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研究成果の概要（和文）：5000曲を超えるMIDI楽曲を対象としてポピュラー楽曲で用いられるコード進行の時代変遷を
調査したところ，孤立コードでは，時代が進むにつれ出現した種類数は108種類から375種類まで増加した．2和音進行
，3和音進行についても同様に調査したところ，時代とともに使用される和音進行パタンが変化する様子が確認された
．またアニメソングの音響信号を対象として音響パラメータによる時代変遷を確認したところ，従来の「ラウドネス戦
争」による特徴以外に，楽曲の周波数帯域が年々広くなり，楽曲のスペクトルが年々平坦になる様子が確認された．さ
らに機械学習により公開年代を推定したところ，人間とほぼ同じレベルで推定できた．

研究成果の概要（英文）：Analysis of synbolic musical data clarified that use of musical chord depends on 
the decade of the music, in particular the single, two-chord, three chord progression were listed 
associated with the decades. The audio signal of popular music -the Japanese anime music- are analyzed by 
means of acoustical parameter, where the skewness of spectral rolloff and spectral flatness show tendency 
of the change of released decade. The results found out that 1) the effective frequency range of musical 
tunes is becomming wider and the power spectrum of the tunes are becoming flat as for modern tunes. A 
machine learning-based estimation method for the released decade shows meaningful results, where the 
accuracy of estimation by the method is almost same level as human's.

研究分野：音楽音響情報処理

キーワード： 音楽理論　MIDI　和音　音響パラメータ　機械学習　時代変遷
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１． 研究開始当初の背景 

近年の IT 技術の進歩により，データスト

レージの大容量化が進み，過去には困難とさ

れた大量のデータに対する様々な分析がさ

かんに行われるようになり，産業分野で見る

と例えば，mixiや facebookに代表されるよ

うな多くのソーシャルメディアでは，ユーザ

の発言履歴を言語処理によって解析し，ユー

ザの心理状態の獲得や多くのユーザ間で共

有されている話題の分析などが行なわれて

いる．学術分野においても大量のデータを対

象とした解析はさかんに行われており，例え

ば過去数十年にわたる新聞記事のテキスト

情報の分析結果を用いることで，話題推定や

音声認識などが行なわれている．音楽では

mp3 に代表されるような圧縮波形データの

分析が盛んに行われ，近年では J.Serràらに

よるポピュラー音楽の進化の研究（J.Serrà 

et al., “ Measuring the Evolution of 

Contemporary Western Popular Music”, 

Scientific Reports 2:521, July 2012）が有名

であり，彼らはMillion Song Dataset（以後

MSD）と呼ばれる大量の音楽データのタグ情

報から分析し，「近年のポピュラー音楽はラ

ウドネスが高く，音色が変わってきた」と結

論づけた．この説明はレコーディングにおけ

るマスタリング時の影響を如実に示してお

り，近年における音楽コンテンツの時代変化

を客観的に示したという点でその功績は大

きい．ただし，例えば使用される和音やリズ

ム，あるいはメロディといった音楽コンテン

ツがどのような構造をしており，それがどの

ように変化してきたのか，といった音楽的特

徴に関する議論には踏み込めていない． 

２．研究の目的 

国内における 20 世紀のポピュラー音楽の

ハンドラベリングデータ（MIDI データ）お

よび音響波形データを対象とし，音楽的特徴

の時代変遷，すなわちその音楽の進化の様子

を，アイゲンミュージック法（後述）によっ

て明らかにする．特に和音進行，リズム，メ

ロディの構造の特徴について検証する．和音

進行では，用いられる和音の種類をオーディ

オ信号処理では限界とされる三和音に限定

せず，7thなどの四和音，9thや 11thなどの

テンションコードも対象とする．また，音響

波形からの時代変化の可能性について，音響

パラメータに基づいた比較の可能性につい

ても検討する． 

３．研究の方法 

 YAMAHA 社の XF フォーマットと呼ばれる

MIDI データを対象とし，5000 曲以上から和

音進行の情報を抽出し，オリジナル楽曲の公

開年代について調査する．特に孤立和音，２

和音進行（２つの和音からなる進行．例えば

C->G7 のように），３和音進行（３つの和音か

らなる進行），および４和音進行について調

査する．この際，和音の機能（トニック／ド

ミナント／サブドミナント）の区別をするた

めに，MIDI ファイル内にかかれている調の情

報を用いる．また，波形については，我が国

内で普及した「アニメソング」を対象とする．

1960 年代から 2010 年代までのアニメソング

の音響信号を収集し，音響パラメータを算出

後，機械学習によって年代の推定の可能性を

調査する．当面は 10 年ごとに波形をグルー

ピングし，例えば「80 年代らしさ」のような，

年代固有の特徴の有無について調査する． 

４．研究成果 

ポピュラー楽曲で用いられるコード進行

の時代変遷を調査した．具体的には，大量の

MIDI 楽曲を対象とし，そのデータからコード

進行を抽出する際に，コードルートと調号か

ら 12 種類の音度を算出し，算出した音度と

35 種類のコードタイプからコード名を抽出

した．コード名の出現順から，孤立コード，

2 つのコードからなるコード進行（以降，2

コード進行），3つのコードからなるコード進

行（以降，3 コード進行）についての計 3 パ

タンを求めた．コードの種類数を算出した結



果，孤立コードでは，時代が進むにつれ出現

した種類数は 108種類から 375種類まで増加

した．ここで全パタン数は 12×35＝420 であ

ることから，全 MIDI ファイルではそのうち

の約 89%の使用が確認された．一方，2 コー

ド進行や 3コード進行の場合，全パタン数よ

りはるかに下回るパタン数となった．よって，

コード進行は時代と共に増加していること

が確認できた．また，コードの種類数を算出

した結果，孤立コードでは，時代が進むにつ

れて 7th コードの使用の増加，2 コード進行

では，1960 年度と比較して 2000 年度では，

和声的なシンプルな進行ではないコード進

行のパタンの増加，3 コード進行では，時代

が進むにつれてクリシェとみられる進行が

見られるコードタイプの使用が確認された．

さらに 7thや 9th といったテンションノート

を含む和音の出現頻度を調査したところ，時

代が進むにつれて多くなる様子が確認され

た．このことから，ポピュラー音楽で用いら

れる和音には時代変遷が確認された． 
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図１ 和音進行数の時代変遷 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 孤立コード使用の時代変遷 

ポピュラー音楽の和音および和音進行に

おける時代変遷について調査した．具体的に

は，和音名の抽出と単一和音，2和音進行，3

和音進行，4 和音進行のデータベースを作成

した．また，和音および和音進行の種類数や

出現頻度，3 和音でも 4 つの音からなる和音

でもない和音や9th以上の音を含む和音およ

びそれら和音が用いられる和音進行に着目

し，これらの変化を時代ごとや全年代に対し

て比較を行なった．その結果，時代が進むに

つれて一般的に使用されなかった複雑な和

音の多様化という時代変遷の傾向が見られ

た． 

また，音響信号を対象とした時代変遷では，

信号処理によって音楽の時代変遷への言及

や様々なジャンルが混在による影響を考慮

し使用する楽曲のジャンルをアニメソング

に限定し，機械学習による公開年代の自動推

定や有効なパラメータの選出を行ない，選出

したパラメータを用いたアニメソングの公

開年代の自動推定を行なった． 

まず，音響パラメータと時代との関係を調

べた．従来のいわゆる「ラウドネス戦争」に

よる効果は今回の結果でも同様にみられた．

さらに，スペクトルロールオフの歪度とスペ

クトラルフラットネスのロールオフについ

ても同様に時代変遷がみられた．解釈として

楽曲の周波数帯域が年々広くなり，楽曲のス

ペクトルが年々平坦になる様子もみられた． 
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図３ スペクトルロールオフの歪度 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Ⅰ
Maj
Ⅴ

Maj
Ⅳ

Maj
Ⅵ# 
Maj
Ⅰ

min
Ⅱ

min7
Ⅵ

min
Ⅵ

min7
Ⅴ
7th
Ⅴ# 
Maj
Ⅲ

min7
Ⅱ# 
Maj
Ⅳ

Maj7
Ⅰ

min7
Ⅴ# 

Maj7
Ⅴ

min7
Ⅳ

min
Ⅳ

min7
Ⅱ

min
Ⅲ

min

出
現
頻
度

孤立コード

1960年代 1970年代 1980年代

1990年代 2000年代 全年代



-2

-1

0

1

2

3

4

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Sk
 o

f s
pe

ct
ra

l f
la

tn
es

s

Released decades  
スペクトラルフラットネスの歪度 

 

次に機械学習による年代推定を 10-fold 

Cross Validation 法により行なった．その結

果，NaiveBeyes および RandomForest による

推定結果より，主観評価の結果と提案手法に

よる推定結果に大きな差は見られなかった． 

表１ RandomForest 法による結果 

 

 

従って，客観的な年代推定は，人間が主観的

に感じる公開年代とほぼ同じ水準で推定可

能であり，工学的側面から社会学的側面での

研究結果の裏付けに応用することができる

と考えられる．また，ある社会学的観点では

1975 年以降の広告音楽における年の区分を

1975-79 年，1980-89 年，1990 年以降の 3 つ

の時期に分けたものもあり，今回の結果と比

較すると1975-79年の区切りは持たないもの

の 1979 年と 1980 年の境界および 1989 年と

1990 年の境界の一致も確認された．このこと

により，10 年区切りでの年代分割が時代変遷

の記述にふさわしいと考えられる． 
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