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1 はじめに

近年，楽器演奏技術を持たないユーザーでも気軽に始めること

ができる楽曲制作環境として，DeskTop Music(DTM)が注目さ

れている．しかし，実際にどのような楽曲を制作するかは作曲者

自身の経験と技術次第であり，一定の音楽的な知識を必要とす

る．現在最も大衆的に聴かれているポピュラー音楽は，おおむね

音楽の三要素と呼ばれるメロディー・ハーモニー・リズムの 3つ

によって構成されている．中でも，ハーモニー (和声)は一つ一つ

の和声進行をコード理論に基づき構成することが求められる．作

曲を始めたばかりの初学者がコード理論を使いこなすまでの習得

につまづくことは多く，楽曲制作を敷居の高いものにしている．

また，現代のポピュラー音楽では古典的な音楽理論には厳密に即

していない進行も多数使用され，広く受け入れられている．した

がって，ポピュラー音楽に好んで使われる特徴的なコード進行を

提示し，アイデアを提供することは直感的な作曲に有意義である

と考える．

これらを踏まえ，コード進行を構成する負担を軽減し，より容

易な楽曲制作を可能にすることと，特徴的なコード進行を発見し

顕在化することを目指し，楽曲制作者にとって有用なコード進行

を提示する作曲支援システムを提案する．

2 関連研究

2.1 自動作曲・作曲支援に関する研究

計算機支援による作曲手法として，決定論的手法と確率論的手

法が挙げられる [1]．決定論的手法では，古典的に厳密に定義され

た音楽理論をそのまま計算機に実装し，理論から逸脱しない「整っ

た」音楽を生成する．しかし，現代のポピュラー音楽で許容され

る禁則や表現は再現されない．確率論的手法では，乱数などのパ

ラメータを用いて，一定の偶発性をもった楽曲を生成する．しか

し，計算機による出力を作曲者が評価し，得られた結果を作曲者

の意向に沿うよう修正する必要があった．

よりインタラクティブな作曲支援として，対話型進化論的計算

(Interactive Evolutionary Computation, IEC) を用いるシステ

ムが提案された．IEC では，ユーザーとシステムの対話を通し

て徐々にユーザーの求める一点へ収束し，最終的な出力結果とし

て完全に満足できるものを得られる．安藤 [2]らは，IECを用い

て曲を生成し選択させる作曲支援システムを提案した．しかし，

IECを用いた手法では数十秒から数分ある出力結果を全て聞いて

評価する必要があり，ユーザーに対する負担が大きいことが問題

として知られている．

2.2 音楽的情報に対するマイニングに関する研究

Jimenez[3]らはMusicXMLからメロディーラインを記号列化

したものをマイニングし，楽曲の主題 (motifs)を抽出した．この

研究のように，音楽的情報をテキストなどの記号列に変換し，テ

キストマイニングに用いられる手法を適用する手法がある．ここ

での音楽的情報はメロディーラインであり，和声進行に特化した

マイニングではなかった．

3 提案システム

提案システムの概要図を図 1に，実際の提案システムのGUIを

図 2に示す．

図 1 提案システムの概念図

図 2 提案システムの GUI

3.1 入力部

入力として与えるべきデータは具体的なコードと，楽曲の調性

(C Major, B♭ minorなど)の 2つである．コードはコンピュー

タに接続されているMIDI入力デバイスまたはアプリケーション

の GUI 上の鍵盤をタッチすることで入力する．認識されるコー

ドは三和音から五和音で構成されているため，入力の際は該当す

る音程を同時に入力する．

3.2 コード認識部

入力された打鍵情報は MIDI 規格に対応した MIDI メッセー

ジとして送られ，指定された調性に基づきノート番号の組合せ

をコードとして認識する．なお，現状のシステムでは純粋な転回

形を認識するが，和声外音の付加を表す転回形は認識の対象外と

した．
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3.3 マイニング部

入力によってコードが認識されると，それに続くコード進行

をシーケンシャルパターンマイニングのアルゴリズムである

PrefixSpan[4] を用いて音楽データベースから探索する．探索先

のデータは，RWC 研究用音楽データベース [5] におけるポピュ

ラー音楽 100曲の AIST Annotationのデータを使用した．この

データには，100曲の時系列の情報とともに具体的に鳴っている

コードの情報が示されている．本研究ではあらかじめ，データを

楽曲の主調に合わせて加工し，実際のコードネーム表記ではなく，

I(1) から VII(7) の和音記号を用いた表記に変換した上でマイニ

ングを行った．ここでの探索条件は，次の通りとした．

• 同一楽曲内でのコード進行の指向性を抑制するため，support
値の数え上げは楽曲単位で行う．

• 最小 support値は 2とする．

• ギャップを含まない長さ 2以上のパターンを探索する．

• 同じパターンの繰り返しとなる冗長なパターンの出力を抑制
する．

提示されるパターンは“IIIm IV V7 VIm7”, “Vsus4 V”など，

入力されたコードに後続すると考えられる具体的なコード進行を

表す．

3.4 MIDIデータ出力部

条件を満たすパターンは，ユーザーが制作する楽曲のコード

進行の候補としてアプリケーションの GUI に出力される．ユー

ザーが候補から 1つ選択し再生すると，システムは後続のコード

進行を次々とマイニングし，続きのコード進行を提示し続ける．

候補の選択と再生を繰り返すことで，妥当性を持った一連のコー

ド進行が完成する．完成したコード進行は，1コードを 1小節と

する SMF(Standard Midi File)形式として出力できる．

4 評価実験

4.1 作曲時間の比較実験

4.1.1 目的・方法

コード進行を考える負担を軽減し，より容易な楽曲制作が可能

かどうかを確認するため，作曲を始めて 2年以内の被験者 3名に

対し，32小節の楽曲を，システムを使用した場合としない場合の

2 曲分制作させ，その作曲時間を比較した．また，本システムを

使用しての意見も自由記述させた．実験環境は，Java SE 6を使

用して実装した．

4.1.2 結果・考察

作曲時間を分単位で示したものを表 1に示す．

表 1 作曲にかかった時間の比較

被験者 システム無 システム有 時間差

A 8時間 24分 9時間 25分 +61分

B 4時間 00分 5時間 00分 +60分

C 3時間 38分 2時間 47分 -51分

本システムを使用したことによって，作曲時間上の有意性を明

確に認めることはできなかった．自由記述として，コードに対応

するメロディーを構築する時間がかかったという意見が挙げられ

た．メロディーはコードに比べてより個性の現れる部分であり，

本手法と同様にマイニングによって導いたメロディーを提示す

るシステムを導入することが望ましいと考えられる．また，アプ

リケーションの UI の問題を指摘する意見も挙げられた．本イン

ターフェースがマウス操作に依存するものが多かったことも，容

易な制作の妨げになったと考えられる．また，被験者の楽器経験

によっては和音記号表記ではなく，コードネーム表記 (C, Em7な

ど)の方が具体的でわかりやすい場合もあると考えられる．

一方で，自動でコード進行の候補を提示する仕組みや意義を評

価する意見も挙がった．特に，セブンスコードやテンションコー

ドなど，音数の多いコード進行を気軽に扱うことができる点や，滑

らかなコード進行の生成をストレスなく行える点が評価された．

4.2 有用なコード進行抽出の確認実験

4.2.1 目的・方法

有用なコード進行を「自身にとって未知である，またはアイデ

アの想起に繋がるパターン」と定義する．被験者 2名に対し，マ

イニング部によって得られる全てのパターン 348個について，有

用なパターンと判断できるか否かを判断させ，その個数を調べた．

4.2.2 結果・考察

全パターン 348個のうち，被験者にとって有用と判断されたパ

ターンを表 2に示す．

表 2 有用なコード進行の抽出個数

被験者 個数 (割合)

A 154個 (44.3％)

B 74個 (21.3％)

有用と判断されたコード進行は，出力結果全体の過半数には満

たなかったが，一定数提示されていることが確認された．今回の

実験では出力される候補全てを評価させたが，この出力数の多さ

が被験者にとっての負担を増大させる結果になったとも考えら

れる．

5 おわりに

提案システムが作曲支援上有用であることは明確には示されな

かったものの，和声進行提示の意義は有用であると評価された．

また，シーケンシャルパターンマイニングの適用により，一定数

の有用なコード進行が提示されることを確認した．今後の課題と

して，インターフェースの向上を図り，より直感的で容易な作曲

支援システムの構築を目指す．またマイニング条件にも様々なバ

リエーションがあり，条件を変えた場合との比較検討を行う必要

がある．これに合わせ，マイニングに用いるデータベース量を増

やし，特定のアーティストやジャンルによって使用されるコード

進行の特徴を抽出したり，メロディーに対するマイニングを考慮

するなどの応用も検討したい．
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