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A method of automatic composition using grammatical evolution is presented. Previously, a lot of methods of
automatic composition using evolutionary computation have been presented. In this paper, we focus on the point
that music have grammatical structure as with natural language, and adopt grammatical evolution (GE) that is
automatic programming algorithm based on grammar, linear genome system. We defined the simple production
rules in a Backus-Naur form grammar definition and fitness functions based on music theory. In experiments, we
obtained interesting melodies.

1. はじめに

近年，歌声合成ソフトの開発や，動画共有サイトおよびソー

シャル・ネットワーキング・サービスの発展が進んでいる．こ

れに伴い，ユーザが自分で曲を作り，発信することへのニーズ

が高まっているが，音楽理論に関する専門知識や膨大な手間が

必要となり，音楽の知識を持たない人にとって作曲は難しいた

め，現在ではコンピュータによる自動作曲技術の発展が期待さ

れている．

自動作曲の手法として，人間が予め設定したルールにした

がって自動的に曲を構築していくルールベースの手法，既存の

曲の特徴をマルコフ連鎖やニューラルネットワークによって獲

得し作曲に反映する学習ベースの手法，そして，進化計算法の

考え方を用い優れた楽曲を探索する，進化計算ベースの手法が

主な種類として挙げられる．本研究では，人がルールを設定す

る手間を省くことができ，なおかつ学習するための楽曲データ

ベースを用意する必要のない，進化計算ベースの手法に注目

する．

従来の進化計算ベースの手法として，遺伝的アルゴリズム

(Genetic Algorithm; GA) を用いた手法 [Biles 94] が挙げら

れる．GAを用いた手法では，適切な適応度関数を設計できれ

ば優れた解を見つけることができるため，自動作曲手法の中で

一つの有力な手法となっている．しかしながら，メロディを一

次元の遺伝子型で表現するため，音楽の重要な要素である，「構

成」を考慮することができず，表現力に欠ける．図 1に示すよ

うに，音楽は通常，言語と同様に階層構造を持つものであり，

文法の形式を用いて音楽を説明するという試みは従来より行

われている [Roads 79]．また，ジャンルや作曲家などの要素

により異なる文法が用いられる．そこで，本研究では，「構成」

を考慮するために，文法の要素を取り入れた進化計算法である

Grammatical Evolutionのアルゴリズムを用いて，「構成」を

考慮した楽曲を進化的に生成することを目指す．
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図 1: 音楽と「文法」.

2. Grammatical Evolution

2.1 概要
Grammatical Evolution(GE)は，予めバッカス・ナウア記

法 (Backus Naur Form; BNF) により定義した文法規則セッ

ト用いて遺伝子型から表現型への変換を行うことにより，一次

元配列の遺伝子から木構造を生成することができる自動プログ

ラミング手法である．木構造の遺伝子と比較して，遺伝操作の

行いやすい一次元配列を用いながら，定義した文法を適用する

ことにより，正しい木構造の生成が可能となる．

2.2 アルゴリズム
GEのアルゴリズムを次に示す．

1. BNFによる文法規則セットの定義を行う．

2. バイナリで表現された遺伝子を n-bit ずつ読み込み，10

進数列への基数変換を行う (nは任意数)．

3. 変換された 10進数列と文法規則セットを用いて，遺伝子

型から木構造へのマッピングを行う．

• 10 進数列の最初の値を開始記号の非終端記号に対

する遷移規則の数で割り，余りを求める．

• 余りの値に応じて，遷移先を決定し，置き換える．
• 置き換えられた記号の中で非終端記号が存在すれば，

10進数列の次の値を読み込み,開始記号と同様に遷

移先を決定し，置き換える．

• 非終端記号が存在する限り，この操作を繰り返す．
10進数列を最後まで読み込んだ場合，10進数列の

最初に戻り，値を読み込む．
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4. 適応度を計算する．GA と同様に，交叉，突然変異，選

択をし世代交代を行う．

5. 2～4を繰り返し，進化を進める．

3. 提案手法

3.1 文法規則セット

図 2に今回用意した文法規則セットを示す．

図 2: 用意した文法規則セット.

MP60～MP83はそれぞれ音階のC4～B5を示す．RESTは

休符を示す．数値は 1 小節を 1 としたとき時の音符または休

符の音価の長さを示す．⟨melody⟩の遷移先の ⟨bar⟩の個数を
変更することで出力される小節数を調整することができる．こ

の文法規則セットで出力される楽曲は，楽曲小節数：8，音符

の長さの最小単位：8分音符，拍子：4拍子に限定される．

3.2 適応度関数

今回，適応度関数として，メロディやコード進行が基本的な

音楽理論に適合しているか否かを評価する関数群を用意し，そ

れらの線形和を個体の評価値とする．関数群を次に示す．

f1 :Harmony

メロディが調やコードに対して誤りが無いかを評価する．

f2 :Smooth Melody(pitch)

音の高さに対するメロディの滑らかさを評価する．

f3 :Smooth Melody(duration)

音の長さに対するメロディの滑らかさを評価する．

f4 :Chord Adaptation

調やコード同士の繋がりの観点からコード進行の適切さ

を評価する．

4. 楽曲生成実験

4.1 実験概要

提案手法を用いて，楽曲生成実験を行った．楽曲小節数は 8

とし，世代数は 20000，個体数は 100とした．

4.2 実験結果

図 3に今回生成された楽曲譜面例を，図 4にその楽曲の１

小節目を表現した構文木を示す．

今回出力された楽曲は，メロディ，コード進行共に違和感の

無いものであった．これは，今回用意した 4 個の適応度関数

群が上手く機能したためだと考えることができる．しかしなが

ら，全体の構成や階層構造を考慮できるような文法規則を今回

は用意していないため，表現の幅が狭いことが課題として挙げ

られる.今後は，全体の構成や階層構造を考慮できるような文

法規則を用意し，生成される楽曲に構成を持たせられるように

する必要があると考えている．

図 3: 今回生成された楽曲譜面例.

<melody>

<bar>

<q_space> <q_space> <q_space> <q_space>

<quarter> <quarter> <quaver> <quaver> <quaver> <quaver>

0.25 REST 0.25 REST 0.125 REST 0.125 MP72 0.125 MP70 0.125 MP67

<bar>

図 4: １小節目の構文木.

5. まとめと今後の課題

本稿では，音楽の重要な要素である「構成」を考慮するため

に Grammatical Evolutionの考え方を導入し，自動で作曲を

行う手法について提案した．文法規則セットと適応度関数を用

意し，短い楽曲の生成実験を行った．結果として，違和感のな

い楽曲を獲得することができた．

今後の展望として，図 5 のように，進化過程でユーザ評価

を取り入れ，ユーザの好みに応じ，様々な曲調の楽曲を獲得で

きるようにすることが挙げられる．そのために，文法規則セッ

トを本稿で用意したものよりも表現の幅が広いものを定義する

必要がある．また，ユーザ評価をどのように適応度関数に反映

するかを検討し，ユーザの負担量とユーザ評価の反映性につい

て考察する必要がある．これらの要素については口頭発表まで

に実験を行い，結果について考察を行う予定である．

対話型GE

･･･

ユーザ評価によって

得られる楽曲の曲調が変化
BNFによる表現の幅の広い文法規則

図 5: ユーザ評価の導入.
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