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� � 摘 � 要: � 歌曲风格的自动分类技术研究, 是音乐信息检索领域中一个重要课题.本文主要讨论了对中国民歌地

域风格自动分类中不同特征选择方法对于分类性能的影响. 论文选用 10个不同地域的 1392首原生态中国民歌, 进行

了地域风格的分类实验.实验结果表明: 在多种分类器的试验中, SVM 分类器的分类准确率最高; 在多种特征选择实验

中使用 SVM与 Active Feature Selection的特征选择方法的分类准确率最高, 为 83% , 且选择出的有效特征参数从 74 维

降为 35维, 更便于进行参数分析.
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Abstract: � Automatic music sty le classification is an important topic in the area of music information retrieval. In this paper,

we present a study on automatic classification of Chinese folk songs by regional style which mainly fo cuses on performance of dif�
ferent feature selection method. We did music style classification experiments on 1392 original Chinese folk songs which are collect�

ed from 10 different regions. The experiment results show that support vector machine classification performance has a certain ad�
vantage among different classifiers without feature selection. Simultaneously, support vector machine get the highest classification ac�

curacy of 83% with active feature selection method, the feature vector dimensions are reduced from 74 to 35 using active feature se�
lection feature selection. Therefore, the selected feature set is more convenient for music analysis.
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1 � 引言

1�1 � 背景与动机
随着计算机硬软件技术的进步,越来越多的多媒体

数据应用到社会生活的各个领域.音乐数据是多媒体数

据的重要组成部分,在因特网上每天都在产生大量的数

字音乐数据,对这些数据的使用包括数字图书馆、网上

音乐销售、歌厅点歌服务、个人音乐欣赏、音乐研究、乐

曲版权裁决等.所有这些,都要求相应的音乐信息管理

系统能够支持用户对于非格式化音乐数据的各种处理

要求.这一新的应用需求,引起了学术界和工业界的极

大兴趣,吸引了包括数据库技术、数字信号处理、模式识

别、机器学习等众多领域的科学家共同探讨这一新的挑

战中提出的新的理论与技术问题.

音乐的自动分类与检索技术是支持用户对音乐数

据处理要求的基础技术,可以直接用于基于高级语义的

检索和推荐,与之相关的研究课题受到学术界的广泛重

视.由于西方歌曲中, 最重要的特点是流派, 因此, 对音

乐自动分类的研究中,大多数是对于流派分类的研究.

而中国民歌地域风格特点更加鲜明,有不少的音乐爱好

者喜欢欣赏民族音乐.在对中国民族歌曲查询要求中,

通过地域风格检索也是重要检索方式.如: �查找两首新
疆民歌 , �查找三首江南小调 ,等等. 研究中国民歌的

地域风格分类,可以使音乐网站对中国民歌自动标识,

以支持用户基于地域风格的查询要求和网站管理中的

歌曲推荐要求.

另外,虽然中国民歌地方色彩之丰美,世界各国难

与相比.但至今为止,对于中国民歌的地域特点,音乐界
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从理论上的研究还不够充分,在中国的音乐学领域还

是一个研究的课题.因此,对中国民歌地域风格自动分

类方法的研究,还可以给音乐界对民歌地域色彩分类

课题的研究提供计算机化的分析手段和方法, 促进音

乐界对此课题的深入研究.

本文着重讨论在中国民歌地域风格自动分类方法

中不同的特征选择方法对于分类性能的影响. 文中首

先讨论了中国民歌的地域风格成因和分类, 并通过实

验研究了特征选择方法对于分类结果的影响. 最后给

出了进一步工作的考虑.

1�2 � 当前研究现状
民歌的地域风格是中国民歌的独有特点, 而西方

民歌中的流派特点更为突出,因此对于音乐自动分类

的研究中,讨论比较多的是流派的分类方法[ 1~ 3] , 很少

看到对于基于地域风格的分类论文.

音乐界对于不同的流派的歌曲, 在流派形成的初

期,就有人对其特点作了充分的研究, 后来创作的乐曲

一般是遵循这样的特点进行的.这种创作方式, 使得同

一流派的乐曲特点相对规范、明确,在使用计算机对其

分类时,一般只根据音乐学的研究成果, 人工选取相应

的声学特征参数即可,而无需用计算机进行特征选择.

而民歌的地域风格分类就不同了,由于音乐界对于地

域风格的研究还不充分,分类时不能在音乐理论指导

下选择分类特征, 而歌曲的声学特征有几十维至上百

维,难免有无关和冗余的情况, 不仅影响分类的准确

率,也难于进行分析.因此,特征选择在基于地域风格

的分类中具有重要的意义. 在文献 [ 4, 5]中我们只讨论

了中国民歌基于地域风格的分类中, 采样率、分片长

度、特征抽取、分类器、以及分类结果后处理对于分类

效果的影响, 至今为止还没专门涉及地域风格分类中

特征选择的论文.

2 � 中国民歌的地域风格形成与类别

� � 中国是一个地域辽阔的国家多民族的国家. 在中

国,历史上,不同的民族是按照地域聚集居住的. 每个

民族都有自己与众不同的语言和特殊风格的音乐.汉

族是中国人口最多的民族,居住的地域也很广, 但也依

照居住地域, 有不同风格的民间音乐.对于中国民歌,

按照地域模式, 可以分为 10 大类别: 新疆、内蒙古、西

藏、西南、华中、东南、华南、西北、东北、华北[ 6] ,也可以

按照各省地理位置做更细致的划分,如:陕北、陕南、山

西、四川等.

在中国,原生态民歌的创作者和演唱者通常都是

生活在当地的农民.原生态民歌与生活紧密相连,散发

着田野的气息和草根的馨香, 是民族、地域文化的一个

组成部分, 是中国民间音乐的创作源泉, 是中华民族

�口头非物质文化遗产 的重要部分.随着经济的发展,

交通的发达,生活节奏的加快,原生态民歌赖以生存和

发展的外部环境正在消亡,挽救中华民族优秀的文化

遗产 ! 原生态民歌成为文化领域一个重要任务. 为此,

科技部设立了资金达千万元的重点项目 ! � 中国民族
民间文艺基础资源拯救 . (项目编号: 2002DEB10048) ,

从全国录制了不同地域的原生态民歌. 对于这一类民

歌,能提供进一步声学分析是非常重要的应用要求.为

满足这一要求,特征选择是必不可少的.

本文所采用的数据集,就是从此项目所采集的原

生态民歌中,选取的录制质量较好的 10 个地域的 1392

首歌,进行地域风格分类的特征选择研究.

3 � 分类实验的设计

� � 为了研究特征选择对中国民歌地域风格分类的影
响,我们选取了 10 个地域的 1392 首原生态民歌,首先

做了分类器的选择实验, 选择分类准确率最高的 SVM

分类器,分别采用 ReliefF, Fisher rule, Active Feature Selec�
tion等特征选择方法以及不进行特征选择的方法, 进行

了多组分类实验, 我们希望通过对各种特征选择方法

的对比实验, 发现对民歌数据集相对有效的特征选择

方法.

3�1 � 数据集
我们的原生态民歌数据库中共有 10个地域的民歌

1392首,通过文献[ 4]中对采样率和采样精度和切分长

度的讨论,我们将所有曲目

转换成采样率为 16kHz, 采

样精度为 8 位, 单声道的

wave格式, 然后按 10s 长度

进行切分,共得到 10226 个

长度为 10s 的原生态民歌

片段,最后从每个民歌片段

中提取 74 维特征参数, 得

到 10226个样本数据. 取每

个地域中样本数据的 80%

组成分类器训练集数据

( 8180个样本) ,取每个地域

中剩

表 1 � 原生态民歌数据库

地域类别 歌曲数目 10s片断数

内蒙古 149 922

吉林 1291 092

陕北 116 454

青海 92 638

山西 159 1455

湖北 119 936

湖南 68 313

广西 73 336

四川 167 1953

贵州 320 2127

总计 1392 10226

余的 20%样本组成分类器测试集数据( 2046个样本) .

原生态民歌数据库曲目及 10s片段数目如表 1所示.

3�2 � 分类器的选择
不同的分类器对于不同的数据集分类效果是不同

的,我们首先希望通过试验,选择最适用于民歌地域模

式分类的分类方法.表 2 是使用 5种不同的分类算法对

于原生态民歌数据集进行 10类地域风格分类的结果.

� � 在多种分类方法中, SVM 方法可以用少量训练集

取得较好的分类效果,并且得到的解与样本的具体分
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布无关,具有很好的泛化能力, 在音乐地域风格分类中

取得了较好的分类效果.从表 2 的结果中可以看到,在

5种分类方法中, SVM 方法获得最高的分类准确率 82.

4% .因此,我们选择了 SVM 方法进行地域风格分类的

特征选择方法研究.本文中以后的实验结果均是采用

SVM 方法得到的结果. SVM 方法最初是为二类分类设

计的,以后又发展了多种 SVM 的多类分类算法. 文献

[ 7]中 Libsvm中有多种多类分类选项, 由于一对一的方

法训练精度和测试精度高,训练时间也更短,我们选用

Libsvm的一对一方法实现 10类分类.

表 2� 不同的分类器的对原生态民歌的分类准确率

分类器 KNN( k= 1) BP NN Na�ve Bayes Fisher SVM

分类准确率( % ) 71. 90 76. 00 59. 80 70. 10 82. 40

3�3 � 特征参数选择算法
特征选择是模式识别中的关键技术,一般情况下,

只有在特征向量中包含了足够的类别信息, 才能通过

分类器实现正确分类, 而特征中是否包含足够的类别

信息却很难确定.为了提高识别率,总是最大限度的提

取特征信息,结果不仅使特征维数增大, 而且其中可能

存在较多的不相关和冗余特征, 因而选择合适的特征

来描述模式对模式分类的精度、需要训练时间和需要

的实例等许多方面影响很大,并且对分类器的构造也

起着非常重要的作用.

我们从每一个音乐片段中提取出 74维特征
[ 4]
来表

征该片段的地域风格,为了去除 74 个特征中冗余以及

不相关的特征,减少支持向量机分类器的训练时间,提

高分类器的分类精度, 发现最能反映地域风格的声学

特征,我们设计使用下面三种方法进行特征选择.

( 1) FishRule方法

Fisher准则是特征选择的有效方法之一,其主要思

想是鉴别性能较强的特征表现为类内距离尽可能小,

类间距离尽可能大, 采用单个特征的 Fisher比作为准

则,对特征进行排序,选出哪些鉴别性能较强的特征,

可以达到降维的目的并得到较优的识别性能.

( 2) ReliefF方法

ReliefF是公认的效果较好的 Filter式特征评估方

法,其要点是根据对近距离样本的区分能力来评估特

征, ReliefF评估效率高, 对数据类型没有限制, 可以较

好的去除无关特征. Fisher和 ReliefF都可以较好的去除

无关特征,但不能去除冗余特征.

( 3)ActiveSelection 方法

ActiveSelection是一种 Filter和Wrapper相结合的主

动特征选择的方法.算法思想可简述如下:

( a )利用 ReliefF算法对所有 74维特征计算权重,

按照权值由大到小进行排序,选取该数列中权值最高

前 N维特征作为初始特征子集A(在本文的实验中我们

选取了最高的前 8 维特征作为初始特征子集) ;

( b)使用 SVM 分类器在初始特征训练数据集上进

行训练,模型训练完成后在测试集上进行分类测试,将

测试集中分类错误的样本分离出来,

( c )对包含 74 维特征的错误样本再次使用 ReliefF

算法进行特征权值排序,选取不包含在初始特征子集 A

中,且权值最大的特征 f 加入特征子集A 形成新的特征

集合,重新使用 SVM 分类器进行训练,并在测试集上进

行测试,如果分类器性能提高,则重复上述过程,直至

分类器性能不再提高为止.

算法最突出的特点是,每次从分错的样本中提取

最能区分地域类别的特征加入特征子集, 使其比前向

后向的特征选择方法能更准确、迅速地选出区分能力

最好的特征集.

我们采用的 Act iveSelection 算法步骤如下:

输入:

训练集 DStr= [ ds tr1, ds tr2, ∀, ds trn]
T,

测试集 DSt est

训练集的类别标号 Lt r= [ l tr1, lt r2, ∀, l trm ] ,

测试集的类别标号 Lt est

向特征子集中加入新特征时最多搜索的特征个数: M

初始化特征子集:

� � 对训练集 DS tr中的每个特征属性使用 ReliefF 算法计算权重 W,

对每个特征按权重由大到小排序后选取权重较大的前 n个特征作为

初始特征子集FS ,一般取第 n 个特征与第 n+ 1个特征的权重相差较

大.

初始化分类准确率: ACU= 0.

初始化准确率提升大小: ACUimprove= 0.

在初始特征子集 FS 上对训练集样本 DStr使用支持向量机分类器训

练模型,使用训练所得的模型对测试集样本 DS test进行测试获得分类

准确率ACUtest.

ACUimprove= ACUtest.

while ( ACUimprove> 0. 0) {

� ACU= ACUt est;

� ACUimprove= 0. 0;

� � 取出测试集中分类错误的样本形成错误样本集 DSerror= [ dserror1,

dserror2, ∀, dserrort]
T;对错误样本集 DSerror中的所有特征属性使用 Reli�

efF算法计算权重 Werror ,

� � 对每个特征按权重由大到小排序,

将不属于 FS 集合且权重最高的特征f new加入特征子集FS 形成新的

特征集合.

� � m = 1;

� � while( m< M) { / /

� � � 在新的特征子集 FS 上对训练集样本DS tr使用支持向量机分类

器训练模型,使用训练所得的模型对测试集样本 DStest进行测

试获得分类准确率ACUtest.

� � � if ( ACUt est # ACU) {

� � � � 除去特征子集 FS 中新加入的特征f new ,

� � � � 将按 W error排序后不属于FS 集合且权重仅次于f new的特征加
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入FS形成新的特征集合;

� m= m + 1;

� � � }

� � � else {

� � � � ACUimprove= ACUtest�ACU;

� � � � / /准确率提高,进入下一轮循环

� � � � Break;

� � }

� }

}

输出:

� � 结合分类错误的样本进行主动选择后的特征子集 FS

由算法可以看出,在最好情况下其时间复杂度能

够达到 O( n) ,最坏情况下的时间复杂度和顺序搜索算

法相同,为 O( n2) .

4 � 实验结果与分析

� � 使用 SVM分类器分别与各种特征选择方法进行的

基于地域风格的分类实验结果如表 3所示.

表 3� 采用不同特征选择方法的分类准确率对比

特征选择方法 维 � 数 准 确率

FishRule 34 74. 9%

ActiveSelection 35 83. 0%

不进行特征选择 74 82. 4%

RelieF 72 82. 7%

� � 从表中可以看到,使用 SVM 方法 FishRule的特征

选择方法,虽然特征的维数降低了近二分之一, 但分类

的准确率很不理想,分别只是 74. 9% .

使用 SVM 方法与 ReliefF 的特征选择方法,对民歌

的地域风格分类准确率达到 82. 7% .但是 ReliefF所选择

特征参数为 72维,仅比全部特征降低 2 维.不进行特征

选择,直接用 SVM 方法分类的分类准确率为 82. 4%,比

先使用 ReliefF进行特征选择再分类的方法,只低 0. 3个

百分点,但省去了特征选择的工作.如果只考虑分类的

准确率, 例如: 在音乐检索系统中,对乐曲进行自动分

类,这两种方法都是比较好的方法.但是,这两种方法所

使用的特征参数达到 70多维,难于进行参数语义分析.

使用 SVM与 Active Feature Selection 的特征选择方

法的分类准确率最高,为 83. 0% ,而且分类所用特征参

数却只有 35维, 比前两种方法降低了 50%多, 更易于

分析参数所能表示的语义成分,不仅适合作音乐检索

也适合作音乐分析的工具.

从图 1 可以看到,由于算法设计, 采用主动特征选

择算法,使每次新加入所选特征集的特征, 都能提高分

类的准确率. 而且算法在每次从分错的样本中选取新

的最具区分能力的特征时,由于是在 ReliefF算法进行

特征权值排序后得到的序列中,选择不包含在初始特

征子集中,且权值最大的特征,选择时, 还可以在权值

最大且相近若干相邻特征值中选取更具语义表现力的

特征,以使所选特征更便于进行语义分析.

5 � 结论与进一步的工作

� � 我们在自己的音乐数据库中, 对音乐的地域风格

挖掘做了初步的探讨,并根据一系列实验的结果, 讨论

了各类特征选择方法对地域风格分类的影响. 实验证

明,恰当的特征选择方法不仅可以提高民歌地域风格

分类的准确率,还可以有效特征向量的维数.使用 Ac�
tive Feature Selection的特征选择方法不仅提高了分类准

确率,而且将分类所用特征维数降低 50%多,使分类结

果更好的用于音乐检索与音乐分析.

今后,我们还将进一步研究对于民歌数据集的有

效的冗余特征替换方法, 考虑揭示原生态民歌与创作

民歌声学特征之间的联系,为音乐分析提供更有效的

工具.
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