 

参数作为主辅音轨的判断依据。前面5个特征量都能 

直接从 MIDI文件中直接提取 ，经过如表 i所示的 

计算公式就可以得到，下面重点介绍音程比的提取方 

法。 

音程(Interva1)指相邻两音高差的绝对值。彭琼 

等对300多首乐曲进行音轨音程统计，结果发现旋律 

音程主要都集中在0—6度之间，但八度以上的音程却 

很少出现 。由此可见音程是可以用来区别伴奏旋 

律音轨和主旋律音轨的一个重要特征。但是如果仅将 

音程作为主旋律音轨的判定依据，是不充分的。笔者 

通过相关实验发现仅仅依靠音程对 MIDI乐曲的主旋 

律音轨进行提取，结果显示该方法仅对一部分音乐有 

效。因此还应该考虑音乐的其它特征对主旋律音轨的 

影响。参照文献[3，9，10]的方法，首先对音乐的音高 

信息进行处理，以得到所需的音程统计数据。 

设 Interval是相邻两个音符 Pitchf和Pitchj+1盼音 

程的绝对值，并根据如下公式计算处理： 

Interva~= 

f J Pitch⋯ 一Pitch I l Pitch⋯ 一Pitch，I< 25 

I25 lPitc Pitc l 25 

设数组 Count ，存放音轨 i的音程统计个数结果，将 

Interva~ 6的音程数进行累加并记为ToneM ，即 

ToneMi为音轨中0—6度的音程。将音轨i的所有音程 

进行累加统计得到Tone ，将音轨0-6度的音程所占 

的比例作为音程特征量，即： 
6 

∑Count 
一 』=0一————一  
—— 25 

∑Count 
0 

表 1 音乐特征量的选取 

主音最 2=—Vo lume／ 声音振幅的大小 

2 H—K算法的主旋律提取算法 

2．1 识别主音轨的预处理 

MIDI格式的音乐文件可以有 1至 16个音轨，一 

般来说，每个通道都由一种乐器演奏的音符序列指令 

组成，代表着同一种乐器产生的声音。在文献[9]中 

提到一些主旋律音轨的判别方法，概括起来如下： 

(1)有的MIDI音乐文件的音轨头里面会有一些 



· l56· 计算机技术与发展 第2l卷 

说明 ，其中可能会包含乐曲的相关说明，有的可以通过 

此说明获得音轨通道的相关分配情况 ； 

(2)比较规范的 MIDI音乐文件通常会将通道 10 

分配给打击乐器使用，而打击乐多是用来伴奏的，所以 

10号音轨通道一般不会是主旋律音轨； 

(3)主旋律音轨对音乐的表现起着重要作用，故 

其所用音符数量一般不会太少，所以音符数量小于音 

符数量平均值的一般不会是主旋律音轨； 

(4)音轨总长小于各音轨长度平均值一半一般不 

会是主音轨。 

通过上面这四条规则可以排除一些明显不是主音 

轨的音轨，同时也提高了定位的准确性。 

2．2 基于H—K算法的主旋律提取算法 

基于对各音轨特征量的统计，设想采用某种算法 

来构建成一种模型，通过此模型可以自动地定位该特 

征量表征的音轨是主旋律音轨还是伴奏旋律音轨。显 

然主音轨定位是一个二分类判别问题。解决该问题的 

主要方法就是构造一个合适的分类器。 

关于构建分类模型的问题，有基于规则的分类方 

法和基于统计的分类方法。基于规则的分类方法理论 

基础强，合理性高，且分类的规则易于人们理解，但是 

实用性差 ，在很多时候往往显得力不从心 ；基于统计的 

分类方法往拄是依据某种统计后得到的客观规律，并 

通过训练与类别相关的数据来完成分类器的建立工作 

的。常见的基于统计的分类器构造方法有经验法、统 

计法、机器学习和 BP神经网络 等。H—K算法针对 

两类或多类分类问题 ，在特征空间中寻找一个最优的 

超平面作为两类的分割 。H—K算法思想很朴实 ， 

就是在最小均方误差准则下求得权矢量。它适用于线 

性可分和非线性可分得情况，对于线性可分的情况 ，给 

出最优权矢量，对于非线性可分得情况，能够判别出 

来，以退出迭代过程。因此文中将运用 H—K算法进行 

主旋律音轨定位。 

由左右声道平衡度、音量 、音长、力度 、音高和音程 

构 成 一 个 6维 特 征 空 间 ，音 乐 特 征 矢 量 X= 

( 。， ， ， ， ， ) 对应于特征空间中的一个点 ，运 

用已知的样本进行学习产生一个最优超平面 d(X)= 

W0X+W7=0，其中W0=(Wl，W2，W3，W4，W5， 6)，将特征空 

间划分成两个子区域，使不同模式类分布在不同的子 

区域中。将特征量符号规范化，即将特征矢量加上一 

维分量1，并将伴奏音轨的所有特征分量都乘以一1，得 

特征量增广矩阵 ，为了使解可靠，引入 Ⅳ维余矢量 b 

>0，于是不等式方程组变为： 

W0 6>0 

式中： 

W0 =(Wi，W2， 3，W4，W5，W6，叫7) 

使用平方误差标准函数： 
n 

J(W，b)=II W。X—b ll=∑(W i一6 ) ： min 

H—K算法将准则函数 ．，(·)视作 W和 b的函数，在迭 

代过程中修正W的同时，也对矢量b进行调整，运用最 

优化技术求得准则函数．，关于W和b的极小值点。在 

迭代调整过程中，应满足b的各分量均为正值的约束， 

同时也为‘，使W更趋向解区的中心。b(k)的各分量 

只能向增大的方向调整。 

文中以“光辉岁月．mid”为实例运用 H—K分类算 

法 ，所得结果如表 2所示。由表2可知，音轨 3是音乐 

“光辉岁月．mid”的主旋律音轨。 

表2 “光辉岁月．mid”的主旋律特征抽取实例 

3 实验结果 

通过对 MIDI音乐文件的分析，对表征音轨主旋律 

的音乐特征量进行提取，采用 H—K算法来区分主旋律 

音轨和伴奏旋律音轨。随后选取 了 120首 MIDI音乐 

文件，人工标注得到 120个主旋律音轨和427个伴奏 

旋律音轨，并提取这些音轨的特征量作为分类模型的 

输入样本向量，对分类模型进行训练，以得到分类模型 

的准确参数。最后，随机选择 50首 MIDI音乐文件对 

分类器进行测试。研究结果表明，此方法能有效提取 

MIDI音乐文件的主旋律音轨。图2给出了随着样本 

数据的变化，主音轨识别正确率的变化情况，显然训练 

数据越大，主旋律音轨提取准确度越高。 

料 
-= ’ 
B 

世 

MIDI样本数据 

图2 主旋律正确-／y．~l】率 

4 结束语 

基于多音轨的MIDI文件，提取了表征旋律的音乐 

特征量，构建特征向量空间，通过 H—K分类算法，在此 

基础上实现了多音轨 MIDI音乐主旋律的提取。方法 

(下转第 160页) 
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图8 客户理赔风险挖掘验证集收益表 

从上图可以看出，在训练集和验证集上的错误率 

分别是 7．57％和 7．65％，即正确率分别是 92．43％和 

92．21％，这说明本研究中客户理赔风险特征模型的正 

确率是非常令人满意的。 

3 结束语 

通过客户流失模型和客户理赔风险模型，从中得 

出了客户流失的特征、客户理赔风险大小的特征等结 

论。在面向分析的数据仓库的基础上，可以利用数据 

挖掘技术来设计险种绑定销售，制定挽留客户的措施 ， 

并且控制保险公司理赔风险，为保险产品定价提供合 

理依据。 
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计算简单，易于实现，适用于主旋律只布在一个音轨的 

音乐。通过对 5O多首 MIDI音乐进行分析统计， 

92．8％都能准确地提取出主音轨。结果令人满意 ，同 

时也表明了该方法的有效性及可行性 ，从而为音乐灯 

光表演方案辅助设计系统的构建进行了很好前提准 

备。 
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