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1. は じ め に
ビデオゲームにおいて，BGMは雰囲気を演出する上で重
要な役割を担う．そのため，ゲームやシーンの雰囲気とBGM

の間には強い関係があると考えられる．
そこで本研究では，ユーザが自作ゲームにふさわしいBGM

を探索することを想定し，シーン（ゲームの場面を表す情
景）および参考にしたいゲームを指定するとそれにふさわし
い BGMを探索するシステムを提案する．
ゲームのための音楽生成に関する研究は，RNNを用いて乱
数から楽曲を生成するもの1)，ファミコンゲーム音楽のデー
タベースに関する研究2) などがあるが，シーンを入力して
楽曲を生成するものではない．映像やダンスシーンから音楽
を生成するもの3)4) もあるが，ゲームを対象としていない．
本システムを実現する上での課題は，シーンの入力方法で
ある．シーンは自然の様子，建物の様子，人物，人物の行動
などの様々な要素で構成されるが，BGMとシーンとがペア
になったデータを探すのは容易ではない．
本稿では，シーンとしてゲーム内の映像そのものを入力と
して用いる．学習データにはインターネット上の動画共有サ
イトに大量に投稿されているゲームのプレイ動画を用いる．

2. 提 案 手 法
本システムは，BGMを付加したいゲームの映像が与えら
れ，機械学習を用いて，そのシーンに適した BGMの音響特
徴を予測する．機械学習モデルはゲームごとに学習してある
ため，BGMを模倣したいゲームを選ぶことができる．その
後，BGM候補として用意されたフリー音源集から，予測さ
れた音響特徴に最も近いものを探索する．
2.1 入力・出力データの前処理
入力・出力データには，YouTube 上に投稿されている

speedrun 動画を用いる．この動画を MP4 形式で保存した
ものを 12秒ごとに分割し，次の処理を行う．この処理で得
られるデータをゲームごとに 100個用意し，シャッフルして
から半分を学習データ，残りをテストデータにする．
2.1.1 入力データ
12秒ごとに分割されたMP4ファイルに対して，OpenCV

の cvtColor 関数で画象を RGB に変換する．さらに，
OpenCV の resize 関数で画像のサイズを 80:80 に変更す
る．これにより，80:80:3のデータが 360フレーム得られる．
2.1.2 出力データ
入力データと同じMP4ファイルからオーディオ部をWAV

形式で抜き出し，librosaを用いてフレームごとに stft, cqt,

iirt, salience, chroma stft, chroma cqt, chroma cens, mel-

spectrogram, mfcc, delta, nmfを抽出する．
2.2 CNN-LSTMによる BGMの音響特徴の予測
上で述べた入力データから出力データを予測するモデルを

CNN-LSTMにより構築する（図 1）．なお，最適化手法に
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図 1 CNN-LSTM の構成

表 1 評価実験に使用するゲーム
学習用 Undertale, クロノ・トリガー
入力用 Ghost of Tsushima, OFF, OMORI,

すばらしきこのせかい, ニーア オートマタ, ペルソナ 5,

モンスターハンター ストーリーズ, ロマンシング サ・ガ 3,

ワイルドアームズ, 大神

は ADAM を用いる．損失関数には平均二乗誤差を用いる．
バッチサイズは 16 とする．chroma 系の音響特徴を用いる
場合のエポック数は 500，それ以外の音響特徴を用いる場合
のエポック数は 100とする．
2.3 フリー音源の出力
予測された音響特徴に最も近い BGMを，事前に作成した
フリー音源集から探索する．フリー音源集の各楽曲から全音響
特徴を抽出し，予測した音響特徴と各楽曲との距離を Earth

Mover’s Distanceにより計算し，昇順に結果を出力する．

3. 評 価 実 験
提案手法について評価実験を行う．提案手法はユーザが自
作ゲームに類似したゲームを学習したモデルを選択するこ
とを想定しているため，この状況を疑似的に再現するために
学習するゲームに類似した既存のゲームを求める．次に，予
測された音響特徴の妥当性を，予測された音響特徴と実際の
BGMの音響特徴を比べることで検証する．最後に出力され
た BGMの妥当性を定性的に論ずる．
3.1 データセット
評価実験に用いるゲームは YouTube上に投稿されている

speedrun動画を用いる（表 1）．各ゲームから，12秒分のシー
ンを 6個抽出する．内訳は戦闘シーンが 2個，探索シーンが
2個，会話シーンが 2個である．BGM探索用のフリー音源は
フリー音源サイト『bensound』,『DOVA-SYNDROME』,

『魔王魂』から得た 50曲のWAVファイルを用いる．
3.2 ゲームの類似度に関する実験
学習に使用したゲーム 2作品に対して類似度が高いゲーム
を求め，以後の評価データとして用いる．ゲームの類似度は
シーン（画像）の距離を画像のハッシュ値の差分として求め，
その平均値を取ることで算出する．その結果，『Undertale』に
最も類似しているゲームは『OMORI』，『クロノ・トリガー』
に最も類似しているゲームは『ロマンシング サ・ガ 3』であ
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表 2 『OMORI』に対する音響特徴評価
実際 \ 予測 戦闘シーン 探索シーン 会話シーン
戦闘シーン 0.4425 0.3215 0.6135

探索シーン 0.3104 0.1513 0.2861

会話シーン 0.4058 0.1603 0.2561

表 3 『ロマンシング サ・ガ 3』に対する音響特徴評価
実際 \ 予測 戦闘シーン 探索シーン 会話シーン
戦闘シーン 0.7504 0.3243 0.5270

探索シーン 0.7279 0.2997 0.4128

会話シーン 0.8159 0.4510 0.4849

ることが示された．
3.3 予測された音響特徴の妥当性に関する実験
3.3.1 方 法
『Undertale』と『クロノ・トリガー』を対象に，11 種
類の音響特徴を別々に予測するモデルを学習し，前者には
『OMORI』，後者には『ロマンシング サ・ガ 3』から抽出
したシーンを入力して各音響特徴を予測する．シーン sに対
する i種類目の音響特徴の予測値を ypred

i (s)，同じシーンの
実際の BGM の音響特徴を ytrue

i (s) とする．このとき，こ
れらの距離 dist(ypred

i (s), ytrue
i (s))は，他のシーンとの距離

dist(ypred
i (s), ytrue

i (s′)) (s ̸= s′) より小さい方が望ましい．
そこでこれらを比較する．この値は用いる特徴によって変化
するため，11種類の音響特徴の組合せ（2048個）に対して，∑

s∈S

∑
s′∈S

{dist(ypred
i (s′), ytrue

i (s))−dist(ypred
i (s), ytrue

i (s)}

（S: シーンの集合）が最大になる組合せ iを求め，それを用
いる．距離には EMDを用いる．
3.3.2 結果・考察
『OMORI』に対する結果と『ロマンシングサ・ガ 3』に対す
る結果をそれぞれ表 2, 3に示す．前者は cqtと chroma cens

の組合せ，後者は salience と delta の組み合わせである．
『OMORI』に対しては，探索シーン同士，会話シーン同士
の音響特徴は他のシーンよりも距離が小さくなったが，戦闘
シーン同士はそのような結果にはならなかった．『ロマンシ
ング サ・ガ 3』に対しては探索シーン同士の音響特徴は他の
シーンよりも距離が小さくなったが，戦闘シーン同士，会話
シーン同士はそうならなかった．
3.4 出力された BGMの妥当性
表 4より，『Take a Chance !』は電子音の音色で緊張した
雰囲気を演出しているため，戦闘シーンに適していると考え
られる．『Shall we meet?』は繰り返しの多いメロディーで
穏やか雰囲気を演出しているため，戦闘シーンには適してい
ないと考えられる．『Dew』は速いテンポで軽快な雰囲気を
演出しているため，探索シーンに適していると考えられる．
『Downtown』はジャズの曲調で落ち着いた雰囲気を演出し
ているため，会話シーンに適していると考えられる．『オーケ
ストラ 24』はコーラスで緊張した雰囲気を演出しているた
め，一部の会話シーンに適していると考えられる．
表 5より，『サイバー 42』は特徴的な楽器で軽快な雰囲気
を演出しているため，一部の戦闘シーンには適していないと
考えられる．『Badass』は変化の少ない曲調で落ち着いた雰
囲気を演出しているため，戦闘シーンには適していないと考
えられる．『いけないドーナッツ』は音符の少ないメロディで

表 4 『クロノ・トリガー』を chroma stftで学習して『ロマンシ
ング サ・ガ 3』を入力したときに出力された BGM

BGM \ シーン 戦闘 戦闘 探索 探索 会話 会話
Shall we meet? 0.08 0.16 0.21 0.16 0.13 0.36

Take a Chance ! 0.19 0.06 0.17 0.21 0.04 0.38

Dew 0.21 0.42 0.11 0.05 0.33 0.14

オーケストラ 24 0.21 0.17 0.16 0.17 0.03 0.31

Downtown 0.33 0.38 0.16 0.10 0.29 0.13

表 5 『Undertale』を chroma cens で学習して『OMORI』を
入力したときに出力された BGM

BGM \ シーン 戦闘 戦闘 探索 探索 会話 会話
サイバー 42 0.14 0.26 0.26 0.15 0.32 0.33

Badass 0.24 0.11 0.37 0.33 0.16 0.25

いけないドーナッツ 0.31 0.37 0.23 0.16 0.49 0.33

8bit28 0.29 0.44 0.24 0.33 0.15 0.19

あやしい雰囲気を演出しているため，一部の探索シーンに適
していると考えられる．『Badass』は変化の少ない曲調で落
ち着いた雰囲気を演出しているため，探索シーンには適して
いないと考えられる．『8bit28』は変化の大きい曲調でせわし
ない雰囲気を演出しているため，一部の会話シーンに適して
いると考えられる．
『Undertale』を chroma censで学習したモデルはほぼ全
てのシーンにおいて『禁域にて』,『魔女の小部屋』,『ファ
ンタジー 06』のどれかを最も適切なフリー音源に選んだ．『禁
域にて』は不協和音で不気味な雰囲気を演出しているため，
『OFF』に適していると考えられる．『魔女の小部屋』は西洋
楽器であやしい雰囲気を演出しているため，探索シーンに適
していると考えられる．『ファンタジー 06』はコーラスで壮
大な雰囲気を演出しているため，『ワイルドアームズ』に適し
ていると考えられる．

4. お わ り に
本稿では，ゲームシーンからそれに適した BGM の音響
特徴を予測する手法を検討した．この手法では，BGMを模
倣したいゲームを機械学習したモデルに BGM を付与する
シーンを与え，そのシーンに適した BGM の音響特徴を予
測する．その後，予測した音響特徴に最も類似した音響特徴
を持つフリー音源を探索する．この手法について予測された
音響特徴の妥当性と出力された BGMの妥当性を評価した．
今後は，新規ゲームを開発する環境において実働試験を行っ
た上でシステムを改良する必要がある．
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