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あらまし 高域ネットワークに散在する未知楽曲を対象とした検索を実現するために, 楽曲の与える印象を
表すメタデータの抽出方式を提案する. 提案方式は, 個々の楽器に対応する音符列から, 印象を表す形容詞
群, および, それらと個々の音符列の相関量を動的に抽出し, また, 音符列毎の印象を合成することで, 楽曲
のメタデータとして動的に定義する. 本論文では, 実現システムを用いて, 提案方式の実現可能性, および,

有効性を示す.
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Abstract For music data on the global area network, we propose an automatic extraction method

of metadata that represent impression. The proposed method dynamically extracts adjectives and cor-

relations according to each instrument of a datum, and it dynamically integrates the results of each

instrument to generate the metadata of the datum. We clarify feasibility of the proposed method with

an implemented system.
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1. は じ め に

近年, ネットワークの広域化, 高速化, 記憶媒体の大容
量化などを背景に, 多数の音楽データベース群が広域ネッ

トワークに散在している.

音楽データベース群を対象に, 音符の配列自体を直接検
索する方式 [9] [16], 楽曲名, 作曲者名などの楽曲情報を静
的に定義する [6] [7] ことで楽曲検索を実現する方式など
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が提案されている. 前者は, 既聴楽曲の検索を目的として
いるため, 利用者の興味に応じた未聴楽曲の検索の実現
が困難である. 後者は, 抽象的なデータを扱い楽曲を検索
する手法として位置づけられ, 作曲者, 演奏者, 曲名など,

楽曲をあらわす具体的な抽象情報を検索対象のデータ構
造, および, 検索語に要求する. このため, 具体的な抽象
情報が不明である楽曲の検索の実現が困難である.

このような背景に応じて, 未知楽曲の検索を実現する
方法論として, SD法, 因子分析を用いた検索空間の生成
と, GA, および, ニューラルネットワークを用いた自動
インデキシングシステム [5], SD 法を用いた印象尺度の
設定 [10]と, 楽曲印象値の自動付与システム [11], 音楽の
感情価評価尺度 [15] を用いた感情価の自動生成方式 [14],

および, その感情価を用いた類似度計算方式 [12] などが
提案されている.

また, 我々の研究プロジェクトでは, 楽曲の与える印象
を用いた楽曲検索の実現を目的として, ピアノ曲の印象に
対応するメタデータの自動抽出方式, および, その意味的
連想検索方式 [8] [17], 発想標語を用いたクラシック音楽
の意味的連想検索方式 [4] を提案した. これらの方式は,

楽曲が聴者に与える心理的影響を『印象』, 印象を表す単
語を『印象語』, また, 印象語, および, その印象語との
相関量により定義されたメタデータを『印象メタデータ』
と定義し, その印象メタデータを用いた楽曲検索を実現
することで, 利用者の視点・興味に応じた未聴楽曲の検索
を実現する方式として位置づけられる.

文献 [8] [17] において示した印象メタデータの自動抽
出方式は, 1) 単一の音符列から構成され, かつ, 2) 多く
の主観において印象が一点に定まる短い音符列を対象と
して, 楽曲データから, 印象メタデータを自動的に抽出
する. これは, これらの方式で用いている音楽心理学研
究 [1] [2] [2]が, 1, および, 2の条件を満たす楽曲群を対象
として, 印象語との相関を求めていることによる. このた
め, 文献 [8] [17]において示した印象メタデータの自動抽
出方式 (以下単にシングルトラック方式と記す)は, 多重
奏曲, ポップスなど, 複数の楽器から構成され, かつ, 時間
的に構造, または, 印象が変化する楽曲群への適用が困難
である. 以下, 楽曲を構成する各楽器に対応する音符配列
を, 『トラック』と定義し, 以下参照する.

本論文では, 複数の楽器から構成され, かち, 時間的に
構造, または, 印象が変化する楽曲を対象とした, 印象メ
タデータの自動抽出方式を提案する.

本論文で提案する印象メタデータの自動抽出方式の本
質は, 各時区間, 各楽器毎に, 形容詞, および, その形容詞
との相関量で表現された印象メタデータを自動抽出し, そ
れら部位毎の印象メタデータを動的に合成することで, 楽
曲に対応する印象メタデータの自動抽出を実現している
点にある. 具体的に, 本方式は, 第 1に, 楽曲データ群を
楽器毎に分割する. ここで, 分割後, 得られる単一の音符
列を, 『単位音符列』と定義する. 第 2に, 単位音符列を
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図 1 メタデータ生成の流れ
Fig. 1 A Data Flow for the Metadata Extraction
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図 2 提案方式概要
Fig. 2 An Overview of the Proposed Method

対象として, 印象メタデータを動的に抽出する. 第 3に,

単位音符列毎の印象メタデータを動的に合成することで,

楽曲に対応する印象メタデータを自動的に抽出する.

本論文では, 複数楽器から構成される楽曲データを対
象として提案方式, および, 主旋律のみから構成される楽
曲データを対象としてシングルトラック方式を適用し, 自
動抽出されたメタデータ群を評価することで, 本方式の
実現可能性, および, 有効性を示す.

2. 印象メタデータの自動抽出方式

提案方式は, 本節で示す基本機能群を用いて, 単位音符
列と形容詞群の相関量を格納したマトリクス構造のメタ
データを自動的に生成する. さらに, そのメタデータを対
象として, 利用者固有の集約演算を適用することで, 楽曲
に対応する印象メタデータを抽出する (図 1).

複数の音符列から構成される楽曲を対象とした印象メ
タデータの自動抽出方式は, 楽曲分割機能 (F1), 印象メタ
データ抽出機能 (F2), 印象メタデータ合成機能 (F3)の 3

機能から構成される. F1は, 楽曲データを, 単位音符列へ
分割する. F2 は, 単位音符列毎の楽曲データから, 形容
詞, および, その形容詞との相関量から構成される印象メ
タデータを抽出する. F3は, 単位音符列毎に抽出された
印象メタデータを合成し, 楽曲に対応する印象メタデー
タを生成する. これらの 3機能は, まず楽曲を対象に F1

を適用し, 以降 F2, F3 の順で適用される (図 2).

2. 1 楽曲分割機能
(F1) fdivision(Mh, Sj , Uk)→ {T[h,1,1], ..., T[h,f,g]}

F1は, 楽曲Mh を, f × g個の単位音符列 T[h,m,n] に分
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解する. hは楽曲の識別子, mは時区間, nはトラックの
識別子を表す.Sj は, 字区間に分割するためのセパレータ
の識別子を表す. 具体的には, 小節単位, 楽章単位などと
いったセパレータを, Sj として定義する. Uk は, 楽曲を
トラックへ分割するセパレータで, Standard MIDI File

のトラック単位などのセパレータを, Tk として定義する.

2. 2 メタデータ抽出機能機能
(F2) fextract(T[h,m,n], Pi)→

{I[h,1,m,n], ..., I[h,e,m,n]}
F2 は, 音符列 T[h,n,m] を, 印象メタデータの表現に変

換する機能で, e 個の形容詞群との相関量 I[h,l,m,n] を出
力する. l は形容詞の識別子を表す. これはすなわち, 音
楽心理学の研究成果などを用いて, トラックのデータを
形容詞, および, 形容詞との相関量の形式へ変換する過
程に対応する. 印象空間 Pi は, 印象語群, および, 音符
列との相関量を有する. すなわち, 提案方式は, 既存の音
楽心理学研究をこの Pi として実現することにより, 任意
の音楽心理学研究に応じた印象メタデータ抽出を行う枠
組みを提供する. 例えば, 文献 [17] で示される方式は文
献 [1] [2] [3] [12] の成果を, 文献 [12] で示される方式は文
献 [15] の成果を用いて, 単一楽器で表現される音楽デー
タを, 形容詞群, および, その形容詞への相関量の構造へ
変換する.

2. 3 印象メタデータ合成機能
(F3) faggregate(Qs, Rt, {I[h,1,1,1], ..., I[h,e,f,g]})→

{I[h,1], ..., I[h,e]}
F3は, マトリックス構造で表された印象メタデータを
合成する関数で, 形容詞との相関量 I[h,l] を出力する. こ
の機能を用いることで, 単一の音符列から構成されてい
た楽曲を対象としていた心理学研究の成果を応用し, 交
響楽, ポップス, ロックなどの, 複数トラックから構成さ
れる楽曲データを対象とした印象メタデータの抽出が実
現可能となる.

3. 印象メタデータ抽出機構の実現方式

複数のトラックから構成される楽曲データを対象とし
た印象メタデータの抽出システムを実現するため, 楽曲
分割機構, 印象メタデータ抽出機構, 印象メタデータ合
成機構, 印象メタデータクリーニング機構の 4 機構を実
現した. これらの機構は, Standard MIDI File(以下単に
SMFと記す) を対象楽曲データの構造として用いる.

3. 1 楽曲分割機構
任意個数のトラックから構成された SMF を対象とし
て, 以下の楽曲分割機構を実現した. 各トラックに対応す
る音符配列を取り出す楽曲分割機構を実現した. 時区間
の分割は, 手動により行うものとした.

3. 2 印象メタデータ抽出機構
楽曲分割機構により生成されたトラック毎 SMF 群を

対象として, Hevnerの研究 [1] [2] [3]を用いたシングルト
ラック方式 [8] [17]を拡張した印象メタデータの抽出機構

C1
awe-inspiring
dignified
lofty
sacred
serious
sober
solemn

C3
dreamy
longing
plaintive
sentimental
tender
yearning
yielding

C5
delicate  fanciful
graceful humorous
light       playful
quaint    sprightly
whimsical

C7
agitated
dramatic
exciting
exhilirated
impetuous
restless
sensational
soaring
triumphant

C2
dark depressing
doleful frustrated
gloomy    heavy
melancholy
mournful  tragic
pathetic    sad

C8
emphatic
exalting
majestic
martial
ponderous
robust
vigorous

C6
bright
cheerful
gay
happy
joyous
merry

C4
calm       leisurely
lyrical    quiet
serene    soothing
tranquil  satisfying

図 3 Hevner により定義された形容詞群
Fig. 3 Adjectives Defined by Hevner

を実現した.

Hevnerの研究では, 楽曲の構造を規定する要素 (以下楽
曲構造要素と記す)として, 調性 (key), テンポ (tempo),

音高 (pitch), リズム (rhythm), 和声 (harmony), 旋律
(melody)の 6つに着目し, この 6つの楽曲構造要素と, 8

つの印象語群 (図 3)によって表現される印象との相関関
係を検証した. 8つの印象語群は, 図のように, 印象語間
で類似性があるものを隣接するよう, 円形に配置された.

Hevnerは, 楽曲構造要素と, 各印象語群によって表現さ
れる印象との相関関係として, 印象語群によって表現され
る印象との相関関係を調べ, 印象語群によって表現され
る 8つの印象に対する各楽曲構造要素の相対重要性を示
した (表 3).

提案方式は, Hevnerの研究を用いたシングルトラック
方式 [8] [17]を拡張し, メタデータクリーニング機能を加
えることで, 複数の楽器, 時間的な構造変化を有する複雑
な音楽データを対象とした印象メタデータの抽出へ, 適
用可能とした.

3. 3 メタデータクリーニング機能
相関量 I[h,l,m,n] が低い印象語群を, 印象メタデータか
ら排除し, また, 全印象語群との相関量が低い音符列群を,

本実現への非適合音符列として排除する機構を, 印象メ
タデータクリーニング機構として実現する.

本実現の出力する印象語群との相関量 I[h,l,m,n] は,

Hevnerの研究 [1] [2] [3]において, 被験者が行った投票数
を用いて計量する. したがって, 特定の印象語群との相関
量の高い楽曲は, 多くの利用者の主観において, その印象
語群との相関が認められる楽曲である. 逆に, 相関量が相
対的に低い印象語群は, 多くの利用者の主観において, そ
の楽曲との相関が認められない楽曲である.

提案方式では, Hevnerの研究を用いて複数の音符列か
ら得られた印象メタデータを合成し, 楽曲の印象メタデー
タを生成するため, 相関量の低い印象語群が, メタデータ
合成において累積し, 結果の精度を低下させてしまう. し
たがって, 本実現では, 有意と認められる相関量の下限を,

閾値 rとして定め, 相関量が rより低い印象語群は, 印象
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メタデータから排除する. 結果として得られる印象メタ
データMCV ′[h,m,n] の各相関量 I ′[h,l,m,n] は, 式 (1)から
求める.

I′[h,l,m,n]=

{
I[h,l,m,n], I[h,l,m,n]>=r

0, I[h,l,m,n]<r

(1)

3. 4 印象メタデータ合成機構
(IM1) トラック間合成機構
楽曲分割機構, 印象メタデータ抽出機構を適用して得

られたトラック毎の印象メタデータを対象に, 印象メタ
データ合成機構は, トラック毎の重要度を反映させ, 重要
度に応じた印象メタデータの合成を行うことで, 各時区
間に対応する印象メタデータを生成する.

(Step-A) トラック重要度の反映
トラックの重要度は, 音量の平均が大きいトラックほど

重要度は高く, 音量の小さいトラックほど重要度は低いと
考え, 音高の平均が高いトラックほど重要度は高く, 音高
が低いトラックほど重要度は低いと考え, また, 演奏の時
間が長いトラックほど重要度は高く, 短いトラックほど重
要度は低いと考え, 以下の 3 種類の要素を重み付け決定
要素とした. なお, ここで述べるトラックの重要度とは,

トラックによる楽曲の印象に与える影響の大小を示すも
ので, 重み付け決定要素はそれぞれ, 0 ∼ aの範囲で正規
化する. 本論文の実験では, a = 1として検証した.

（ 1） 音量の平均値, v[h,m,n]

（ 2） 音高の平均値, mnap[h,m,n]

（ 3） 演奏時間, pt[h,m,n]

重み付け決定要素は, トラック毎に抽出し, 音量, 音高
に関しては, そのトラック内での最大値で割ることにより
求めた. 正規化された音量の平均値を v′[h,m,n], 音高の平
均値をmnap′[h,m,n], 演奏時間を pt′[h,m,n] と表す.

また, これらの重み付け決定要素を用いて, 次の重み付
け関数を設定した.

（ 1） 線形関数, I ′′[h,l,m,n] = I ′[h,l,m,n] ×W[h,m,n]

（ 2） n次関数, I ′′[h,l,m,n] = I ′[h,l,m,n] ×W g
[h,m,n]

（ 3） 指数関数, I ′′[h,l,m,n] = I ′[h,l,m,n] × cW[h,m,n]

（ 4） 対数関数, I ′′[h,l,m,n] = I ′[h,l,m,n]×logc(W[h,m,n]+

1)

(Step-B) トラック毎の印象メタデータの合成
トラック毎の重要度を反映し, 重み付けられたトラック

毎の印象語群ベクトル I ′′[h,l,m,n] から, 時区間mに対応す
る印象メタデータ I[h,l,m] を生成する. 合成関数に関して
も, 線形関数, 指数関数など, 多様な関数の検討が望まれ
るが, 本論文の実験では, 各語群毎の和を求めることで,

印象語群ベクトルを生成するものとした (式 (2)).

I[h,l,m] =

g∑
n=1

I ′′[h,l,m,n] (2)

(IM2) 時区間合成機能

時区間合成機能は, トラック間合成機能を用いて生成さ
れた時区間毎の印象メタデータ (I[h,1,1], ..., I[h,8,f ])を合
成し, 楽曲に対応するメタデータ (I[h,1], ..., I[h,8])を生成
する. 本実現では, 各時区間の印象の総和が, 楽曲の印象
に相当すると仮定し, 時区間毎に生成された印象メタデー
タを合算する方式をとった (式 (3)).

I[h,l] =

f∑
m=1

I[h,l,m] (3)

4. 実 験

本実験では, 複数のトラックから構成される実験デー
タを対象として, 提案方式, シングルトラック方式を適用
し, それぞれの結果を比較する事で, 提案メタデータ自動
抽出方式の実現可能性, および, 有効性を検証する. 具体
的には, 次の実験を示す.

[実験 1] 提案方式とシングルトラック方式を比較するこ
とで, トラック間合成機構の有効性, および, 実現可能性
を評価する.

[実験 2] 時区間の分割を行わず, 1 曲単位でメタデータ
抽出を行う方式, および, 提案方式を比較することで, 時
区間合成機構の有効性を評価する.

また, 各実験を行うために, 1960 年代から現在に至る
ポップス, ロックの楽曲群から, ジャンル, 作成年代を均
等に分散させるという観点において, 代表曲 15曲を選択
した. これらの楽曲は, すべて, 複数のトラックから構成
される SMFで, 主旋律, および, 伴奏を含む. 各楽曲に対
して, 対応する形容詞群 (C1∼C8)を主観により 3個程度
(平均 3.2個)選択し, 正解メタデータとして定義した. さ
らに, これらの 15 曲を, 楽曲の構造に応じて分割し, 計
154の区間楽曲データを作成し, 主観により 3個選択し,

正解メタデータとして定義した.

4. 1 実 験 1

4. 1. 1 実 験 手 法
本実験では, 本方式が有するトラック間合成機構の有効
性を検証するため, 区間毎に分割された楽曲集合を対象
として, メタデータクリーニング機構の用いる閾値 r を,

0 ∼ 9の範囲で連続的に推移させ, 提案方式, および, シ
ングルトラック方式を用いてメタデータ抽出を行う.

提案方式, および, シングルトラック方式を用いて抽出
した楽曲Mh の部分区間の印象メタデータ I[h,l,m], およ
び, 正解印象メタデータ A[h,l,m] が, 2件以上一致する楽
曲を本実験における適合楽曲とすると, 適合楽曲の集合
X は式 (4)で表される. また, C1∼C8全ての語群におい
て相関量が 0 となる楽曲を, 本実現の対象外楽曲と定義
すると, 本実現の適用可能楽曲の集合 Y は, 式 (5)で表さ
れる.

X={Mh|count((I[h,l,m]>0)∧(A[h,l,m]=true)>=2)} (4)

Y={Mh|count(I[h,l,m]>0)} (5)
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本実験における提案方式, および, シングルトラック方
式は, 第 1に, この適合楽曲集合 X, および, 適用可能楽
曲集合 Y を用いて, 式 (6) で表す適合楽曲率で評価する.

P =
count(X)

count(Y )
(6)

さらに, 再現率, および, 適合率を用いて, 提案方式, お
よび, シングルトラック方式が自動的に生成する印象メタ
データの評価を行う.

なお, シングルトラック方式については, 実験データが
有するヴォーカル・メロディのみを選択的に使用し, 適用
するものとした. また, 文献 [13] において示した実験に
おいて結果が良好だったことから, 提案方式は, 重み付け
決定要素として音量, 重み付け関数として指数関数を用
いた.

4. 1. 2 実験結果と考察
複数楽曲から構成される楽曲データを対象として, 提案
方式が, シングルトラック方式に比べ, 高い再現率, 適合
率を示すことが確認された (図 5). 図 4, 図 5では, 提案
方式の結果をMT, シングルトラック方式の結果を STと
してプロットしている. 図 5では, 印象メタデータの有す
る印象語群との相関量の閾値 r を増加させることで (す
なわちメタデータクリーニング機構の作用を強めること
で), 誤って抽出されたメタデータを排除し, より正解に
近いメタデータが抽出されることが確認された.

以上のことから, 提案方式の有するトラック間合成機構
が, 既存の方式に比べ, 複数のトラックから構成される楽
曲を対象として, 印象メタデータを, 有効に抽出すること
を確認した.

4. 2 実 験 2

4. 2. 1 実 験 手 法
本実験では, 1) 区間毎に分割された楽曲集合を対象と

して, 提案方式を適用し, また, 2) 楽曲全体を対象として
印象メタデータ抽出機構, および, トラック間合成機構を
適用する. すなわち, 提案方式の 3次元マトリックス構造
を有するメタデータ構造, および, 時間の軸を排除した 2

次元マトリックス構造のメタデータ構造を設定し, 時区間
合成機構の有効性を検証する. 評価には, 実験 1で用いた
再現率, および, 適合率を用いる. また, クリーニング機
構の用いる閾値 r は,実験 1の結果より, トラック合成機
構により再現率と適合率が交差する 12とした.

4. 2. 2 実験結果と考察
区間毎のメタデータを生成し, それらを合成すること
で, 提案方式は, 時間構造を有さないトラック間合成機能
より多くの正解を, メタデータとして抽出した (図 6). こ
れは, 時間的に構造が変化する楽曲データ全体を対象と
して, 相対的に短い単位音符列を前提とした Hevnerの研
究成果を適用することが, 困難であることを示している.

すなわち, 楽曲全体を対象としてトラック間合成機能を適
用することで, 時間的に変化する調, リズム, テンポ, ピッ
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図 4 音量を重み付け決定要素 (0<=W<=1) に用いた結果
Fig. 4 Results using the Velocity for the Weights(0<=W<=1)

�
�����
�����
�����
���
	
�����
�����
����

�����
�����

�

� � 	 � � ��� ��� ��	 ��� ���
� � � � � �

��
� �
� !
"� #%$'& ( )

#%$'* + )
, $'& ( )
, $'* + )

図 5 音量を重み付け決定要素 (0<=W<=1) に用いた再現率と適
合率

Fig. 5 Precision and Recall using the Velocity for the

Weights(0<=W<=1)

チなどの楽曲構造要素が, 統計的に集約されてしまうこ
とで, メタデータの誤認を引き起こしていると考えられ
る. また, 適合率に大きな変化は観測されなかった (図 7)

ことから, 提案方式が, 不正解を増加させず, 正解を増加
させたことが確認された.

以上のことから, 提案方式の有する時区間合成機構が,

印象メタデータの動的な抽出において, 有効であること
を確認した.

5. 結 論

本論文では, 複数の楽器から構成され, かつ, 時間的に
構造が変化する楽曲データを対象として, 印象を表す形
容詞群, および, その形容詞群との相関量を動的に抽出す
る印象メタデータの自動抽出方式を提案した. 本方式の
特徴は, 複数の楽器表現によって構成される楽曲を対象と
して, 楽器毎, 時区間毎の音符配列に音楽心理学の成果を
適用することで, 印象語との相関量を動的に計算し, また,

各音符列毎に計算された印象語との相関量を合成するこ
とで, 楽曲に対応する印象メタデータを動的に生成する.

また, 実験により, 提案方式と従来方式を比較することで,

提案方式の有効性, および, 実現可能性を示した.
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図 6 楽曲に対応する印象メタデータの再現率
Fig. 6 Recall of Impressionistic Metadata among Sections
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図 7 楽曲に対応する印象メタデータの適合率
Fig. 7 Precision of Impressionistic Metadata among Sec-

tions

今後の課題としては, リズム, 音色に応じたメタデータ
の重み付け機能, トラック間の相互作用に応じた印象メタ
データの重み付け方式を実現する予定である.
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