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本学位請求論文は、日本語歌詞の入力から歌唱曲の自動作曲を実現する方法を議論して

おり、``Automatic Music Composition from Japanese Lyrics with Probabilistic Formulation’’ (邦

題：確率的定式化による日本語歌詞からの自動作曲の研究)とのタイトルで、英語で論述さ

れている。 

第 1 章では、歌唱曲は一般に馴染み深い音楽ジャンルであり、また歌詞と曲想を通じて

感情豊かにメッセージを伝えられる魅力的なメディアである一方、その作曲には専門技能

が必要であることを述べている。また日本語の歌詞を入力として歌唱曲を誰でも手軽に作

曲できる技術は、誰もが作品制作しインターネットを通じて全世界にメッセージを発信で

きる今、人々の手軽な創作を支援する重要な技術であることを述べている。 

第 2 章では、このような背景と需要のもとでの歌唱曲自動作曲の本質的な難しさが、多

様な自動作曲結果を得ることと、高い質の楽曲を生成することの両立にあることを議論し

ている。実際、自動生成旋律を過剰に多様にすると生成楽曲の質が担保されにくく、質を

担保するあまり常に似た楽曲が生成されるようでは多様な楽曲が生成できないことが論じ

られている。従来の、前衛的な作品を創作するためにアルゴリズム（芸術目的自動作曲）

を探求する自動作曲研究ではこの問題が十分検討されていない。また、既存の音楽スタイ

ルを模倣する目的の自動作曲研究（工学目的自動作曲）においても、この両立をどのよう

に実現するかが依然問題であった。結果として (1) 多様な歌唱曲自動作曲、(2) 高い質の歌

唱曲自動作曲、(3) 歌唱曲自動作曲システムの設計、の３つの技術的課題が克服する必要が

あるとまとめている。これらが引き続き、第 3 章にて課題(1)、第 4 章にて課題(2)、第５章

にて課題(3)が扱われている。 

第 3 章では、多様な歌唱曲を自動作曲するための方法が議論される。はじめに歌唱曲が

旋律・和声・リズム・伴奏などの音楽要素に分解して解釈できることと、これら音楽要素

の組合せにより曲想が変化することの観察を述べている。予備実験として、異なる音楽要

素の組合せによる曲印象の主観評価実験を行い、楽曲が多様な印象を与えうることを確認

している。次に、これら音楽要素同士の設定が独立に行えるかを検討している。実際の作

曲時のプロセスを踏まえ、旋律が他の音楽要素との関係を勘案しながら設計する必要があ

るのに対して、和声進行・リズム・伴奏音型・ドラムスなどの要素は比較的お互い自由に

組合せられることを論じている。これらから、この章の重要な帰結として、旋律以外の音

楽要素の組合せによって多様な楽曲を生成する方法が導出された。このとき、組合せの種

類が多いほど多様性を増すことができるため、音楽要素それぞれについても多様に準備し

ておく必要がある。したがって例えば、リズムについては、実際の楽曲中のリズムが音価

を分割・統合する形のリズム木構造をなしているという考察をもとに、リズム木構造の種



類を多く準備することで、リズムの多様性を与える方法が提案されている。和声進行につ

いては、任意の和声進行を用いた場合でも、実際に楽曲で使われる音を自動で決定（ヴォ

イシング）できるよう、隠れマルコフモデルによる定式化と解法が論じられている。 

第 4 章では、高い質の歌唱曲を自動作曲するための方法が議論されている。はじめに、

高い質の歌唱曲作曲は、人々が曲を音楽的に妥当であると判断する確率を最大化すること

であることを論じている。このような確率はデータから学習する方法と、過去の楽曲から

帰納的に作られた体系である音楽理論に基づいて手法で設定する方法があるが、均質な楽

曲の学習データを得るのが難しく、現状では手動の確率設定が望ましいと結論づけている。

次に、前章で議論された音楽要素分解再構成の基づく旋律に課される制約条件のもと、歌

詞の韻律と音楽理論に基づく確率によって、いかに確率最大の旋律を求めるかが論じられ

ている。歌詞の韻律と音楽理論の多くの制約が局所的な制約であることから、旋律の自動

作曲は、旋律を構成する各音への局所的な制約下で、確率最大の旋律を求める変分法的な

問題に帰着された。音高経路が離散的な本問題の場合、これは動的計画法に基づく経路探

索によって解けることが示された。自動作曲結果は、専門家２人によって評価され、「音楽

理論に則しているか」「音楽性があるか」という評価項目について、5 段階評価(得点：1-5)

の平均点がそれぞれ 3.64 点、3.52 点という評価を得て、音楽理論からの逸脱の少ない旋律

の生成が検証された。また専門家 2 人の評価に高い相関がみられ、評価の妥当性も確認さ

れた。 

第 5 章では、第 3 章と第 4 章の結論をもとに、実際に日本語歌詞を入力とする歌唱曲自

動作曲システムの設計法が論じられている。Orpheus Ver. 2, Orpheus Ver. 3, Orpheus BB とい

う３つのシステムにおいて、それぞれ、既存楽曲の音楽要素の組合せによる自動作曲、各

音楽要素の詳細設定による多様な楽曲生成、自動和声付けエンジンとの統合による繰り返

し編集による意図反映を行えるシステム、の設計が議論された。特に Orpheus Ver. 3におけ

る約 1 年の運用中の 16081 人のユーザ(同一 IP 除外)による自動作曲の利用履歴を通じて、

作曲システムがユーザの作曲を支援していることを確認している。 

本論文の大きな成果は、人間の創造性に依るところが多いと思われて来た作曲という行

為に数理的なモデルを与え、一般ユーザに支持される高い質で多様な曲を生成できる手法

を確率を用いた数理的な定式化を通して実現し、その効果と実用性を専門家による評価と、

webアプリケーションによる大規模実験を通じて検証したことである。本論文の自動作曲手

法に基づいて年間 12万曲以上が作曲され、作曲結果へのアクセス数は半年間に 180万件を

超えている。本研究は、難度の高い人工知能的課題を実際的に解く一歩をなした点でも、

その価値は大きい。 

 よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる。 


