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１． はじめに 

近年，youtube をはじめとした動画共有サービスの台頭

により，世界に向けて自作動画を手軽に公開できる環境

が整ってきた。それによって，個人による動画製作の機

会が増加し，同時に，動画に使用する BGM への需要が高

まってきている。現在では，著作権フリーの音楽素材を

ダウンロードして使用するのが主流であるが，動画に合

った音楽を探し出すのは容易ではない。また，著作権法

で保護されている音楽を動画に付加して web 上に違法ア

ップロードする者も多数存在し，大きな問題となってい

る。 

これらの問題への解決策として，動画に合うような楽

曲を自動的に生成する自動作曲システムを提案し，開発

を進めている[1]。これにより，動画ごとにオリジナルの

楽曲を生み出し，BGM として利用することが可能となる。 

本システムの課題として，「ユーザ適応」が挙げられ

る。現状では，音楽心理学を参考にして音楽生成を行っ

ているが，こうして生成された音楽がユーザの嗜好に合

致するとは限らない。 

そこで本論文では，この問題を解決するためにユーザ

適応に関してこれまでに行ってきたシステムの変更につ

いて述べる。具体的には，マルコフ過程の一つであるマ

ルコフ連鎖を用いたコード進行生成法と，曲の転換の閾

値を操作する GUIについて述べる。 

 以降，2.で関連研究について述べ， 3.で自動作曲システ

ムの概要とその問題点を示す。そして，4.でコード進行生

成について述べ，5.で閾値操作について述べる。最後に 6.

でまとめを行う。 

 

2．関連研究 

 マルコフ過程を用いた自動作曲の手法に関しては，過

去に様々な研究がなされている。 

 

・マルコフ過程を用いて音高の状態遷移を推測した上

で，次音を決定する。[2] 

 

・音符の隣接情報を音高と音価に分けて考え，音高は

隣接情報によって構成されたマルコフ過程を使って

生成し，音価は，各音価の一つ前の音価の終了位置

(次の音価の開始位置)を隠れ状態とした隠れマルコフ

モデルによって生成する。[3] 

 

・学習データをある作曲家の MIDI データ(縦に音階，

横に時刻とし 2 次元の格子として扱う)とし，作曲家

のスタイルや特徴をマルコフ確率場の特徴関数と重

みで表現することで画像と同様に特徴の学習を行い，

この確率場から確率の高い標本をモンテカルロ法に

より得ることで自動作曲を行う。[4] 

 

これらの研究には以下のような共通点がある。 

 

・ 単音の旋律しか生成できない 

・ 既存の譜面や曲データが必要となる 

 

本研究では上記の問題を回避するために，音楽理論に基

づいたコード進行をマルコフ連鎖で生成する手法を試み

ている。 

GUIに関しては，絵をかくように音楽を作成できるソフ

ト「Hyperscore」が既に開発されている[5] [6]。ユーザが

特別な音楽知識を持っていなくても，作曲することが可

能である。本研究ではこのソフトを参考にして，後述す

る”場面転換の閾値”を直感的に操作できる GUI を開発し

ている。 

 

3．自動作曲システム 

3.1 概要 

システムの動作を図 1に示す。 

初めに動画ファイルを読み込み，動画ファイルから全

フレームをビットマップとして切り出した後，各フレー

ムの色情報を抽出する。この色情報を用いて音楽情報を

生成する。 

動画の中で画面が大きく変化するタイミングを「場面

転換」と見なし，場面転換してから，次に場面転換する

までの区間を，一つの「ブロック」とする。各ブロック

に含まれるフレームの色情報をもとにして，ブロック毎

に，コード進行・旋律・リズムといった音楽情報を決定

していく。色情報と音楽情報の対応付けは，音楽心理学

[7]を参考にして行っている。 

 
図1：自動作曲システムの動作 
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3.2 色情報とコード進行の対応付け 

 様々な研究より，長和音と暖色，短和音と寒色がそれ

ぞれ対応していることが分かっている[1]。この性質を用

いてコード進行を生成する。 

 基本的には，循環コードを用いて作曲を行う。4 小節で

1 つのパターンを作り，それを繰り返して曲を構成してい

く。循環コードのパターンはブロックごとに変更される。  

また，RGB 成分の平均から，R 成分と B 成分の割合を

求め，それをもとにメジャーコードとマイナーコードの

割合を表 1のように決定する。 

 

表 1：メジャーコードとマイナーコードの割合 

  Rの比率 メジャーコード：マイナーコード 

80%以上 4：0 

60%以上 80%未満 3：1 

40%以上 60%未満 2：2 

20%以上 40%未満 1：3 

0%以上 20%未満 0：4 

 

3.3 問題点 

このシステムには以下のような問題点がある。 

 

問題 1：音楽情報は基本的に乱数によって生成されており，

音楽理論に基づいていない。従って，不協和音が生成さ

れる可能性があり，また，曲調やジャンルの指定ができ

ない。 

 

問題 2：このシステムでは場面転換の基準を，HSBの差を

計算した値が閾値を上回った場合としているが，閾値の

設定次第では，聴くに堪えない音楽が生成される可能性

がある。例えば，画面の変化が激しい動画を読み込んだ

場合，常に場面転換していると見なされて，最初から最

後まで常にコード進行やリズムが変動する支離滅裂な曲

が生成されたり，逆に，画面がほとんど変化しない動画

を読み込んだ場合，全く場面転換していないと見なされ

て，最初から最後までコード進行やリズムが全く変化し

ない退屈な曲が生成されるといったことが起こりうる。 

 

これらの問題を解決するために，コード進行の生成と，

閾値設定について改善を行っている。 

 

4．コード進行生成 

3.3 で述べた問題 1 に対応するため，コード進行をコー

ド理論に基づいて生成するようにした。 

4.1 コードの機能 [8] 

 コード進行を分析する際，そのコードが属する調にお

ける立場や役割を主に 3種類にまとめて分類する。これら

を機能またはファンクション(function)という。その名前は

スケール上のⅠ音とⅣ音とⅤ音に由来し，これらをルー

トとするコードが，3 種類の機能を代表している。以降は

それぞれ，T(トニック)，S(サブドミナント)，D(ドミナン

ト)と表記する。 

 T S D の連結，つまりコード進行における機能のつなぎ

方は以下のようにまとめることができる。 

 

・ T→S→T 

・ T→D→T 

・ T→S→D→T 

 

 また，メジャー・キーのⅥ音は，キーにあまり影響を

及ぼさずに半音下げる変化が可能である。メジャー・キ

ーの S の中のⅥ音を♭Ⅵ音に変化させた機能を S のマイ

ナー，つまりサブドミナント・マイナーということがあ

り，SMと略記する。SMはメジャー・キーの S→Tの間に

挟むのが一般的である。SM を用いたコード進行における

機能のつなぎ方は以下のようになる。 

 

・ T→SM→T 

・ T→S→SM→T 

・ T→SM→D→T 

・ T→S→SM→D→T 

 

 これらをまとめると，コード機能の遷移図は図 2のよう

に描くことができる。各状態への遷移確率は等確率であ

る。このようにコードを遷移させていくことで，コード

進行の自動生成が可能になる。 

 

 
図 2：コード機能の遷移図(図中の数値は遷移確率を表す) 

 

4.2 コードデータベース 

システムの実現にあたって，コードを一括して管理で

きるコードデータベースを作成した。 

 テーブルの構造を表 2に示す。 

 

表 2：テーブルの構造 

Field Type Key 

degree_name varchar(20) PRI 
function varchar(2)  
substitution tinyint(1)  
diatonic_scale tinyint(1)  
diatonic_chord tinyint(1)  
tension tinyint(3)  

 
 
 



 

 

 
図 5：閾値操作ウィンドウ 

 

フィールド名の”degree_name”はコードのディグリーネー

ム，”function”はコードの機能，”substitution”はコードが代

理和音であるか否か，”diatonic_scale”はコードがダイアト

ニックスケール上の音のみで構成されているか否

か，”diatonic_chord”はコードがダイアトニックコードか否

か，”tension”はテンションノートの数を，それぞれ表して

いる。[8] 

 3.2 で述べた色情報との対応付けと，コード進行に関す

る音楽理論を用いて，コードデータベースからコードを

取得し，コード進行を生成する。ブロックが切り替わる

たびに，コードデータベースから 4小節分のコードを取得

する。 

 

4.3 出力結果 

風景が場面ごとに次々と切り替わる 2 分 50 秒の動画

sample.mpgを用意し，システムに読み込んで，ブロックご

とにコード進行を生成した。結果の一部を図 4に示す。小

文字の”m”が付いているコードがマイナーコードである。

4.1 で挙げた規則通りにコード進行が生成されていること

が分かる。 

 

 
図 4：実行結果 

5 ． 閾値の操作 

 3.3 で述べた問題 2 に対応するため，閾値操作ウィンド

ウをシステムに追加し，ユーザが場面転換の閾値を自由

に変更できるようにした。音楽生成の直前に，図 5に示す

ウィンドウが表示され，閾値の操作が可能になる。 

閾値操作ウィンドウの仕様は以下の通りである。 

 

・ 波形は HSB変化量を表している 

・ 画面を横切る破線は閾値を表している 

・ 画面上部の数字はフレーム数を表している 

・ 画面右下のスライダーを操作することで，グラフの

拡大・縮小ができる 

・ グラフ上で破線をドラッグすることで，閾値を操作

できる 

・ 画面右側にはマウスカーソルが指すフレームナンバ

ーに対応するフレームの画像が表示される 

 

これを用いて閾値変更を行なった結果を図 6，7 に示す。

動画 sample.mpg を読み込んだ後，コード進行生成の前に

閾値を変更することでブロック数が変化していることが

分かる。 

 

 
図 6：閾値 = 250の場合 



 

 

 
図 7：閾値 = 300の場合 

 

 閾値を 250 に設定した場合，ブロックの数は 32 となり，

閾値を 300 に設定した場合は，ブロックの数が 16 となっ

ている。これより，閾値の上下によって場面転換挿入の

タイミングが増減していることが分かる。 

 

6．おわりに 

今回は，動画をもとにした自動作曲システムについて，

ユーザ適応に関する改善を行った。 

今後の課題としては，コード進行や場面転換の閾値だ

けでなく，旋律やリズムについてもユーザ適応を考慮し

たシステムを構築することが挙げられる。ユーザに音楽

的なパラメータを操作させる場合，特別な音楽知識を要

さずとも，システムを扱えるようにする工夫が必要であ

る。 
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