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研究成果の概要（和文）：本研究では，個人の感性に即した楽曲の自動生成システムを構築し，音楽をより幅広
く楽しめる環境を提供することを目的とする．楽曲全体の構造を考慮した和音進行の生成手法，目的に適合する
既存楽曲のみを学習データとする感性モデル獲得手法，アーティストの創作活動における自動作曲システムの活
用手法などを提案し，評価実験やケーススタディを通して効果を確認した．また，ブラウザベースのインタフェ
ースを開発し，さまざまなイベントにおいて自動作曲システム体験ワークショップを開催した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we aimed to construct an automatic music composition 
system adapting to personal sensibility, and to provide an environment where music can be enjoyed 
for more various use. A method of generating chord progressions in consideration of the entire music
 structure, a method for extracting personal sensibility models using only existing musical pieces 
adapting the objective as training data, and a method of utilizing the automatic music composition 
system in artists' creative activities were proposed. Those effectiveness were confirmed in some 
experiments and case studies. In addition, we developed a browser-based interface, and held some 
workshops of experience of our automatic music composition system in various events.

研究分野： 機械学習，進化計算アルゴリズム

キーワード： 自動作曲　感性モデル獲得　進化計算アルゴリズム
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 近年，「独自性の高いもの」や「自分だ
けのもの」に価値を見出す人々が増えており，
フルオーダーやセミオーダー，カスタマイズ，
または自作などで，自分の要求に可能な限り
合致しているものを入手しようとする傾向
が強まっている．これは「世界にひとつだけ」
という希少価値や自己表現欲求に加え，自己
の特定の感性に訴えるものに対して感じる
強い愛着に起因すると考えられる． 
(2) 音楽に関しても例外ではなく，コンピュ
ータにおける作曲ツールの提供や，インター
ネットを介した発信手段の拡大などの影響
もあって，自らが楽曲を生成して楽しむ人々
が増加している．素人クリエイターが音声合
成システムを利用して作成した楽曲が人気
を集め，CD が発売されたり，ライブが開催さ
れたりしている状況は，一種の社会現象とも
いえる．しかし，思い通りの楽曲を生成する
ことは初心者にとって容易ではなく，ある程
度の経験と知識が必要となる．また，同じ楽
曲を聴いても感じ方は個人によって異なる
ため，曲調に関する一般的なルールを適用し
ても，ある個人の特定の感性に強く訴えかけ
るような楽曲は生成できない．より多くの人
が，音楽を聴くだけでなく作ることも楽しめ
るような枠組みが求められている． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，ある個人の特定の感性に訴
えかけるような楽曲を自動生成するシステ
ムを構築する．目標とする感性を反映しつつ，
音楽的にも優れた楽曲を自動生成する手法
を考案することで，音楽に関する知識が乏し
い人や作曲経験の少ない人でも目的の楽曲
を容易に生成できるようにし，音楽をより幅
広く楽しめる環境を提供することを目的と
する． 
(2) 構築したシステムにより生成された楽
曲を評価して手法の有効性を確認するとと
もに，本システムをより多くの人に活用して
もらう方法についても検討し，社会のニーズ
への貢献を目指す． 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究で生成する楽曲は，枠組構造，和
音進行，メロディ，およびベースパートから
構成される．枠組構造は，楽曲のジャンル，
キー，音階，調，拍子，速さ，メロディの音
色と音色のカテゴリ，和音進行の音色と音色
のカテゴリという 10 要素からなる．楽曲生
成手順を図 1に示す．まず，聴者の既存楽曲
に対する評価をもとに訓練例を作成し，既存
楽曲に関する記述を背景知識として，帰納論
理 プ ロ グ ラ ミ ン グ （ Inductive Logic 
Programming; ILP）により枠組構造，モチー
フ，和音進行の感性モデルを獲得する．次に，
進化計算アルゴリズムにより，枠組構造の感
性モデルに基づいて枠組構造を生成すると
ともに，モチーフと和音進行の感性モデ 

 
図 1 楽曲生成手順 

 
図 2 和音進行を表す個体の構成 

ルに基づいて和音進行を生成する．最後に，
和音進行に合わせてメロディとベースパー
トを生成し，枠組構造，和音進行，メロディ，
ベースパートを組み合わせて楽曲とする． 
(2) より質の高い楽曲を生成するためには，
音楽としての統一感や展開性といった楽曲
全体の構成を考慮する必要がある．楽曲に展
開性を持たせる一手法として，楽曲全体の構
成を起承転結の形式にすることが考えられ
ることから，共生進化に基づく和音進行生成
手法を提案する．共生進化は遺伝的アルゴリ
ズム（Genetic Algorithm; GA）の 1 手法で
あり，部分解を個体とする集団と，部分解の
組合せを個体とする全体解集団を並行して
進化させる点が特徴である．部分解集団では
解の部分的評価を行ない，最適解に含まれ得
る多様な部分解を生成する．部分解のより良
い組合せを全体解集団で学習することで，1
集団を進化させる GA よりも多様な解候補か
らの探索が可能である．部分解を進化させる
という共生進化の最大の特徴を活かして，
起・承・転に相当するモチーフを異なる部分
解集団で進化させることで，起承転結の構成
をもつ楽曲の生成を目指す． 
(3) 和音進行を表す全体解集団の個体
chords の構成を図 2 に示す．2N 小節の楽曲
を生成するとき，chords は長さ Nの部分解個
体 motif へのポインタ列として表され，N 個
のポインタのうち最初の 3N / 4 個は，それ
ぞれ「起」，「承」，「転」に相当する motif 集
団の個体を参照する．最後の N / 4 個のポイ
ンタの参照先は，N / 4 番目のポインタが参
照している motif の末尾を全終止，または変
終止に変更した motif とする．「結」に相当
するモチーフを「起」に相当するモチーフに
類似させることにより，「転」で大きく曲が
展開した後で「起」に戻るような自然な楽曲
の構成が実現される．また，末尾を終止形に



変更することで，和音の流れを安定したまと
まりにすることができる． 
(4) 自動作曲システムの活用により，音楽の
専門知識や技能を持たない人が手軽に新た
な楽曲を創作することができる．また，日ご
ろから作曲を手がけるアーティストでも，用
途やイメージを指定されて楽曲生成を依頼
された場合には，いかに依頼者の要求に応え，
自分なりの楽曲を生成できるかが重要なポ
イントとなり，自由に作曲する場合よりは制
約が多くなるため，自動作曲システムを活用
することで創作活動が支援される可能性が
ある．以上のような活用方法を想定すると，
感性モデルを獲得するために正例と負例を
用意することは不自然であるといえる．また，
楽曲の印象はメロディに大きく左右される
ことを鑑み，前述の楽曲生成手順を以下のよ
うに変更する． 
① 感性モデル獲得用の既存楽曲は正例のみ

とする． 
② 感性モデルは，入力した既存楽曲における

頻出パターンとする．処理を高速化するた
め，PrefixSpan により感性モデルを獲得
する． 

③ 和音進行のコード名と発音タイミングに
関する感性モデルに加え，メロディの上下
行と発音タイミングに関する感性モデル
も獲得する． 

④ 共生進化により感性モデルに適合するメ
ロディの上下行と発音タイミングを生成
し，同時に鳴る和音を元に音高を決定する． 

上記①の変更により，ユーザは「このような
感じの曲を作りたい」など，要望をより容易
に指定することができるようになる．この点
を生かし，子供にも操作しやすいブラウザベ
ースのインタフェースを開発した． 
(5) プロのアーティストの作曲活動におい
て 3(4)の手法を実装した自動作曲システム
を活用する方法を提案する．以下では，社会
福祉法人奈良県共同募金会からフォークデ
ュオ「ワライナキ」に対して依頼された共同
募金応援ソングの制作をケーススタディと
して提案手法を説明する．まず，楽曲生成の
目的に適合する既存楽曲の選定が問題とな
るが，共同募金会の「赤い羽根共同募金のコ
ンセプトである『助け合い』を織り交ぜた，
あたたかい雰囲気の共同募金応援ソングを
作成して欲しい」という要望を鑑み，「助け
合い」，「あたたかい」，「応援」という 3つの
テーマに合うワライナキの曲を選定するこ
ととした．曲の選定には，2016 年 3～5 月の
ワンマンライブで取得したアンケート結果
を使用する．5 回のライブで 163 の有効回答
が得られ，計 65 曲がワライナキのお気に入
り曲として挙げられた．回答人数の分布で＋
0.5σ以上の範囲にある 17 曲のうち，歌詞が
3つのテーマに合致する「がんばってる君へ」，
「サクラフブキ」，「オトノハ」の 3曲を選定
し，それぞれ A メロ，B メロ，サビの部分に
分割して，部分ごとに入力楽曲として使用で

きるようにした．自動作曲システムの処理の
うち，入力楽曲の指定と和音進行の生成をワ
ライナキが担当することで，ワライナキの創
作意図を生成楽曲に盛り込む．ワライナキの
指示のもと，自動作曲システムにより 8～16
小節の楽曲を複数作成した後，ワライナキが
使用する楽曲を選抜し，並べ替え，歌詞を付
け，メロディを調整して，共同募金応援ソン
グ「akaihane」を完成させた． 
 
４．研究成果 
(1) 3(2)～(3)に記した手法の有用性を確認
するため，20 代前半の学生 17 名を被験者と
して評価実験を実施した．楽曲生成対象の感
性は，5 対 10 語の形容語「明るい」「暗い」
「嬉しい」「悲しい」「優しい」「優しくない」
「穏やかな」「穏やかでない」「好き」「嫌い」
で表される 10 種類の感性とする．被験者が
既存楽曲 53 曲に付与した評価値をもとに，
10 種類の感性に関する感性モデルを獲得し，
先行研究で提案された共生進化に基づく手
法，および本研究での提案手法により 8小節
の楽曲を生成した．生成された楽曲が被験者
の感性を反映している度合を比較するため，
生成された楽曲の評価を5つの評価項目につ
いて 5段階尺度で調査したところ，図 3,4 の
ような結果が得られた．また，各楽曲の完成
度を比較するため，統一感，展開性，面白さ，
成立性についても5段階尺度で調査した結果，
評価値平均は図 5のようになった．正方向と
負方向の感性を正しく反映しつつ，展開性を
感じられる楽曲が生成されることが示され
た．楽曲に起承転結の構成をもたせることで，
面白さも増すと予想していたが，有意差があ
らわれるほどの評価の向上はみられなかっ
たため，面白さの向上には別のアプローチが
必要であるといえる．また，感性の反映度お
よび楽曲の完成度の両方に関して，充分な評
価値が得られているとはいえないため，楽曲
の表現等の基本部分の見直しが必要である
ことが確認された． 
(2) 3(4)～(5)に記した手法の有用性を確認
するため，まずワライナキのファンに対して
自由記述により akaihane に対する印象を問
うアンケート調査を実施した．26 名から有効
回答が得られ，うち 3名は「違和感がある」
など悪い印象を記述したが，他 23 名の回答
はおおむね高評価であった．また，6 名の回
答には「ワライナキらしい」という記述が含
まれ，「『がんばってる君へ』や『サクラフブ
キ』の心地よさが感じられて親しみがある」
と入力楽曲を言い当てたファンもいた．一方，
2 名は「ワライナキらしくない」と感じてお
り，他の 3名は「ワライナキお二人の今まで
の楽曲のイメージやまた新たな新鮮なイメ
ージが感じられて」のように，両者混交の印
象をもっていた．ワライナキは自動作曲シス
テムが作成した楽曲を聴いて「自分たちでは
思いつかないようなメロディ」と感じたが，
多くのファンが「ワライナキらしい」という 



 
図 3 先行研究における感性の反映度 

 
図 4 本研究における感性の反映度 

 
図 5 楽曲の完成度 

印象を抱いていることから，自動作曲システ
ムの処理の一部をワライナキが担当したこと
による効果が示されたとともに，潜在的な創
造性が自動作曲システムにより刺激され，自
身では創出できなかった曲が生み出された可
能性が示唆されたと考える． 
(3) 次に，ファン以外の方の印象を調査する
ため，2016 年 11 月 21 日に開催された奈良県
社会福祉大会，および 2017 年 1 月 10 日に開
催された経営学習研究所シアターモールにお
いてアンケート調査を実施し，それぞれ216，
59 の有効回答を得た．参加者は，ワライナキ
による akaihane の生演奏を聴いた後でアン
ケートに回答する．質問項目は，歌詞とメロ
ディに関してそれぞれ 3 つのテーマに合う曲
だと思うか，および人間の作曲家が作った曲
と比べて違和感がないと思うかの計 7 項目で
あり，回答は「とても思う」，「どちらかと
いえば思う」，「どちらともいえない」，「ど
ちらかといえば思わない」，「まったく思わ
ない」からの選択式とした．各回答をそれぞ
れ 5～1 点としたときの平均および標準偏差
を表 1 に示す．いずれの調査においても平均
は 3.5 以上となり，特にあたたかさに関して
歌詞，メロディ共に高評価が得られている．
本結果より，akaihane は人間の作曲家が作っ
た楽曲と遜色なく，目標の 3テーマが反映さ 

表 1 アンケートの評点の平均と標準偏差 

 
社会福祉 経営学習 

平均 SD 平均 SD 

歌
詞 

助け合い 4.43 0.66 4.25 0.68 

あたたかい 4.52 0.61 4.64 0.58 

応援 4.45 0.69 4.14 0.85 

メ
ロ
デ
ィ 

助け合い 4.28 0.78 3.95 0.81 

あたたかい 4.49 0.65 4.61 0.66 

応援 4.40 0.69 4.00 0.82 

違和感なし 3.53 1.41 4.63 0.76 

れているものと考えられる． 
(4) 東京都市大学科学体験教室や名古屋青
年会議所主催の子供向け科学イベントにお
いて，開発したインタフェースにより自動作
曲を体験するワークショップを開催した．多
くの方から多様な感想を聞くことができ，今
後の研究の指針を得ることができた． 
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