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1. はじめに 

現在、我々が暮らす日常には数多くの音楽情報が存在

している。個人でも数万曲の楽曲を所有し、容易に数万

曲の音楽データを音楽機器や音楽再生インターフェイス

に保存し持ち歩く事が可能となっている。しかし、音楽

データが増えるとともに、それらの中からユーザの好み

の楽曲を見つけ出すのは困難になっている。 

多くの音楽情報を扱う音楽情報処理の分野では、音楽

構造解析、音源分離、楽曲分類、ランダム再生などの

様々な研究がなされている[1]。音楽構造解析の分野にお

いては音楽認知モデルが注目を集めており、音楽理論

GTTM(Generative Theory of Tonal Music)[1]を用いた音楽構

造解析の研究が盛んに行われている。GTTM を用いること

により、音楽理論に基づいた音楽構造解析が可能になる

と考えられている。本来、この理論に基づいた音楽構造

解析を行うことが期待されているが、GTTM はコンピュー

タ上への実装が困難であるという問題点がある。 

現在の音楽情報処理の分野では、ユーザの嗜好に合う

音楽推薦・音楽検索システムの研究が行われており、ユ

ーザの好みを判断する手法としてフィルタリングが用い

られている。吉井らによる音楽推薦システム[2]では、履

歴や楽曲の類似性によりユーザの好みに合う楽曲推薦の

研究が行われている。黒瀬らによる感性情報を用いた楽

曲推薦システム[3]では、感性情報を用いたフィルタリン

グによる楽曲推薦の研究がなされている。しかし、これ

らの研究ではユーザ毎の感性の個人差を反映した検索は

なされていない。ユーザの好みを判断するためには、個

人差のある感性を機械に学習させる必要がある。 

そこで本研究では、ユーザ毎の感性に従って楽曲を分

類し選曲するシステムを提案する。本システムは単なる

好みの選曲システムではなく、個人の感性を関数として

表現することを目的としている。楽曲を個体とみなし、

ユーザの好みという探索空間内で生存競争を行わせてい

くことで、ユーザにとって最適な個体を発見していく。

本システムは楽曲の音楽情報を解析し、個体の遺伝子と

して扱う。分類子を用いて楽曲をユーザの好みという探

索空間へ写像し、楽曲＝個体は探索空間内で選択、淘汰

される。そこで決定した楽曲をユーザが視聴し、結果に

対する評価をシステムへフィードバックすることで分類

子を更新し、世代交代を行う。分類子がユーザに適さな

いと判断された場合、分類子自体を変更し、突然変異を

行う。世代交代を繰り返すという操作により、分類子を

ユーザの好みへ収束させていく。本システムは分類子を

用いることでユーザの感性に対応させる創発システムで

ある。 

本研究では、楽曲データとして MIDI 楽曲を用いた。本

システムによって MIDI 楽曲の分類、評価、学習を繰り返

す事により、個人に合った分類空間への収束を行う。構

築したシステムを用い、被験者に対し分類空間の収束実

験を行った。 

2. MIDI 楽曲選曲システムの概要 

 

 
 

図1 概要図 

 
本論文で提案する MIDI 楽曲選曲システムでは、MIDI

楽曲を利用する。本システムが選曲した MIDI 楽曲をユー

ザが試聴し、評価を繰り返す事により、ユーザ毎の分類

空間を成長させるシステムである。図１に MIDI 楽曲選曲

システムの概要図を示す。 

本システムでは、楽曲を個体とみなし、個体を評価す

るために分類空間として分類子を使用する。分類子は複

数評価関数からなり、個体は評価関数に基づき選択され

る。システムは選択によって決定した楽曲をユーザへ提

示する。これに対し、ユーザは楽曲を試聴し出力結果へ

の評価をシステムへ返す。システム側はユーザの評価を

元に評価関数のパラメータを更新する。この操作を繰り

返し行うことで、分類子を変化させ、収束させていく。 

つまり、本システムはユーザ毎の感性に対応した分類空

間である分類子を生成するシステムである。膨大なデー

タベース上にある楽曲に対し、ユーザ毎の分類空間を使

用、交換することでユーザ毎の好みの楽曲を検索、発見

することが可能になる。 

3. 分類子システム 

本研究では遺伝的アルゴリズム (Genetic Algorithms : 

GA)[4]を利用した分類子システム(Classifier System:CS)[5]

を用いる。分類子システムは、プロダクションシステム

に基づく実行機能、信頼度割り当てに基づく強化学習機

能、遺伝的アルゴリズムに基づくルール生成機能の三つ

の機能から構成される。 
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3.1 概要 

本研究で用いる分類子システムでは、MIDI 楽曲データ

を個体とみなし、楽曲データの集合を個体群として扱う。

図 2 のように、MIDI から生成された音データを行動部と

し、音データのバイナリデータから抽出した値をコード

データとする。条件部、行動部を遺伝子情報とし、評価

部を付加することで各個体として扱う。評価部は各個体

の評価値である。遺伝子情報をもとに評価関数により各

個体の評価値が与えられる。個体群中では評価値の高い

順に選択が行われ、ユーザが選択結果を評価する。その

評価に基づき、強化学習により評価関数のパラメータに

報酬が与えられ、評価関数が更新される。これらを繰り

返す事により、評価関数を収束させていく。 

 

 
 

図2 楽曲の扱い 

 
3.1.1 条件部 

本研究では、楽曲として MIDI 楽曲を利用する。MIDI

は演奏情報を含んだ音楽データのため、詳細な音楽情報

が得られる。本システムでは MIDI 楽曲の MIDI バイナリ

データから演奏情報を解析し、そのデータを利用し扱う。 

MIDI はチャンクと呼ばれるブロックで構成される。ト

ラック数などの基本情報が収められたヘッダーチャンク

のあとに、複数個のトラックチャンクが並ぶ。最初のト

ラックチャンクはコンダクターチャンクといい、調、拍

子テンポなどの演奏情報が格納されている。その後に続

くトラックに実際の演奏情報が格納されている。図 3 に

MIDI 楽曲の実際のバイナリデータについて示す。図 3 の

ように、出音や消音、テンポ等の情報が直接格納されて

いる。この MIDI バイナリデータから音楽情報を抽出し、

システム上で利用可能な数値へ変換する。 

 

 
 

図3 MIDI バイナリデータ例 

 

図 4 は条件部の概念図である。図 4 のように、バイナリ

データを評価関数で扱うため、まず変換関数を用いてバ

イナリデータを評価関数用の値へ変換をする。評価関数

は、変換関数により変換された値とパラメータの値を含

む関数である。変換関数により変換されたコードデータ

が評価関数へ入力され、遺伝子毎の評価値が決定される。 

 
 

図4 条件部概念図 

3.1.2 評価部 

評価部は、条件部より得られた値より計算される評価

関数の値を扱う。図 5 は評価部の概念図である。図 5 のよ

うに、全ての個体の評価部に評価関数により得られた評

価値が与えられる。この評価値に基づき、評価値の高い

順に選択が行われ、順位付けされる。 

 

 
 

図5 評価部概念図 

3.1.3 行動部 

行動部は MIDI より生成された wav データを扱う。図 6

は行動部の概念図である。図 6 のように、選択により最も

評価値の高い個体が決定されると、評価値が最大の楽曲

の行動部、つまり音データが出力される。これをユーザ

が試聴し、アンケートを行う事により、システムが評価

される。このユーザのシステム評価判定に基づき、強化

学習を行う。強化学習により、使用されたパラメータへ

の報酬を決定する。この報酬に基づき、評価関数のパラ

メータが更新される。 

 

 
 

図6 行動部概念図 

4. 分類空間の収束実験 

4.1 実験目的 

本研究で提案する MIDI 楽曲選曲システムを構築し、強

化学習による分類空間の収束実験を行った。強化学習に

よるパラメータの変化をシステムへフィードバックする

ことにより、分類空間が変化し特定の楽曲へ収束するか

検証を行った。本システムでは創発性に基づくため、ア

ンケート内容とパラメータの間の相関関係は考慮しない

ものとする。 
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4.2 実験方法 

まず、被験者にシステムが出力する楽曲を試聴しても

らう。それに対し、毎回システムが出力楽曲に対するア

ンケートを要求する。出力楽曲に対しユーザが感じた結

果を、アンケート内容に添ってシステムに入力し強化学

習を行う。強化学習によりパラメータ値が更新され、再

評価が行われる。システムの収束判定により収束するま

で繰り返し試聴とアンケートを行う。 

次式が本実験で使用したシステム内の評価関数である。 

                                  (1.1) 

 

nx はコードデータ値、
np はパラメータ値である。本実験

では、コードデータとして、特定範囲中の各音符頻度値

とテンポ情報を MIDI 楽曲から取得し使用した。ここで、



n 14であり、コードデータ



x1はテンポ情報である。本実験

では、テンポへのバイアスを 0.0001 とし、 

0001.01 テンポ値x                  (1.2) 

とした。 

楽曲のソート結果に対する収束判定条件は以下の二つ

とする。 

収束条件 1: 今回選ばれた楽曲と、前回選ばれた楽曲の

評価値の差の絶対値が 0.01％未満 

収束条件 2: 同じ楽曲が 2 回連続で選ばれる 

このどちらかの収束条件を満たした場合、分類空間が収

束したと判断する。 

パラメータ値



pnは表 2 の n番のアンケート番号と対応し

ている。アンケート時の入力に対するパラメータの変化

を報酬変化幅
np ±7 とした。アンケートに対する入力が 

yes の時: 

 no の時: 

となり、更新が行われる。初期値として入力するパラメ

ータを各



pn  0.5とし、実験を行った。楽曲は 1 分前後の

MIDI 楽曲 50 曲を作成し使用した。 

以上の条件で被験者 4 名に対し実験を行った。表 1 に使

用楽曲情報を示す。表 2 に本システムが行ったアンケート

内容を示す。 

                            表 1：使用楽曲情報 

楽曲 MIDI(SMF) 

フォーマット Format1 

曲数 50 

                            表 2：アンケート内容 

番号 内容 

1 この曲は好きですか？ 

2 この曲はアップテンポですか？ 

3 この曲は明るいですか？ 

4 この曲は悲しいですか？ 

5 この曲はシンプルですか？ 

6 この曲はバラードですか？ 

7 この曲は面白いですか？ 

8 この曲は落ち着きますか？ 

9 この曲は暗いですか？ 

10 この曲はきれいですか？ 

11 この曲は楽しいですか？ 

12 この曲はリズミカルですか？ 

13 この曲は感動的ですか？ 

14 この曲は盛り上がりますか？ 

5. 実験結果 

分類空間の収束実験により、各被験者において特定楽

曲への収束が確認できた。以下に実験結果を示す。表 3 は

各被験者における収束楽曲、収束回数、収束条件の実験

結果である。 

           表 3：実験結果 

 収束楽曲 収束回数 収束条件 

被験者 1 36 番 6 回 2 

被験者 2 5 番 9 回 2 

被験者 3 48 番 4 回 2 

被験者 4 28 番 4 回 2 

5.1 評価値の変化 

 
 

図 9 収束時 1 位楽曲の評価値変化結果 

 

図 9 は被験者４人に対して行った実験結果より、各被験

者における収束時順位 1 位楽曲の評価値変化のグラフであ

る。このグラフから、被験者 1,3,4 では学習回数により評

価値が単調増加傾向にあることが分かる。しかし被験者 2

においては安定しておらず、途中まで評価値の単調減少

傾向が見られる。 

 

 
 

図 10 収束時 50 位楽曲の評価値変化結果 

 

図 10 は被験者４人に対して行った実験結果より、各被

験者における収束時 50 位の楽曲の評価値変化のグラフで

ある。このグラフから、収束時下位の楽曲では評価値が

単調減少傾向にあることが分かる。被験者 2 では学習回数

の増加に伴い最下位楽曲の評価値も下がり続けており、

他の被験者よりも極端に低い数値となっている。 



F  xnpn
i1

n





pn 0.7



pn  0.7
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図 11 収束時 1 位楽曲の順位変化結果 

 
図 11 は被験者４人に対して行った実験結果より、各被

験者における収束時 1 位の楽曲の順位変化のグラフである。

初回の順位に違いはあるが、楽曲の評価値の初期値はほ

ぼ同一となっている。このグラフから、被験者 1,3,4 にお

いて図 9 の評価値の増加に伴い順位も上昇しているのが分

かる。 

5.2 パラメータ値の変化 

5.1 の実験結果より、被験者 2 において他被験者と異な

る結果が得られた。被験者 1,3,4 では類似したパラメータ

変化が見られたが、被験者 2 では異なるものだった。ここ

では被験者 2 のパラメータ値変化結果を示す。 

 

 
 

図 12 被験者 2 パラメータ値変化結果 

 

 
 

図 13 被験者 2 パラメータ値変化結果 

 
図 12 は被験者 2 に対して行った実験結果より、全ての

パラメータ値の変化のグラフである。図 13 はパラメータ

値中で特徴的なパラメータを抜き出したものである。図

12 から、p8,p10,p13 が単調減少していることが分かる。そ

のため、p8,p10,p13 が評価値の減少に大きく影響している

と考えられる。これに対し、主に増加しているパラメー

タは見られない。図 11 から、順位が上昇したのが 5 回目

以降である。そのため、 5 回目以降値が増加した

p2,p3,p11,p12 が評価値に影響したと考えられる。図 13 は、

図 9 と図 10 の評価値変化に類似しているのが分かる。こ

の事から、p2,p3,p10,p11,p12,p13 のパラメータが最も評価

関数へ影響し収束楽曲が決定したのだと考えられる。 

5.3 考察と問題点 

実験結果より、強化学習により分類空間が収束するこ

とが確認できた。分類空間の変化により、楽曲の評価値

が変化し特定の楽曲への収束が確認できた。被験者 1,3,4

では収束楽曲の評価値が単調増加傾向にあったのに対し、

被験者 2 の場合では不安定な結果となった。さらに他の被

験者に比べ学習回数が多い。これは、被験者 2 に対して本

実験で使用した評価関数が適切でないためだと考えられ

る。パラメータ値の変化に伴い各楽曲の評価値が変化し、

楽曲の決定に大きく影響することが確認できた。このパ

ラメータ値の違いが各被験者の特徴であると考えられる。 

本システムでは、初期パラメータ値の取り方や、報酬

変化幅、テンポバイアス値によって早期に収束すること

がある。そのため、これらの値を適当な値にすることが

必要である。初期パラメータ値を 0 にすると、初期段階の

変化が大きくなることが確認された。本システムでは単

純な積和の評価関数のみを使用しており十分であるとは

言えない。今回 MIDI 楽曲 50 曲を使用し実験を行ったが、

実験対象として十分な曲数とは言えない。今後さらに曲

数を増やす必要がある。 

6. まとめ 

本研究では、MIDI 楽曲選曲システムの基礎の構築を行

った。システムを構築し実験を行った結果、ユーザの評

価による強化学習を行う事により、分類空間の収束が確

認された。これにより、分類子システムによるユーザ毎

の分類空間の生成が可能であると考えられる。今後、本

システムを改善し、ユーザの感性による楽曲分類システ

ムの構築を行う。今回、本研究では評価関数を一つとし、

システムを構築している。今後は、複数評価関数を使用

し、有用な評価関数の選択を行う必要がある。さらに、

音楽的な特徴には多様な情報が存在するため、楽曲情報

から何をコードデータとして扱うかによって、システム

の有効性が変化すると考えられる。今後、これらの課題

の解決を目指す。本研究では、システムの有用性を評価

するため相当数のユーザに使用してもらう必要がある。

そのため現在、iPod などのデバイス用アプリケーション

として開発を目指している。 
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