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1.はじめに 
 近年、iPod に始まる大容量型ミュージックプレイヤー

の増加により、ユーザーの趣向に合う音楽コンテンツの

自動選別が求められている．ユーザーの音楽聴取状況に

関するアンケートを実施したところ、表１のような結果

が得られた．表１の（１）の回答が多い一方、（４）及

び（５）の回答もほぼ同数得られた．楽曲類似度の測定

方法はこれまでにも様々な手法が提唱されてきたが、主

として、リズム、コード進行等の楽曲そのものの類似性

を追及するものであり、上記のようなユーザーの趣向が

取り入れられたものはなく不満があった． 

 本研究では、（４）（５）に当たるユーザーへの楽曲

選定を目指し、比較対象とする楽曲を近年の J-POP に絞

り、更に、楽曲の構成要素であるリズムに対する音楽理

論に基づいた類似度測定に加えて、楽曲の重要要素であ

る歌手の声質に着目し、アーティスト毎に異なる声質の

特徴の比較を導入する手法を提案する． 

 声質の特徴をパラメータ化して測定を行うことで、無

数にある聴取者の所蔵楽曲から、ユーザーの楽曲聴取状

況に則した楽曲を選定して提供するシステムの提案が本

研究の狙いである． 

表１ ユーザーの音楽聴取状況アンケート 

89

106

48

42

215

（５）最初に再生された曲と次の曲の
アーティストが同一人物であり、かつ、
音程やリズムが似ている曲が再生される

と良い。 

（４）最初に再生された曲と次の曲の
アーティストの声が似ており、かつ、音
程やリズムが似ている曲が再生されると

良い。 

（３）最初に再生された曲と次の曲の
アーティストが同一人物であり、かつ、
音程やリズムが全く異なる曲が再生され

ると良い。 

（２）最初に再生された曲と次の曲の
アーティストの声が似ており、かつ、音
程、リズムが全く異なる楽曲が、次々と
再生されると良い。　 

（１）声・歌い方の全く異なるアーティ
ストで、かつ、音程、リズムが全く異な
る楽曲が再生されると良い。　 

【アンケート内容】全曲シャッフルをするときに、最初の曲が気に入らない場
合、気に入るまでは曲送りをしている方が多いかと思います。
最初に気に入って止めた曲の次以降に再生してほしい曲は
どのような曲でしょうか？
以下の中から一番あてはまるものをお答えください。

 
 

２ リズム抽出・類似度計算 
 従来の楽曲の類似度計算においては、楽曲からリズム

列を抽出し、比べる二つの楽曲同士の距離を算出するこ

とで、楽曲間の類似度を測る方法が、有力である． 

 リズム類似指標の方法としては、様々な方法が提案さ

れているが、それぞれ類似尺度により、扱われ方が異な

る．本研究では、基本形であるハミング距離を採用した

[1]． 

 また、楽曲の特徴を顕在化させるためにサビからのハ

ミング距離を求めた． 

 ハミング距離は単純に曲同士のリズム列を比較し、異

なった要素の数を示す．リズム列は、音価によらず音符

の開始点は 1 となり、次の音の開始点までの要素は 0 と

なる．ＪＰＯＰによく見られる 32 分音符や 3 連符に対応

するため、1 小節の長さは 96 とした．リズム列を拍子の

数で分割することで 1 拍あたりの長さを割り当てる．例

えば、4 分の 4 拍子の楽曲に対して、1 拍に割り当てられ

るリズム列の長さは 24 であり、8 分音符一つは 12 のリ

ズム列が割り当てられ、1000 0000 0000 で表される．曲

に対するリズム列をそれぞれ、Ｘ、Ｙとしたとき、リズ

ム距離 dr は、 

       ||),( yx i
i

iYXdr −= ∑                   

  （ yx ii , は、Ｘ，Ｙに関するリズム列の i番目の要素） 
で計算される． 

 また、Ｘ，Ｙの長さが異なる場合は、短い方の長さで

比較を行う．このような比較の場合、短い方の列が長い

方の列に対して、どの位置から比較を行うかの比較開始

位置が複数存在するため、距離の値も複数計算できる事

になる．今回は、短い方の列を１小節ずつずらして計算

していき、距離の値が一番小さくなったものを dr として

採用するものとした． 

  さらに、比較する曲同士により、全体の比較要素数に

バラつきが存在するため、リズム類似度 dR は、以下のよ

うに定義した． 

      dR ＝ dr(Ｘ，Ｙ) /（比較したリズム列の長さ） 

 これにより、対象楽曲２０曲×２０曲の類似度表を生

成した． 

３ 声質類似度測定 
 リズム類似度計算手法に加えて、アーティストの声質

の類似度を定義する手法を検討した．アーティストの声

質と言っても、それを構成する要素は数多くあり、大本

恭敬の提案する「大本式声質分類」によると、声の高い

と低いなど、真逆のベクトルにあてられる要素を一つと

しても１１要素ある[3]．我々は、１１要素の中で特に歌

声の性質を決定する要因と思われる６つの要素（高さ・
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滑らかさ・鼻声・ノド声・ハスキー・ダミ声）を選定し、

アーティストの特徴量を決定するために、ＡＨＰ法（階

層分析法）を用いた[2][4]．ＡＨＰ法で得られた値から

各声質構成要素の特徴量を算出し、類似度を導き出した． 

３．１ 声質要素アンケート 
 各声質要素の特徴量と重要度を決定するためのアンケ

ートを実施した． 

 選曲者は各々、４人のアーティスト間の声質要素特徴

量の一対比較表を要素の数だけ作成し、特徴量を算出し

た．（表２） 

表２ 高いに関する声質特徴量評価 

高い A B C D 幾何平均 特徴量
A：GLAY 1 5 1/3 1/7 0.6985 0.1077
B：桑田圭佑 1/5 1 1/5 1/9 0.2582 0.0398
C：Mr.Children 3 5 1 1/5 1.3161 0.2029
D：スピッツ 7 9 5 1 4.2129 0.6496

３．２ 声質類似度表の計算 
 決定したアーティスト i,j の声質特徴量 V(i),V(j)を

用いて i, j 間の声質類似度 j)(i,dVk を 

   |)()(|),( jViVjiVd k −=  (k=各声質要素)     

として計算し、声質要素毎にアーティスト間の４人×４

人の声質類似度表を作成した. 

 3.1 で述べたアンケートを５人に対して実施し、声質

類似度表は、５人の平均値とした．  

４ 統合類似度計算 
 リズムの類似度表と声質の類似度表を統合することで、

声質の類似度が高く、かつ、リズムの類似度が高いアー

ティストが上位に来ることが目標である．そのためには、

選曲者の好みを導入する必要があるので６つの声質の中

で選曲者がどの声質を重視するかを決定し、最も重視す

る声質の類似度とリズムの類似度をある重みを付けて統

合することにした．  

４．１ 選曲者が最も重要視する声質の決定 
 ここでもＡＨＰ法を使用した．楽曲の選曲者に対して、

６つの声質に対してどれを重視するかの一対比較表アン

ケートを実施した． 

 アンケートの結果、選曲者が最も重要と判断した声質

要素の類似度表を選択し、声質の類似度を決定する特徴

量として採用することとした．表３の例では、重要度の

値が最も高い声質要素「ハスキー」を選択する． 

４．２ 統合類似度計算 
 リズムと声質の値を統合する時、一方の要素の値が大

きくなり過ぎると、片方の要素の特徴量が打ち消されて

しまうため、両方の特徴をバランスよく活かすための重

み付けの定義が必要である． 

 楽曲 X1、楽曲 X2 のリズム類似度を dR , 楽曲 X1、楽

曲 X2 のアーティストである x1, x2 の声質類似度として

４．１で選択した声質類似度を dV とした時に、統合類似

度 dI を 

  dV *  Wv dR * Wr  X2(x2)) dI(X1(x1), +=  

     (※ Wr : リズムの重み Wv : 声質の重み) 

と定義する．これに基づき選曲者の趣向に則した値を取

る重み付けを決定する． 

 

 

 

表３ 声質要素の重要度を決定する一対比較表 
選曲者a 1 2 3 4 5 6 幾何平均 重要度
1：高い 1 1/3 1/2 1/5 1/7 1/3 0.3415 0.0457
2：良い 3 1 3 1/4 1/3 1/2 0.8492 0.1136
3：鼻声 2 1/3 1 1/2 1/5 1/4 0.5054 0.0676
4：ノド声 5 4 2 1 1/2 1/2 1.4678 0.1963
5：ハスキー 7 3 5 2 1 1/2 2.1720 0.2905
6：ダミ声 3 2 4 2 2 1 2.1398 0.2862

５ 重み付けの決定・検証 
 表１に示す聴取状況アンケートの要件を参考にして、

重み付けを Wr = 1  Wv = 0.25 として決定した．この重

み付けを適用した場合の２０曲×２０曲の類似度表から、

「スピッツ」の「ロビンソン」に関する統合類似度のラ

ンキングを出力した（表５）．また、表４は、リズムの

みの類似度に基づくランキング表である．スピッツと声

質が似ていると考えられるＭｒ．Ｃｈｉｌｄｒｅｎの曲

が上位に、かつ、リズムにおいて違いの大きい曲に関し

ては、ほとんど上昇が見られない、言い換えれば、リズ

ムの似た曲は上位に留まっている．これは、表１(4)(5)

の要件を満たすものであると考えられる．  

表４ リズムのみの類似度  表５ 統合類似度 
リズムのみの場合の上位五曲 類似度 声質を加味した場合の上位五曲 類似度
正夢(スピッツ) 0.0302 正夢(スピッツ) 0.0302
Blue Jean(GLAY) 0.0357 innocent world(Mr.Children) 0.0418
innocent world(Mr.Children) 0.0412 HERO(Mr.Children) 0.0435
Winter, again(GLAY) 0.0427 くるみ(Mr.Children) 0.0473
HERO(Mr.Children) 0.0429 Tomorrow never knows(Mr.Children) 0.0479
波乗りジョニー(桑田圭佑) 0.0453 チェリー(スピッツ) 0.0698
くるみ(Mr.Children) 0.0467 波乗りジョニー(桑田圭佑) 0.0766
Tomorrow never knows(Mr.Children) 0.0473 LONELY WOMAN(桑田圭佑) 0.0828
BELOVED(GLAY) 0.0501 空も飛べるはず(スピッツ) 0.0830
LONELY WOMAN(桑田圭佑) 0.0515 掌(Mr.Children) 0.0834
愛と欲望の日々(桑田圭佑) 0.0561 愛と欲望の日々(桑田圭佑) 0.0874
HOWEVER(GLAY) 0.0622 白い恋人達(桑田圭佑) 0.0994
ずっと２人で(GLAY) 0.0671 Blue Jean(GLAY) 0.1005
白い恋人達(桑田圭佑) 0.0681 Winter, again(GLAY) 0.1074
チェリー(スピッツ) 0.0698 君こそスターだ(桑田圭佑) 0.1102
君こそスターだ(桑田圭佑) 0.0789 BELOVED(GLAY) 0.1149
掌(Mr.Children) 0.0828 HOWEVER(GLAY) 0.1270
空も飛べるはず(スピッツ) 0.0830 ずっと２人で(GLAY) 0.1318
ホワイトロード(GLAY) 0.1025 ホワイトロード(GLAY) 0.1673  

６ まとめ 
 今回の実験により、楽曲の類似度測定においてアーテ

ィストの声質の類似指標を取り入れることが有意である

という傾向が見られた．今後は、アーティストと曲数を

増やし、選曲者の満足度を向上させるために、現段階で

は 1 つに絞り込んでいる声質要素の決定法を、複数要素

を各々の特徴を活かした方法に変更することで、さらな

る精度の向上を検討したい．更に、統合類似度の妥当性

を検証するため、従来のアンケート手法よりも直接的で

ある人体の生体反応（脳波や脈拍など）に基づいた検証

方法も検討していきたいと考えている[5]． 
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