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1 はじめに

音楽の三大要素はリズム，メロディ，ハーモニーであ

る．リズムは曲のテンポと拍の強弱，メロディは主旋

律となる音の流れ，ハーモニーは和音である．一般的な

楽曲演奏で例えると，和音は伴奏となるコードを示す．

コードとは，音階の異なる複数の音の集合であり，その

配列パターンをコード進行という．通常，楽曲の伴奏に

はメロディだけでなく，メロディが自然と想起できる和

音を用いる．その進行次第で楽曲の雰囲気が大きく変わ

る．すなわち，楽曲変奏の大半の作業はコード進行の作

成と言っても過言ではない．

メロディを考えることは，適当に音を繋げて考えたと

しても楽曲として成り立つ程度には作成できる．一方，

メロディに相応しいコード進行を考えることは，楽曲制

作の経験がない者にとってかなり難易度の高い作業で

ある．これまで，自動で作曲したり，コード進行を提案

するシステムは多数開発されているが，それらは発見的

方法に基づくものが多く，個人の思考に依存するもので

あった．

本研究の目的は，メロディを入力することで，それに

応じたコード進行をアルゴリズミックに生成するシステ

ムを設計することである．ただし，以下のことを前提と

する．

(1)メロディは完成している

(2) 単純なコード進行のアレンジを施すことを仮定

する

解決のアプローチとして，楽典 [1]から引用したコー

ド進行に関する音楽理論からアルゴリズムを作成する．

これにより，アルゴリズムに基づく，コード進行の自動

生成システムを設計する．

本研究の技術課題を以下に示す．

(1)楽典を元にした音楽理論をプログラム化

(2)楽曲の構成に応じてコード進行を生成

(3)生成されたコード進行の妥当性の検証

2 既存研究

西田ら [2]の研究では、リカレントニューラルネット

を用いてコード進行の自動生成を行った．単旋律に対応

するコード進行の記憶の実験を行いニューラルネット

を比較し，最も優れた結果の得られた SRNSM（Simple

Recurrent Neural Network with Short-term Memory）

を用いてコード進行の自動生成システムを作成した．

データセットは The Yellow Monkeyの短調の曲のメロ

ディとコードを 10 曲分用いた．評価の方法として，作

曲経験者 10人と未経験者 10人に，入力したメロディと

生成されたコード進行を合わせて視聴してもらい，自然

か不自然かの 5段階評価をつけてもらった．入力データ

として，The Yellow Monkey の「花吹雪」のメロディ

を与えた．

評価の結果は，20 人の平均 4.5 と比較的自然であっ

た．感想として，データセットで用いたアーティストの

楽曲の雰囲気に似たコード進行が作成されたと挙げられ

た．問題点として，コード進行の一部が不自然であるこ

と，コードの変化が早すぎることが挙げられた．

2.1 SRNSM（Simple Recurrent Neural Net-

work with Short-term Memory）

短期記憶を用いたリカレントニューラルネットワーク

である．前後関係の情報を短期記憶として利用するバッ

ファモデルというネットワーク [3]と，中間層の値をコ

ピーした文脈層を持つ Elman のネットワーク [4] を組

み合わせた構造を持つ．

3 技術課題の解決

生成されたコード進行がデータセットで用いたアー

ティストの楽曲の雰囲気に似てしまうことは，自身の作

曲の場面において望ましくない結果である．本研究で

は，音楽理論をアルゴリズム化することによって，既存

研究で挙げたような，作曲者の癖が反映してしまうこと

を防ぐ．

コード進行を決める前提として，複雑なコードを避け

るために，メジャーキーの曲だけで検証する．経過音や

メロディの一部をテンションとして含む複雑なコードを

使わない．曲のキーそれぞれのダイアトニックコードだ

けを使用する.

3.1 音楽理論に基づいたコード進行の決め方

上記のルールを基に，以下の手順でコード進行を生成

する．

(1)楽曲のキーを明らかにする

(2)キーをもとにダイアトニックコードを当てはめる

(3)候補のコードから最も相応しいものを選択する

キーを明らかにする方法として，まずメロディを入力

し，それぞれの音の割合を計算する．出力された割合の
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高い音が，メジャースケールに多く含まれているものを
楽曲のキーとする.

キーをもとにコードを小節ごとに当てはめていく．そ
の際，先程出力されたキーのダイアトニックコードのみ
を使用する．各小節ごとに，コードの構成音がメロディ
の中にどれほど多く含まれているかの割合を計算し，出
力された割合が最も高いコードをその小節のコードと
する．
出力されたコードの割合が全く同じである場合，複数

のコードが候補として挙げられる．その時，小節の始め
の音が主となるコード (ドなら C，ミなら Em など) が
候補の中にある場合，そのコードを使用する．ない場合
は候補のコードの主となる音が多くメロディに含まれて
いるコードを選択する．
上記の方法によって出力される例を下の図に表す．

図 1 出力の例

4 実行結果
課題曲として，童謡の「チューリップ」，「さくら さく

ら」，「海」で検証した．それぞれのメロディを入力し，
小節ごとに文字としてコード進行を出力した．出力され
たコード進行の妥当性を調べるため，演奏ソフトウェ
アを使って音源を作成し，それを試聴した．出力された
「チューリップ」のコード進行を示す楽譜が右上の図 2

である．
「チューリップ」は 8小節目の Cコードだけ不自然に
聞こえてしまったが，ほとんどが違和感のないコード進
行となった．「海」も同様の結果になった．「さくら さ
くら」は 1小節に複数のコードを使用しなければ，適切
なコード進行が得られないメロディであった．したがっ
て，単純な伴奏を生成する今回の研究の条件では満足の
いく結果が得られなかった.

図 2 「チューリップ」の出力結果を記した楽譜

5 考察
1小節にコードが 1つずつの単純なコード進行として
は，メロディに合う自然なコード進行が出力される結果
となった．一箇所だけ不自然になってしまったコード
は，候補としてあがった別のコードならば違和感なく聞
こえたので，候補からの選択の仕方に足りない条件があ
ると考えられる．問題の改善として，曲の展開の区切り
や終わりにケーデンスを用いる必要がある．ケーデンス
とは終止形であり，各構成部の終わりを締めるコード進
行を示す規則である．これをアルゴリズムに取り入れる
ことで，より適切な結果が得られると考えられる．

6 おわりに
本研究では，楽曲制作の補助となるような，メロディ
を入力することでそれに合ったコード進行を音楽理論に
基づいて作成するシステムの設計を目的としている．既
存の研究で挙げられた問題点を改善すべく，解決法を考
慮したプログラムの実装に取り組んだ．高い確率でメロ
ディに合うコード進行が出力される結果となった．今後
は，小節ごとにコードを出力するだけでなく，曲の構成
や展開を踏まえたアルゴリズムを考える必要がある．
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