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概要：我々は，音楽に詳しくない人でも簡便に利用できる「印象に基づく楽曲検索システム」を構

築している．このシステムへの入力は，� 対以上の印象尺度（楽曲印象を形容する語句の対からな

る評価尺度）に対する � 段階評価という形で行われる．つまり，明るい印象の楽曲を検索するには，

明るさに関する印象尺度「とても明るい�明るい�少し明るい�どちらとも言えない�少し暗い�

暗い�とても暗い」の中から「明るい」を選択し，検索すればよい．本稿では，本システムの構成

と ������� �� への実装を示すとともに，被験者 �� 名による主観評価実験の結果について考察する．

なお，本システムが検索対象とする楽曲は，標準 !"!ファイル形式のクラシック系（古典的西洋音楽）である．
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� まえがき

我々は，音楽に詳しくない人でも簡便に利用でき

るユーザフレンドリーな楽曲検索システムとして，

「印象に基づく楽曲検索システム」を構築している．

印象に基づく楽曲検索では，楽曲の印象という主観

的な情報を入力とするので，音楽に詳しくない人で

も利用できるし，また他の検索手段との統合によっ

て「モーツァルトの悲しい曲」といったより高度な

検索も可能となる 9辻 ��� 佐藤 ��� 池添 ��:．

我々が目指すシステムは，検索したい楽曲の印象

を自然言語で入力すれば，その人の音楽感性（楽曲

印象の受け取り方）や言語感覚（印象を表現する言

葉の選び方）を考慮した上で，そのような印象を持つ

楽曲を出力するというものであるが，現段階では提

示された ��対の印象尺度（楽曲印象を形容する語句

の対からなる評価尺度）9熊本 ���: の中から �対以

上の印象尺度を選択し，�段階評価することにより
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検索を行うシステムを構築している．つまり，明る

い印象の楽曲を検索したいときは，明るさに関する

印象尺度「とても明るい�明るい�少し明るい�ど

ちらとも言えない�少し暗い�暗い�とても暗い」

の中から「明るい」を選択し，検索すれば，目的と

する楽曲が得られるというものである．

本システムの最大の特徴は，楽曲から抽出される

物理的特徴量（本稿では楽曲特徴量と呼ぶ）として，

音の高さや強さ，長さ，音色に関する ;グラム統計

量（����	��� -��	���*	��	��� <(�	��）を採用して

いる点にあり，これにより楽曲のダイナミックな変

化を表現することが可能となっている．先行研究で

は，楽曲特徴量として音の高さや強さ，長さ，リズム

やテンポ，拍子，調性（短調／長調）等の音楽構成要

素に対する平均や分散，時間的割合といった静的な

特徴量を用いていることが多い 9佐藤 ��� 池添 ��:．

しかしながら，本来時系列データである楽曲を静的

な特徴量だけで表現するのは本質的に限界があるの

は明らかである．そのため，文献 9辻 ��:や 9佐藤 ��:

では，時間的推移を考慮した特徴量として，連続す

る =音の音の高さや長さの推移をパターン化したも

のが試されているが，連続する音の数が一定（> =）

であり，限定的な時間的推移しか取り扱えなかった．

本稿では，本システムの構成と������� ��への

実装を示すとともに，被験者 �� 名による主観評価

実験の結果について述べる．なお，本システムが取

り扱える楽曲の形式は標準 !"!ファイル（フォー

マット �または �）�� であり，楽曲ジャンルとしては

クラシック系（古典的西洋音楽）を対象としている．

� システムの構成

本システムは主に，検索対象としたい楽曲からそ

の印象値（印象尺度毎に �個の実数値）を算出し，既

定のファイルに登録するための「楽曲印象値自動付

与部」と，ユーザが入力する印象値からその印象値

に相当する楽曲を検索するための「楽曲検索部」か

ら構成される．以下，この �つの処理部について述

べる．

�� ����用語は文献 �田辺 ���を参考にしている．

表 �� �種類の重み付け方法

重みタイプ 特徴量の種類 重み

�� 全種類 �

�� 音の長さ �

上記以外
�
音の長さ

�� 音の長さ �

音の強さ
�
音の長さ

上記以外
�

�音の強さ�
�音

の長さ�

��� 楽曲印象値自動付与部

まず，楽曲印象値の計算方法であるが，我々は，標

準 !"!ファイルから抽出される物理的特徴量を説

明変数，印象尺度�（� > �� �� � � � � ��）における楽

曲印象値を目的変数とする重回帰分析（変数増加法）

9管 ��:を行い，その結果に基づいて，楽曲印象値計

算式（重回帰式）と楽曲特徴量（重回帰式を構成す

る説明変数）を決定した 9熊本 ��-:．但し，目的変

数である楽曲印象値には，�" 法に基づく印象評価

実験（被験者：男性 =�名・女性 ��名の計 ���名，

聴取曲：標準 !"!ファイル形式のクラシック全 ��

曲）において，被験者が各楽曲に対し印象尺度毎に

付与した印象値（�点から �点，もしくは無得点）の

平均値を用い，説明変数となる特徴量の値には，そ

の特徴量の相対的な存在割合（> その特徴量と同じ

特徴量に与えられた重みの和�その特徴量と同じ種

類，同じ;グラムである特徴量に与えられた重みの

和）を用いた．なお，各特徴量に与えられる重みの

計算方法としては表 �に示す =タイプを用意した．

ここで，印象尺度 �の場合を例に，標準 !"!ファ

イルから抽出される楽曲特徴量と，対応する楽曲印

象値計算式の係数及び定数項を表 �に示す．

表 �において，「�」及び「<�，<=，<�，<�」は音

色に関する特徴量であり，「�」は無音を表し，他の

数値は ? 規格に基づく音色番号に対応している．

第 � 要素に「%，2，�」のいずれかを付された特徴

量は，それぞれ連続した � 個（印象尺度 �の場合は

� > �）の音における音の高さ，強さ，長さの時間的

推移を表す特徴量であり，それぞれノートナンバー

値，オンベロシティ値，ノートオンメッセージから

ノートオフメッセージが到着するまでの時間（ミリ

�
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表 �� 印象尺度 � の楽曲印象値計算式（重

回帰式の偏回帰係数と定数項）

楽曲特徴量 係数 楽曲特徴量 係数

� ���	�
 �� 
� ������

�� �����
 ���
�� � �����


�� �
�	�� ��� � ��

�

�� ����� ��� � �
����

�	 ������ ��� � ���	��

��� � ������	 �� � ������

����
	 � 
����	 �� � ���	��

������ � �����
� �� � ������

��	��� � �	��	�
 �
� � 	��	�	

�	���	 � ������ ��� � ������

定数項 
���


表 �� 第 �音 �� の抽象化ルール

特徴量の種類 抽象化ルール

音の高さ�音色 何もしない

音の強さ ����� の商に � を足した値で置

換する．但し，�� � �のときは

何もしない．

音の長さ ���
� の商に � を足した値で置

換する．但し，�� � �のときは

何もしない．

秒換算）�� に対応している．「(」でつながれた音は

同時に発音された音を表しており，例えば「%��(��」

は音の高さ ��の音と ��の音が同時に発音されたこ

とを示している．なお，各特徴量の第 � 音 �� と第

�音以降 ��（� > �� � � � � �）にはそれぞれ表 =，表 <

のルールが適用され，抽象化されている．また，連

続した �音 ���� と ��（� > �� � � � � �）の比較は，同

時発音された音が対象の場合はその最大値と最小値

を用いて行われ，単音が対象の場合は 最大値 > 最

小値として行われる．

印象尺度 �では，楽曲特徴量として連続した �音

から抽出された特徴量（すなわち -��	��）が用いら

れたが，本システムでは印象尺度によって異なった

;グラム（もしくはその組み合わせ）が用いられてい

る．同様に，重み付けの方法も印象尺度によって異

なる．ここで，各印象尺度において用いられる ;グ

ラムと重みタイプを表 �に示す．なお，音色に関す

る特徴量には，すべての印象尺度において ����	��

�� 無音の場合，音の長さは便宜的に �として計算される．

表 �� 第 �音以降 ��（� � �� � � � � �）の抽象化ルール

直前音 ���� 対象音 �� 記号

� � ��

� � �


� � 
�

�� � � � �� �大きい � � � 大きい� �

�� � � � �� �大きい � � � 同じ� �

�� � � � �� �大きい � � � 小さい� ��

�� � � � �� �同じ � � � 大きい� �

�� � � � �� �同じ � � � 同じ� �

�� � � � �� �同じ � � � 小さい� �

�� � � � �� �小さい � � � 大きい� ��

�� � � � �� �小さい � � � 同じ� �

�� � � � �� �小さい � � � 小さい� �

記号「�」は任意の有音（� 以外）を表している．

表 
� 各印象尺度において用いられる �グ

ラム（楽曲特徴量）と重みタイプ

印象尺度 �グラムの組み合わせ 重みタイプ

� ������ ��

� �������  ������ ��

� �!����� ��

� �������  ������� ������ ��


 �!����� ��

� �������  ������� ������ ��

� ������ ��

	 �������  ������� ������ ��

� �������  ������ ��

�� ������ ��

が用いられているが，重みタイプは表 �のとおりで

ある．

��� 楽曲検索部

さて，ユーザが入力できる印象は，表 � に示し

た �� 対の印象尺度に対する � 段階評価（� 点から

�点）もしくは無得点の組み合わせ（��� � �通り）

という形で規定されている 9熊本 ���:．印象尺度 �（

� > �� �� � � � � ��）に対するユーザの入力を ��，楽曲

�の印象尺度 �@� > �� �� � � � � ��Aに対する値（楽曲

印象値）を ���� とすると，ユーザ入力と楽曲 �の

距離 �� は次式で計算される．

�� >

���

���

@�� � ����A
�

	��
�

���

���


�

但し，��の値が無得点のときは，�� > ����，
� > �，

そうでないときは，
� > �とする．また，	�� は，前

=
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表 �� 我々が提案している印象尺度

印象尺度 印象を形容する語句の対

� 静かな " 激しい

� 落ち着いた " 忙しい

� 爽やかな " 重苦しい

� 明るい " 暗い


 荘厳な " 軽々しい

� ゆったりとした " 窮屈な

� 綺麗な " 綺麗でない

	 楽しい " 悲しい

� 気持ちが落ち着く " 気持ちが高揚する

�� 心が癒される " 心が傷つく

表 �� 各印象尺度における楽曲分散の平均値

印象尺度 ��
�

印象尺度 ��
�

� ������ � �����


� ������ � ���
��

� ���
�� 	 ������

� ������ � ������


 ������ �� ����		

述の印象評価実験で得られた被験者データ（�� 曲

����人分）の楽曲 �，印象尺度 � における分散を

	���� とすると，

	�� >
���

���

	�������

と表され，実際に用いられた値は表 �のようになっ

ている．

楽曲検索部は，以上の式を用いて，ユーザ入力と

各楽曲との距離を計算し，距離が小さい楽曲を最大

��曲提示する．

� システムの実装

我々は本システムを������� ��（������� ��

�$���� B��*���，;C，����，DE上で動作を確認し

た）上に実装した．そのメイン画面を図 � に示す．

この画面において，「楽曲データベースの作成（楽曲

印象値の自動付与）」ボタンを押下すると，検索対象

としたい楽曲の印象値を計算し，楽曲データベース

に登録するための画面に進み，「印象に基づく楽曲

検索」ボタンを押下すると，検索したい楽曲の印象

（すなわち検索条件）を入力するための画面（図 �）

に進む．

次に，検索結果を表示するための画面を図 = に

図 �� 印象に基づく楽曲検索システム（メイン画面）

図 �� 楽曲印象（検索条件）を入力するための画面

示す．画面の上半分に入力された検索条件が表示さ

れ，下半分に検索結果として検索順位，楽曲ファイル

名（標準 !"!ファイル名），ファイルサイズ（#FA，

距離，評価が表示される．楽曲を聴取するには，聴

取したい楽曲をマウスで選択し，「再生」ボタンを押

せばよい．なお，本システムには，主観評価実験を

行うための機能が付加されており，メイン画面（図

�）で主観評価モード（チェックボックス）をチェッ

クすると，被験者 !"（数字のみ）の入力を求めら

れ，検索結果画面（図 =の右下）で聴取した楽曲の

適合度評価（「適合している（�点）」，「少し適合し

ている（<点）」，「どちらとも言えない（=点）」，「あ

まり適合していない（�点）」，「適合していない（�

点）」の �段階評価）が可能となる．評価結果は被験

者 !" に対応して自動的に生成されるテキストファ

イルに書き込まれる．例えば，被験者 !" を ���と

すると，「
������*6*」というテキストファイルが生

成され，検索条件（��個の整数．無得点に対しては

<
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図 �� 検索結果が表示される画面

便宜的に �点を与えている）と検索結果（検索順位，

楽曲ファイル名，ファイルサイズ，距離，評価得点）

が書き込まれる．

� 主観評価実験

被験者 ��名（男性 ��名，女性 �=名）に対し，本

システムの主観評価モードを用いて，楽曲聴取によ

る主観評価実験を実施した．被験者は検索条件を自

由に入力でき，その結果に対し，適合度評価（�段階

評価）を行った．被験者に関する情報を表 �にまと

めるとともに，適合度評価の結果を表 �に示す．但

し，表 �@�Aの音楽経験については，演奏家としての

収入があるような人を「プロレベル」，音楽大学など

で専門的に勉強したような人を「セミプロレベル」，

バンドやオーケストラ，合唱団などに入っているよ

うな人を「アマチュアレベル」，以上の条件には該当

しないけれども一応演奏できるような人を「趣味レ

ベル」，ほとんど演奏できないような人を「未経験」

と定義している．

表 �において，学習データとは楽曲印象値自動付

与部の設計（重回帰式の決定）の際に用いられた楽

曲 ��曲を検索対象とした場合の結果であり，未知

データとはそれ以外の楽曲 �� 曲を検索対象とした

場合の結果である．また，「適合している」を �点，

「少し適合している」を <点，「どちらとも言えない」

を =点，「あまり適合していない」を �点，「適合し

ていない」を �点として計算し，検索順位毎に平均

値を求めている．

表 	� 主観評価実験に参加した被験者（�


名）に関する情報

��� 年齢分布
��歳未満 � �	��#�

��～��歳 �
 �����#�

��～��歳 � �����#�

��～��歳 � �	��#�

��� 職業に関する情報
有職 � �����#�

生徒・学生 �
 �����#�

専業主婦 � �	��#�

無職 
 �����#�

�$� 音楽経験
プロレベル � ����#�

セミプロレベル � ����#�

アマチュアレベル � �	��#�

趣味レベル �� �����#�

未経験 �� �����#�

表 �� 楽曲検索・聴取による適合度評価実験の結果

�位 �位 �位

学習データ ��� ��� ���

未知データ ��	 ��	 ���

表 �から，学習データに対しては一定の評価を得

ているが，未知データに対しては十分な性能が得ら

れていない．この原因として，以下の =点が考えら

れる．

���同じ楽曲を聴取しても，受ける印象には個人差

がある．

表 �に示した，印象尺度 � における分散の平均値

	�� という概念は，数学的には厳密ではないが，ユー

ザによる �段階評価における個人差の程度を示す指

標と考えられ，その値が各印象尺度において �前後

であることから，個人差が比較的大きいことを示し

ている．

���線形近似となる重回帰式は楽曲印象値計算式に

は適さない．

先行研究において，重回帰式を用いた楽曲検索シ

ステムとニューラルネットワークを用いた楽曲検

索システムが比較されており，総じてニューラル

ネットワークの方がより高い検索精度を得ている

9池添 ��:．今回，我々は個人適応への応用（例えば、

楽曲印象の受け取り方や受け取った印象の表現の仕

�
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方における個人差を楽曲印象値計算式等に反映させ

ること）を考え，計算式がブラックボックス化され

てしまうニューラルネットワークを避けたが，考え

直す必要があるかもしれない．

����グラム統計量だけでは楽曲の特徴を十分に表

現できない．

;グラム統計量を用いた楽曲検索研究は今までな

かったので，;グラム統計量だけで検索精度がどの

程度得られるのかを確かめるために，今回は，敢え

て ;グラム統計量だけを用いた．今後は，従来から

用いられている静的な特徴量との組み合わせも考え

ていく必要がある．

なお，被験者に対して実施したアンケートにおい

て，システムの使いやすさ（���点満点）に対して

は，����点を得ており，画面・操作手順等の設計に

関しては合格点と考えられる．

� まとめ

本稿では，我々が開発した印象尺度ベースの楽曲

検索システムに関し，その構成と実装を示すととも

に，被験者 �� 名による主観評価実験の結果につい

て報告した．本システムは，�対以上 ��対以下の印

象尺度を �段階評価することにより，その印象に相

当する楽曲を検索し，提示するというものであり，

検索対象としたい楽曲の印象を数値化して，既定の

ファイルに登録するための「楽曲印象値自動付与部」

とユーザが行った印象尺度の評価結果（検索条件）

と各楽曲が有する印象との距離を計算し，距離の小

さいものを検索結果として提示する「楽曲検索部」

とから構成される．なお，本システムは，標準 !"!

ファイル形式（フォーマット �または �）を処理対

象とし，楽曲ジャンルとしてはクラシック系を対象

としている．

我々は，本システムのような「印象に基づく楽曲検

索」システムの利用者を音楽に詳しくない人と仮定

している．そのため，楽曲印象値計算式を設計する

ための印象評価実験（9熊本 ��-:参照）や今回の主観

評価実験（表 �@�A参照）における被験者として，音

楽経験の乏しい趣味レベル・未経験の人を優先的に

採用している．したがって，主観評価実験の結果の

良し悪しが必ずしもシステムの性能の良し悪しを意

味するものではない．当該研究分野では，システム

同士の性能比較に資する音楽データベース 9後藤 ��:

が作成され，配布され始めているが，より正確な性

能比較を行うためには，同じ被験者による評価実験

が不可欠と考えられる．この目的のため，本システ

ムを公開する予定であり，自由に試していただけれ

ば，と考えている．

今後の課題として，任意の印象表現（テキスト形

式）を入力可能な楽曲検索システムや，対話的に新

規検索や絞り込み検索を行える楽曲検索システム，

音楽感性と言語感覚における個人差を考慮した楽曲

検索システムの開発を順次行う予定である．
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