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TensorFlow を用いた“Giant Steps”のフレーズの学習と生成 
 

菊地英斗	 伊藤彰教	 伊藤謙一郎 
 

概要：本研究では，TensorFlow を用いて，転調を含んだジャズ楽曲である“Giant Steps”のフレーズの学習及び旋律
の生成を行った．具体的には，“Giant Steps”のフレーズを基に学習用データを作成し，Recurrent Neural Networkによ
る学習と旋律の生成を行った．また，生成された旋律の分析を行うことで，生成された旋律において転調がどのよう

に行われているかを検証した． 
 

 
 

1. はじめに   

	 コンピュータを用いた音楽生成の分野では，機械学習に

よって音楽を生成する手法も数多く研究されている．特に，

今日における音楽生成の研究では，Convolutional Neural 
Network（CNN）を用いて音楽の学習と生成を行う Midi 
Net[1]など，深層学習を用いたものも数多く存在する．また，
時系列データを扱うために，Recurrent Neural Network（RNN）
や，それを発展させた Long short-term memory（LSTM）を
学習に用いた研究も行われている。バッハの聖歌を深層学

習によって学習することで，バッハの音楽的様式を模した

音楽の生成を行なっている Deep Bach[2]では，LSTM が用
いられている． 
	 人間であれば，和声進行をはじめとする音楽理論的背景

知識がない状態であっても，数千から数万回同じフレーズ

を聴取・演奏を行えば，旋律線のみから類似のバリエーシ

ョンを生み出せる事例はそう珍しいことではない．幼少や

思春期から音楽に集中的に取り組む人が，アドリブ演奏な

どをそれらしく演奏できるという例からもそれがうかがえ

る．本研究では機械学習において同様の状況を想定し，音

階・和音など特段の予備知識を与えることなくメロディー

を学習させ，そのネットワークを用いて類似のフレーズを

生成することで，どのようなパフォーマンスが得られるか

を検証する．特にこれらの課題について人間でも困難であ

る複雑な転調を含むメロディーを事例として検証を行う．

学習の事例として，ジャズの楽曲である”Giant Steps”のフレ
ーズを基に学習用データを作成し，TensorFlow を用いて
RNNによる旋律の学習と生成を行なった．また，楽曲分析
を行うことで，“Giant Steps”における和音進行と転調の構
造を明らかにしたうえで，生成された旋律との比較を行う

ことで，生成された旋律における転調の様子を検証した． 
 

2. 実行環境 

2.1 TensorFlow と Magenta 
	 本研究では，Googleによって開発され，オープンソース
で公開されているソフトウェアライブラリである
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TensorFlowと，それを用いて機械学習を芸術の分野へ応用
する研究プロジェクトである Magenta[3]によって提供され
ている，音楽の旋律の学習と生成のためのスクリプトを使

用した．TensorFlow は 1.10.0 のバージョンを使用し，
Magentaは 0.3.12のバージョンを使用した．  
 
2.2 データセット 
	 学習に用いるデータについては，John Coltraneによって
演奏された，アドリブソロを含む“Giant Steps”のフレーズ
のトランスクリプションを行った．そして，280 小節分の
Midi データを作成した．そして，Magentaに含まれるスク
リプトを用いることで，tfrecord形式のデータセットを作成
した． 
 
2.3 学習と生成 
	 学習には，Magenta に含まれるメロディ生成のための
RNNモデルである melody_rnnを使用した．また，Batch Size
は 64とし，それぞれ 64ユニットの 2層の RNNを使用し，
学習回数については，学習にかかる時間や，学習に用いる

コンピュータのスペックなどを考慮し，20000回とした.以
上の条件でフレーズの学習を実行し，16小節の旋律を生成
した． 
 

3. 事前楽曲分析 

3.1 “Giant Steps”の分析 
	 ネットワークが生成した楽曲のパフォーマンスを検証す

るために，音楽理論を基盤とした人間による事前の楽曲分

析を実施する．この結果とネットワークが生成したメロデ

ィーを比較することで，音楽的な適合の度合いを検討する

ためである．まず，“Giant Steps”における和音進行と，そ
の転調の構造を明らかにするために，“Giant Steps”におけ
る和音進行の分析に取り組んだ． 
	 “Giant Steps”では，基本的には以下の図 1で示した和音
進行を繰り返すことで楽曲が進行する． 
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研究者らによる主観的な感覚に基づくものである． 
(1) B：I のブロック 
	 まず，はじめの(1)B:I のブロックでは，旋律は G♭を鳴
らしている．これは，異名同音の F♯が B major scale上の
Iの和音における第五音である．また，ブロックの中に含ま
れている音が一音のみであるため，(a)に該当すると判断し
た． 
(2) G：V―I のブロック 
次に現れる G:V―Iのブロックでは，初めの 4音に A, C, E
♭, G♭が現れる．G major scale上における Vの和音の構成
音は D, F♯, A, Cであるため，Cと A，そして G♭の異名
同音である F♯の 3音が一致する．また，E♭については，
G major scale上には現れないが，同主調である G minor scale
上に現れる音でもあり，♭９thとして和音の構成音と捉え
ることもできる．一方で，続く F, D♭, C, E♭の旋律は，G 
major scale上に現れる音は Cのみであり，和音の構成音と
も捉えがたい．また，旋律全体を通して考えると，どちら

かといえば，G major scaleではなく，D♭harmonic minor scale
として考えた方が，スケールに含まれる音も多く，より自

然である．このことから，(d)と判断した. 
(3) E♭：V―I のブロック 
次にくる E♭：V―Iの部分では，旋律は B♭, A♭, F, E♭, 
C, D♭, A♭, Bの 8音が用いられている．前半部分の B♭, 
A♭, F, E♭は，それぞれ E♭major scale上における V, IV, II, 
Iの音であり，全て E♭major scale上に現れる音である．中
でも，B♭と F は和音に含まれており，どちらも強拍に現
れた後に長 2度下行している．旋律の後半の部分である C, 
D♭, A♭, C♭では，D♭及び C♭の異名同音である Bの 2
音が E♭major scale に含まれない音である．しかし，B の
音は次の G major scaleのブロックまで延びており，G major 
scaleに Bの音は含まれるため，次のブロックの音を先取り
した音として解釈することができ，全体を通して聴いてみ

ても，あまり不自然さを感じることはなかった．そのため，

この部分は(c)に該当すると判断した． 
(4) G：II―V―I のブロック 
次のブロックである G：II―V―Iでは，冒頭に前のブロッ
クから保留された B の音が鳴っている．これは，G major 
scale上の IIの和音の 9thに当たる音であり，和音の構成音
としても捉えることができる．しかし，続く A♭, F♭, A♭, 
G, F♭, F, E♭は，G及び F♭の異名同音である E以外の音
が G major scaleに含まれない音である．スケールに含まれ
ない音が多く用いられており，聴いてみてもあまり自然に

聴こえなかったため，(d)と判断した． 
(5) E♭：V―I のブロック 
次の E♭：V―Iのブロックでは，前半部分の B♭, C, G♭, 
Fのうち，E♭major scaleに含まれない音はG♭のみである．
さらに，G♭の後に半音下行して和声音である F に進むた
め，不自然さも感じにくい．一方で，後半部分で用いられ

ている D♭, Aの音は，どちらも E♭major scaleに含まれな
い音である．しかしながら，全体を通して聴いてみても，

あまり不自然さを感じることはなかったため，(c)と判断し
た． 
(6) B：V―I のブロック 
続く B：V―Iのブロックでは，Aの音が非常に長く延ばさ
れているが，これは B major scaleには含まれない音である．
また，冒頭にある Aの音も B major scaleには含まれない．
最後に現れる D♭は，異名同音の C#が B major scaleには含
まれるものの，ブロックのほとんどがスケール・和音進行

から外れており，聴いてみても不自然さがある．そのため，

(d)に該当すると判断した． 
(7) E♭：II―V―I のブロック 
次の E♭：II―V―Iのブロックでは，冒頭に E♭major scale
には含まれない Aの音が現れる．しかし，その後すぐに半
音下行して和音の構成音である A♭へ進むため，あまり不
自然さは感じない．また，その後，再び A の音が現れる．
しかし，全音符であることから，和音の音と同化し，#11th
の音のように響くため，自然に聴こえた．そのため，この

ブロックは(c)に該当すると判断した． 
(8) G：II―V―I のブロック 
続く G：II―V―Iのブロックでは，D, F♭, B♭と上行した
後に，Aの音が二分音符で伸ばされている．この中では，
B♭の音がG major scaleには含まれない音である．しかし，
その後に半音下行して和音の構成音であるAの音へ進行す
るため，不自然さはあまり感じない．一方で，その後の F
♭, B♭では， G major scale 上の I の和音が鳴っているた
め，どちらも和音には含まれない音となる．そのため，あ

まり自然な旋律には聴こえず，(d)と判断した． 
(9) B：II―V―I のブロック 
次の B：II―V―Iのブロックでは，後半の D♭, G♭, B♭, A
♭, D♭, E♭の 6音は，それぞれ異名同音の C♯, F♯, A♯, 
G♯, C♯, D♯として，B major scaleに含まれているが，そ
れ以外の音のほとんどがスケールに含まれておらず，自然

な旋律にも聴こえなかった．そのため，(d)であると判断し
た． 
(10) E♭：II―V―I のブロック 
次の E♭：II―V―I のブロックでは，ほとんどの音が E♭
major scaleに含まれない音であり，聴いてみても不自然な
旋律であった．そのため，(d)に該当すると判断した． 
(11) B：II―V のブロック 
最後の B：II―Vのブロックでは，異名同音を考慮すると，
B major scaleに含まれない音は FとCの 2音である．また，
B major scale上の IIの和音を 9thとして考えると，どちら
も次に和音の構成音へ進行している．そのため，不自然さ

を感じにくく，通して聴いても自然な旋律に聴こえた．ス

ケール・和音進行へ適合する音も多いため，(a)と判断した． 
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	 以上をまとめると，(a)と判断したブロックは 2 つあり，
(b)と判断したブロックはなかった．また，(c)と判断したブ
ロックは 3 つあり，(d)と判断したブロックは 6 つあった． 
 

4. おわりに 

	  本研究では、TensorFlowを用いた RNNによって“Giant 
Steps”の学習と生成を行った．そして，“Giant Steps”の楽
曲分析を行い和音進行と転調の構造を明らかにしたうえで，

生成結果について考察し，生成結果における転調の様子を

検証した．その結果，生成された旋律の多くはスケール・

和音進行に適合しておらず，中には音楽的に自然な外し方

をしているものもあったが，不自然なものが多くあること

が確認できた． 
	 今後の研究では，学習の際のパラメータや学習回数の設

定の妥当性や，評価や判断の妥当性についても検討が必要

である．また，本研究では，研究者らの主観的な感覚に基

づいた評価を行ったが，「音楽的に自然である・不自然であ

る」という判断基準をどのように設定するのかについても，

今後さらなる検討が必要である． 
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