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1 序論

変奏曲とは，主題とよばれる素材を示して，そ
の後主題を変化させた変奏を複数並べていくクラ
シック音楽の形式の一つである．変奏は主題の各
要素に対して行われるが，変奏様式によって主題
がどのように変化しているかを判別するには音楽
理論の知識が不可欠である．
そこで本研究では，変奏曲の構造を可視化する

手法を提案する．音楽知識をもたないユーザにも，
変奏様式による主題の変化をわかりやすく提示す
ることを目的とする．入力にはMIDI(Musical In-

strument Digital Interface) データを用いて，変
奏曲を 3 次元空間内に可視化するシステムを開発
した．そこでは，各変奏様式と 3 次元空間内のオ
ブジェクトを対応付ける独自のマッピングを用い
ている．

2 変奏様式

文献 [1]を参考に，本手法では以下の 8種類を変
奏様式として採用した．

• リズム変化による変奏
• 分散和音による変奏
• 非和声音による変奏
• 和声変化による変奏
• 転調による変奏
• 対位法的な変奏
• 拍子変化による変奏
• 伴奏部と旋律部の交代による変奏
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3 可視化手法

3.1 空間基盤

先行研究で開発した comp-iシステム [2]を参考
に，3次元空間にMIDIのイベントを幾何学的に
配置する．具体的には，x軸に時間，y軸に音程を
それぞれマッピングし，z軸方向に各変奏を並べ
る．単音はノートオンからノートオフまで円柱で
表した．

3.2 マッピング

2節で示した各変奏様式に対応するマッピング
を順に示す．

• リズム変化による変奏
図 1(a)のように，元の主題と重ねて表示する．
調により円柱の色は変わり，ハ長調の場合，白
に近いオレンジ色で表示する．主題は変奏と
区別するため彩度を上げる．緑の縦線は小節
線を表す．

• 分散和音による変奏
同じ和音の構成音は同色で表示する（図
1(b)）．

• 非和声音による変奏
非和声音は和音構成音の色の補色で表示する．
ハ長調の場合，非和声音は青で表示する（図
1(b)）．

• 和声変化による変奏
円柱オブジェクトを，楕円体オブジェクトに
変化させる．図 1(b)では 1，2 小節目の 1 拍
目が和声変化している．

• 転調による変奏
調により円柱の色を変化させる．色はリムス
キー・コルサコフの記述した調の色 [3]を参考
にした．なお，長調であれば明るく，短調で
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あれば暗く表示する．図 1(c)では短調への転
調により，円柱が暗く表示されている．

• 対位法的な変奏
対応する旋律を同色の線で囲う (図 1(d))．

• 拍子変化による変奏
図 1(e)のように小節線の色を変化させる．通
常は緑色で表示し，拍子変化のあるときは赤
色で表示する．

• 伴奏部と旋律部の交代による変奏
旋律が低音部に移動したと定義し，移動した
旋律の円柱オブジェクトを直方体オブジェク
トに変化させる．図 1(f)では左手和音の最高
音が直方体に変化している．

(a) リズム変化による変奏 (b) 分散和音，非和声音，和
声変化による変奏

(c) 転調による変奏 (d) 対位法的な変奏

(e) 拍子変化による変奏 (f) 伴奏部と旋律部の交代に
よる変奏

図 1: 各変奏様式に対するマッピング

4 可視化結果

開発環境として PC（OS：Windows 7，CPU：
Intel Core i7，1.33GHz，RAM : 4.00GB），Em-

barcadero RAD Studio XE4, プログラミング言語
としてDelphi を用いた.

図 2はW.A.モーツァルト作曲の≪きらきら星
変奏曲≫（ K.265）の第 1,2,6,8,12変奏を可視化し
た結果である．楽譜では多くのページを分析しな
ければ構造はわからないが，この結果からは以下
の特徴が一目でわかる．

図 2: きらきら星変奏曲の第 1,2,6,8,12変奏の可
視化結果．左から第 1,2,6,8,12変奏の順に並んで
いる．

• 非和声音，和声音，非和声音，…というパッ
セージが変奏曲全体で用いられていること

• 第 1変奏は右手部が非和声音で装飾されてお
り，左手部は主題とほとんど変わらないこと

• 短調に転調しているものと，拍子が変化して
いる変奏が含まれていること

5 結論と今後の課題

本システムでは，変奏曲を変奏様式に着目して
可視化する機能を提供し，どの変奏がどのような
変奏様式により作曲されているかということをわ
かりやすく理解させることを可能にした．
今後の課題として，まずユーザ評価実験を行う

ことが挙げられる．次に，評価実験を踏まえた上で
マッピング方法を改善することが挙げられる．さ
らに，現在は変奏曲の和音進行と対位法的変奏の
対旋律はユーザの入力に頼っているので，これら
を自動化する必要がある．
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