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イリアック組曲（1956） 
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! 実用的な使用を目指して開発された 
編曲（作曲）システム 

! 一般的なコード記号（Ｃ～Fm7b5 などテンション
付のコードネーム）を入力 

! 音楽ジャンル（スタイル）を選択することで，ベー
ス，ドラム，ピアノ，ギター，ストリングスなどの
編成の伴奏を生成 

! コンピューター誌で数々の賞を受賞． 

! バージョン７からはソロパートの生成機能が付加 

wave1	

 wave2	



商用システム　Band-in-a-Box 
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! アルゴリズム（理論プログラム）による作曲 
! 自然データ・物理データ音楽 
! データベースに基づく「作品」の創生 
! インタラクティブ作曲 
! 形容詞による音楽支援 (感想文システムの逆
プロセス） 

 
　数理的アプローチ  vs 仕掛けサイコロ 

荒っぽい分類 
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数理的アプローチ 
 
 EMI, 
  Conklin&Wittenシステム 
 ハービー君（ハーモナイゼーション） 
 逆Reduction作曲 
 Orpheus 
 (Band-in-a-Box) 
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! D.Copeによって1981年
から開始されたプロジェ
クト 

! 「作曲とは，今までに
作られた作品の事例の解
析と再合成によってなさ
れる」という考え方に基
づく 

! 2007年、システムと作
品が放棄された 

EMIプロジェクト 
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システム生成例 
•"モーツアルト 
　　K283,309,457 
　　を題材 
 
•"バッハ風 
•"ショパン（夜想曲）風 

EMIプロジェクト 
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! 1995年の研究 
! 音楽を時系列信号とと
らえ，後続信号の出現
確率・エントロピーを
計算するプロセスによ
り，楽曲様式（Bachの
コラール）のモデル化 

! リズム，メロディ以外
の複数の視点を加え，
多次元性を考慮した予
測の意義の検証 

! システムの予測と実際
の進行を比較すること
で，システムの有効性
を検証 

Conklin et al.の予測モデル 

多次元視点への分解 

予測 
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! 1996年より平田らによっ
て作られた 

! Deductive Object-
Orientation（DOO)を用
いたリハーモナイズ
（ジャズ風のアレンジ） 

! ハーモナイズ前後のコー
ド進行の関係を，DOOに
おけるオブジェクト間の
包摂関係で合理的かつ自
然に表現することで，リ
ハーモナイズ後のコード
進行を推論 

ハービー君 
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逆 Reduction作曲 

（基本構造） 

（詳細化） 

（対象） 
（転写後） 

! 2001年度 
「さきがけ」片寄提案→ 

     （実はよくあるパターン） 
! 音楽の基本構造の詳細化 
! 生成文法（書き換え規則） 
楽典での規則（eg. V7-> II, V7) 
GTTM 

! 平賀 譲：音楽認知のための
知識表現, 「音楽と認知」 
東大出版会 (1987) 

きらきら星変奏曲 
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"歌詞からの自動作曲システム “Orpheus” 
"任意の日本語入力→韻律抽出 
→自動作曲→歌声合成出力 

"正統的な歌唱曲作曲法 
"音声合成技術 
 （GalateaTalkで韻律生成）  
＋和声構造＋リズム木構造 
＋伴奏音型＋和声学 
＋動的計画法(DP) 
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Orpheus 

"既存曲からの和声進行、リズム、伴奏音型などのデザイン転写 
"応用： 自作の歌詞から作曲、ニュースやメールを歌わせる、著作権フリー音楽生成、
etc. 

"和声構造解析、和声モデル 
"自動編曲：音声認識手法(HMM)により隠れ状態(和声)を推定 
"和声学の定式化： 文法理論による整理と自動解析 → デザイン転写材料 

Orpheus（中妻, 嵯峨山ら 2007) 
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Orpheus（中妻, 嵯峨山ら 2007) 

　金曜日の昼間は天気が回復し太陽がチラッと顔を出し
ます  （天気予報文から） 

 
 

 
和声、リズム、伴奏に整合するDP経路問題�韻律�
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仕掛けさいころ 
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! 単純乱数 
! カオス 
! フラクタル 
! １／ｆ揺らぎ 

MAX（ランダム音楽）�

創造性と関連してオリジナルなものを作
ろうとするとさいころをふる必要が有る 

仕掛けさいころ 
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! 「自己相似性」 
! フラクタル次元は，縮小数とミニチュアの
数： log 
　　　　コッホ曲線： ＝ ＝1.26 
　　　　樹木や川では，1.3～1.8 

MAXキーボード �

フラクタル 
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! カオスの縁の自己相似性 
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漸化式������������                                �によるデータの振る舞い�   xn + 1 = a!xn ! (1 –xn)

カオス 
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! 心地よいとされる自然現象の揺らぎ�
! 時間軸上のフラクタルと呼べる性質 

バッハのプレリュードのパワースペクトル（カオスと複雑系の科学　井上政義著：日本実業出版社より） 

MAX（raodom）�

1/f 揺らぎ 

MAX(1/f) 
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考察 
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自動作曲
システム

作品２

作品１

作品３

出力 作品＝作品２

人間の判断

自動作曲システムの使われ方(従来） 
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! 乱数（それに類する情報）の必要性 
　　→生成物の選択 
! 教師情報の選択 

! 枠組みの不完全性 
! 外挿による発散 

現状は作曲支援システム 

使用者に委ねられた�
選択プロセス 

創造性と乱数 



片寄晴弘　関西学院大学理工学部　音楽情報処理 講義資料 2011 　 

自身の聴取に関する許容範囲

組織化された知
識・感性だけで
創作できる範囲

生き残る
トライアル

生き残らない
トライアル

生き残る
トライアル

生き残った事例が存在するための
知識・感性の組織化

組織化された知
識・感性だけで
創作できる範囲

生き残る
トライアル

生き残る
トライアル

知識・感性の拡大

聴取に関する許容範囲

自動伴奏システムと創造性 
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音楽経験
コーパス

作品１

作品２

作品３

予測補完型アーキテクチャ

作品２

評価モデル

フィードバック

シード（内発的）

シード（外的） 外界の音楽

作曲／音楽解釈（熟考型）システム

インタラクティブシステム

選択

自動作曲システム今後（katayose 2004) 
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一つの事例 

! 認知評価によるフィードバック 
"歌いやすさのモデル化 
　（おじさん度のチェックモデル） 
"音楽的アクセントと言語的アクセントの 
　ズレの定量化 
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歌いにくさモデル 

「乾杯」�

「everybody goes 」�
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自動作曲まとめ 

! 作曲システムの紹介 
"EMI, 
"Conklin&Wittenシステム 
"ハービー君（ハーモナイゼーション） 
"逆Reduction作曲 
"Orpheus 
"(Band-in-a-Box) 

! 仕掛けサイコロ 
"カオス 
"フラクタル 
"疑似1/fジェネレータ 

! 考察 


