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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，旋法と律動の定量的統一モデルをつくり，それを用いた旋律および
楽曲生成システムを開発することである．研究の第一フェーズとして，「音の物理的特徴量によるモデルの構
築」として，音の物理的特徴量に着目し，音高においても音価においても同様な空間を作成した．研究の第二の
フェーズ「提案モデルを用いた音楽生成システムの構築」として，提案モデルを用いて，音楽生成システムの構
築を行った．そして，これらの研究成果を国内および国際会議などで発表をおこない，さらに，これまでに作っ
てきたアプリケーションをwebページにて公開した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is proposing a model for musical mode and 
rhythm without musical theory, and developing of a music generation system based on the model. As 
the first step of the research, I proposed a spatial model for musical mode and rhythm focussing of 
physical features of sound.  Then, as the second step, I develop the music generation system, based 
on my model, using HTML and JavaScript. I presented these achievements at domestic and international
 conferences, and released the system on my website. 

研究分野： 音楽情報処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案したモデルは，比による定式化と情報理論に基づいた確率分布によって実現している．このモデル
は音の物理的関係性で成立しているため，ジャンルにとらわれず様々な音楽に適応できる理論である．さらに，
このモデルは音楽から雑音（音楽として感じられない音）までを表現することが可能であるため，音楽が音楽で
あるためには何が必要かについて，今後検討することが可能になった．また，研究期間に音だけでなく色や抽象
画について本モデルの適応を行ったが，このモデルは音楽だけで無く抽象芸術や雰囲気といったあらゆる抽象的
事象の感覚生成システムへ応用が見込まれることが確認できた.

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
音楽における最も一般的な理論は，西洋音楽を基本とした経験的な理論として「音楽理論」で

ある．音楽理論は，音楽を創作する際に用いることを想定された理論で大部分が定性的なルー
ルの記述で成り立っている．そのため，音楽家が作曲や編曲をする際の経験的知識として役に
立つ理論である．一方で，なぜそのルールが成り立つのか，どのように用いればよいのか，と
いったことに対して計算論的な処理が困難であり，計算機上での処理には適していない．例え
ば，カデンツ（終止形）は楽曲の終了時に用いられる．計算機上ではカデンツをルールとして
楽曲終了時に適応することは可能であるが，定量的な状態としてカデンツの定義もできないた
め計算論的にカデンツの生成や適用ができない．計算機上の音楽に関するシステムは，音楽理
論に依存しているため上記のような問題に直面する．本研究では，音の物理的特徴量のみを用
いて，計算可能な音楽の理論を構築する．これにより，計算機上で行う音楽情報処理をより柔
軟なものにすることを目指す． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，旋法と律動の定量的統一モデルをつくり，それを用いた旋律および楽曲生成
システムを開発することである．音楽情報処理の研究は近年盛んで，計算機を用いて音楽を生
成する試みも多く行われている．しかしながら，依然として音楽の分野で経験的に作られた従
来の音楽理論を基にしたモデルやシステムが一般的であり，計算機上で音楽を扱いつつも完全
な定量的なモデル設計ができていない．本研究では，音楽で用いられる音の物理的特徴量であ
る音高と音価の関係性だけを用いた音楽の理論構築をおこなう．そして，従来の音楽理論との
比較検討を行い，提案モデルによる音楽生成システムの開発を試みる． 
 
 
３．研究の方法 
本研究の目的は，旋法と律動の定量的統一モデルをつくり，
それを用いた旋律生成システムを開発することである.これ
に基づき以下の 2つのフェーズからなる. 
(1) 音の物理的特徴量によるモデルの構築・音高の関係性と，

律動の関係性は，共に比の関係で表現できる.これらの比
の関係性と情報理論のエントロピーに基づいた確率分布
を用いたモデルを構築する. 

(2) 提案モデルを用いた音楽生成システムの構築・定量的に
表現されている提案モデルを音楽生成システムとして計
算機上に実装する. 

 
研究フェーズ (1)： 音の物理的特徴量によるモデルの構築 
これまでの研究で，音楽の音高の関係性の理論「五度圏」
と，音の長さの関係性「音価」を用いてモデル化を行ってき
た．どちらも比によって関係性を表記しているが，音高と音
の長さの特徴量をすべて包含するものではない．五度圏では，
オクターブの関係性を同一と見なし，ピタゴラスコンマの誤
差は考慮に入れていない．音価では，音の長さを小節との相
対比として表すが，特に三拍子の場合，小節の長さが 2/3 と
して扱うため，2拍子系と 3拍子系を同時に扱うことが出来
ない．この問題をこのフェーズでは解決する．具体的な手
法としては，図 1 は音高の例であるが，1 : 2 の関係性
と 1 : 3 の関係性によって成立する格子状の空間を用意
する.音価においても同様な空間を作ることができる．そ
して，図 2 のように，その中での各音（音高と音価）の
発生確率を検討する. 
 
研究フェーズ (2)： 提案モデルを用いた音楽生成システ
ムの構築 
研究フェーズ(1)で立てたモデルの実装を行う．これまで
の研究で五度圏上の各音の音高の確率を正規分布で与え
てきた．一つの正規分布では，ペンタトニックスケール
やダイアトニックスケールなどのような音階を作ること
が出来た．二つの正規分布では，長調，短調などの旋法
を作ることが出来た．今回想定している空間でもいくつ
かの正規分布を用いることで，表現力が増すことが期待
できる．実装が終了したら，音楽理論との整合性を職業
音楽家のアドバイスを基に検討を行う.  
 

図 1: 音高における 2倍と 3倍の空間 

図 2: 空間内に設定した二つの正規分

図 3: 提案モデルの音高空間 



 
４．研究成果 
 平成 29年度は，第一のフェーズ「音の物理的特徴量によるモ
デルの構築」を実施した．これまでの研究では，音楽の旋法の
モデル化のために，音高の関係性の理論「五度圏」をもちいて
きた．一方，音楽の律動のモデル化のために，音の長さの関係
性「音価」をもちいてきた.「五度圏」も「音価」どちらも比に
よって音と音の関係を表記しているが，旋法と律動の特徴量を
正確に表現できるものではない.このフェーズでは，これらの問
題を解決すべくモデルを提案した．具体的な手法は，五度圏や
音価といった音楽理論に依存せずに，音の物理的特徴量に着目
し，音高においても音価においても同様な空間（図 3，図 4）を
作成した．そして，この格子空間内での各音(音高と音価)の発

生確率を検討することで「音の物理的特徴量
によるモデルの構築」を実現した． 
 平成 30 年度は，前年度に作成した音高と
音価のモデルを用いて，音楽生成システムの
構築を行った（図 5）．具体的には，素数の比
(1:2 および 1:3)の関係性による「音高」お
よび「音価」の格子平面内に，音を出力する
ための正規分布を配置し音楽生成システム
を構築した．そして，分布関数の時間的変化
や幾何学上の関係性について考察を行った.
また，比を音楽でよく使われる 2:3 と 3:4(完
全五度と完全四度)に改良したシステム構築
も行った.これらの成果はそれぞれ国際会議
で発表を行った．また，周波数の比という観
点から，色も同様に扱えると考え，色の特徴
量である色相の関係を定量的に扱い音から
色を出力するシステムを作成した.この成果
は，国内会議で発表を行った．また，国際会
議で招待講演として本研究のコンセプトお
よび現在までの研究成果についての紹介も
行った． 
 令和元年度はシステムの改良を行った.具体的にはこれまでの 0からの音楽生成だけでなく，
既存曲を midi ファイルとして読み込み，それらのピッチ情報をいままでに用いてきた音高のラ
ティス空間にマッピングし，既存曲の旋法情報を扱い音楽を出力できるようにした.これらの成
果はそれぞれ国際会議で発表を行った．また，アウトリーチの一環として，国内会議などで招
待講演にて本研究のコンセプトおよびシステムの紹介も行い本研究の普及をおこなった．さら
に，これまでに作ってきたアプリケーションを web ページにて公開した． 
 
 
 

 
 

図 4: 提案モデルの音価空間 

図 5: 音楽生成システムのインタフェース 
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