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1 序論

作曲に関する知識がない人が作曲をするのは難しい．

部分的に旋律を考えるが可能なのだが，その続きが思

い浮かばないことができない事が多い．また歌曲を作

る際に，歌詞を先に作る場合と後で付け加える場合が

ある．前者は詞先，後者は曲先と呼ばれている．詞先

の曲である場合を想定して，作曲に関する知識があま

りない人でも，部分的な旋律と好きな歌詞を用いて作

曲が出来るようにする．

2 歌詞とモチーフを入力とした作曲モデル

通常，歌曲では似たような旋律を繰り返す構成が良

く使われる．従来研究では繰り返し構成を意識したも

のがあまりみられない．そこで本研究では，動的計画

法にモチーフを用いて，繰り返し構成を意識した旋律

を生成する手法を提案する．

本研究では，モチーフと呼ばれる旋律片と歌詞情報

を基に，動的計画法を用いてリズム・メロディの半自

動生成を行う．

まずはモチーフリズムの統合・分割を行って，歌詞

へのアラインメントを行う．その後，求まったリズム

や小節数に合わせてコード進行を入力してもらい，音

高を求める．この時，それぞれのステップで動的計画

法を用いる．

2.1 アラインメント

歌詞とフレーズをアラインメントするためには，曲

全体の小節数・モチーフに当てはめる音素数を決めな

ければならない．曲全体の小節数が 4の倍数になるよ
うに以下の式で計算する．

歌詞の音素数

m
>
モチーフ音価数

モチーフ小節数

を満たす最大の m = {4n|n = 1, 2, · · ·}を全体小節数
とする．また，

N >
モチーフ音価数

全体小節数/モチーフ小節数
−モチーフ小節数

を満たす最小のN がモチーフに当てはめる最低音素数
とする．ここで，アラインメントに入力される値に、語

頭データがある。これは，歌詞の切れ目を表したもの

である．よって，語頭データとN から各小節に入れる
音節数を決定する．アラインメントはモチーフ小節数

ずつ行う．

アラインメントに使われるコストは，強弱裏拍・語

頭と強弱裏拍の関係・音符の種類・前回分割箇所であ

る．「強弱裏拍」は「強拍を優先分割」という仮説を考

慮したものである．よって，強拍を分割するときはコ
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図 1. アラインメント

ストが無く，その他の箇所ではコストがかかる．ただ

し，弱起（弱拍から曲が始まる状態）では「弱拍を優

先分割」させる．その場合はコストは逆に弱拍以外の

箇所でかかる．

「語頭と強弱裏拍の関係」は前項のものとは違い，あ

る音価を分割したときに，語頭が強拍に来るかどうか

を確認するものである．つまり，語頭が弱拍や裏拍に

来る分割ではコストがかかる，ということである．た

だし，弱起では語頭が弱拍に来ることが多いので，語

頭が弱拍以外の箇所に来る場合にコストがかかる．こ

れは，歌詞の内容理解へとつながる事柄である．

「音価の種類」は，より細かい音価はなるべく分割

しないように考慮したものである．例えば，4分音符以
外の音価が 8分音符である時には，8分音符の方によ
り高いコストをかけるということである．統合も，一

部が逆になる同様のコストを用いる．

2.2 音高決定

本モデルで作る曲では，歌詞のアクセントに沿うよ

うに作ることを目的とする一方で，なるべく覚えやす

い曲を作るため，モチーフの形をなるべく崩さないよ

うにすることも考慮する．そこでこれらの事柄をコス

トとし，そのコストを最小化することで音高を決定す

る．音高決定では，歌詞のアクセント情報・調情報・音

域・コード進行・アラインメント処理された音価デー

タ・音高データ・アウフタクトの有無を入力すると，コ

ストによって決定された音高データが出力される．

音高決定に用いるコストは，調の音階音・和声音と

強弱裏拍の関係・歌詞アクセントと旋律音高の関係・モ

チーフの形状・モチーフ上下方向・音程・連音緩和・既

存曲の音高曲線・曲の最初音と最終音である．調の音

階音コストでは，決められた調で主に使われる音であ

ればコストを低めに設定し，そうでない場合はコスト

を高めに設定する．

モチーフの形状コスト・モチーフ上下方向コストは，

曲の覚えやすさに直結する，モチーフ繰り返しに関す

るコストを設定する．モチーフの形状コストでは，アラ

イメントされたモチーフの該当部分と比べて，ある決

められた値以上離れた場合に，離れた分コストが高く

なるように設定する．モチーフ上下方向コストでは，モ
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チーフと比べて方向が違った場合にコストを設定する．

音程コストは歌曲の歌いやすさに関わるものである．

ある特殊な音高の開き (例，増 4度・減 5度・7度)が
あると，歌が歌いづらくなる．その場合にコストを設

定し，その曲中で特殊な音高の開きを少なくする．連

音コストは，後の音高曲線と併せて，単調な旋律を生

成しないためのものである．4回以上連続で同じ音高
(オクターブを考慮しない)が出現するとき，コストを
設定する．

曲の開始音コストは，曲の一番最初の音高をモチー

フの最初の音と一致させるものである．よって，最初

音がモチーフの最初音と異なる場合にコストを設定す

る．また，最終音コストは，曲の最後の音に関するもの

である．どのような曲も基本的には主音で終わるもの

なので，最終音が主音でない場合にコストを設定する．

一般的に 4分の 4拍子の曲において，和声音でない
音（非和声音）は経過音や刺繍音として，裏拍や 2・4
拍目に現れることが多い．該当部分が和声音か非和声

音かどうか，コードから判断する．非和声音だった場

合には，禁則かどうかを判断する．ここでの禁則とは，

非和声音が該当コードの第 3音と第 5音と半音の関係
にある状態をさす．次に強拍か弱拍・裏拍か判断する．

強拍だった場合にはコストを高めに，弱拍・裏拍だった

場合にはコストを低めに設定する．ただし弱拍や裏拍

だった場合に，その音が経過音・刺繍音ならば，禁則

であってもコストを低めに設定する．和声音だった場

合にはコストはなしに設定する．この設定で，非和声

音が設定される時に表拍である状態を少なくでき，刺

繍音や経過音である非和声音を設定できる．

歌詞アクセントが旋律にどのような影響を与えてい

るかを述べる．既存の詞先曲と詞先でない J-POP 曲
の歌詞アクセントと旋律の関係性を調べた結果，詞先

曲では，歌詞アクセントが変化しているとき，旋律も

同様の方向に変化あるいは変化なしである箇所が多く

なっていた．逆に歌詞アクセントが変化しないときは，

旋律は特に目立って多い変化が見られなかった．以上

のことから，歌詞アクセントが変化するときは旋律音

高もその方向へ変化させるか，あるいは旋律音高を変

化させないべきであるといえる．歌詞アクセントが変

化しないときは，どのような旋律音程の変化も認めら

れる．

これらもコストとして取り入れる．歌詞アクセント

が変化する時に，旋律音高が逆向きに変化する場合，コ

ストを高めに設定し，音高が変化しない場合には，コ

ストを低めに設定する．同方向に変化する場合には，コ

ストは 0とする．
モチーフと歌詞情報だけでは，単調な旋律になって

しまう．そこでメロディらしさを付加するために，複

数の既存曲の音高曲線を平均化したものをコストとし

て用いる．まず，曲によって音域・音符数が違うので，

音高曲線を正規化する必要がある．音域は，音高決定

に用いる音域へ正規化する．音符数は，歌詞の音素数

へ正規化する．ただし，曲線の形をなるべく変えない

ようにするため，音符数の正規化にはスプライン補間

を用いる．次に，正規化された曲線の平均をとる．こ

の平均が，メロディらしさを表す曲線となる．コスト

は，この曲線から音高がどれだけ離れるかで決めるこ

図 2. 既存曲音高曲線のスプライン補間 (音符数 40→
100)

ととする．音高曲線の例を図 2に示す．

3 結論

本研究では，作曲を支援するために，歌詞とモチー

フからその先の旋律を作るモデルを作った．歌詞情報

とモチーフから旋律のリズムを作り出し，それを歌詞

に当てはめ，そこに和声進行を与えることで音高を決

定し作曲を行った．

本モデルの問題点として，拍子を 4分の 4に固定し
ていることが挙げられる．そのため，強拍と弱拍を固

定することはできたが，曲によっては変拍子など拍子

が固定されていない事が多々ある．様々な種類の曲の

生成を可能にするため，拍子をコストとした変拍子モ

デルを構成する必要があると考えられる．

今後，作曲モデルに対して評価実験を行う．原曲と

モデルで作った曲をそれぞれ 2回ずつ，計 6回聴いて
もらい，「覚えやすさ」，「歌詞の内容理解」の 2項目に
ついて評価する．聴く実験では，歌詞内容が理解でき

ているかどうか，歌詞の穴埋め問題を解いてもらう客

観評価と，5件法尺度のアンケートによる主観評価を
行う．

その後，それぞれの曲の楽譜を見せ，実際に 1曲ず
つ歌ってみてもらい，「覚えやすさ」・「歌いやすさ（音

高・音域等）」の 2項目について評価する．歌う実験で
は，2曲の練習を各 3回ずつ行い，その後楽譜を見ない
で歌ってもらう．歌詞や旋律についてある程度正しく

歌えるか，客観評価を行う．また聴く実験と同様，歌

い終わった後に 5段階評価のアンケートによる主観評
価を行う．
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