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研究成果の概要（和文）：本研究では，これまでにないユーザの生体情報をもとに最適解探索を

行う技術の提案を行う．この手法では，自動作曲を目的としており，例えばユーザの心拍を計

測しながら楽曲のパターンを聴取することでユーザを安らがせる楽曲を自動的に作ることが一

つの目標になる．実際にシステムを構築し，有効性を検証する実験を行ったところ，ユーザの

主観的なリラックス感に近づく様子が観察された．ただし，この検証はまだ十分ではないため，

現在もシステムの改良とその有効性の検証を続ける予定である． 

 
研究成果の概要（英文）：In this work, I proposed a new evolutionary computation based on 
user’s physiological state for searching optimal solution. The objective of this study was to 
compose music pieces. For example, with heartbeat information of the user, the proposed 
method would automatically compose a relaxation music piece for the user. To investigate 
the efficacy of the proposed method, a system based on the proposed method was 
constructed. Through the experiments, created music pieces with the system were 
evaluated as relaxing. However, the investigations were not enough to clarify the efficacy. 
Therefore, after the improvement of the system, I will continue the investigations of the 
proposed method. 
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１．研究開始当初の背景 
  
近年の情報技術の進展により，様々なメディ
アコンテンツの利用がなされるようになっ

てきた．このようなメディアコンテンツは，
個人の好みに対応することが望まれており，
その効果的な手法として対話型進化計算が
ある．進化計算は，もともとある問題の最適



解探索に用いられる手法であるが，対話型進
化計算では，これを人間の感性を取り入れる
ことで個々のユーザの好みに合う解すなわ
ちメディアコンテンツを得る． 
 対話型進化計算は，ＣＧはもちろんのこと，
音・音楽のメディアについても応用がなされ
てきた．例えば，補聴器のパラメータ調整な
どに利用されており，ユーザ個々の聴きやす
さを考慮したパラメータの調整が自動的に
できることになる．楽曲について同じような
ことができれば，ユーザ個人を癒すようなオ
ーダーメイド的なリラクセーション楽曲の
生成なども夢ではないであろう． 
 しかしながら，対話型進化計算には幾つか
の問題がある．対話型進化計算では，一般的
に全ての解候補をユーザが視聴しなければ
ならないため，本研究で目標とする楽曲のよ
うな時間推移するコンテンツでは非常に時
間がかかる．この問題は，より大きな問題に
つながっている．すなわち，ユーザの大きな
疲労につながることになる．このような問題
は，音楽だけではなく，動画や香りといった
時間的な経過を要するメディア全般に当て
はまる問題であり，対話型進化計算の大きな
問題として指摘されている． 
 このような問題を防ぐため、図に示すよう
に、対話型進化計算における個体の評価に、
ユーザの生体情報を利用する手法がある。生
体情報を利用することで、ユーザは主観評価
をしなくて済むようになるため、この作業に
よる疲労の軽減が期待される。また、主観評
価による評価の決定の過程そのものが、評価
値のノイズになっている可能性もあり、この
ような問題の解決につながることも期待さ
れる。ただし、このような手法は、高木らに
よって提案されたものの、具体的なシステム
の構築は、研究代表者による例などわずかな
例に留まっており、さらに効果的と思われる
結果は未だ得られていない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：対話型進化計算と生体情報を用いる進
化計算の違い 
 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、ユーザの生体情報を利用
して最適解探索を行うシステムの開発にあ

る。より具体的な目的としては、このような
システムを、ユーザ個人を安らがせるような
楽曲の自動作曲に用いることを当初の目標
とした。 
 具体的な工夫としては、研究代表者が行っ
てきた心拍間隔やその変動を利用してユー
ザの自律神経活動を推定すること、楽曲のパ
ターンを聴き始めてから心拍間隔に影響が
出るまでの時間を検証すること、生成の対象
として楽曲以外のメディアコンテンツも含
めることで、より効果的な手法を目指すこと
ど、があった。 な

 
 
 
３．研究の方法 
 
（１）開発したシステムについて 
提案手法に基づいた構築したシステムの

概念図を示す。システムからは進化計算にお
ける個体すなわち解の候補がユーザに提示
される。ここでは、メロディやコード進行と
なる。これらを聴取している最中のユーザの
心電図を計測し、Ｒ波を検出することで心拍
間隔が取得される。一般に、心拍間隔はリラ
クセーション時に伸張するとされる。また、
この図では、心拍間隔ではなく、心拍間隔変
動が利用され、図中①の部位でそのスペクト
ル成分の計算がなされる。ＨＦ成分は副交感
神経活動を反映するとされるが、この成分を
評価値として用いる。 
 次に、部位②では、この心拍間隔の値は、
ユーザに提示された個体の評価値として利
用される。通常、この評価値は、５，７段階
の主観評価値で得られるが、提案手法では生
体情報を利用する点に特徴がある。この評価
値をもとに、ある世代の親個体の選択を行う。
また、通常の遺伝子における交叉や突然変異
を模したパターンの組み換えが行われる。 
 部位③では、個体が音楽のパターンとして
書き換えられる。ここでは、パターンとして
記述されている数値を音階や音楽コードに
変換する。音楽のファイルとしては、ＭＩＤ
Ｉ規格が利用される。生成されたパターンは、
新たな世代の個体としてユーザに提示され
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２：提案手法に基づいて構築したシステム
の概念図 



 図４は、それに対する再評価実験の結果で
ある。１，４，７，１０世代のそれぞれにお
ける最良個体を抽出し、主観的な評価を行う。
すなわち、縦軸は主観的なリラクセーション
であり、高い値は、主観的な高いリラクセー
ション感を意味する。図４よりわかるように、
主観評価値については、第一世代よりは他の
個体でよい個体が得られているようだが、必
ずしもスムーズな評価値の上昇が得られて
いるわけではない。 

（２）実験方法について 
 提案手法の有効性を調べるために、本研究
では、音・音楽コンテンツの聴取実験を行う。 
聴取実験では、被験者に音すなわち進化計算
の個体を聴取してもらいながら、同時に心電
図の計測をさせてもらう。 
 被験者数は５名である。聴取する個体数は、
１世代あたり６個体で、計１０世代を通じた
実験を行う。合計で、６０個体を聴取するこ
とになる。 

  また、一旦上記の手順でコンテンツの生成
を行った後、異なる日に再評価実験を行う。
再評価実験では、主観評価実験すなわち７段
階評定による主観的なリラクセーション感
を被験者に評価してもらう。ここで被験者に
提示される個体は、生成の実験で得られた個
体の代表的な個体であり、例えば、１，４，
７，１０世代における最大の評価値を得た個
体を用いる。このような方法を用いることで、
ユーザ個人を安らがせる音・音楽コンテンツ
を生成できたか否かを評価することが可能
になる。なお、提示する代表的な個体の順序
は、ランダムでカウンターバランスがとられ
た。 
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図４：主観評価値（リラクセーション感）の
推移 

 
 

 ４．研究成果 
 なお、これらの結果については、被験者数
を大幅に増やした結果を得て、ある程度の主
観評価値の上昇の観察ができた。このけっか
については、まだ検証中の部分もあるが、現
在別の雑誌へ論文として投稿中である。 

 
 成果として、実験結果とそこから説明しう
ることを示す。 
 図３は、実験で得られたＨＦ成分の変動で
ある。通常の対話型進化計算では、評価値す
なわち主観評価による得点が徐々に増加す
るのが典型的な例であるが、ここではほとん
ど評価値の増加が観察されなかった。しかし
ながら、個体の評価については近い時間帯
（同じ世代）における相対的な評価さえ反映
されていれば良いと考えられるので、ここで
は大きな問題とは考えていない。 

 また、これらの結果とは別に、幾つかの新
たな手法も提案した。例えば、上記のシステ
ムでは心拍変動成分のみを評価値として利
用したが、心拍間隔と心拍変動成分を合わせ
て評価値とする方法や、図５に示すような、
生体情報と主観評価値を併用する新たな進
化計算技術の開発も行っている。これらの技
術については、効果の検証が不十分な段階で
あるが、幾つかの用途では大きな効果を観察
できるのではないかと期待しており、今後も
研究を継続する予定である。 
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 図３：生成実験における評価値（心拍変動Ｈ

Ｆ成分）の推移  
図５：生体情報と主観評価を併用して評価値
とする進化計算システムの概念図 
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