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1 はじめに

本稿では、メロディーの断片をMIDIキーボードを用

いて入力し、曲データベース (DB)内からその曲のタイ

トルを検索するシステムについて述べる。

今日までに我々が耳にする楽曲の数は膨大であり、

その膨大な楽曲の中から、ある 1 曲のタイトルとメロ

ディーの両者を記憶しているのは非常に困難である。

現在までに、WWW 上には多くの曲 DB が公開され

てきたが、これまでそれらに対する主な検索手法は、歌

詞やタイトルなどを文字で入力して行うものであった。

しかし「タイトルは忘れたが、メロディーなら覚えてい

る」といった場合には、そのような検索手法では対応で

きない。ユーザーには記憶しているメロディーの断片を

検索に用いる方がより直感的であるため、本研究では記

憶しているメロディーの断片を元にして、その楽曲のタ

イトルを検索できるシステムの開発を目的とする。

2 関連研究

音楽内容検索技術の中には、ハミングなど、人の歌唱

を検索キーにする音楽内容検索がある [1, 2]。しかし、

記憶しているメロディーの断片を検索キーにする場合

の最大の難点は、入力としての曖昧さである。記憶を頼

りに歌う場合、楽譜どおりに正しく歌うことはたいてい

不可能である。したがって、入力されたデータは原曲と

は異なり、エラーを含むので、それらに柔軟に対応する

必要が生じる。その一方で、ユーザーからはあるはっき

りした検索結果 (曲名など) を期待されるので、入力に

エラーが多いわりに、要求条件の多い検索システムとな

る [1]。

文献 [1, 2]などでは既にメロディーの断片を検索キー

に用いる検索システムがある程度確立されている。しか

し、どちらのシステムもメロディーの入力が完了してか

ら検索を開始するので、検索結果を得るまでのユーザー
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の待ち時間が避けられない。また目的の曲を検索する際

に最低限必要な音符数が分からないため、ユーザーから

の入力にはある一定の長さ以上のメロディー入力が必要

となる。

文献 [3]では、メロディー入力のインタフェースとし

てMIDIキーボードを用い、検索にはテキスト全文検索

を用いるシステムを確立している。しかし、全文検索で

は DBが大規模化するに従い、検索時間が増大する。

3 メロディー DBの構築

DBにはMIDI形式のメロディーデータを使用してい

る (現在 950曲)。このMIDIデータは全てWWW上で

入手したものである。

3.1 メロディー断片の数値化

楽曲は楽譜上では音符の並びで表される。その音符は

音高と音長の 2つの情報を含んでいる。人は楽曲をメロ

ディーで認識することが多いので、DBにはメロディー

を含むMIDI データを検索対象として登録する。現段階

では最低限必要な音高情報のみを登録している。その際

に、ユーザーが検索するために入力しないと思われるド

ラムパートのような部分は、はじめに検索対象から除外

しておく。

また、ユーザーは楽譜を見ながらデータを入力するわ

けではないので、音高を前の音符との差として登録する

ことにより、入力データのキー (調)とメロディーDBの

キーの違いを解決できる [3]。

3.2 木構造

メロディー中の音高差の列を用いて木構造を作成す

る。各ノードには次の音符への音高差を示すポインタが

入っている (図 1)。検索では、この木構造をたどり、葉

の示す曲タイトルへのポインタを得る。

さらに、ユーザーがメロディーのどの部分から入力す

るのかを特定できないので、音高差を 1音ずつスライド

させながら繰り返し登録し、入力の自由度を増やす。

木構造を作成するにあたり、直前の音符との音高差

(合計 270 万音) の分布を調べた結果を図 2 に示す。横

軸は直前の音符との音高差、縦軸は音符数を表している。

図 2 から読み取れるように、直前の音符との音高差
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図 1: 木構造
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図 2: 音高差の分布

は-12～+12 (±1オクターブ)の間に集中している。

メロディーを 1 音ずつずらして登録しているため、

ノードが持っている子供には同一の曲が複数のパターン

で登録されている可能性がある。木構造を作成する際は

この点に注意し、重複登録を省いて候補曲数を計算する。

3.3 検索

ユーザーがMIDIキーボードから 1音入力する毎に木

構造をたどりながら検索を行い、その時点までの入力に

対する曲の候補数を表示する (図 3)。さらに、候補数が

5曲以内に絞り込まれた場合、それらの曲タイトルを表

示させる。このようにインクリメンタルな検索が行われ

るため、ユーザーは必要十分な入力で検索することが可

能となる。また、ユーザーからの入力待ちの間に検索を

行うため、ユーザーは検索待ち時間をほとんど感じない。
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図 3: 検索

4 実験と結果

実験には 950曲を登録した DBマシン (CPU:Celeron

1.4GHz,メモリ:1024MB)を使用した。

入力音数を 1 音～10 音まで変化させ、各音数に対し

て 4000パターンの検索を行った結果を図 4に示す。縦

軸は候補数、横軸は入力音数を示す。
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図 4: 入力音数に対する出力候補数

図 4 から読み取れるように、入力を 5 音程度行えば

目的としている検索結果が得られる。しかし、同音が連

続するメロディーの場合、図 2の結果より、目安となる

入力音数を入力しても候補数が絞り込めない。この場合

でもリアルタイムに候補数が表示されているので、ユー

ザーはさらにメロディーを弾き続けるか、曲中の別の部

分を弾き始めるべきか判断が可能である。

5 今後の課題

ユーザーが意図している楽曲をより効率的に探し出す

ために以下の項目について検討する。

(1) 音長情報の利用により、検索精度を向上さる。

(2) 現段階ではメロディーを 1音ずつスライドさせなが

ら登録しているが、メロディーの切れ目をモデル化

することにより、無駄な登録が省かれ、より DBの

大規模化が可能となる。
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