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インタラクション可能な仮想演奏者 
 

浜中雅俊 1 
 

概要：仮想演奏者の演奏を操作する体験ができる、メロディスロットマシンについて述べる。 

 

Interactive Virtual Performer 
 

MASATOSHI HAMANAKA†1 
 

Abstract: We developed an virtual performer called the "Melody Slot Machine, " which provides an experience of manipulating 
a music performance. 

 
 

1. はじめに   

本稿では，インタラクティブな音楽システム，メロディ

スロットマシンについて紹介する[1,2]．メロディスロット

マシンは，複数のバリエーションのメロディがセグメント

に分割されていて、そのセグメントがダイヤル型のユーザ

インタフェースに表示されている．そして，そのダイヤル

を回転させることでホログラフィックディスプレイに表示

された仮想演奏者が未来に演奏するメロディを選択するこ

とができる（図 1）．メロディのバリエーションは，Lerdahl

と Jackendoff により提案された音楽構造解析 GTTM 

(Generative Theory of Tonal Music)に基づいて構成されてい

るため，メロディセグメントを切り替えても，メロディの

全体的な構造が保持され曲が破綻することはない[3]． 

我々は，これまで 15 年にわたり GTTM に基づく音楽構

造分析器の構築を行ってきた[4-6]。GTTM は，理論自体の

あいまいさに加え，音楽の解釈があいまいさが含まれると

いう問題があり，精度の高い分析器を作ることは困難であ

った．近年，深層学習の導入により，分析精度が飛躍的に

向上し，分析結果を用いた実用的なアプリケーションの構

築が期待されている[7-9]．GTTM の分析の結果獲得される

タイムスパン木は，メロディ中の構造的に重要な音符と装

飾的な音符との関係を示している．したがって，構造的に

重要な音符を残しながら装飾的な音符を段階的に減少させ

ることで，簡約したメロディを抽出することが可能である．

2 つの入力メロディから中間メロディを生成するメロディ

モーフィング手法は，この簡約の仕組みを用いたものであ

る[10,11]． 

2. メロディモーフィング手法 

メロディスロットマシンは，初心者がメロディモーフィ

ング手法で生成されたメロディを切り替える操作を体験で

きるシステムです。 
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図 5 は，タイムスパン木を用いたメロディの簡約の例

である．図のメロディ A の上にある木構造は，メロディ A 

をタイムスパン簡約した結果得られたタイムスパン木であ

る．タイムスパン木のレベル B より下にある枝の音符を簡

約（省略）するとメロディ B のようになる．さらに，レベ

ル C より下にある枝の音符を簡約するとメロディ C のよ

うになる．このとき，メロディ B はメロディ A と C の間

のメロディであることから，メロディの簡約もメロディの

モーフィングの一種と考えることができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 メロディの簡約 

 

メロディモーフィングを実現するため，文献[10-13]で定義

されている演算である，包摂関係⊑，meet (最大下界) ⊓ と join 

(最小上界) ⊔を用いる．包摂関係⊑は，F1 を下位の構造，F2 を

上位の構造（下位の構造を含んでそれ以上の構造を持つ）と

したとき，F1 ⊑ F2 と表記し，F2 は F1 を包摂すると言う．た

とえば，図１のメロディ A，B，C のタイムスパン木 TA，TB，

TCの包摂関係は，以下のように表せる． 

TC  ⊑ TB  ⊑ TA  
 
meet（最大下界）は，TA，TBの共通部分のタイムスパン木

TA ⊓ TBである． join（最小上界）は，メロディ A, B のタイム

スパン木 TA，TBが矛盾を起こさない限り統合したタイムスパ

ン木 TA ⊔ TBである．  
モーフィングされたメロディは，以下の３ステップで獲

得できる．まず，2 つのメロディ A, B のタイムスパン木 TA, 
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TBを求め，その共通部分（最大下界）TA ⊓ TBを求める．これ

により，タイムスパン木 TA, TBは，それぞれ共通部分と非共通

部分に分けることができる． 

次に，メロディの部分簡約手法を用いて，TA ⊓ TBと TAの

中間にあるメロディ C を求める．同様に，TA ⊓ TBと TBの

中間にあるメロディ D を求める． 

最後に，メロディ C と D を統合（最小上界 Tc ⊔ TD）し，

モーフィングメロディ E を獲得する． 

図 2 メロディモーフィング手法 

3. メロディスロットマシン 

誰でも簡単にメロディを操作することを可能とするた

め，メロディのセグメントの一部を切り替えられるダイヤ

ル型のユーザインタフェースとした（図３）．楽譜を挟んだ

アクリル板の一部に長方形の穴が開いており，その穴から

タブレット上のダイヤル型インターフェースが操作できる． 

楽譜の右側にある赤いレバーを下げると，すべてのダイ

ヤルが回転し，ダイヤルのメロディセグメントの 1 つがラ

ンダムに選択されます。演技者の様子を視覚的にも聴覚的

にも確認できるようホログラフィックディスプレイ（ペッ

パーゴーストホログラム）を使用して出演者を表示し，臨

場感が高まるようにした（図４）． 

2 つのメロディセグメント間でビデオを補間するために，

セグメントとセグメントの組み合わせに応じて補間ビデオ

を生成した[15]．これにより、演奏者の映像の不連続性が解

消された．なお，より臨場感を高めたいと考えたため、演

奏音は全て収録し録音には、残響が非常に少ないスタジオ

を使用した．残響があった場合には，セグメントに分割す

る際に，前のセグメントの残響のみが次のセグメントの先

頭に入ってしまう． 

4. おわりに 

インタラクティブな仮想演奏者を実現するメロディス

ロットマシンを紹介した．概要映像は以下に公開している． 

 https://www.youtube.com/watch?v=DE8j6DtAU5g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 スロットダイヤルとレバー 

 

 

 

 

 

 

図 4 ペッパーゴーストディスプレイ 
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