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音楽研究用 DB は，近年の音楽情報検索技術の発展とともに整備されつつあるが，演奏表情を扱
う共通データベースは一部の民俗音楽学を対象とするものに限られている．CrestMuse プロジェク
トでは，音楽情報科学，音楽知覚認知，音楽学等における共通研究基盤の構築を目的として，伝統
的西洋音楽を対象とした演奏表情データベース CrestMusePEDB の構築を進めている．本稿では，
CrestMusePEDBの概要と，第一期分として公開する CrestMusePEDB ver.1.0 の仕様について述
べる．
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Music Databases have been provided actively, with the progress of MIR technologies.
Whereas, the number of databases dealing with performance expression is small. We have
been preparing a music expression database CrestMusePEDB, as it might be utilized, in the
research fields of music informatics, music perception and cognition, and musicology. In this
paper, we introduce the CrestMusePEDB overview and the specifications of CrestMusePEDB
ver.1.0.

1. は じ め に

音楽データベース構築は音楽情報科学の黎明期か

らの主要研究テーマの一つであったが，音楽情報検索

（MIR: Music Informatin Retrieval）研究領域の発展

とそのベンチマークに関連して，その重要性が再認識

されるに至っている．2000 年代に入り，領域自体に

大きなインパクトを与えるような DB整備関連の取り

組みもみられるようになった1)∼3)．

音楽のデータベースには，楽譜情報，演奏表現情報，

音響信号，作曲者や演奏者などのメタ情報など，さま

ざまな形態が存在する．これらのうち，楽譜情報と音

響信号，作曲者や演奏者などのメタ情報については比
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較的早期から電子化が進められたのに対し，演奏表現

情報のデータベース化は必ずしも進んでいるとは言え

ない．ホロヴィッツのピアノ演奏におけるテンポとダ

イナミクスの偏移の分析を行ったWidmerらの研究4)

や，MIDIの演奏情報からテンポとダイナミクス，さ

らには，個々の音の時間とダイナミクスの偏移記述を

目指した豊田らの研究5) などに限られる．

音楽学領域での取り組みとしては，Music dialect

の分析を目的とした研究において，ピッチや音量の推

移に関するデータベース化を進め，そこでの統計処理

を行うというアプローチがとられることが多い6)．と

ころが，いわゆるクラシックの演奏の分析的研究にお

いては，解析者のナイーブな（形容詞的な）演奏表現

情報の捉え方に基づくものが多く，データを集積し定

量的な分析研究を行ったもの7),8) は少数である☆．

インターネットに目を向ければ，現時点でも無数の

演奏データ (MIDI)が存在するが，「パデレフスキ版の

楽譜を音大修士卒以上のピアニストができるだけ楽譜

☆ 第一には，現在までの現場演奏教育の手法に根ざした分析であ
るためであると解釈される．



に忠実な形で演奏したものを探す」といった作業は容

易ではなく，演奏表現情報を定量的に分析したり，表

情付け研究に応用したりすることは困難な状況が続い

ている．音響信号として残存する名演奏が，拍節レベ

ルのテンポ推移とダイナミクス，個々の音の微細な時

間・ダイナミクスに関する偏移として記述したデータ

（Performance Expression Data，以下PE Data)の

形で集積され，データベースとして利用出来るように

なれば，音楽情報処理，音楽学や音楽教育分野で広く

活用されるものと期待される．以上のような現状に鑑

み，我々はクラシック音楽，特に，ピアノの名演奏を

対象とした PEDB（以下 CrestMusePEDB) の構築

に着手している．本稿では，CrestMusePEDBの概要

と，第一期分として公開を行う ver.1.0 の仕様につい

て述べる．

2. 音楽演奏表情データベース構築上の課題と
基本アプローチ

2.1 演奏の質と量の確保

音楽系データベースには質の高い演奏を所収する必

要がある．この要請に対して後藤らはプロの奏者によ

るオリジナル録音を実施し，学術目的で自由に利用で

きる RWC研究用音楽データベースを作成・配布して

いる9)．オリジナル録音の実施は著作権問題を回避す

るという点で有効であるが，制作コストの制約上，質

を保ちつつ DB の規模を拡大していくことは困難で

ある．この問題に対し，Fujinagaらは，MIR領域研

究におけるDB参照の在り方として，商用流通音源を

含む世界各地に点在する音響データを参照先とした上

で，MIR 領域で取り扱われる網羅的な音響特徴量を

集積するという考え方を示した3)．この方法は著作権

問題を回避しつつ実世界のデータを扱うという点で有

効である．我々の取り組みにおいても同様の考え方を

採用する．

2.2 演奏制御情報の取り扱い

PEDB で取り扱う中心的な情報は楽器の演奏制御

情報である．自然楽器の演奏制御対象とそのレベル

には様々なものがある．DBの記述については，現実

的な使用状況に対処でき，また，将来的に拡張できる

ことが不可欠である．この要請に応えるものとして，

CrestMusePEDB では XML に準拠した形で DB を

構成し，その時々のニーズや技術レベルに応じて，将

来的に拡張，詳細化を実施するものとする10)．

ピアノを代表とする鍵盤楽器の場合，その制御対象

は，各音の発音時刻，消音時刻，音の強さ，ダンパー

ぺダルの制御情報にほぼ集約される．これらの情報は，

概ねMIDIに準拠した形で記述が可能である．現時点

の演奏制御情報としては，MIDIレベルでの分解能に

応じた演奏制御の特徴量を取り扱う．この場合でも，

各音のパワーに関する制御情報の記述に際しては注意

を要する．パワーに関する制御情報を精緻に求めてい

くためには，演奏収録時の楽器特性，建築音響特性を

を含めた楽音のモデル化が必要となるが，演奏の音響

データのみからそれらの情報を取得することは極めて

難しい．CrestMusePEDBでは，特定の電子音源を想

定し，そこでの MIDI velocity を近似的に推定する

という形でデータ化を行う．

2.3 音 楽 構 造

音楽演奏には，その演奏表現の元となった音楽構造

が存在する．CrestMusePEDBでは，音楽学や表情付

け研究での利用を想定し，PE Data とともに対応す

る音楽構造を所収する計画である．

演奏がどのような音楽構造に基づいて行われたかと

いうことについては演奏した本人に確認することが最

善であるが，それができないことも想定しておく必要

がある．音楽構造のデータ集積については，１）演奏

者へのインタビュー，２）複数の専門家の演奏分析に

よる音楽構造の推定，を行うとともに，特定の楽曲に

対して，３）専門家に音楽構造による弾き分けを依頼

し，構造情報と PE Dataをペアで取得する，という

形で，データベースの構築を進める．

3. CrestMusePEDB 概要

3.1 対 象 楽 曲

楽曲に関しては，基本的には，著作権上の保護期間

が終了した 20世紀初頭までのクラシック音楽を対象

とし，バッハ・モーツァルト・ベートーヴェン・ショ

パンのピアノ曲を中心に，これまでに研究事例として

取り上げられることの多かった楽曲や，研究対象とし

て興味深い楽曲（約 100曲）を取り上げる．表 1に，

現段階での収録予定の曲目リスト（第３期間まで）を

示す☆．

3.2 データベース内容

CrestMusePEDBとしては以下のものが用意される．

PEDB-SCR 本 DB に収録する楽曲の楽譜情報．

MusicXML 形式のデータと，演奏表情のない標

準MIDIファイル (SMF)形式が用意される．

PEDB-IDX 収録する演奏の元となる CD のクレ

ジット情報．アルバム名，演奏者名，レーベル，

ASIN番号，発行年等を記載したテキストファイ

☆ 2007 年 10 月現在．事情により予告なく変更される場合がある．



表 1 収録予定楽曲一覧（2007 年 10 月現在）：発行時期はそれぞれ，A:2007 年 11～12 月，
B・C:2008 年 2～3 月頃，D・E:2008 年 5～6 月頃の見込．

ルが用意される．

PEDB-DEV 各演奏の演奏表情の特徴量（機械的演

奏からの変位）を抽出した PE Data．1曲あたり

３～５名分の演奏が用意される．CrestMuseプロ

ジェクトで開発を進めている CrestMuseXML10)

のうち，楽曲の演奏における deviation情報（楽譜

からのずれ）を扱う DeviationInstanceXML 形

式で記述される．詳細については次節にて述べる．

PEDB-STR 各演奏に対応する音楽構造情報（階層

的なフレーズ構造，頂点）のデータ．MusicXML

に準拠した形式で記述される．基本的に PEDB-

DEVと同数（ひとつの演奏に対しひとつ）提供

されるが，専門家の間で妥当と判断された場合に

限り，ひとつの演奏に複数の音楽構造データが提

供される．

PEDB-REC 前項の音楽構造データ（PEDB-STR）

に基づいてオリジナルに録音した演奏．ひとつの

楽曲につき複数の演奏解釈に基づいて弾き分けを

実施したプロ奏者演奏の音響信号とMIDI演奏が

提供される．

3.3 DeviationInstanceXML記述形式

DeviationInstanceXMLは，CrestMuseプロジェク



トで構築を進めている音楽情報処理のための共通デー

タフォーマット CrestMuseXML10)（以下 CMX）の

うち，楽曲の演奏における deviation情報（楽譜から

のずれ）を記述することを目的とした XML形式であ

る☆．現行バージョンでは，ピアノ演奏の制御情報と

して，各音符に対する発音時刻，消音時刻，音の強さ，

テンポ，ペダリングに関する情報を取り扱う．これら

の制御情報を，(1) 声部共通 (non-partwise) (2) 各声

部 (partwise)，(3) 各音符 (notewise)，の３つの視点

に分け，以下のような形式で記述する．

<deviation target="sample.xml"

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">

<non-partwise>...</non-partwise> -- (1)

<partwise>...</partwise> -- (2)

<notewise>...</notewise> -- (3)

</deviation>

記述形式の詳細については文献 10)に詳しいが，こ

こでは概略を述べる．

(1) 声部共通の deviation情報として記述するもの

として，テンポがあげられる．テンポは，Andanteや

Allegro など曲想を表す基準テンポと，「もたり」な

ど拍ごとの細かなテンポを別々に記述できるように，

分単位の拍数（BPM）を指定する tempoタグと，実

際のテンポを基準テンポに対する割合として記述する

tempo-deviationタグの 2つを組み合わせて記述する．

(2) 各声部に対する deviation情報としては，基準

ダイナミクスとペダリングを扱う．基準ダイナミクス

は，フォルテやピアノといった大局的な指示に対応し

た音の強さを表したものである．

ペダリングは，MusicXML でも記述方法が用意さ

れているが，実際の演奏における楽器制御情報とし

て扱えるように，DeviationInstanceXML内で記述す

る☆☆．ピアノのような単体ポリフォニー楽器による楽

曲の場合はすべての声部がペダリングの対象となるが，

DeviationInstanceXMLは，将来的には複数の楽器か

ら成る楽曲も扱うことを考えているため，ペダリング

を (1)で記述するのは好ましくない．議論の余地はあ

るが，ここでは，指定した複数の声部に対して共通の

ペダル制御情報を記述する．

(3) 各音符に対する deviation情報は，楽譜通りの

発音時刻・消音時刻からの打鍵時と離鍵時のずれ，な

らびにそれぞれの鍵盤制御の速さ（個別ダイナミクス）

を扱う．個別ダイナミクスは，フレーズ内の細かな音

☆ 本稿執筆時点における CMX のバージョンは 0.21 である．
☆☆ MusicXML におけるペダル情報はあくまで楽譜の指示であり，
実際の演奏におけるペダリングとは必ずしも対応しない．

量表現を記述することを意図したものである．実際に

各音符に付与された音の強さは，それぞれのダイナミ

クス値に基準ダイナミクス値をかけたものになる．

4. CrestMusePEDB 配付計画

4.1 配 布 計 画

CrestMusePEDBでは，順次，表 1に示した楽曲に

対する楽譜（PEDB-SCR），CD情報（PEDB-IDX），

演奏Deviationデータ（PEDB-DEV），音楽構造デー

タ（PEDB-STR），オリジナル演奏（PEDB-STR）を

公開していく予定である．その第一段階として，表 1

において Aと記したものに対しての，楽譜（PEDB-

SCR），CD情報（PEDB-IDX），演奏Deviationデー

タ（PEDB-DEV）を含むCrestMusePEDB ver1.0の

公開を本年中を目処に行う．

CrestMuseDBの配布媒体としては，CD-ROMな

どメディア媒体による配布は行わず，利用申請手続き

を終えた者がインターネット上のサーバからダウン

ロードするという形式を採る．本 DBの利用にあたっ

ては，(1)学術目的であること，(2)利用申請を行うこ

と，(3)参照した研究に CrestMusePEDBのクレジッ

トを含むこと等の条件を満たすことで，誰でも自由に

利用することができるものとする．

4.2 配付ツール群

XMLを基本としたデータ記述方式は，拡張性とデー

タの完全性というメリットがある一方で，非情報科学

系の研究者にとって必ずしも扱いやすいものではない．

CrestMusePEDBの有効活用に向けて，以下の Java

ベースのツール群を提供する．

1) CrestMusePEDB player PEDB-SCR，

PEDB-DEV データを入力として，指定サウンドフォ

ントによって演奏を生成する音楽プレイヤ．

2) CrestMusePEDB Time-line viewer PEDB-

SCR，PEDB-DEV データを入力として，ピアノロー

ル形式で，音符および PEDB-DEV データに記述さ

れる変位情報を表示するビジュアライザ．

3) CSV Converter CrestMusePEDB Time-line

viewer のサブセットとして機能し，選択された変位

情報を CSV 形式で出力するコンバータ．

5. PEDB-DEV作成手順

CrestMusePEDB の構築においては，音響信号の

MIDIレベルの記述への変換（採譜）が中核的な作業

となる．CrestMuseプロジェクトにおいては，これら

の自動化の研究も別途進めつつあるが，現時点では，

人間（耳の確かな音楽専門家）による手作業の方が信



図 1 PEDB の作成手順

頼性が高い．CrestMusePEDBでは，信頼できるデー

タをできるだけ早期に構築するという観点から，作業

者（専門家）が使い慣れた市販のソフトウェアを使い

つつ採譜を実施し，並行して，その作業環境を支援・

充実させていくというアプローチを採っている．

以下，CrestMusePEDB ver 1.0 における PEDB-

DEVデータ作成処理と，現在開発中の支援ツールに

ついて紹介する．

5.1 作 成 手 順

PEDB-DEV の作成手順を図 1に示す．

step1 CD演奏を聞きながら，演奏の拍単位での発

音時刻をラフに同定する．

step2 音源を設定した上で，各音の発音・消音時刻，

ダンパーペダルのオン・オフ，velocity値の近似

値を推定する．

step3 step2を繰り返して推定を精緻化し，別作業

者によるクロスチェックを行う．

step5 以上の作業によって得られた演奏情報と演奏

表情の入っていない楽譜情報とのマッチング（ス

コアアライメント)を行う．

step6 テンポ，ダイナミクスの時間推移と，各音の

発音と消音の時間偏移，velocity の基準ダイナミ

クスからのズレを求める．

上記の作業手順のうち，特に step2, 3 での velocity

値の推定においては，CD によって使用楽器や録音環

境が異なることによる音響信号のダイナミックレンジ

の違いを吸収する必要がある．ここでは，各 CD 演

奏の音響信号に対する聞こえに最も近似した各音の

velocity 値を得ることを優先し，全 CD演奏のダイナ

ミックレンジを調査・調整した上で，作業者は常に同

じヘッドフォンを用い，修正を繰り返すことで近似値

を精緻化することに注力した．

5.2 支援ツール

前節の作業を支援するツールとして，現在以下の３

つの開発を進めている．

(1)ラフマッチングツール　 DPマッチングを用い

て，音楽音響信号のスペクトログラムと楽譜上の各音

符とのラフな対応付けを行う11)．

(2) velocity推定ツール　元々の音響データ，演奏

の発音時刻がラフに求められた演奏情報，想定する音

源を入力して velocity値を推定する．

(3) スコアアライメントとdeviation計算ツール　

演奏情報と演奏表情の入っていない楽譜情報との対

応づけを行った上で，各音の発音と消音の時間偏移，

velocity の基準ダイナミクスからのズレをDeviation-

InstanceXML形式で出力する．

上記のツールのうち，ラフマッチングツールと ve-

locity 推定ツールは，100%の推定率（認識率）を確

保できるものではない．人間の専門家の分解能が機

械を上回る．前者については step1，後者については

step2における初期パラメータのおおまかな設定を目

的に利用する．スコアアライメントとDeviation計算

ツールについては，ほぼエラーフリーで動作しており，

結果を人間が確認するという形で使用している．以上

のツールは，将来的に CrestMusePEDBを利用する

ユーザにも提供し，コミュニティ形成を通じて DBの

さらなる発展につなげていく予定である．

6. 検 討

6.1 応 用 領 域

CrestMusePEDB によって名演奏の演奏制御情報

が参照できるようになる．また，ひとつの楽曲に対し

ての複数の演奏表現・音楽構造が比較できるようにな

る．音楽学・演奏現場における教育への利用をはじめ，

様々な研究領域における利用が期待される．以下，具

体的な応用領域について述べる．

6.1.1 音楽学領域での応用

音楽学の分野では，数多くの演奏様式に関する分析，

「この部分はノンレガート気味で演奏されている」等

がなされている12),13) が，大半は分析者の主観的な判

定基準を拠り所にしている．その判定は信頼できるも

のであろうが，数値化された演奏制御データを参照す

ることで，客観性の高い分析・主張を行うことが可能

となる．

6.1.2 演奏教育領域での応用

演奏表現の特徴量が数値化されることによって，聴

取だけではわかりにくい微細な演奏表現を客観的に提

示することが可能になる．楽器演奏の教育現場，合奏

時の奏者間の打ち合わせなどを用途とした演奏学習支

援システムに応用することができるものと考えられる．



6.1.3 演奏デザイン支援における利用

CrestMusePEDBでは，100曲を越す PE Data の

所収を計画している．演奏の表情付け研究における

学習データや事例検索型システムにおけるデータセッ

トとして CrestMusePEDB が活用されることを想定

している．CrestMusePEDB では，PE Data に加え

それに対応した音楽構造情報を用意する予定である．

PE Data と音楽構造情報とを対で活用することによ

り，演奏の表情付け研究が次の研究ステージに進むこ

とを期待している．

我々は，別途，演奏生成システムのための聴き比べ

コンテスト Renocn プロジェクト☆ を推進している．

2008年度の Renocn においては，演奏生成システム

の自律的な演奏生成能力を競う企画を計画している．

参加を希望する研究チームには，CrestMuseDBの本

公開に先立ってサンプルを提供する予定である．

6.2 課 題

6.2.1 ダンパーペダル

ハーフペダルも含めて音響信号から精緻にペダル情

報を抽出することは，現状では極めて困難である．現

時点では，残響音や奏法上の慣習（経験則）を判断材

料として，音響信号から作業者がわかる範囲で踏み替

え位置の推定を行っているが，今後，記述形式も合わ

せてペダル情報の検出について深く議論する必要が

ある．

6.2.2 音源の扱い

CrestMusePEDBでは，特定の電子音源を想定し，

そこでの MIDI velocity を近似的に推定するという

形でデータ化を行っている．将来的には，楽器特性や

建築音響特性を含んだサウンドモデルの構成と，それ

に合わせた制御情報を記述する必要がある．

6.2.3 コミュニティの形成

公開 DB を構築することの最大の意義は，DB を

利用した研究が国内外に展開されることによって当該

領域の研究全体が発展することにある．現段階では本

PEDBは Crestmuseプロジェクトに関連するメンバ

を中心とした構築体制となっているが，採譜ツールの

整備を進めて配付し，より広範囲のコミュニティとし

て，PEDBを作っていく体制の確保が望まれる．

7. ま と め

本稿では，音楽の演奏表情データベース構築を目指

して，課題を整理し，応用例を示した．本データベー

スが演奏表現に関する共通のベンチマークとして利用

☆ http://www.renconmusic.org/

できるようになれば，音楽知覚・認知研究の発展，音楽

システムへの利用，音楽検索技術への応用など，様々

な研究分野への貢献できると考えている．今後，本年

度からの順次発行に向けて，データや支援ツールの整

備，CrestMuseDBのホームページ作成，関連研究領

域への告知を進めていく．

謝辞 本研究は，CrestMuseプロジェクトの支援を

受けて実施されています．
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