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1 はじめに

近年、GoogleのMagenta[1]などに代表されるよう

にニューラルネットワークを用いて自動作曲を行おう

とする試みも多く行われている。そのような手法の 1

つとしてリカレントニューラネットワークを用いた自

動作曲が提案されている。この手法では、LSTM (Long

Short-Term Memory)[2]を用いたリカレントニューラ

ルネットワークを用いて、既存の曲の特徴を学習し、

それを利用して曲の生成を行っている [3]。このニュー

ラルネットワークは、現在の音形と音高、小節内の位

置を入力し、次の時刻の音形と音高が出力されるよう

なものとなっている。しかしながら、この手法では、

コード進行を考慮して学習を行っていないため、コー

ド進行を考慮して曲を生成することはできない。また、

曲を生成する際に、曲の終わりかどうかを考慮してい

ないため、生成した曲の最後が違和感のある終わり方

になってしまうという問題がある。

本研究では、LSTMを用いたリカレントニューラル

ネットワークによるコード・リズム・音高の 3段階で

の自動作曲を提案する。従来手法 [3]のコード進行を

考慮した作曲が行えないという問題に対しては、コー

ド進行をまず生成し、それを考慮して音高の生成を行

うようにすることで解決する。また、曲の最後が違和

感のある終わり方になるという問題に対しては、音高

を生成する際に曲の中での位置 (最後の小節かどうか)

も入力として与えることで解決を目指す。

2 LSTMを用いたリカレントニューラルネ
ットワークによるコード・リズム・音高
の 3段階での自動作曲

ここでは、提案する LSTMを用いたリカレントニ

ューラルネットワークによるコード・リズム・音高の 3

段階での自動作曲について説明する。提案手法では、
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LSTMを用いたリカレントニューラルネットワークを

用いて既存の曲のコード進行、リズム、音高を学習し、

学習したリカレントニューラルネットワークを用いて

曲の生成を行う。

2.1 学習データとその表現

2.1.1 学習に用いる曲

学習データとしてはコード進行を考慮して作曲され

ていると考えられる J-popなどの既存の楽曲を想定し

ている。また、学習曲はすべてハ長調に移調したもの

を学習データとして利用する。

2.1.2 コード進行

コード進行は 1/2 小節単位で考える。リカレント

ニューラルネットワークへの入出力として扱う場合に

は、すべての学習曲に含まれるコードを考慮したワン

ホットベクトルで表す。

2.1.3 リズム

提案システムでは、コードと同様に 1/2小節単位の

ブロックでのリズムパターンで表現する。ブロック内

でのリズムのパターンは 16分音符の長さ単位で、そ

れぞれに対して 0 (休符の開始)、1 (音符の開始)、2

(前の状態の継続) のいずれかを割り当てることで表

現する。さらにタイで表現される場合のように次のブ

ロックにリズムが継続していることもあるため、次の

ブロックに音符が継続しているかも 0 (継続なし), 1

(継続あり)の状態を与えることで表現する。リカレン

トニューラルネットワークへの入出力として扱う場合

には、すべての学習曲に含まれるリズムパターンを考

慮したワンホットベクトルで表す。

2.1.4 音高

音高は、コードやリズムとは異なり 1音単位で表現

する。リカレントニューラルネットワークへの入出力
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として扱う場合には、すべての学習曲に含まれる音符

の高さを考慮したワンホットベクトルで表す。

2.1.5 音の長さ・小節内で位置・曲の中での位置

音高を考える際には音の長さや小節内での位置も考

慮する。音の長さは 16分音符の長さ単位で考え、すべ

ての学習曲に含まれる音符の長さを考慮したワンホッ

トベクトルで表す。小節内での位置は、小節を 16分

音符単位の長さに区切ったときの位置であり、4分の

4拍子であれば 0～15で表現する。リカレントニュー

ラルネットワークへの入力として扱う場合にはこれを

ワンホットベクトルで表現したものを用いる。

また、コード、リズム、音高を考える際に、曲の最後

であるかを考慮できるように曲の中での位置も 0と 1

で表す。最後の小節は 1で、それ以外は 0で表される。

2.2 コード進行の学習・生成

コード進行は、現在のブロックのコードと曲の中で

の位置を入力し、次のブロックのコードを出力するよ

うに学習を行ったリカレントニューラルネットワーク

を使って生成する。コード進行は、学習曲の先頭のコー

ドからランダムに選択して決定した先頭のコードを初

期の入力として、次のコードを次々と出力させること

で生成する。

2.3 リズムの学習・生成

リズム系列は、現在のブロックのリズムパターンと

次のブロックへの継続の有無、曲の中での位置を入力

し、次のブロックのリズムパターンと継続の有無を出

力するように学習を行ったリカレントニューラルネッ

トワークを使って生成する。

リズム系列は、学習曲の先頭のリズムからランダム

に選択して決定したものを初期の入力として、次のリ

ズムを次々と出力させることで生成する。

2.4 音高の学習・生成

音高は、現在の音の音高、次の音のコード、長さ、

小節内での位置、曲の中での位置を入力し、次の音の

音高を出力するように学習を行ったリカレントニュー

ラルネットワークを使って生成する。

音高の系列は、学習曲の先頭の音の音高からランダ

ムに選択して決定したものを初期の入力として、次の

音高を次々と出力させることで生成する。

図 1: 生成された曲の例

3 計算機実験

提案システムを用いて生成した曲の例を図 1に示す。
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