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コード進行・メタ情報・楽曲特徴量に基づく音楽可視化  
 

上原美咲†1	 伊藤貴之†1	 高塚正浩†2 
 

概要：楽曲群における曲どうしの印象やアーティストどうしの個性についての関連性を，短時間で効率的に把握する

一手法として「可視化」が有用であるといえる．また，楽曲を分析するにあたり，楽曲特徴量に加え，楽曲の基礎と
なっているコード進行も非常に役立つ要素であると考える．そこで本報告では，楽曲群のコード進行・メタ情報・楽

曲特徴量の統合可視化の一手法を提案する．本手法ではまず，可視化の対象となる各楽曲から楽曲特徴量を抽出する．

一方で各楽曲からコード進行を抽出して文字列データとし，あらかじめ設定した数種類の頻出コード進行の有無を文
字列検索によって検出する．以上の情報を，楽曲特徴量に基づいて楽曲群を配置した図と，コード進行やメタ情報の

共起性を表現した図を用いて可視化する．本報告では 20 組の J-POP アーティストを対象として，本手法によってど

のような傾向が可視化できたかを紹介する．  
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1. はじめに    

音楽プレイヤーの大容量化により，私達は日常生活にお

いて数多くの楽曲を気軽に持ち歩くことができるようにな

った．また，オンライン音楽配信サービスも普及し始め，

好きなだけ音楽を聴いて楽しむことができる時代になった．

一方で，一般的に未知の音楽は実際に聴かなければどんな

曲かわからないため，内容把握に時間がかかり，たくさん

の未知の楽曲の中から聴きたい曲を選ぶのが困難な場合も

ある．短時間で効率の良い選曲を支援する一手段として，

楽曲群における曲どうしの印象やアーティストどうしの個

性についての関連性を表現する「可視化」は非常に有用で

あるといえる．これによって，曲どうしがどれくらい似て

いるか，アーティストどうしがどれくらい似た作曲傾向に

あるかを視覚的に知ることができ，曲の内容を推測するこ

とができるため，選曲の手がかりとなる．楽曲を分析する

際には，デンポやサウンドなどの楽曲特徴量に加え，楽曲

進行の基礎となり曲の印象に大きな影響を与えるコード進

行も役立つ要素であると考えられる． 

 
 

図 1. 可視化画面 

 
                                                                    
 †1 お茶の水女子大学	 	  
   Ochanomizu University	 	  
 †2 シドニー大学	 	  
   University of Sydney	 	  
   

我々は，ポップス楽曲群のコード進行・メタ情報・楽曲

特徴量の統合可視化を提案している[1]．本手法での可視化

には，以下の 2種類の可視化画面を同一ウィンドウ中で左

右に並べたものを使用する（図 1）． 

楽曲可視化：楽曲特徴量に基づいて楽曲群を配置した可

視化画面． 

メタ情報可視化：コード進行やメタ情報の共起性を表

現した可視化画面． 

	 本手法が想定するユーザ操作は以下のとおりである．ま

ずメタ情報可視化で示されたアーティストとコード進行の

関連性を見て，興味のあるものをユーザが選択すると，そ

れに連動して，選択された属性に該当する楽曲が楽曲可視

化でハイライトされる．ここで楽曲可視化の座標軸に楽曲

特徴量を割り当てることで，コード進行やメタ情報と同時

に楽曲特徴量との関係も観察できる．本報告ではこの可視

化手法の拡張について紹介する．具体的には，メタ情報可

視化に Geodesic SOM (Spherical Self-Organizing Map) を採

用することでその一覧性を向上する．さらに新しい機能と

して，詳しく知りたい楽曲を選択すると，その楽曲を中心

に，他の楽曲が類似度の高いものから順に同心円上に表示

される機能を紹介する．  

	 本研究が目指す用途として，ユーザの日常的な音楽鑑賞

における選曲効率を向上する他に，次のような応用も考え

られる．ユーザが好む楽曲における楽曲特徴量やコード進

行の共通点を導き出し，それをもとにユーザの音楽嗜好に

合わせた楽曲推薦ができる．また，時代や曲調などに関連

したコード進行の流行について知識を得ることができる．

作曲を学んでいる学生にとっては，各アーティストのコー

ド進行の傾向分析に役立つ．以上のほかにも，可視化に適

用している散布図の操作が自在であることから，さまざま

な応用が期待できる．  
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2. 関連研究  

	 可視化は音楽の内容を短時間で理解する際に役立つ手段

であり，実際に音楽可視化を対象とした調査も行われてき

た[2][3]．音楽の可視化には，1曲を詳しく可視化する研究

[4][5]と，楽曲群全体を可視化する研究の 2 種類があり，

本研究は後者にあたる． 

	 楽曲特徴量に基づいた楽曲群の可視化は，これまでに多

く研究されている．Pampalk[6]は楽曲群の楽曲特徴量に基

づく類似性を SOM で学習し，クラスタを島に見立てて可

視化した．後藤ら[7]は，画面上を動いている楽曲の中から，

ユーザが興味のあるものをインタラクティブに操作するこ

とができるシステムを構築した．また，草間ら[8]は楽曲特

徴量に基づいて各曲の印象画像を生成し，一覧表示した．

これらの研究は，楽曲特徴量を用いて楽曲群を表現してい

るが，可視化結果から直接楽曲特徴量を読み取ることはで

きない． 

	 楽曲特徴量を具体的に読み取ることのできる例として，

齋藤ら[9]，Zhu[10]の研究が挙げられるが，コード進行は考

慮されていない．これまで 1 曲の構成を可視化する研究

[11][12]にはコード進行が用いられてきたが，本研究のよう

に楽曲特徴量とコード進行の両方を考慮した楽曲群の可視

化は，我々がサーベイする限り前例が少ない． 

 

3. 提案手法  

	 本手法は大きく分けて，楽曲特徴量の抽出，コード進行

の検出，2種類の可視化画面の生成，楽曲類似度の表示の 4

段階で構成される．詳細について以下に論述する． 

 

3.1 楽曲特徴量抽出  

	 まず各楽曲から楽曲特徴量を抽出する．楽曲特徴量の抽

出には，数値解析ソフトウェア MATLAB の上に実装され

た楽曲特徴分析パッケージ MIRtoolbox[13]を用いる．

MIRtoolboxで抽出可能な特徴量のうち，現時点の我々の実

装では以下の 6つの特徴量を使用する． 

RMSenergy は，音響エネルギーの二乗平均平方根である．

この値は，コンプレッサーやリミッターなどの電気的効果

により音響出力がほぼ一定に制御される最近のポップス，

ロック，電子音楽などで高くなる傾向がある．一方で，バ

ラード，クラシック音楽，その他非電子音楽など，音響出

力が演奏者によって変化する音楽では値が低くなりやすい．

したがって，RMSenergyは，曲のジャンルや楽器に応じて

曲を分類するのに役立つ． 

Tempoは，音響ピークまたはハーモニー変化の周期的なパ
ターンから算出することができ，リスナーの好みを推定す

るのに重要な値である． 

Brightness は，主に楽器の倍音からもたらされる 1500Hz

以上の周波数の音響エネルギーが占める割合である．この

値によって，オーケストレーションやレコーディング設定

に応じた曲の分類ができる．豊かな倍音をもつバイオリン，

サックス，シンバルなどの楽器を効果的に曲のアレンジに

使っている曲ほど高い値になる． 

Modeは，majorまたは minorのハーモニーによって占有さ

れる時間の割合を表す値であり，楽しさや悲しさによって

曲を分類することができる． 

Spectral irregularityは，スペクトルの連続するピークの変
化の程度を表し，音楽のダイナミクスを測定することがで

きる． 

Inharmonicity は，倍音外のエネルギーの量を表している．

現代のクラシック音楽やジャズ，ポップスでは，インハー

モニックトーンが比較的頻繁に使われていることから，こ

の値を用いることで，伝統的な音楽と現代的な音楽を分類

することができる．  

 

3.2 コード進行検出  

	 次に各楽曲中における頻出コード進行の有無を検出する．

ここで用いる頻出コード進行とは，表 1にある J-POPによ

く使われる代表的なコード進行 9種類のことを指す．まず，

インターネット上にある J-POP コード進行公開サイト[14]

から各曲のコード進行を公開する HTML ファイルを入手

し，コード記載部分を抽出することで文字列データを生成

する．後にコード進行を比較しやすいようにするため，全

ての楽曲の調性を Cメジャーに移調しておく．この文字列

データに対して文字列検索を実行し，頻出コード進行と一

致する文字列があった場合にはそのコード進行が含まれて

いる曲とする．  

 

表 1. コード進行一覧 

Chord1 C F G 

Chord2 F G7 Em Am 

Chord3 Am F G C 

Chord4 Am Dm G Am 

Chord5 C Am F G7 

Chord6 F G Am Am 

Chord7 C Am Dm G7 

Chord8 Am Em F G7 

Chord9 C G Am Em F C F G 

 

3.3 可視化画面の生成  
	 可視化には，図 1に示す 2種類の可視化画面を用いる．

図 1(左)に示す楽曲可視化では散布図を採用しており，各プ

ロットが楽曲を表している．横軸と縦軸には，3.1 節で示

した楽曲特徴量のうち 2 値を割り当てている．ユーザは 2

軸に割り当てる特徴量を随時選択できる． 

	 一方で図 1(右)に示すメタ情報可視化では，各プロットが
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「作曲者が Aである」や「コード進行パターン Cが含まれ

ている」といった属性を表している．ここで楽曲の総数を

n とし，3.2 節で検出した頻出コード進行の各々について，

そのコード進行が含まれていた曲には真を，含まれていな

ければ偽を記録し，n 次元ベクトルを生成する．同様に，
特定のリスナーが気に入ったか否か，特定のアーティスト

の曲であるか否かといったメタ情報についても，n 曲に対
して真または偽の 2値を列挙する．以前の実装[1]では多次

元尺度法に基づく散布図を用いてメタ情報を可視化してき

たが，現在の実装ではこれを Geodesic SOM (Spherical 

Self-Organizing Map) に差し替えてメタ情報を可視化する．

データを構成する標本（本研究ではメタ情報）間の距離の

みを保って平面上にデータを配置する多次元尺度法に比べ，

SOM ではデータ空間上での標本間の隣接性を保持するよ

うな可視化結果を得やすい．また，多次元尺度法による可

視化結果では標本を示すドットが画面上で重なりやすいの

に対して，SOMでは格子状に並んだニューロンに標本を割

り当てるため，標本の画面上での重なりを避けられる．こ

れによって視認性を高くし，またポインティングデバイス

での特定操作を容易にする．これらの理由から，Geodesic 

SOM を採用し，メタ情報を可視化した．SOM の画面上で

近くに配置された属性を観察することで，例えばどの作曲

者がどんなコード進行パターンを多用し，どのリスナーの

好みに近いかということが読み取れる． 

	 また我々が実装する可視化手法では，メタ情報可視化で

興味のある属性をマウスで選択すると，楽曲可視化にて該

当する曲が色付けられるという機能も備えている．この機

能を利用することで，楽曲特徴量の面からも各楽曲を詳し

く観察することができる．  

 

3.4 楽曲類似度の表示  
	 本報告で提案する追加機能として，特定の楽曲を基準と

した楽曲類似度の表示画面をあげる．3.3 節までに紹介し

た機能でメタ情報の関連性や任意の 2つの楽曲特徴量から

楽曲観察をした上で，特に興味をもった楽曲をユーザが対

話操作指定したときに，本節の機能を適用する．この機能

では全ての楽曲特徴量を考慮した楽曲類似度を確認するこ

とができる．楽曲類似度の計算には Geodesic SOM 上での

測地距離を用いる．まず，3.1 節で抽出した楽曲特徴量の

データをもとに，楽曲群を Geodesic SOM で学習する．次

に，隣り合うニューロンどうしのユークリッド距離に従っ

て，全てのニューロン間の辺に重み付けをする．その上で

プリム法（最小全域木問題）を用い，任意の楽曲からその

他全ての楽曲までの測地距離を求めて，楽曲間の類似度と

する．そしてユーザが楽曲可視化にて選択した楽曲を中心

として，類似度の高い曲ほど小さい半径の同心円上に表示

する．図 2に表示例を示す．Geodesic SOM上での測地距離

を用いることで，楽曲間の隣接性を考慮した類似度を算出

することができる． 

 
図 2. 楽曲類似度の表示例 

 

4. 実行結果と考察  

	 我々は表 2にある 20組のアーティスト（表 2）について

各 5曲ずつ，計 100曲の J-POPを選曲して可視化した． 

 

表 2. アーティスト一覧 

Mr.Children サザンオールスターズ 

いきものがかり ゆず 

コブクロ B’z 

福山雅治 小室哲哉 

槙原敬之 小田和正 

Kiroro 尾崎豊 

松任谷由実 YUI 

スキマスイッチ Aiko 

西野カナ 浜田省吾 

Dreams come true スピッツ 

 

	 図 3が可視化結果である．メタ情報可視化には 20組のア

ーティストと 9種類のコード進行に対応する 29個の点が表

示されている．ユーザがメタ情報可視化画面でカーソルを

ドラッグすると，ドラッグ操作の軌跡に近い点にそれぞれ

色が割り当てられる．それと同時に，選択されたメタ情報

（アーティストやコード進行）に該当する楽曲が，楽曲可

視化画面にて色付けられる．これにより，ユーザは興味の

あるメタ情報のセットをインタラクティブに選択し，楽曲

特徴量の面からも関連性を観察することができる． 
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 (a)                        (b) 

        
 

図 3. 可視化結果 

 

	 図 4は，興味深い傾向が読み取れた一例である．ここで

は，メタ情報可視化にて Chord1と Chord2を選択し，楽曲

可視化の横軸に RMSenergy，縦軸に Tempoを割り当ててい

る．図 4(b)のように Chord1 は赤，Chord2 はオレンジに対

応しており，楽曲可視化画面にて赤とオレンジの 2色とも

に色付けられた楽曲が図 4(a)に集中していることから，

Chord1 と Chord2 を含む楽曲は音量平均値が小さく，テン

ポが速い傾向であることが読み取れる． 

 

 
(a)                        (b) 

       
 

図 4. 可視化例 

 

また，別の実行例として図 5 があげられる．ここでは，

Chord6と 3組のアーティスト（コブクロ，福山雅治，スキ

マスイッチ）がメタ情報可視化画面にて選択されており，

これらの点は，図 5(b)のように赤，オレンジ，黄緑，水色

で色付けられている．それと同時に，楽曲可視化画面にて，

横軸に Tempo，縦軸に Inharmonicity を割り当てた時，図

5(a)のように赤とその他 3 色のうちの 1 色の両方ともに色

付けられている点が一カ所に集中して表示されている．こ

のことから，3 組のアーティストが同じコード進行を使っ

て作曲した楽曲は，楽曲特徴量の面でも似ており，楽曲の

印象が非常に似ているということがわかる． 

	 この他にもユーザは可視化画面を自由に操作し，さまざ

まな角度から楽曲群を観察することができる． 

 

 

 (a)                       (b) 

        
 

図 5. 可視化例 

 

5. おわりに  

	 本報告では，楽曲特徴量を基に楽曲の関連性を表現する

可視化画面と，コード進行やアーティストの関連性を表す

可視化画面を同一ウィンドウ上に左右に並べ，その 2つの

可視化画面をユーザがインタラクティブに操作することが

できる手法を提案した．また，J-POP を対象とした可視化

による実行例を紹介した． 

	 今後の課題として，以下の点に取り組みたい． 

l ユーザの嗜好の組み込み 

現時点で我々は，アーティストとコード進行のみを

メタ情報として扱っているが，ユーザの嗜好とアー

ティスト，コード進行，楽曲特徴量との間にも，興
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味深い関連性があることが期待できる．したがって，

被験者の好きな曲を調査し，その情報を現在のデー

タセットに加え，可視化結果を再度観察しようと考

えている． 

l コード進行検出の汎用化 

コード進行の中には，違うコード進行でも似た響き

をもつコード進行が多く存在するが，現時点の文字

列検索によるコード進行検出では，それらを認識す

ることはできないため，より柔軟に検出する必要が

ある．また，コード進行に加えてテンションも扱っ

ていきたい．特定のアーティストや特定のジャンル

の楽曲で，あるテンションが頻繁に使われるという

場合があり，曲やアーティストの個性を発見する際

に，テンションは非常に重要な要素であると考えら

れる． 

 

	 謝辞	 本研究を進めるにあたり，株式会社 Jトータルミ
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