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1.はじめに

われわれ人間は音楽に対して「鑑賞」，「演奏」，「作
曲」など多くの行為を行っている．その中でも「作曲」
は未経験者や初心者では手も足も出ないことが多々あ
る．そのような状況で好みの曲を作成するのは非常に
難しいと考えられる．ゆえに，ユーザの好みを反映さ
せるために遺伝的アルゴリズムにユーザの評価を取り
入れ，ユーザの好みや目的に合った解を探索するため
の手法である対話型遺伝的アルゴリズム [3]を用いた作
曲システム [1][2]が研究されている．しかし，これら
の研究ではユーザの好みを反映させるために対話型遺
伝的アルゴリズムを用いることの提案にとどまってお
り，実際に「対話型遺伝的アルゴリズムを用いること
で」ユーザの好みに合わせた作曲が可能かどうかの有
効性は示されていない．
そこで，本研究ではユーザの好みを反映することへ
の対話型遺伝的アルゴリズムの有効性について，対話
型遺伝的アルゴリズムを用いた作曲システムを開発し，
開発した作曲システムにおいて複数の条件で実験を行
い検証する．本研究では，「対話型遺伝的アルゴリズム
が有効である」とは，「各世代の理論上の最高点と各世
代のメロディの平均適応度の差が世代ごとに縮まる」こ
ととする．なお，対話型遺伝的アルゴリズムは，音楽や
デザインのような人の感性などが評価に大きく関係し，
評価関数を作成することが困難な場合に用いる．ゆえ
に，通常の遺伝的アルゴリズムとの比較を行うことは
できない．

2.実験

開発した作曲システムにおいて，対話型遺伝的アル
ゴルズムにおける交叉方法を一点交叉と二点交叉，ま
た，交叉率を 85%，90%，95%と変更して実験を行う．
また，本実験での他の条件を対話型遺伝的アルゴリズ
ムの流れに沿って以下に示す．

• 初期メロディ集団：
どの実験でも同一の初期メロディ集団を用いる．な
お，初期メロディは 100個あり，それぞれ 4分の
4拍子，8小節のメロディである．

• メロディの提示：
0を除く 5の倍数の世代にメロディの提示を行う．
提示するメロディは 5つで，その世代の適応度の
高い 2つ，ランダムに選んだもの 3つを提示する．

• ユーザによる評価：
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0から 10の 11段階評価で行う．その評価された
値に 1000を掛けたものをそのメロディの適応度に
足す．

• システムによる評価：
以下の 2つの条件を満たす小節が存在するごとに
そのメロディの適応度に 5を足す．

– 各小節の音符数は 4個以上 35個以下

– 各小節で決められたコードの外音を含まない

• 選択：
エリート保存とルーレット選択を行う．エリート
保存によって適応度の高いメロディ2つ，ルーレッ
ト選択によって 48個のメロディを選択する．次に
交叉を行い，個体数が足りない場合適応度の高い
5個のメロディからランダムにコピーして個体数
100個を確保する．

• 突然変異：
全体の 10%のメロディについて一個所，5%のメロ
ディについて二個所ランダムに選ばれた個所の音
程をランダムに変更する．

3.実験結果

図 1に一点交叉で実験を行った場合，図 2に二点交
叉で実験を行った場合の各世代の適応度の平均の推移
を示す．ここで，エリート保存によって適応度の高い
2つのメロディは，次世代に確実に残り，0を除く 5の
倍数の世代ではユーザによる評価が行われている．
この 2つの図を見ると，どの交叉法や交叉率におい
ても世代数が多くなると最高適応度との差が徐々に大
きくなっていることがわかる．しかし，図 1における
27世代目など，最高適応度との差が縮まっている世代
も存在している．また，一点交叉の方が二点交叉より
も最高適応度との差が小さいこともわかる．

4.考察

実験結果より，交叉方法や交叉率を変更しても結果
に大きな差は出ないことがわかる．これは，ユーザが
評価を行っているのは 100個のメロディのうちのたっ
た 5個であり，残りの 95個はユーザの評価は行わない
ため一点交叉であっても二点交叉であっても，また，交
叉が行われても行われなくても適応度に大きな変化が
無いためであると考えられる．なお，多くの場合一点
交叉よりも効率が良いとされる二点交叉の方が一点交
叉よりも最高適応度との差が大きいのは，偶然，ユー
ザによる評価においてユーザが高い評価を付けたメロ
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図 1: 一点交叉の場合の適応度の推移

ディが少なかったためであろう．世代数が大きくなるご
とに最高適応度との差が大きくなっているが，これは
最高適応度はユーザによる評価において毎回最高評価
が与えられるとするのに対して，実際の実験ではユー
ザによる評価において毎回最高評価が与えられるメロ
ディは滅多になく，そこで大きな差がついてしまうた
めと考えられる．
また，最高適応度との差が縮まる世代があるのは，
ユーザに高く評価され，適応度の高いメロディがルー
レット選択の際に多く選択され，それがまた交叉によっ
て広まった結果だと推測できる．しかし，逆に最高適応
度との差が大きくなっている世代もあり，これはユー
ザによる評価が低く，そのメロディの適応度が最高適
応度と比較して低くなった結果であろう．
本研究で開発したシステムでは，ユーザによる評価
においてもシステムによる評価においても適応度は増
加のみする．ゆえに，ユーザが低く評価したメロディ
でも最低評価の 0ではない場合，ユーザが評価してい
ないメロディよりも適応度が高くなってしまい，選択
の処理において次世代に残りやすいと考えられる．こ
れでは，次のユーザが評価するメロディの中に，以前
低く評価したメロディが提示されてしまい，またユー
ザが低い評価を付ける，といった状況になる可能性が
ある．そのため，ユーザが低く評価したメロディは適
応度を下げる，または著しく低い評価の場合は次世代
に残さないようにするなどの工夫が必要であろう．

5.おわりに

本研究では対話型遺伝的アルゴリズムを用いた作曲
システムを開発し，対話型遺伝的アルゴリズムが実際
にユーザの好みを反映可能かどうか調査した．本研究
における，「対話型遺伝的アルゴリズムが有効である」
条件の「各世代の理論上の最高点と各世代のメロディ
の平均適応度の差が世代ごとに縮まる」は達成できな
かったと考える．この結果より，ユーザの評価をメロ
ディの適応度に反映させることはできても，それだけ
ではユーザの好みに合ったメロディを作成できるとは
言えないと考えられる．
本研究で得られた結果を元に，今後作曲システムを
修正する必要がある．具体的には，ユーザの評価とシ

図 2: 二点交叉の場合の適応度の推移

ステムによる評価において適応度を下げる条件を設け
る，または低い評価のものは次世代に残るメロディの
選択肢から除外する．さらに，交叉方法や交叉率以外
の，突然変異の方法や突然変異率，また選択方法など
も変更し，比較する．本研究では世代交代数を 50とし
たが，これをさらに増やして適応度の推移を観測する．
また，本研究で開発したシステムでは評価は 0から 10
の 11段階評価のみとなっているが，メロディにおいて
は，「ここのメロディラインだけは良い」，「このリズム
は良い」などの評価も考えられるため，このような多
元的な評価を取り入れることでさらにユーザの好みを
反映させることができると考える．しかし，ユーザに
よる評価の項目は，多すぎるとユーザの負担になる可
能性があるため，検討が必要であろう．
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