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1. 背景と目的 

現在，個人の感性を反映した楽曲の自動生成

に関する研究[1]が進められている．先行研究で

は，ある程度の感性が反映できることが評価実

験で示されているが，メロディが順次進行を基

本として生成され，和音と協和しないアボイド

ノートが必要以上に含まれるという問題点があ

る．一般に，順次進行のみで構成される楽曲は，

起伏がなく単調に感じられる．また，アボイド

ノートがメロディ上で長い音や目立つ音として

使われると，違和感を覚えることが多い． 

本研究では，個人の感性を反映した楽曲の自

動生成における，メロディの単調さの回避と違

和感の抑制を目的とする．メロディの確率的な

音高決定手法を提案し，従来手法と比較する． 

2. 個人の感性に即した自動作曲 

先行研究における自動作曲システムは，和音進

行とメロディからなる楽曲を生成する．最初に，

入力された既存楽曲の特徴を感性モデルとして

抽出し，感性モデルに適合する和音進行を生成

する．次に，感性モデルに適合するメロディテ

ンプレートを生成し，得られた和音進行を用い

てメロディテンプレートに含まれる各音の音高

を決定してメロディを完成させる．ここで，メ

ロディテンプレートは，メロディを構成する各

音の音高以外の情報，すなわち各音の発音タイ

ミングと音価，先行音に対する音高の上下を表

す．システム内では-1～3 の整数列で表現される．

各整数値は 1/4 拍分の音の状態を表し，それぞれ

音を鳴らさないこと，前の状態を継続すること，

先行音より低い音を鳴らすこと，先行音と同じ

音を鳴らすこと，先行音より高い音を鳴らすこ

とを意味する．生成するメロディの音高は，メ

ロディテンプレートの値が 1〜3 であるとき，あ

らかじめ指定した調と音域に基づく音階および

音域より，メロディに使用可能な音高を要素と

する音高候補集合を用意する．音高候補集合は，

以下に示す条件によって異なる． 

① メロディの初期音 

② 和音と同時に発音している音 

③ 和音と同時に発音していない音 

条件①のとき，音高の候補は同時に発音してい

る和音の構成音となる．例えば同時発音のコー

ドが CM7 であるとき，和音の構成音は{C,E,G,B}

となり，あらかじめ定められた音域内の音高が

ランダムで決定する．条件②のとき，音高の候

補は和音の構成音およびメロディテンプレート

の指示に従う．メロディテンプレートの値が 1で

あるとき，和音の構成音かつ，定められた音域

内で先行音より低い音高を候補とする．条件③

のときの音高の候補は，スケールの登場音およ

びメロディテンプレートの指示に従う．例えば，

メロディテンプレートの値が 3であるとき，音階

の構成音かつ，定められた音域内で先行音より

高い音を音高の候補とする．  

生成するメロディでは，メロディテンプレート

の値が 1〜3 であるときの音高を決定する．メロ

ディテンプレートの値が 2であるときの音高は，

先行音の音高と同一にする．メロディテンプレ

ートの値が 1または 3であるとき，音高候補のう

ち先行音の音高に最も近いものを音高とする．

ここで音高候補が存在しない場合，例外処理と

して音階上で先行音より高い音の中で最も近い

音高，先行音より低い音の中で最も近い音高ま

たは先行音の音高の中からランダムに決定する． 

3. 提案手法 

従来の音高決定の手法では，先行音と隣接す

る音高を選択しているため，順次進行のメロデ

ィが生成される．また条件③であるとき，音高

の候補はスケールから選択されるため，アボイ

ドノートが含まれる可能性がある． 

提案手法では，アボイドノートの出現確率を

考慮し，従来手法では選択されなかった音高候

補を確率的に選択する．メロディテンプレート

の𝑖番目の音高候補の集合𝐶#を{𝑐&, 𝑐(, … , 𝑐*}とした
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と き の 音 高 候 補 の 選 択 確 率 集 合 𝑊# を

{𝑤&, 𝑤(, … ,𝑤*}とする．音高決定の手順を以下に

示す．はじめに選択確率集合のパラメータを初

期値𝐼に初期化する．次に，𝑐/が発音中の和音の

登場音と比較して，半音上の音である場合，𝑐/は
アボイドノートである．例えば，発音中のコー

ドが CM7 コード，指定した音階が Cメジャースケ

ールであるとき，F はアボイドノートである．𝑐/
がアボイドノートであるとき，𝑤/を𝑘(0 < 𝑘 < 1)
倍し，出現率を減少させる．𝑐/がアボイドノート

でない場合は次の処理に進む．メロディの過度

な跳躍を防ぐため，𝑤/をα/(0 < α < 1)倍する．

最後に，選択確率集合𝑊#に基づき，メロディテ

ンプレートの𝑖番目の音高を決定する．本研究で

用いるパラメータは，𝐼を 100，𝑘を 0.25，𝛼を
0.5とする． 

4. 生成楽曲の比較 

生成した楽曲にアボイドノートがどの程度含

まれているかを比較した．自動作曲システムに

おいて JPOP の既存楽曲である 3 曲をそれぞれ入

力曲として，従来手法および提案手法による音

高決定手法を用いてメロディを生成した．楽曲

生成の際，各曲同じ和音進行およびメロディテ

ンプレートを使用し，メロディの音域は入力曲

と同一とした．アボイドノートの出現数の平均，

標準偏差およびメロディのノート数を表 1に示す． 

曲 Aに関して，提案手法におけるアボイドノー

トの平均は従来手法と比べてアボイドノートの

数が減少した．和音の数に比べてノートの数が

多い場合，メロディの音高候補が条件①，②で

ある箇所が頻出する．条件①，②では，コード

から音高候補を用意するため，アボイドノート

は出現しない．曲 Aを入力曲とした楽曲では，和

音数に比べてノート数が多いためアボイドノー

トが多く出現する．提案手法において，アボイ

ドノートの数は従来手法と比べて約 0.4倍である

ため，本手法は有効であったといえる．曲 Bに関

してもアボイドノートの出現頻度は減少してお

り，ノート数に対して和音の数が多い場合に関

してもアボイドノートが減少した．曲 Cでの楽曲

では，両手法に関してアボイドノートは出現し

なかった．既存楽曲の和音進行において，アボ

イドノートが登場する可能性のある和音が含ま

れなかったことが要因である．曲 Cを入力曲とし

た生成楽曲の例を図 1 に示す．図 1 の楽譜は，上

から提案手法，従来手法および和音が記載され

ている．メロディに関して，1 から 3 番目のノー

トに進行する際，従来手法では順次進行である

が，提案手法では跳躍進行となっている．また 5 

から 8 番目のノートでは，従来手法では同音進行

で単調なメロディとなっているが，提案手法で

は単調さの回避が確認できた．  

5. おわりに 

本研究では，メロディの単調さの回避と違和感

の抑制を目的として，メロディの確率的な音高

決定手法を提案した．楽曲によってはアボイド

ノートの出現頻度を大きく減少させることがで

きた．また隣り合う音高以外の候補を選択する

ことで，跳躍進行のメロディも多く出現するよ

うになった．近年では JPOP などで意図的にアボ

イドノートを使用し，一時的に不快感を与える

ように楽曲を構成することで曲に多様性やスト

ーリー性を持たせる工夫がなされる．アボイド

ノートは音楽理論的には避けるべき音として定

義されているが楽曲によっては意図的に使用す

る場合がある．より多様なメロディを生成する

ためには，音高決定の確率モデルを作る必要が

ある．有効な手法として，隠れマルコフモデル

（HMM）用いた音高決定モデルが挙げられる．

HMM を用いて楽曲を生成する研究は盛んに行われ

ており，メロディの音高決定に対しても応用可

能であると考えられる．今後の課題として自動

作曲における HMMを用いた音高決定モデルの獲得

手法について検討する． 
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表 1 アボイドノートの出現数 

  提案手法 従来手法 ノート数 

(和音数) Ave SD Ave SD 

曲 A 3.6 1.6 9.5 4.0 96(14) 

曲 B 1.0 0.8 1.9 0.8 107(33) 

曲 C 0.0 0.0 0.0 0.0 48(5) 

図 1 曲 C を入力曲とした生成楽曲の例 
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