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1 はじめに
1.1 背景

コードスケールシステムはポピュラー音楽における

楽曲分析の基礎であり，コードに対して使用できるス

ケールを対応させる手法である．作曲 ·編曲 ·アドリ
ブなどの支援を計算機で行う場合において，コードス

ケールシステムは重要である．コードスケールシステ

ムに基づいた楽曲分析システムは存在しているが，よ

り高い拡張性・保守性のあるものが求められている．

1.2 目的

本研究では関数型言語を用いて宣言的な楽曲分析シ

ステムを実装することを考える．ここでいう分析とは，

楽曲の調，コード進行，メロディから各コードに対応

するスケールを求めることをいう．実装には関数型言

語 Haskellを用い，コード，スケールや音程などの分
析に必要な音楽理論を利用しやすい形で実装し，高い

拡張性や保守性を目指す．分析システムの対象は，今

日のポピュラー音楽で広く用いられている，コードス

ケールシステムに基づいて作曲された楽曲とする．

2 音楽理論のコード化
2.1 Haskore

Haskore[1]は Haskellで記述された音楽記述言語で，
Haskellを使った音楽情報処理研究で多く利用されてお
り [2]，本研究でもHaskoreを利用する．しかしHaskore
は楽曲を生成・変換することを第一目的に設計されて

いて，分析に必要なコードやスケールをそのままでは

扱えないため，それらを新たに定義する必要がある．

2.2 Scaleデータ型

分析に必要な音楽理論のひとつとして，新たに定義

したスケールを表すデータ型を以下に示す．
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リスト 1: Scale データ型

1 data Scale = Scale {
2 rootNoteOfScale :: PitchClass,
3 scaleName :: ScaleName,
4 scaleNote :: [ScaleNote]
5 }
6
7 data ScaleNote = ScaleNote {
8 degreeOfScaleNote :: Interval,
9 kindOfScaleNote :: KindOfScaleNote

10 }

他の音楽情報処理研究で見られる，演奏のみを目的

としたスケールの実装では，単にスケールの構成音の

みを定義する．本システムではスケールの構成音以外

にも構成音の度数や種類も扱えるデータ型として定義

し，一般的な楽曲分析に広く使われることを考慮した．

またその他にもコードを表す HarmonyChordデータ

型や調を表す Keyデータ型など，楽曲分析に必要な 10
個のデータ型を汎用性を考慮して定義した．

3 コードパターンによる楽曲分析
3.1 コードスケールシステム

コードスケールシステムでは，調とコードからその

コードに使用できるスケールの候補が決まる．ただし

実際の楽曲では調が一時的に変化する部分転調が起こ

りうるため，楽譜に書かれている調とコードだけから

スケールの候補を決定できない．そこで，コードを複

数のまとまりで扱うコードパターンを考える．部分転

調はコードの前後関係で推測できる．

3.2 コードパターン

文献 [3]に基づいて 45種類のコードパターンを決定
した．コードパターンの一部を表 1に示す．

表 1: コードパターン抜粋

パターン名 コードパターン 機能 調

トゥー・ファイブ IIm - V ⟨SD⟩ - D I Major
偽終止 IVm - IIIm SDM - ⟨T⟩ I Minor

楽曲のコード進行に対してこれらのコードパターン

をパターンマッチングすることにより，楽曲分析を行

Copyright     2012 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-339

1S-8

情報処理学会第74回全国大会



う．また同じ機能を持つコードをコードグループ，ス

ケールの候補をスケールグループにまとめ，コードパ

ターンとは別に定義してある．コードグループ，スケー

ルグループの一部を表 2に示す．

表 2: コードグループ，スケールグループ抜粋
グループ コード スケール

IIm IIm, IIm7 Dorian
IVm IVm, IVm7 Dorian, MelodicMinorUp

このようにコードパターンとコードグループ，スケー

ルグループとを分け，知識を階層的に実装することで，

拡張性・保守性を高めている．またこのように宣言的

なパターンを記述することに対して，関数型言語の特

徴である代数的データ型やリストが役に立っている．

3.3 分析手順

分析手順は，入力楽曲のコード進行に対してコード

パターンのマッチングを行い，それぞれのコードに対

するスケールの候補を決定する．そのあと実際のメロ

ディと比較し，正しいスケールを決定する．

3.4 実装

楽曲分析システムの概要図を図 1に示す．入力ファ
イルにはMusicXML形式を使用する．楽曲の調，コー
ド進行，メロディを入力とし，分析結果としてスケー

ルやケーデンス等を出力する．実装したシステムは大

きく分けて以下の 3つに分類できる．
分析エンジン 楽曲分析を行うエンジン．大きく，コー

ドパターン検出モジュールとスケール選択モジュール

の二つがある．約 170行．
知識 コードやスケールの種類とその構成音や分析に

必要なコードパターン．約 370行．
その他 分析結果をプリティプリントする関数やMu-
sicXMLパーサなど．約 400行．
分析エンジンと知識を分離し，分析エンジンを修正し

なくても新たに知識にパターンを追加すれば分析をカ

スタマイズできる設計になっている．

4 評価
文献 [4]で実例として紹介されている 32小節からな

る長調の楽曲を実装したシステムを用いて楽曲分析し，

予備的な評価を行った．この楽曲にはジャズで頻出す

る部分転調や代理コードが多く使われているので，分

析システムの評価に適している．

分析結果の正誤判断を表 3に示す．分析結果が文献
[4]の解説と一致した場合を正解とする．文献の解説と
一致しない場合で，分析結果を別の正解としてみなせ

る場合を別解，それ以外を不正解とする．提案手法で

は分析できない場合を分析不能とする．

表 3: 分析結果の正誤判断
分析スケール数 正解 別解 不正解 分析不能

36 30 0 0 6

全体の 83%についてスケールを正しく分析すること
ができた．分析不能に分類されたものの理由は，本シ

ステムでは考慮していないドミナントアプローチによ

る特殊なスケール外音が使用されており，スケールを

正しく決定できないためであった．これらを検出する

ための新たなコードパターンを追加すれば，分析可能

であると考えている．

5 まとめと今後の課題
関数型言語 Haskellを用いて楽曲分析に必要な音楽

理論を利用しやすい形で定義し，実際にそれらを用い

て楽曲分析システムを実装した．分析を行うエンジン

と分析に必要な知識を分離し，分析システムの拡張性・

保守性を高めた．

今後の課題として，本システムでは考慮していなかっ

た特殊なスケール外音に対応したコードパターンを考

案する必要がある．また評価実験が不十分であると考

えられるため，様々な楽曲で評価を行う．
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図 1: 楽曲分析システム概要図
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