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1.　はじめに

本稿では，事例に基づく演奏表情生成システムにお

ける表情生成式の改良と評価について述べる．事例に

基づく演奏表情の自動生成では，事前に用意した演奏

データ集の中から対象曲に類似した事例を検索し，そ

れらに見られる演奏表情を対象曲に適用することで表

情つき演奏データを生成する．したがって，類似事例

の検索や演奏表情の適用時に用いる旋律類似性評価式

をいかに適切に設定するかが，システム性能の鍵とな

る．本研究では，旋律類似性評価式の最適化のために，

評価式のパラメータと生成された演奏表情との関係を

分析した．また，聴取実験を行い，演奏の類似度と人

間の聴感との関係について考察した．

2.　事例に基づく演奏表情生成システム

本研究で用いた事例に基づく演奏表情生成システ

ム”Kagurame Phase-II”[1]の構成を，図 1に示す．演奏データ集1)  演奏データ2)  演奏曲情報
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図 1　”Kagurame Phase-II”の構成

本システムでは，演奏データ集から対象曲に類似す

る旋律を検索し，その旋律の重要度を評価する際に，
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以下の 4つの旋律類似性評価式を用いている．

1) LengthEvaluator : 旋律の長さの類似性Dl．

2) KeyRateEvaluator : 音高の類似性Dk．

3) RhythmEvaluator : リズムの類似性Dr．

4) HarmonyEvaluator : 音階の類似性Dh．

これらの 4つの旋律類似性評価式をさらに式 (1)に
より正規化して合計し，旋律の類似性とする．

D = AlDl + AkDk + Ar(1−Dr) + Ah(1−Dh) (1)

Dは 0以上の値であり，0に近いほど類似している．

A＝ (Al, Ak, Ar, Ah) は重み付け変数であり，それ
ぞれ 0以上の値をとる．この変数を変化させることで，
それぞれ異なる演奏表情をもつ演奏が生成される．A

の値が小さいときは，複数の参考事例をもとに演奏表

情が生成される．一方，A の値が大きくなると，最高

重要度の参考事例のみをもとに演奏表情が生成される．

そこで，各評価式ごとに重み付け変数 Aの値を変

化させて演奏を生成し，評価式のパラメータと生成さ

れた演奏表情との関係を分析した [2]．

3.　演奏表情の比較

システムが人間の演奏にどの程度近い演奏を生成で

きたか評価するため，システムが生成した演奏と人間

の実際の演奏との相異度 ratioを，以下の式 (2)より
算出する．

ratio =
1
n
·
∑

i≤n

∣∣∣∣
Ekp2(i)
Eh(i)

− 1
∣∣∣∣ (2)

Ekp2(i) はシステムが生成した演奏データの i 番目の

音符の演奏表情の値であり，Eh(i) は人間の実演奏の
i 番目の音符の演奏表情の値である．また，nは楽曲

中に含まれる音符の総数である．相異度が小さいほど

人間の実演奏とシステムの演奏が近いことを表す．2
つの演奏が全く同一であるとき，相異度は 0となる．

4つの評価式をそれぞれ単独に適用して生成した演
奏と人間の実演奏を比較し，演奏表情がどの程度近似

しているか調べる．個々の評価式ごとに重み付け変数

Aを変化させ，A値と相異度 ratioとの関係をグラフ

化する．相異度は，Aが大きくなるにつれて小さくな

り，あるA以上の値で一定値となる．このため，グラ

フの理想曲線は L字型となる．
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4.　旋律類似性評価式と相異度

本実験では，演奏の音の強さにおける表情生成に着

目して分析を行った．演奏家の演奏データ集を用いて

システムが生成した演奏と，演奏家の実際の演奏とを

比較し，システムがどの程度人間の演奏に似た演奏を

生成できたか評価する．そのため演奏データ集と対象

曲には，同じ演奏家が作曲，演奏したものを用いた．

演奏データ集には，坂本龍一のアルバム“BTTB”[5]
の制作で使用された坂本の実演奏 SMFファイルの中
から 5曲選び，それぞれの楽曲の冒頭 16小節を採用し
た．また対象曲には，同アルバムの収録曲”sonatine”
の冒頭 16小節を採用した．なお，対象曲は演奏デー
タ集に含まれない．
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図 2　評価式パラメータと相異度との関係

図 2は，生成演奏の評価式パラメータと相異度との
関係をグラフ化したものである．Dl は理想曲線に高

い精度で近似しているため，頑健性の高い評価式とい

える．Dr も理想曲線に近似しており，Dlと比べて相

異度が一定となるときの A値が大きい．Dk は，Aの

値が小さいときに相異度が振動しているが，おおむね

理想曲線から逸脱していない．Dh は他の曲線と異な

り，A の値が増加するにつれて相異度が増加する傾向

がみられ，理想曲線から逸脱している．このことから，

Dh は算出方法を改善する必要があると考えられる．

5.　試聴実験と結果

演奏評価には，システムの性能を示す定量的評価と

ともに，試聴による定性的評価が不可欠である．そこ

で生成演奏の試聴実験を行い，相異度を用いた定量評

価と人間の感性評価との関係についてオピニオン評価

実験を行った [3]．
被験者は工学部の学生 30名である．試聴実験の方

法は，「蓮根」方式 [4]を参考に設定した．被験者は演奏
を聴き，どの程度見本の演奏に似ているかを示す“近

似度”（5が似ている），どの程度自然な演奏に聴こえ
るかを示す“自然度”（5が自然）をそれぞれ 5段階

評価で回答用紙に記入する．また，それぞれの演奏に

ついて，印象や感想を自由に回答してもらった．実験

は，130人収容の教室で CDプレーヤーから流した演
奏を試聴する全体実験と，ヘッドフォンを用い被験者

が任意に演奏を試聴するヘッドフォン実験の 2種類を
行った．試聴演奏の順序や回数は，全体実験では決め

られているのに対し，ヘッドフォン実験では被験者の

自由とした．試聴実験の結果を表 1に示す．

表 1　試聴実験の結果
近似度 自然度

全体 ヘッドフォン 全体 ヘッドフォン
相異度 0.127 3.73 3.10** 3.07 2.57**
相異度 0.235 3.07 3.13 3.37 3.53
相異度 0.359 2.80 2.97 2.20 2.63*
* は 5%水準で有意．** は 1%水準で有意．

全体実験では，相異度が高くなるほど，近似度，自

然度ともに低くなっている．この結果から，演奏表情

の定量比較のために用いた相異度と，人間の試聴によ

る定性比較から得られた近似度は相関関係があること

がわかる．一方，ヘッドフォン実験では，演奏評価に

差がみられなかった．また相異度 0.127の演奏の評価
結果から示されるように，同じ被験者群が同じ演奏を

聴いた場合でも，試聴環境によって評価結果が異なる

ことが明らかになった．

6.　おわりに

本稿では，事例に基づく演奏表情生成システムにお

ける表情生成式の改良と評価について述べた．

生成された演奏の定量分析をもとに，旋律類似性評

価式のパラメータと生成された演奏表情との関係を考

察した．また試聴実験から，定量値である相異度と人

間の試聴評価による演奏近似度との関係を考察した．

今後は，計算機による演奏の定量評価手法について

引き続き検討を行う．また，旋律類似性評価式の重み

付け定数の最適値を，楽曲の構成ごとに調査する．
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