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1 はじめに 
音楽の自動生成への進化的手法の応用においては，

音楽情報の有効な表現方法や各個体の効率的な評価方

法の採用が重要である．そこで，本稿では，ニューラ

ルネットワークによる組合せ最適化問題の解法から着

想を得た音楽情報の表現方法を考案し，それを人間の

適応度評価による音楽進化システムに応用したモデル

を構築し，実験を行った結果を論ずる． 

2 研究の目的 
音楽に対して進化的手法を用いる場合，ユーザによ

る直接的，主観的な評価を進化の選択圧とする方法が

有力である．この 1つの方法として，小さな個体が一

定数提示され，ユーザがそれぞれを試聴し，気に入っ

た 1つまたは 2つ程度の個体を直接選び出すことによ

って評価を行う方法（模擬育種法[1]）がある．一方，

GenJam[2]のように各個体が連続して演奏を受け持ち，

ユーザがそれを聞きながら'g'(良い)，'b'(悪い)のキーを

押すことによって評価を行う方法がある．  

GenJamにおける評価手法は模擬育種法に対し，ユ

ーザが聞いている音楽と個体の対応を認識する必要が

無く，各個体毎の評価を明示的に与える必要もないと

いう点から，ユーザの負担が軽いと考えられる．しか

し，GenJamやその他多くの音楽進化モデルでは，音

楽情報を表現する遺伝子として一次元の音程を表す数

値の並びを採用している．この遺伝子表現では基本的

には単音のメロディーのみ表現可能であり，和音やそ

の他の情報は表現しにくい． 

本研究では，進化的手法を応用する際の音楽情報表

現方法に着目し，より有効な音楽情報表現方法を提案
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すること，また，それをGenJamの評価手法と集団と

個体の位置づけを参考にした進化モデルに応用したシ

ステムを構築し，有用性を検討することを目的として

いる．なお，最終的には，評価する人間の嗜好を学習

し取り入れつつ，半永久的に音楽が進化，変化し続け

るシステムの構築を目指している． 

3 システム 
3.1 概要 

最終的な目標としているシステムの概念を図 1に示

す．同図は，「音楽生成機構」が音楽を提示し，それ

を人間が評価しフィードバックするというプロセスを

「学習機構」が学習し，学習完了後は人間が評価せず

とも学習機構が評価を肩代わりできるという概念を示

している．現時点では，音楽生成機構の実装が完了し，

学習機構の実装もほぼ完了の段階にあるが，本稿では

音楽生成機構について報告する．よって，以下のサブ

セクション，「音楽情報表現」と「進化」は音楽生成

機構に関するものである． 

 

図 1：システム概念 

3.2 音楽情報表現 

本稿では，音楽を発音タイミングの集合である 2次

元の格子状の空間とみなし，3つの制約条件を記述す

る 1つの動作式を用いて音楽情報を表現する方法を提

案する．図２において，Vは発音タイミングを表す格



子状の空間（横軸：時間，縦軸：音程）を，mi，n，

dijは各制約条件を表している．Vijで表される各格子

をニューロンとみなすと，値が１であることは発火し

ていることを意味している．各格子(Vij)は内部状態 Uij

を持ち，これに対し 3つの制約条件を記述した動作式

（式 1）を適用することで， Uijを更新してゆく．Uij

が閾値を超えたら Vijは発火する．これを動作式の値

（内部状態の変化）が０になるまで繰り返す．5000回

繰り返しても収束しない場合はその状態で打ち切る． 

 

図 2：二次元の格子状の空間と制約条件 

 

式 1：動作式 

3.3 進化 

 進化における個体の単位として「フレーズ」と「小

節」の 2単位を考える．「フレーズ」は 4つの小節か

らなる．「小節」は 15×8の格子状の空間と制約条件

の情報を格納している．システムが音楽を連続的に提

示し，人間は良いと感じたら"g"を，悪いと感じたら"b"

をタイプし，それにより提示中の個体の適応度が上下

する．4フレーズ提示後の適応度の値をもとに世代交

代を行う．適応度が最も高い 1つのフレーズと 4つの

小節をそれぞれ次世代のフレーズとして残し，交叉に

よってできる２つの子を残りのフレーズとして，それ

に含まれるすべての小節（格子及び制約条件）に突然

変異操作を加え，前出の動作式を適用して次世代の個

体群を生成する． 

4 実験 
音楽生成機構を実装し，50世代までの試行を 40回

程度行った．1集団は 4個のフレーズ個体と 16個の小

節個体から構成され，2集団を交互にユーザに提示し

た．40回の試行のうち，25回以上の試行において，

十分な世代交代後(15～30世代)には興味深い音楽が生

成された．この中には早い段階(5～15世代)で良い個体

の多くなる集団もあった．一方，40回の試行のうち十

数回程度，混沌として音楽的でない個体が増え，その

後あまり進化しない場合もあった．しかし，多くの場

合において，十分な世代交代後には，ユーザの嗜好（例

えば，暗く激しい感じなど）が反映されたフレーズが

多くなっていることが感じられた．これは，本研究で

提案する制約条件に基づく音楽情報表現が，ユーザの

嗜好を表現しているものであるからと考えられる．特

に，制約条件１は「緩やか～激しい（全体の音数）」，

制約条件 3は「暗い～明るい（コード感）」といった

ニュアンスを表現していると考えられる．この制約条

件をニューラルネットワークによる学習（前出の学習

機構）の入力パラメータに導入することにより，人間

の音楽的嗜好を学習することが可能になると考えてい

る． 

5 おわりに 
発音タイミングを表す格子状の空間と一つの動作式

によるシンプルな音楽情報表現手法，及び，それを応

用した進化システムを提案した．従来の多くの音楽進

化システムと異なり，システムの設計者またはユーザ

が作曲，またはそれに近い音楽知識のインプリメント

をする必要は無い．また，今回のような評価方法を用

いるとユーザの負担が軽くなることが確認された．今

後は学習機構の実験を行う予定である． 
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