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1 はじめに
近年では，MP3などの音声圧縮技術の発展や記憶媒
体の大容量化に伴い，世の中の人々は大量の楽曲を所
有し，様々な音楽を手軽に楽しむことが可能となって
きている．それに伴い，音楽情報処理に関する様々な
研究が行われている．例えば，小杉ら [1]のハミング検
索システムに関する研究や後藤 [2]のサビ区間検出と
いった研究などが挙げられる．これらは，MIDIデータ
やオーディオデータを対象に行っているため，個人が
所有している楽曲に限られてしまう．また，Web上に
ある情報を利用した研究として，大坪 [3]の Goromi-
Musicが挙げられるが，アーティスト名やタイトル名
といったメタデータの情報を基に行っているため，音
楽的要素を利用して類似した楽曲を検索することがで
きない．そこで我々は，Web上には膨大な量の情報が
あり，Web環境さえあれば誰でも様々な情報の取得が
可能であるといった点に着目し，Web上からアーティ
スト名やタイトル名といったメタデータの情報に加え
て，音楽的要素の一つであるコード進行データを取得
し，ヒット曲の音楽的傾向の分析やリスナーの音楽的
嗜好の分析を行う．また分析結果に基づいてリスナー
の嗜好に合った楽曲の提示を行うシステムを提案する．

2 システム概要
我々は，Webから入手可能なデータをもとにヒット
曲の音楽的傾向の分析やリスナーの音楽的嗜好の分析
を行う．また分析結果に基づいたリスナーの嗜好に合っ
た楽曲の提示を行うシステムを提案する．我々は，普
段生活していて一番身近であり，リアルタイムに情報
が更新されているWeb上の情報に対して適している
と考えられるポピュラー音楽の楽曲を対象に分析を行
う．キーとなる音楽的要素としては楽曲中のコード進
行データに着目した．コード進行とは楽曲の旋律に伴
う和音（コード）の変化のことであり，コード進行が同
一でリズムやメロディをアレンジするだけで同一の楽
曲でも印象は異なったものとなる．このことからコー
ド進行はポピュラー音楽において楽曲のベースとなる
不変性の高いものであると言える．以上のことから我々
はコード進行から楽曲の特徴量を計算し分析を行うこ
ととした．
　図 1に我々が提案するシステムの構成を示す．まず，
リスナーの好みの楽曲情報やヒット曲情報をもとに
Web上から対象となる楽曲のコード進行データを抽出
する．特徴抽出部ではコード進行データをもとに楽曲
の特徴量を抽出し，楽曲情報とともに楽曲の特徴量を
楽曲DBに格納する．楽曲視聴支援に関しては，楽曲
DB内の特徴量に基づいてクラスタリングを行い，楽
曲の分析や検索をすることにより行う．クラスタリン
グに関しては，楽曲をある一定のサイズで分割を行い，
分割したものを Blockと名づけ，Block単位で行う．

図 1: システム構成

3 楽曲の特徴抽出

3.1 コード間の類似度

コード間の類似度に関しては，音楽理論にて定義さ
れている近親調を用いて定義を行った．コード間の類
似度は，図 2の五度圏上にて，もととなるコードから
近いものは類似した関係となっている．図中�で表さ
れているものは近親調の中の「平行調」と呼ばれる関
係であり，図中�で表されているものは近親調の中の
「属調」と呼ばれる関係である．この二つの関係をも
とにコード間の類似度を求める．例えば，Cと Cmの
類似度は，Cと Amの平行調関係による距離 dist(平
行調，C⇒ Am)と，Amと Cmの属調関係による距
離 dist(属調，Am⇒ Cm)の和として計算する．ここ
に出てくる距離計算方法は文献 [4]に従う．以上の手
順で求めたコード間の類似度をもとに Block間の類似
度を求める．

図 2: 五度圏

3.2 定型コード進行パターンを考慮したBlock間の

類似度

楽曲や Blockは定型コード進行パターンの組合せで
構成されている．このことから我々は，定型コード進
行パターンを考慮して Blockの特徴量を計算し，求め
た特徴量を基にBlock間の類似度を求めることとした．
以下に，Blockの特徴量抽出手順を示す．

Step1：Blockの分割を行い，Blockを「コード進行パ
ターン」の集合として表す．「コード進行パターン」と
は分割を行って出来たそれぞれの要素のことである．
Step2：「コード進行パターン」をクラスタリングし，
「代表コード進行パターン」の抽出を行う．
Step3：Block中に出現する「コード進行パターン」の



図 3: クラスタリング例 (n=3)

頻度情報と「代表コード進行パターン」のアレンジ情
報をもとに Blockの特徴量である特徴ベクトルを求め
る．
　次節以降にてそれぞれの Stepの詳細を述べる．

3.2.1 Step1：Blockの分割

定型コード進行パターンは主に 3つや 4つのコード
で構成される．このことから，Blockを構成するコード
進行列を 3-gram，4-gramに分割することとした．例
えば，Block A=(C，G7，Am，F) という Blockの分
割を行うと以下のようになる．
　　 Block A = {(C，G7，Am)，(G7，Am，F)，
　　　　　　　　 (C，G7，Am，F)}
以下説明のため，上記の通り分割したものを以下のよ
うに表す．
　　 Block A = {a3

0，a3
1，a4

0}
an

m のmは任意の数，nは「コード進行パターン」の
長さを表す．よって，a3

1の「コード進行パターン」の
長さは 3となる．

3.2.2 Step2：代表コード進行パターンの抽出

全ての Blockの「コード進行パターン」に対し，長
さ nごとにクラスタリングを行う．例えば，前節にて
挙げた Block Aの他に，
　　 Block B = {b3

0，・・・，b3
j，b4

0，・・・，b4
k}

　　 Block C = {c3
0，・・・，c3

s，c4
0，・・・，c4

t}
という Block があった場合，Block B と Block C の
「コード進行パターン」も全て集めて同一の長さの
「コード進行パターン」ごとにクラスタリングを行う．
クラスタリングを行った際に，半径 Mindist 以内に
Minpnt個以上の「コード進行パターン」を含むもの
を「代表コード進行パターン」とする．図 3に，n=3，
Minpnt=3でクラスタリングを行った場合の例を示す．
この場合，b3

0 が「代表コード進行パターン」となる．

3.2.3 Step3：Blockの特徴量抽出

「コード進行パターン」の頻度情報と Step2で抽出し
た「代表コード進行パターン」のアレンジ情報をもと
に各 Blockの特徴ベクトルを求める．前節までに例に
挙げた Blockとクラスタリング結果をもとに具体例を
示す．Block Aは a3

0，a3
1，a4

0が一回ずつ出現し，その
他の「コード進行パターン」である b3

0・・・，b4
k，c3

0，・・・，
c4
t は出現しない．よって，a3

0，a3
1，a4

0 の部分に関し
ては 1，その他の部分に関しての頻度情報は 0となる．
ここで，Block内の各「コード進行パターン」が Step2
で求めた「代表コード進行パターン」と同一のクラス
タ内に含まれているかを調べ，含まれていればそのク
ラスタの「代表コード進行パターン」に対して重みを
加算する．重みの値は，1/(「代表コード進行パターン」

　 a3
0 ・・・ a4

0 b3
0 b4

0 ・・・
A α ・・・ α β/(dist(a3

0，b3
0)+1) 0 ・・・

表 1: Block Aの特徴ベクトル

と「コード進行パターン」の距離+1)とする．現在示
している例では，図 3より，「代表コード進行パターン」
は b3

0であり，Block A中の「コード進行パターン」で
ある a3

0は b3
0と同一のクラスタ内にあることから，b3

0

をアレンジしたものであると考えられる．よって，b3
0

の部分に対して 1/(dist(a3
0，b3

0)+1)の重みが加算され
る．さらにこれらの情報に重みを加えることにより，
どのような情報を特徴として重視するかを判別するこ
とが可能である．本研究では，「代表コード進行パター
ン」をどのようにアレンジしているのかといった情報
に重きを置きたいと考えているので，アレンジ情報に
関する重みの値を大きくしている．頻度情報に関して
はα，アレンジ情報に関してはβの重みを加えるとす
ると，Block Aの特徴ベクトルは，「コード進行パター
ン」つまり a3

0から a4
0の部分に関しては出現回数に重

みαを掛け合わせた値となり，「代表コード進行パター
ン」つまり b3

0の部分に関しては，1/(dist(a3
0，b3

0)+1)
に重みβを掛け合わせたものとなる．表 1に Block A
の特徴ベクトルを示す．

4 楽曲視聴支援
第 3 章の手順にて抽出した楽曲の特徴量をもとに，
楽曲の分析や検索を行うことにより楽曲視聴支援を行
う．楽曲の分析は，楽曲の特徴量をもとにクラスタリ
ングをすることにより行う．クラスタリング結果を可
視化し，可視化結果を基にユーザが対話的に分析を行
うことにより楽曲分析を行う．可視化には，伊藤らに
よって開発された平安京ビュー [5]を用いた．楽曲の
検索は楽曲の特徴量をもとに対象の楽曲の Aメロ，B
メロ，サビと似た楽曲の検索を行う．

5 まとめ
本研究では，Webから入手したデータに基づいた楽
曲の分析を行うための，コード進行に関する様々な定
義を行い，楽曲視聴支援ツールの開発を行った．これ
により，今までとは違った側面から音楽を楽しむこと
が可能となった．
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