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ピアニストの演奏解釈を記述した
演奏表情データベースの構築

橋田 光代1,a) 兼口 敦音2 中村 栄太3 古屋 晋一4 小川 容子5 片寄 晴弘2

概要：音楽学における系譜や特徴分析，音楽情報処理研究におけるベンチマーク用途として音楽データベー
スの果たす役割は極めて大きい．我々は，バッハ，モーツァルト，ベートーヴェン，ショパンを中心とし
たクラシック音楽のピアノ曲を対象に，演奏表情を扱った演奏表情データベース CrestMusePEDBの構築
を進めてきた．2007年 11月のプロジェクト開始当初からこれまでに，音響信号からの採譜による既存名
演奏の演奏表情データを集積し，拍単位のテンポ推移とダイナミクス，個々の音の発音時刻・持続時間・
音の強さに関するMIDIレベルでの分解能に応じた特徴を XMLに準拠した形で記述・配付を行ってきた．
これまでに述べ 50以上の研究機関に配布され，演奏表情付け，音楽情報検索等の研究における学習データ
として利用されている．2016年より，データベース拡充の要請を受けて，第２版として新たに 3年間のプ
ロジェクトを開始した．演奏データの増強に加えて，ピアニスト自身の演奏解釈によるフレーズ構造の集
積を行っている．本稿では，PEDB第２版の制作概要について述べる．

1. はじめに
音楽学における系譜や特徴分析，音楽情報処理研究にお

けるベンチマーク用途として音楽データベースの果たす役
割は極めて大きい．2000年以降，いくつかの大規模音楽
データベースが作成され，グローバルな研究分野に大きな
影響を与えてきた [1], [2], [3], [4]．作曲家や演奏家氏名な
どのメタテキスト情報は，大規模なデジタルデータベース
に集積され，音楽情報検索分野のソーシャルフィルタリン
グの観点から，音楽様式，構造，演奏表現の分析に使用さ
れている．
演奏表現データは，音楽の印象を定式化する上で重要な

役割を果たす [5], [6], [7], [8]．特に楽譜通りの演奏からの
逸脱を記述する音楽演奏表情をデータベースとして提供
することは，音楽情報処理分野全般に貢献することができ
る．民俗音楽の研究においては，音高や音量の推移に関す
るデータベース化を進め，統計処理に基づいて伝播や分化
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を議論する [9]ものが少なくない．ところが，いわゆるク
ラシックの演奏の分析研究においては，解析者の主観的な
分析に基づいて演奏表現を論じたものが多く，データを集
積し定量的な分析を行ったもの [10], [11]はかえって少数
である．演奏表現にかかわるデータ集積と分析に関する代
表的な研究としては，Widmer らによるホロヴィッツのピ
アノ演奏におけるテンポとダイナミクスの偏移の分析 [12]

や，ショパンのマズルカ全曲を対象に過去 130年分の残存
する演奏データを集積した Sapp らのMazurkaプロジェク
ト [13] などがあげられる．
我々は，バッハ，モーツァルト，ベートーヴェン，ショパ

ンを中心としたクラシック音楽のピアノ曲を対象に，演奏
表情を扱った演奏表情データベース CrestMusePEDB*1の
制作と一般公開を推進してきた [14], [15], [16], [17]．2007

年 11月のプロジェクト開始当初からこれまでに ver.1.0か
ら 3.1までのリリースを行い，世界各国でのべ 50以上の研
究機関に配布され，特に演奏生成システムの研究における
学習データとして利用されてきた [18], [19]．
本DBは，拍単位のテンポやダイナミクスに加えて，個々
の音符の発音時間のずれや継続時間など，表現力豊かな演
奏の詳細なデータセットを提供する点でユニークなもので
ある．たとえば，Mazurkaプロジェクト [13]で提供されて
いる演奏データでは，拍節単位の局所テンポとダイナミク
スは扱うものの，個々 の音符に対する演奏表情は扱ってい

*1 http://crestmuse.jp/pedb/
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ないという課題が残されている．MAPSデータベース [20]

は，和音推移の分析や自動採譜への利用に向けて整備され
ているが，演奏データには楽譜からの時間的なずれが含ま
れていないため，音楽的表現を分析するという観点では実
用的な演奏データとは言えない．このような詳細な演奏表
現情報は，表情付けシステムや，より人間らしい演奏の分
析・転写モデルを構築するのに必要不可欠なものである．
CrestMusePEDBは，情報科学分野における最近の他の

データベースと比較すると，大規模とは言えなくなってい
る．近年，特に機械学習技術を用いた音楽情報処理研究に
おいてはデータベースの需要が増しており，演奏者が意
図する演奏と音楽構造との間の関係を明示的に記述する
データが必要とされている*2．これらの需要に応えるため，
我々は，旧来の CrestMusePEDBを第１版として，あらた
めて演奏表情データベースを増強する目的で，2016年より
3年間のプロジェクトとして第２版の構築を開始した．

2. CrestMusePEDB（第１版）
CrestMusePEDB（第１版）は，クラシック音楽，特に，
ピアノの名演奏を対象とした演奏表情データベースである．
音響信号として残存する名演奏，音楽構造に対応した新録
音演奏を分析し，拍節レベルのテンポ推移とダイナミクス，
個々の音の微細な時間とダイナミクスに関するMIDIレベ
ルの偏移を，XMLに準拠した形式にて記述している．
楽曲に関しては，バッハ，モーツァルト，ベートーヴェ

ン，ショパンのピアノ曲を中心に，著作権上の保護期間が
終了した 20世紀初頭までのクラシック音楽 51作品を扱っ
ている．各楽曲に対応する演奏としては，世界中の著名な
ピアニストらの CD演奏 121曲分と，国内で演奏活動を行
う日本人ピアニスト 10名によるオリジナル録音 121曲分
の計 242曲を集積している．
所収するデータ形式は以下の５種類で構成される．

PEDB-SCR 収録楽曲の楽譜情報．MusicXMLファイ
ルと，演奏表情のない標準MIDIファイル（SMF）が
用意される．

PEDB-DEV 各演奏の演奏表情の特徴量（機械的演奏
からの変移）を抽出した演奏表情データ．ひとつの演
奏に対し，演奏表情データ作成時に用いる複数の使
用音源分の演奏データが用意される．CrestMuseXML

（CMX）[21]のうち，楽曲の演奏における deviation情
報（楽譜からのずれ）を扱う DeviationInstanceXML

形式で記述される．
PEDB-IDX PEDB-DEV の元となる CD の収録情報．

アルバム名，演奏者名，レーベル，CD番号，発行年
等を記載したテキストの一覧が用意される．

*2 多くの場合，フレーズの頂点（最も重要なもの）は演奏者によっ
て選択され，演奏者自身の解釈に基づいてフレーズ構造が分析さ
れる場合がある．
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MIDI

( )
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&

↓

& deviation

deviation
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図 1 PEDB-DEV データ作成手順（CrestMusePEDB 第１版）

PEDB-STR PEDB-DEVの各演奏に対応する音楽構造
情報（階層的なフレーズ構造，頂点）のデータ．CMX

に準拠した形式で記述される．基本的に，ひとつの演
奏に付与される構造情報は１データであるが，専門家
の間で妥当と判断された場合に限り，複数の構造情報
データが提供される．

PEDB-REC PEDB-STRに基づいて独自に録音した演
奏．ひとつの楽曲につき複数の演奏解釈に基づいて弾
き分けを実施したプロ奏者演奏の音響信号とMIDI演
奏が提供される．

第１版における主要データは SCRと DEVのファイル
群である．PEDB-RECを除き，WAV形式を始めとする音
響信号は含まれず，代わりに収録音源の CD所収情報を提
供する形が採られた．
図 1に PEDB-DEVの処理過程を示す．第１版を構築す
る上では，演奏の音響信号をMIDIレベルのデータに変換
する採譜処理が最も中核的な課題であった．この処理につ
いては，ある程度自動でマッチング処理を行ったのち，最
終的には複数の音楽専門家が市販の音楽編集ソフトウェア
と独自開発のアライメントツールを用いて幾度にもわたる
聴取を繰り返し，手動で補正作業を施すことで，高い採譜
精度を担保した．

3. PEDB第２版
第１版は，特に音楽情報処理分野における演奏表情付け

研究に貢献してきた．近年の演奏生成システムは，演奏表
情パラメータを取得するのに既存の演奏データを参照する
ものが主流となっている．とりわけ，機械学習を取り入れ
たシステムにおいては，大規模なコーパスを必要とする．
この点において，第１版は，自然言語処理や音声認識研究
に向けて公開された近年の他のデータベースに比べて小規
模であることから，データベースの強化に対する需要が増
している．
著名な名演奏は音響信号の形で残されているが，演奏者
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が意図した表現とそれに対応するフレーズ構造との関係を
示す情報を得るのは，しばしば困難を伴う．既存演奏を利
用する場合，録音された演奏から，演奏者の意図を第三者
が推定する手法が採られることになり，その妥当性につい
ての検証や議論を要するためである．
以上の要請に応えるものとして，我々は，データサイズ

の拡充とフレーズ構造情報の提供を目的に，2016年より新
たに 3年間のデータベース構築プロジェクト（PEDB第２
版）を開始した．
第１版の制作時における課題の 1つは，音響信号による

既存演奏からほぼ手動で行ってきた採譜処理の膨大な作業
量であった．第２版では，ピアノコンクール受賞歴のある
熟練したピアニストの協力を得て，YAMAHA Disklavier

を用いて演奏データを新しく収録し，さらにピアニストへ
の直接の聞き取り調査を経てフレーズ構造情報の集積も行
う．これにより，音楽演奏制御データ（MIDI）と音響信
号，ならびにそれらに対応するフレーズ構造情報を一気に
取得することが可能となる．演奏データに含まれる各音符
は，楽譜上の音符との対応関係が明示されなければならな
い．これについては，元の楽譜と演奏データとのアライメ
ントツールを通じてマッチングファイルを生成する．
2017年７月に PEDB第 2版のβ版の配布を開始した．

β版には，データ形式やデータ配布方法に関する利用者の
要望を整理するため，100曲分の演奏データが含まれる．
１曲につき，録音されたMIDIファイル，楽譜MIDIファ
イル，MusicXML形式のスコアファイル，フレーズ構造
データ，およびマッチングファイルを所収し，WAV形式
による音響信号データも参考資料として含まれている．フ
レーズ構造データとしては，ピアニストへの聞き取りを経
て得られたフレーズとサブフレーズ，各フレーズにおける
「頂点」音が PDF形式の五線譜にマーキングした形で収
録している．頂点音とは，演奏者の立場から，各フレーズ
において表現上最も重要な音符を指す．フレーズ構造デー
タおよび楽譜からの逸脱情報（deviation）のデータフォー
マットについては，β版の利用者グループとの議論を経て
策定する予定である．

4. 制作手順
4.1 概要
第２版の制作目的は，演奏データを増強し，演奏データ

と組になるフレーズ構造情報を提供することである．デー
タベース生成の概要を図 2に示す．
演奏収録に先立ち，ピアニストには，まず指定された楽

譜に対し最も自然な解釈を演奏するよう依頼した．その上
で，いくつかの作品については，記述の異なる別の版の楽
譜を用いての表現，指揮者の解釈に基づく表現，ピアニス
ト自身の解釈を誇張した表現など，追加の演奏を準備して
もらった．さらに，それら複数の解釈が反映されるフレー

Score+
Interpretation

Performance 
(MIDI)

Play + Record

Sound

MusicXML

Interpretation 
Resources

Phrase Data
(in PDF) 

Score 
(MIDI)

Alignment

Matching 
File

Deviation 
Data File

Phrase Data
(in MusicXML)

Interview to
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図 2 PEDB 第２版の制作手順．青色で示されたものがβ版に含ま
れる．

ズ構造の違いについて明確にしておくよう求めた．収録
後，ピアニストとともに録音された演奏を聴きながら，意
図したフレーズ構造を表現した方法について聞き取り調査
を行った．
上記の手順を経て，データベースとしてはまず演奏情報

（MIDI演奏ならびに音響信号）を取得する．次に，演奏情
報は，楽譜との対応関係をあらわす分析情報に変換される．
この段階の主な処理は，楽譜と演奏に対する音符のマッチ
ングである．演奏中のいくつかの音は，演奏ミスとして扱
われるものであったり，またトリルやトレモロなど装飾的
に演奏された音符については，その音符数が楽曲や奏者に
よって常に一様とは限らない．このような状況に対応する
ために，我々は隠れマルコフモデル（HMM）[22]に基づく
オリジナルの楽譜-演奏アライメントツールを開発した．
以下，その記録手順とアライメントツールの概要につい

て述べる．

4.2 収録
PEDB第２版の構築における重要な特徴は，ピアニスト
との直接の対話を通じて演奏データが得られる点にある．
収録に先立ち，ピアニストとは事前の打ち合わせを行い，
弾いた演奏はその楽曲に対する演奏解釈として，フレーズ
構造（フレーズまたはサブフレーズ）とその頂点音がどこ
の当たるかを明確にすべきであることを申し合わせた．
ピアニストは，（1）すべての作品について独自の解釈に

基づいて演奏し，（2）一部の作品では (1)を誇張した表現
で演奏するように求められる．さらに一部の作品において
は，（3）独奏者または踊り手の存在を意識して演奏しても
らう場合もある．１つの作品に対する解釈や楽譜の版が複
数ある場合は，両方の演奏を収録する．例えば，ベートー
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図 3 演奏収録時の録音セットアップ

ヴェンのピアノソナタ「悲愴」第 2楽章や，モーツァルトの
ピアノソナタ K. 331 第１楽章冒頭などがこれに該当する．
録音作業は，ピアノ実機を設置する複数の大学の研究室

で行った．図 3に示すように，YAMAHA Disklavierによ
る演奏は，ProToolsを介して，音響信号とペダルのコント
ロールを含むMIDIデータの両方が記録された．録音後の
聞き取り調査における参照用としてビデオ撮影も行った．

4.3 アライメントツール
演奏収録後，各MIDI信号は対応する楽譜に対応付けら
れる．処理効率を向上させるため，対応付けは自動アライ
ンメント処理と可視化ツールを用いた補正処理の２段階で
行わる．自動アライメント処理では，シンボリックな楽譜
に対して最も高精度かつ高速なアライメント手法の 1つで
ある HMMに基づくアルゴリズム [22]を使用して，MIDI

演奏を分析する．音高誤りや，余分に弾かれた，あるいは
欠落した音符を検出する処理もこの段階で行う．
続く補正処理では，アライメントエディタと呼ばれる可

視化ツールを用いて手順を簡略化する（図 4）．エディタ
では，楽譜とMIDI演奏がそれぞれピアノロールとして表
され，アライメント情報は，対応する楽譜音と演奏音をつ
なぐ直線として，音高誤り等の演奏エラーの兆候があるも
のについては背景色のハイライトとして描画される．画面
下部に示される演奏譜において，各音符には参照する楽譜
音の IDも提示される．作業者は IDを編集してアライメン
トを修正することができる．アライメント情報を保存する
と，エディタは自動的にアラインメント処理を再実行し，
その結果表示を更新する．

5. β版の公開
2017年７月より，２名のプロ奏者による 42作品 100演

Score

Performance
Extra note

Missing note

Pitch error

図 4 アライメントエディタ画面における楽譜-演奏の対応関係

図 5 フレーズ構造の記述例（W. A. モーツァルト作曲ピアノソナ
タ K. 331，第１楽章，ペータース版）．赤ブラケットはフレー
ズ構造，赤丸は各フレーズの頂点音を示す．

奏からなる PEDB第２版のβ版をリリースした．表 1に
β版に含まれる演奏リストを示す．
所収しているのは，（1）録音ファイル（WAVとMIDI），

（2）スコアファイル（MusicXMLとMIDI），（3）フレーズ
構造と頂点音を書き記した五線譜（PDF，図 5），（4）楽譜
アライメント情報（独自形式のマッチングファイル，図 2

参照）である．
マッチングファイル形式では，録音されたMIDI演奏は
ピアノロール形式にしたがって記述される．各音符につい
て，発音時間，消音（離鍵）時刻，音高，オンセットベロシ
ティ，およびオフセットベロシティが提示される．さらに，
演奏に対応する楽譜上の音符（ID），拍節タイミング，お
よび演奏エラーに関する情報が演奏音ごとに提供される．
演奏エラー情報を表すために，各演奏音は，楽譜–演奏間
のアラインメント処理の結果に従って，正しい音符，音高
誤り，または余分・欠落した音符として分類される．余分
な音符の場合，対応する楽譜音は付与されない．このファ
イルには，楽譜上存在するものの演奏されることなく欠落
した音符のリストも記載される．
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表 1 PEDB 第２版（β版）に含まれる楽曲リスト．self : ピアニストによる演奏解釈 over :

self に対する誇張表現, accomp.: 独奏・独唱における伴奏としての表現，waltz : 舞曲
らしさに焦点を当てた表現，Hoshina: 保科演奏解釈理論に基づいた表現 Henle および
Peters: ヘンレ版およびペータース版に基づく表現， neutral : self を抑制した表現．

# interpretation # interpretation
1 J. S. Bach Invention No. 1 2 self / over 2 self / over
2 J. S. Bach Invention No. 2 2 self / over 1 self
3 J. S. Bach Invention No. 8 - - 1 self
4 J. S. Bach Invention No. 15 2 self / over 1 self
5 J. S. Bach Wohltemperierte Klavier I-1, prelude 2 self / accomp. -
6 L. V. Beethoven Für Elise 1 self 2 self / over
7 L. V. Beethoven Piano Sonata No. 8 Mov. 1 1 self 1 self
8 L. V. Beethoven Piano Sonata No. 8 Mov. 2 2 self / Hoshina 2 self / Hoshina
9 L. V. Beethoven Piano Sonata No. 8 Mov. 3 1 self 1 self
10 L. V. Beethoven Piano Sonata No. 14 Mov. 1 2 self / over 1 self
11 F. Chopin Etude No. 3 2 self / over 1 self
12 F. Chopin Fantaisie-Impromptu, Op. 66 2 self / over 1 self
13 F. Chopin Mazurka No. 5 1 self -
14 F. Chopin Mazurka No. 13 2 self / over -
15 F. Chopin Mazurka No. 19 2 self / over -
16 F. Chopin Nocturne No. 2 2 self / over 1 self
17 F. Chopin Prelude No. 1 2 self / over -
18 F. Chopin Prelude No. 4 1 self 1 self
19 F. Chopin Prelude No. 7 1 self 1 self
20 F. Chopin Prelude No. 15 1 self 1 self
21 F. Chopin Prelude No. 20 1 self -
22 F. Chopin Waltz No. 1 2 self / waltz 2 self / waltz
23 F. Chopin Waltz No. 3 2 self / over 1 self
24 F. Chopin Waltz No. 7 2 self / waltz 2 self / waltz
25 F. Chopin Waltz No. 9 2 self / over 1 self
26 F. Chopin Waltz No. 10 1 self 1 self
27 C. Debussy La fille aux cheveux de lin 2 self / over -
28 C. Debussy Rêverie 1 self -
29 E. Elgar Salut d'amour Op. 12 2 self / accomp. -
30 G. Händel Largo / Ombra mai fù 2 self / accomp. -
31 Japanese folk song Makiba-no-asa 2 exp1 / exp2 -
32 F. Liszt Liebesträume 1 self -
33 F. Monpou Impresiones intimas No. 5 "Pajaro triste" 1 self -
34 W. A. Mozart Piano Sonata K. 331 Mov. 1 3 self / Henle / Peters 2 Henle / Peters
35 W. A. Mozart Twelve Variations on "Ah vous dirai-je, Maman" 2 self / over -
36 T. Okano Furusato 2 self / accomp. 2 self / accomp
37 T. Okano Oboro-zuki-yo 2 self / accomp. -
38 S. Rachmaninov Prelude Op. 3, No. 2 2 self / neutral -
39 M. Ravel Pavane pour une infante défunte 1 self -
40 E. Satie Gymnopédies No. 2 2 self / neutral -
41 R. Schumann Kinderszenen No. 7 "Träumerei" 2 self / neutral 1 self
42 P. I. Tchaikovsky The Seasons Op. 37b No. 6 "June: Barcarolle" 2 self / over -

Total: 70 30

Player 1 Player 2
Performances

No. Composer Title

図 4に示すように，演奏される音符の持続時間は，通常，
ダンパーペダルが踏み込まれているところでは短く演奏さ
れる．ダンパーペダルを踏むと，ペダルが離されるまで該
当音符の発音を持続させる．すなわち，消音時刻には，該
当音符の離鍵（ノートオフイベント）の時刻と，ペダルの
リリース時刻の 2種類が存在することを意味する．マッチ
ングファイル形式では，離鍵時刻を消音時刻として採用し
た．なお，ペダル情報は録音されたMIDIファイルに含ま
れている．
PEDB第 2版（β版）はWebページ*3から入手申込が

できる．

*3 http://crestmuse.jp/pedb edition2/

6. まとめ
本稿では，演奏表情データベース PEDBの増強に向け
た最新の試みを紹介した．データ活用における利用者のリ
クエストを探るためのβ版について概要を述べた．現在，
β版として 100演奏分のデータ収録を終え，今後のデータ
集積におけるワークフローが整理された段階である．今後
数年間は，第１版のデータ形式との互換性を考慮しつつ，
以前のデータ形式に新しいデータを追加することで，演奏
データ数を 500以上に増やす予定である．
音楽構造記述に焦点を当てた，コンピュータに可読な演

奏表情データベースは他に見られない．データベースを音
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楽演奏に関連した多くの研究分野の研究に活用できること
を期待する．今後の展望として，データフォーマット設計
に加えて，本データベースを用いた応用アプリケーション
の開発を計画している．情報技術に精通していない研究者
がデータベースを使用できる環境の整備を目指す．
謝辞 有益な議論をして頂いた古屋絵里氏と村尾忠廣氏
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