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1 背景と目的

「作曲」というものは相応の音楽的知識が備わってい

ない人間にはハードルが高い。それは曲を完成させるた

めには沢山の知識が必要となる点ともうひとつ、自分が

持っている作り出したい曲のイメージを具現化する手段

が存在しないという原因がある。それらの問題を解決す

るための市販の作編曲ソフト「Band In A Box」(BIAB)

等があり、自動作曲にも利用できる。このシステムでは

データベース内に存在する音楽家のアレンジパターンを

組み合わせて曲を作り出すため、メロディーラインを考

慮していない和音 (前後のコードのつながりが薄い) が

出力されてしまう。そこで実際の曲作りの現場で用いら

れている技法を参考にし、リファレンス曲 (以降参考曲)

を用いる。この手法は実際に存在する曲をいくつか参考

にして新しい曲を作り出すものである。ユーザーが参考

曲を選択することでユーザーの曲のイメージを明確に表

現することが出来、独創性を担保できる。

2 先行研究の問題点

システムの問題 [1]に対し、以下の解決策を実装する。

まず、従来研究では 1 小節ごとにコードを更新してい

たが、複数小節ごとにコード遷移のパラメータを生成す

るようにする。これは音楽的に適さないコードを出さ

ないようにするためである。音楽的に適さないコード

とは、前後のコードとのつながりがない場合を指す。次

に、コード分類をダイアトニックコードそれぞれに対し

て行い、処理可能なコードを増やす。そして参考曲の中

でも参考にしたい箇所を指定できるようにし、コード以

外にもメロディーとリズムを参考にできるようにする。

3 実装

システム処理の流れを図 1に示す。

今回のシステムは音楽理論 (コード理論) を考慮する

機会が多く存在する。実際に音楽理論をシステムに考慮

させ、複数小節間のコードのつながりを考慮する方法

として N-gramを用いる [2]。既存の曲のデータ (約 900

曲)を用いてトライグラムを学習する。このデータベー

スの収録曲は世界的に有名な (ポピュラーな) 曲である

[3]。処理は 3つの段階に分かれている。入力メロディー

のコード分類パラメータの決定。参考曲を考慮したコー

ド付与パラメータの決定、及び入力メロディーへのコー
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図 1. システム概要

ド付与。そして参考曲のメロディーとリズムを考慮した

入力メロディーの編集である。

3.1 入力メロディーのコード分類

まず入力メロディーの構成音から各小節のコードを

基本となるコード (ダイアトニックコード)に分類する。

ダイアトニックコードとは、曲の調と用いているスケー

ルから作られる主要な 7 和音のことを指す。次はメロ

ディーの構成音から以下の方法によって各ダイアトニッ

クコードに重みづけを行う。ただし重みは音程と音価の

積とする [4][5]。まず、各ダイアトニックコードにメロ

ディー内全ての構成音の重みを付けた初期値を用意す

る。そして刺繍音、経過音、倚音を判別し、それ以外の

全ての非構成音の重みを引く。

3.2 コード付与パラメータの取得

参考曲のメロディーとコードの処理について、実際の

現場に合わせて入力曲は 5～30曲を想定している。用い

るのは曲全体では無く、ユーザーが指定した用いたい部

分のみを使用する。

まず参考箇所とその前後に出てくるコードの出現回数

を保存する。これにより作られたパラメータを既存曲の

データベースに適応させることで参考曲のコード進行の

尤度が高い N-gramのパラメータを作ることが出来る。

3.3 map推定

参考曲に出てきたコード進行によってパラメータを更

新する手法として map推定 (事後確率最大化)を用いる

[6][7]。参考曲の曲数がデータベース内の曲数よりも十

分に少ないため、最尤推定を行った場合、適するコード

が出力されない可能性がある。事前分布を用いる map

推定を行うことで適さないコードを出力するのを防ぐこ

とが出来る。

θk =

∑L
i=1 xik + (ak − 1)

N +
∑K

j=1 ak − 1
(1)
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θk はあるコード kの付与確率を指す。参考曲内でコー

ド kが出現する回数 xikによってデータベース (ak − 1:

コード kの出現回数)に参考曲のコード進行情報を与え

る。L は参考曲数、N は参考曲のコードの総数、K は

コードの種類の総数を示している。

3.4 コードの再判別

作曲後に適さないコードが生まれるという問題を解決

するために行う。適さないコードとは、曲の調、モード

等から考えて適していないと判断できる和音のことで、

もう一度判別することによってメロディーと適してい

るかを判断することが出来るので、メロディーに適した

コードのみを選択できるようになる。

3.5 入力メロディの編集

コードが決定したのち、参考曲のメロディーラインと

メロディーのリズムを用いて入力メロディーの変更を行

う。方法は参考曲の参考部分と前後の小節のコード進行

を保存しておき、入力メロディーのコード分類と参考曲

のコード分類が同じだった場合にメロディーラインもし

くはリズムを差し替える。

3.6 ユーザーへの提案方法

前述の処理はシステムの内部で行われるが、ユーザー

に複数の候補を提示してその中から選択する際、xml

ファイルで出力されたデータを Muse Score で読みこ

み、ユーザーが完成した候補を聞く。採用する候補を決

定し、システムにファイル名を打ち込むことで処理が進

むという形をとる。

4 評価

4.1 客観評価実験

本システムはメロディーに適したコードを付与するた

めにコードを分類している。そのコード分類精度を評価

するために実験を行った。既存の 40 曲のメロディーに

対して BIAB の機能を使ってコードを付与する。同様

に提案システムでも付与を行い、それぞれの曲の実コー

ドと同じ分類のコードを出力する割合を評価とした。

提案システムは尤度が最も高い分類を選択するが、尤

度の上位 2位、3位も考慮した結果もみた。

　　

表 1. 実験結果

コード付与方法 評価

BIAB 0.62

尤度 1位のみ 0.39

尤度 2位まで含む　 0.63

尤度 3位まで含む　 0.73

尤度 1位のみの出力は分類が正しく行えていない。尤

度 2位まで考慮すると既存システムと同程度の分類精度

になった。

4.2 参考曲を用いた出力

図 2. 参考曲の影響

参考曲を反映していない場合、ほとんどの小節は音楽

的なコードが出力されているが、7小節目のメロディー

とコードが対応していない。しかし参考曲を入力するこ

とにより、赤枠の部分が参考曲のコードに変更された。

変更されなかった部分とのコードは違和感なくつなが

り、メロディーに対応したコードが生成された。

5 まとめ

参考曲を持ちいた作曲支援システムの改善と複数小節

を考慮したモデルの提案を行った。尤度が 1位の分類の

みを使用する場合は 0.39という精度だったが、N-gram

を用いたコード分類を行い、尤度が 2番目に高いものも

考慮することでより性能が向上し、0.63という既存シス

テムと同等の精度を出せることを示した。数値だけで見

た結果だけでは無く、人間から見て音楽的になっている

か、参考曲の影響はあるかを判断するために専門家によ

る主観評価実験を行うべきである。
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