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1 はじめに

個人の感性を反映した楽曲生成システムの研究が進

められている [1]．本システムでは，個人の特定感性を
想起させる楽曲集合を学習データとし，学習データに

共通する楽曲の構成要素を感性モデルとして獲得する．

獲得した感性モデルに基づき，枠組構造，和音進行，メ

ロディで構成された楽曲を生成する．現在，学習デー

タは楽譜をもとに手作業で作成しており，大量の学習

データを用意することができない．また，楽譜にコー

ドネームが記載されていない場合，コードネームの導

出が必要となる．

楽譜情報をもとにしたコードネーム推定に関する研

究では，ルールベースによる解析と，確率モデルによ

る解析が一般的である．確率モデルを用いた手法とし

て，陳らは，条件付き確率場（CRF)で楽曲の和声解析
を行った [2]．しかし，ソプラノとバスの 2声部で構成
された楽曲を解析対象としているため，大谷らの楽曲

生成システムにおける楽曲には適用することができな

い．また，解析対象とした和音も三和音のみとなって

いる．本研究では，感性に基づく楽曲生成システムの

ためのコードネーム推定手法を提案する．

2 感性に基づく楽曲生成システム

大谷らの楽曲生成システム上で扱う楽曲は，枠組構

造，複数のモチーフの組み合わせからなる和音進行，メ

ロディから構成される．モチーフとは，楽曲を構成す

る最小単位であり，2小節で構成される．和音進行は，
和音の並びを表すもので，和音は Root, Type, Tension
の 3要素の組（Root, Type, Tension）として表現される．
Rootは和音の根音，Typeは和音の種類，Tensionは付
加的に用いられる音を表す．

楽曲生成手順を図 1に示す．聴者の特定感性を想起
させる楽曲集合を学習データとし，学習データに共通

する楽曲の枠組構造，モチーフ，和音進行，メロディの

感性モデルを獲得する．獲得した感性モデルから，枠
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図 1: 楽曲生成手順

組構造，和音進行，メロディを生成し，3つを組み合わ
せて楽曲とする．

3 関連研究

陳らは，条件付き確率場（CRF）でソプラノとバス
の 2声部で構成された楽曲の和声解析を行った [2]．ダ
イアトニックコードとセカンダリードミナントの三和

音を解析対象の和音とし，素性関数として，ソプラノ，

バスそれぞれの現在音，前後音，前後和音，前音＋次

音，前和音＋次和音，前音＋前和音，次音＋次和音，前

音＋現在音＋次音，前々和音＋前和音，次和音＋次々

和音の 12種と現在和音との組み合わせを用いている．

4 コードネーム推定手法

本研究において解析対象とする楽曲に適用するため，

コードネームの表現，素性関数の設計を新たに定義する．

4.1 コードネームの表現

本研究では，Root, Type, Tensionそれぞれでモデル
を構築し，3つの組み合わせで 1つのコードネームを
表現する．また，Typeはさらに 3つのカテゴリ Type1,
Type2, Type3に分割し，それぞれの組み合わせで表現
する．Type, Tensionの構成要素を表 1に示す．ここで，
nullは該当要素がないことを表す．例えば，コードネー
ムが「C7」であれば，各カテゴリの正解ラベルは，Root
は「C」，Type1は「M」，Type2は「null」，Type3は
「7」，Tensionは「null」となる．

4.2 素性関数

和音進行は，同時に複数の音が演奏されることもあ

るため，単純に音名を記述するだけでは，同時演奏さ

れる音を表現することができない．同時演奏される音

を表現するために，12次元クロマベクトルを用いる．
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表 1: Typeと Tensionの構成要素
カテゴリ 構成要素

Type
Type1 M, m
Type2 null, aug, dim, sus4
Type3 null, 7, M7, 6, add9

Tension null, b9th, #9th, 9th, 11th, #11th,
b13th, 13th

12次元クロマベクトルは，12の各音名の出現頻度を表
すベクトルで，さまざまな音楽情報処理で利用されて

いる．

素性として，和音進行，メロディの 12次元クロマベ
クトル，和音進行とメロディの 12 次元クロマベクト
ルの和，ベース音，調の計 38 要素を用いる．入力に
は，前後 2つの素性も含めるため合計 190の要素が素
性関数の入力系列となる．素性関数には，正解ラベルの

unigramと bigramを参照する関数を用いる．したがっ
て，190の要素とラベル数の組み合わせ数と，190種と
ラベル数の二乗の組み合わせ数の合計が，素性関数が

出力するベクトルの次元となる．

5 評価実験

作曲家が本研究のために新たに作成した楽曲 48曲を
用いて，評価実験を行なった．48曲は，すべての調が
2曲ずつ含まれており，1台のピアノで演奏できる楽曲
となっている．なお，学習データは 16分音符を基準音
価とした．

48曲の各曲でLeave-one-out cross-validationを行なっ
た．各カテゴリごとの平均正解率を表 2に示す．Root,
Type1, Type2, Tensionは高い正解率であった．一方で，
Type3は約 45％程度の正解率となり，Type全体でみた
際の正解率低下に繋がっている．Root + Type, Root +
Type + Tensionにおいても，正解率の低い Typeの影響
で，全体の正解率が下がっている．

提案手法と分割なしの手法を比較すると，正解率が

最大で 10%程度向上している．Typeを 3つのカテゴリ
に分割することによって，1カテゴリあたりのラベル
数が減ったことによる効果だと考えられ，提案手法の

ある程度の有効性が示された．しかし，いずれも低い

正解率であるため改善の必要がある．

Type3は，2分音符の途中でラベルが変わっているな
ど，他のカテゴリと比較して，拍節構造が上手く認識

できていない．音価，スラー，タイといった，楽譜上

に現れる拍節構造を表す記号を素性に反映することに

よって，精度の向上が期待できる．全体としては，今

回は前後 2つまでの素性を入力系列としたが，より遠
くの素性を入力系列に含めることによる精度向上も考

表 2: 各カテゴリの平均正解率
カテゴリ 正解率

Root 71.46%

Type1 82.33%

Type2 92.94%

Type3 45.28%

Type　　　　　　　　　　　　　　 36.89%

Type（分割なし） 24.19%

Tension 80.46%

Root + Type 28.19%

Root + Type（分割なし） 17.27%

Root + Type + Tension 21.91%

Root + Type（分割なし） + Tension 13.02%

えられるため，コードネーム推定に適した入力系列幅

を検討する必要がある．

6 おわりに

本研究では，感性に基づく楽曲生成のためのコード

ネーム推定手法を提案した．12次元クロマベクトルを
用いて複数の音の同時演奏を表現し，コードネームを

5つのカテゴリに分割して表現した．評価実験の結果，
Root, Type1, Type2, Tensionでは，高い正解率を出すこ
とができた．また，提案手法により Type, Root + Type,
Root + Type + Tension で約 10%の精度向上に繋がり，
提案手法の有効性をある程度示すことができた．しか

し，いずれも正解率は低いため，改善の必要がある．今

後は，素性に楽譜上に現れる拍節構造を表す特徴の反

映や，コードネーム推定に適した入力系列幅の検討に

よる精度向上を目指す．
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