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　メディア心理学研究、およびエンタテインメントコンピューティング研究の対象として、Webコンテンツの一つであるFLASHと音
楽をテーマとした。目標を「誰でも手軽に作品系FLASHコンテンツの音楽パートを自動生成するシステム」の開発・公開とし、名称
を「FMC3」（Free Music Clip for Creative Common：クリエイターのためのフリー音楽素材）と決めた。既存の多数のFLASH
作品の検討/分類/評価実験を受けて、ショートムービーやフラッシュなどの作品系コンテンツの特性を音楽的に分析してシステムの
仕様を検討し、著作権の問題をクリアして将来的にフリー公開する手法もあわせて検討した。システム開発には段階的なステップを計
画して、中核となるアルゴリズム作曲エンジン部分を心理学実験により改訂・成長させる余地を確保した。本稿はこの研究報告の前編
である。

    This report is a part of the research of the system that composes the music part to produce the artistic contents automatically. I collected
a lot of FLASH works, classified those features, and discussed the tendency. The next step is to develop the "algorithmic composition"
engine and I discussed with musicology.

1．はじめに

　筆者はこれまでComputer Musicの作曲家・研究者と
して、主としてメディア・アート領域での作品創作発表・
研究を行ってきた1）。その中で、音楽でもインスタレー
ション（体験参加型造形作品）でもパフォーマンスでも、
システムと人間との関係におけるエンタテインメント性の
視点が重要であることに注目し、関連した研究テーマとし
て、ネットワークを利用した音楽セッションシステム2）3）、
マルチメディアコンテンツにおける映像と音楽のビートの
同期について4）5）、などに取り組んできた。
　そして今回、メディアデザイン教育を行っている多くの
学生の熱烈な注目/支持に触発され、エンタテインメント
コンピューティング研究のテーマとして、Webコンテン
ツの一つである「FLASH」と音楽に関連する領域を取り
上げた。本研究の具体的な目標を「誰でも手軽に作品系
FLASHコンテンツの音楽パートを自動生成するシステ
ム」の開発・公開とし、このシステム開発は2005年前
期 IPA「未踏ソフトウェア創造事業」にも採択された6）。
　研究は、予備的調査として既存の多数のFLASH作品を
収集し、音楽パートに注目して作品の特徴を検討して分類
し、「作品系FLASH」の傾向について検討することから
スタートした。実際のシステム開発には段階的なステップ
を計画して、中核となるアルゴリズム作曲エンジン部分を
心理学実験により改訂・成長させる余地を確保した。本稿
が出版される時期には最終成果の公開が完了している予定
であるが、誌面と原稿執筆時期の関係で、本稿では「前編」
として、この開発研究の前半部分を報告する。
なお、誌面の関係で「参考文献」および「図」をすべて
省略したので、文末のwebアドレスを参照されたい。

2．研究の背景と目的

2-1．研究の背景-メディアコンテンツ制作環境とFLASH
　マルチメディア系コンテンツの開発環境という視点か
ら、筆者は過去の単行本の中でいくつかの具体例を検討紹
介してきた7）8）9）。本項ではその中で重要な3件について
整理する。
　図 1はSun社が提唱し世界中に普及したJavaの開発
中の風景である。Javaは仮想マシンの採用によりplat-
form非依存の初めての成功例として、インターネット時
代のキラーコンテンツ第1号（全てのブラウザが標準プラ
グインに対応）となった。セキュリティと提供サービスと
のトレードオフ、エミュレーションによる遅さなどの課題
を抱えながらも、亜流でない「100％ pure Java」のア
プレットは、Javaサーブレットとともに今後も発展する
と思われる。
　図 2はMacromedia社がJava以前から提供している
Director（Webコンテンツとしては“Shockwave”）の
開発中の風景である。Directorはもともと、複雑・大規
模・高度なコンテンツを制作するためのオーサリングツー
ルであり、C言語などのプログラミングスキルの無いデザ
イナやアーティストの開発を支援するが、製品はプロ用ソ
フトとしてかなり高価である（Shockwave Playerプラ
グインはフリー）。広告業界などで有名な映像制作ソフト
の“Motion Dive”自体もDirectorで開発されるなど、
現在でもアプリケーション開発とコンテンツ制作の主流
ツールである。
　そして図 3が、本稿の主役のFlashの開発中の風景で
ある。歴史的経緯としては、元々インターネット向けに
「軽いアニメーション」コンテンツを制作する“Future
Splash”というソフトがあった。Directorはグラフィク
スがbitmap起源で、パソコン用CDROMコンテンツは
ともかく、Web用データ（dcrファイル）サイズが大きい
欠点があった。Future Splashはvectorグラフィクスで

マルチメディアコンテンツのための自動作曲システム

Automatic composition system for multi-media contents

長嶋　洋一 Yoichi NAGASHIMA
デザイン学部技術造形学科 Department of Art and Science, Faculty of Design



Automatic composition system for multi-media contents

50    静岡文化芸術大学研究紀要　VOL.6　2005

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

サイズが小さいが、専用プラグインが敬遠された。そこで
Macromedia 社はFuture Splash を会社ごと買収し
Future Splash Animator (Flash1)として発表、以後、
Flashとして両者のプラグインを統合したShockwave
（フリー）を提供した。現在ではほぼ全てのブラウザが
Shockwave（swfファイル）標準対応となり、Flashは
一気にWebコンテンツ制作ツールの主役に躍り出てきた。
　2005年4月には、静止画/ドキュメントベースの世
界標準WebコンテンツであるAcrobat(PDF)を提供する
Adobe社が、4000億円ほどでMacromedia社を買収
する、というニュースが世界を驚かせた。Macromedia
社はDirectorとFlashの機能を相互に高めて（互いの長
所を重複して共有）いたが、この提携により、ますますタ
ンイラクティブな、あるいはダイナミックなWebコンテ
ンツの制作ツールとして進展することを期待したい。
　FLASHコンテンツの多彩な表現と軽さ、そして「標準
プラグイン」化したことで、パソコンだけでなく、携帯電
話などインターネット対応の電子機器組み込み向け
「Flashプレイヤーのミドルウェア」も登場した。Javaの
エミュレーションによる遅さに対し、専用プレーヤにより
「小さく・速い」FLASHは、これからJavaと並ぶ主流と
して、爆発的に普及する可能性を感じさせる。

2-2．FLASHコンテンツとサウンド/音楽
　上記のJava、Director(Shockwave)、Flashに筆者
が注目する第一の理由は、メインテーマである「音楽」と
の融合というメリットである。もう一つのメリットとし
て、Microsoftの秘密主義（度重なるセキュリティのトラ
ブルの元凶）の対極である、仕様のオープン性にも注目し
たい。筆者はまだ日本語Java資料の無い時期に、sun社
がWebで公開するドキュメントだけを頼りに、Javaバ
イトコードを逆コンパイルするツールを容易に開発でき
た10）。FlashについてもMacromedia社はこのオープン
性を重視し、詳細なドキュメントをフリーで公開してい
る11）12）。この190ページのPDF資料により、他社ソフ
トはデータをFLASHフォーマットで書き出すことがで
き、研究する立場としては、FLASHコンテンツを生デー
タのまま詳細に解析できる、という利点が重要である。
　音楽情報科学の領域では、音楽演奏情報を分析研究する
際に、演奏された音楽音響を対象として解析しようとする
と、いきなり「音源分離」「ビートトラッキング」「フレー
ズジング抽出」などの難問に直面する13）。そこで、MIDI
音源のMIDI情報受信から発音までの遅れのばらつきに十
分に配慮した上で、MIDI化された音楽演奏データを解析
することが一般的である14）15）16）。
　マルチメディアコンテンツの視覚的情報と音響情報との
関係を研究する上では、映像トラックとサウンドトラック
とが別々のブロックに圧縮されているようなムービー/ス
トリームデータでは、DVテープを記録した際に起きる
「音ずれ」17）のような同期性の問題も考慮する必要があ
る。
　Flashはタイムラインをベースとしたデータ体系であ
り、MIDIファイルのように仕様が詳細に公開されている。
そこで生データをそのまま分析することで、実験環境の時
間的遅れや同期のずれを心配することなく、マルチメディ
ア間の関係を正確に解析できる。筆者の研究対象の一つは

メディア心理学実験にあるので、提示データについて明確
に定義されている実験をデザインでき、被験者データの解
析部分に安心して集中できるのは、研究上、非常に大きな
メリットであると考えている。

2-3．研究の目的 -「使える音楽」の提供
　メディアアートの世界では、広く一般大衆が享受するマ
ルチメディアの姿を、およそ3年前-5年前には、常にアー
ティストやクリエイターが先導してきた。2005年、愛知
万博の多数のパビリオンで提供された大画面シアターの映
像体験は、3年前までは一部の先駆的なアーティスト/ク
リエイターが実験していたが、これは3年後には一般家庭
で楽しめるようになっているであろう。本研究のテーマは
ここ1-2年は基本的にクリエイター（とその卵）のための
システムであるが、近い未来、「クリエイション（作品創
造）の大衆化」という時代的要請として一般化すると思わ
れる。
　あらゆる機器やシステムやサービスがインターネット環
境になった現代、大衆はネットワークから与えられる、
ゲーム、ムービー、フラッシュなどのコンテンツを楽しめ
る。既にホームページ/ハイパーリンクは「見る」「検索
する」だけでなく、お手軽ツールでホームページやブログ
として「作る」「発信する」時代である。そして3-5年先
に求められるのは、一般大衆自身がショートムービーやフ
ラッシュ作品などの、マルチメディア作品系コンテンツを
「自分で作る」事である。具体的な事例として以下の3点
を挙げるが、ここには共通の問題点がある。その解決が、
本テーマの目的である。

事例1
　カメラで撮影したフィルムをDPE屋で現像プリントしてアル
バムに並べたのは過去の話。現在ではデジカメ（携帯電話）で撮
影した多量の写真画像をCDRに保存し、家庭でプリントした
り、テレビに出して見たり、携帯音楽プレーヤの画面で楽しめる。
次に欲しいのは、デジカメ写真を自動でお手軽にスライドショー
（転換エフェクト付き）にして、ついでに音楽も加えたムービー
「作品」に作り上げて楽しむことである。既に“LIFE with
PhotoCinema”のようなソフトウェアで、これは容易に実現で
きる。
事例2
　ビデオカメラで撮影した映像を、高価な映像編集機（アナログ
のダビングは3回が限界）を使って、映像作品/ホームビデオを
作っていたのは過去の話。現在ではパソコン付属の映像編集ソフ
トに取り込んで、ついでに音楽も加えたムービー「作品」として、
かなりお手軽にホームビデオDVDが作れるようになった。Win-
dowsであれば“ムービーメーカー”、Macであれば“iMovie”
と“iDVD”という添付ソフトでこれは容易に実現できる。
事例3
　インタラクティブなコンテンツを作る各種の環境の中で、「フ
ラッシュ」は“Flash MX”の世代となって、Javaアプリを凌
ぐ勢いで、携帯電話コンテンツやブラウザ標準対応プラグインと
して定着してきた。従来の“Director”などの高度なオーサリン
グツールでなくても、多数のグラフィクスソフトが対応して、つ
いでにMP3形式の音楽を簡単に加えて、FLASH形式で書き出
しできる。新しい時代の、スライドショー、ムービー、プレゼン
テーション、ゲームなどの標準である。
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　この3つの局面に共通するのは、コンテンツの視覚的要
素の「お手軽創作」の支援である。その一方で、マルチメ
ディアコンテンツとして両輪をなす筈の聴覚的要素、すな
わち「サウンド」については、あまり進展していない状況
にある。効果音などのサウンドは、ビデオカメラ（携帯電
話）やMDウォークマンで録音でき、ショップやインター
ネットには多数の「著作権フリー・効果音集」がある。サ
ウンドを切り貼りしたり残響など効果を加えるフリーソフ
トも充実している。しかし問題はサウンドのうち「音楽」
である。市販CD等の音楽は、著作権により使えず、これ
が現在、最大のボトルネックなのである。

3．「使えない」問題点の検討

　本研究で対象とする「作品系FLASH」の制作において
3年後の一般大衆、現在のクリエータ（とその卵）が熱烈
に希望するのは、「使える」音楽データをお手軽に欲しい、
という事である。もちろん、DTM（打込み音楽）ホビー
ストや音楽の専門知識のある人であれば、MIDI 機器や
DTMソフトウェアによって、オリジナルの音楽を作って
楽しむ環境は、ITの進展とともにとても充実している。し
かし、いわば音楽の専門家でない一般大衆・ビジュアルデ
ザイナー・クリエイターにとっても、マルチメディアコン
テンツを創造するために、「使える音楽」が求められてい
て、これは現状では解決されていない。以下、現状でどう
「使えない」のか、のうち主な 3 点について検討する。

3-1．入手する－著作権のため使えない
　いかに自分がお気に入りの楽曲であっても、プロアマ問
わず他人の作った音楽は、作品をWebで公開する等の用
途には無断では使えない。その楽曲を自分で「耳コピー」
したり市販の楽譜を打込んでMIDIデータを作る、すなわ
ちオリジナルアレンジであっても駄目である。現在、クリ
エータの卵（コンテンツデザインの学生など）が行ってい
る対策は、
・知り合いに作曲・提供してもらう
・著作権フリー音楽集を入手してその中から選ぶ
・音楽シェアウェア（有料で使用許諾された楽曲）を
購入する

などである。その結果、「あの作品と音楽は同じじゃん」等
のフラッシュ作品があちこちに生まれ、せっかくの創作が
淋しいものになる。

3-2．市販ソフト－いくつかの問題点
　これまでに発表・市販されてきた多くのMIDIベースの
「自動作曲」「作曲支援」ソフトの中にも、音楽的知識によ
り個々の音符を打ち込むことなく「お手軽作曲」する、と
いう音楽生成ソフトウェア製品は存在する。しかし「ポッ
プス風」「カントリー風」等の別売ライブラリを買い揃え
ないと実用にならない。また、ミニマル自動生成系のソフ
トでは開発元のマニアックな思い入れからか機能/操作が
複雑で、面白い楽曲出力を得るためには、グラフィックソ
フト以上の投資額と専門的知識が要求される。お手軽に音
楽を欲しい立場にとっては、これまた、かなり敷居が高い
状況である。
　多数のサウンドフレーズ断片を選択して並べて繋げる、

というMac付属の“GarageBand”はシンプルで画期的
な製品である。しかし実際にフラッシュ作品のサウンドト
ラックを制作してみると、多くのユーザが好むフレーズは
膨大なライブラリの一部に集中して、バリエーション不足
（同じような音楽の重複。発売されているオプションフ
レーズ集の購入が必要とより高くつく）の点で不満が残
る。サウンドファイルのため、テンポ変更とか変拍子のよ
うな自由度に限界があり、時間的な編集性という点では大
きな制約がある。

3-3．研究者の自動作曲システム－面白くない
　複数（有限個）の素材を用意し選択し接続していく、と
いう手法には上記のような問題があり、自動作曲システム
の本質的な指導原理としては「新たに音楽要素を生成す
る」というアルゴリズム作曲13）の手法（既におよそ50
年ほどの歴史）が本命である。音楽情報科学の領域では、
このようなアルゴリズム作曲による自動作曲の研究は、現
在でも多くの大学等で細々と繰返されているが、その成果
は惨澹たるもの（ポップでもなく現代音楽風でもなく芸術
的でもなくただひたすら稚拙な音楽）で、使える成果は得
られていない。その最大の理由は、「音楽的基礎/素養/情
熱/勉強」の不足した工学者が、安易にIT応用のため皮相
的に音楽テーマを選択している事にあり、音楽を分かって
いない工学者の開発する自動作曲システムには、今後もあ
まり期待できない（少なくとも筆者の個人的な期待は20
年近く裏切られ続けている）。

4．作品系FLASHと収集分類

　以上のような考察を受けて、2005年2月-7月に、イ
ンターネット上の既存の多数のFLASH作品を収集し、音
楽パートに注目して作品の特徴を検討して分類し、有志学
生を被験者として、ごく簡単な心理評価実験を交えて「作
品系FLASH」の傾向についての検討を試みた18）。

4-1．FLASHコンテンツのタイプ
　フリー百科事典ウィキペディア（Wikipedia）から
FLASHコンテンツの種類（形態の例）に関する記述を見
てみると、
・アニメーション
・ゲーム
・ウェブサイトのナビゲーション
・音楽再生

という例が挙げられている（後述）。また、「FLASHの特
徴に関する記述」（長所と短所）を見てみると、
・インタラクティブなサイトに向いている
・再生環境への依存度が低い
・画面サイズを変えても画質が劣化しない
・Webブラウザ等からテキスト検索できない
・Macromedia社以外の企業、個人でもFlashデー
タを加工、生成するソフトウェアを自由に開発、配
布することができるとある。さらに特筆事項とし
て、以下の 2 点の指摘も、本研究の分類において
は注目すべきであろう。
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FLASHの特徴1
　インターネットコミュニティの参加者によって笑いネタ、時事
ネタなどでジョーク的な内容のものが作られたりする。ただ、こ
のようなFlashは著作権や肖像権（傾向として政治家が多い）を
侵害していることも多々ある。日本において単に「フラッシュ」
と呼ぶとこちらを指す場合もある
FLASHの特徴2
　Flash作品の中には、一例として、最初に表示される画面は間
違い探しなどの鑑賞者を画面に注視させる構成とし、次に突然画
面が切り替わり、怪物が雄たけびの音と共に画面に表示される等
の、鑑賞者を強く驚かせる事を意図された構成の作品もあり、特
に電子掲示板にFlash作品への直リンクが書き込まれている場合
は注意が必要である

4-2．「作品系FLASH」と「除外したFLASH」
　本研究においては「作品系FLASH」と対象を限定して
いる。そこでまず第一に、「Webサイトのナビゲーション
機能としての FLASH」を対象から除外した。これは
FLASHの目的がまったく違うからである。なお、ナビ
ゲーションFLASHの例は、資生堂・ソニー・日産自動車
など、日本の多くの企業サイトに見ることができる。
　基本的にはこれ以外のWebページ（Flashプラグイン）
で見ることができるものは、一応FLASHの「作品」（作
家が制作した成果物という意味）である。ただし、それに
加えて、本研究では以下のFLASH群も対象から除外した
ので、その理由とともにここに明記しておく。

▲どっきり系FLASH
　上記「FLASHの特徴2」にあったタイプである。静かな絵や
間違い探し・視覚の錯覚などで注視させ、突然に叫び声とグロ画
像が出現するもので、その演出効果のための手法は興味深いが、
被験者に強いストレスを与えるために対象から除外した。なお、
「ホラー系」ストーリー作品は残した。
▲エロサイト系FLASH
　除外しなかった作品系FLASHの中にも性的表現の入ったもの
は散見するが、ここで除外したのは、所謂エロサイト（18禁）の
中にあるコンテンツである。インターネットビジネスは常にエロ
が牽引したという事実は社会学的に興味もあるが、本研究におい
ては無関係であり、女子学生も多い被験者にストレスを与えるた
めに除外した。
▲グロサイト系FLASH
　除外しなかった作品系FLASHの中にも暴力的/残虐的表現の
入ったものは散見するが、ここで除外したのは、所謂グロ趣味サ
イトのコンテンツである。予想外に海外グロFLASHが多かっ
たこと、中国のグロFLASHは特に容赦ない事など、文化人類学
的に興味ある傾向もあったが、本研究においては被験者にストレ
スを与えるために除外した。
▲ゲームFLASH
　ゲームというのは間違いなく一種の作品コンテンツであるが、
本研究では、作品の仕掛けとしてインタラクティブ性を持つもの
は「作品FLASH」として残しつつ、所謂ゲームサイトのFLASH
ゲーム（得点や面クリアを目標とするゲームらしいゲーム）は対
象から除外した。ゲームにも効果音やBGMはあるが、ゲームの
攻略そのものが中心の目的である、という点で本研究の対象とし
ては適当でないためである。

▲外国語能力の必要なFLASH
　ストーリーと台詞や説明文章（字幕と会話音声の両方）のある
作品系FLASHの中で、日本でなく海外のFLASHではその言語
に慣れていないとまったく判らない、というものも多数あった。
Motion Typographyなどイメージが伝われば判るものは別にし
て、語学に強くない被験者が多いため、これらの語学力を必要と
する海外FLASHも除外した。

4-3．FLASHの収集作業
　以上のような基準を整理した上で、2005年2月から
7月にかけて「ネット上からFLASHをとにかく集める」
作業を行った。Webには所謂「FLASH集サイト」が多数
あるが、この中には上記で除外した「どっきり系」「エロ
FLASH」「グロFLASH」も多数、直リンクされており、
収集作業を行った筆者は望まなくても全てからその直撃を
食らった。
　また、著作権や肖像権を侵害したり名誉毀損（誹謗中
傷）ネタのために、作者名をペンネームにする、あるいは
クレジットのまったく無いFLASH作品もとても多いが、
これらはリンク先から消えて“Not Found”であるもの
が多かった。そこで、実験のためのFLASHライブラリと
してリンクを使用することを断念して、ソースのswfファ
イルを全てダウンロードして手元に保存した。
　FLASH作者の中には、
・swfファイルを別途ダウンロード（お持ち帰り）用に置
いて積極的に提供する

・フレーム等でswfファイル名を隠しブラウザで観るだけ
でソースを出したくない
という両極端の対応があった。後者の場合にも、HTML
ソースを読んで追えば大抵はswfファイルを入手できる
が、原理的にswfを取らせない幾つかの高度な手法もあ
り、このごく少数（全体の1％以下）の作品系FLASHの
み、リンクで対応した。
　FLASHを作る作家/グループはアマチュアもプロも世
界中に多数おり、またFLASH作品は制作まで1年かけた
熟練の名作から「FLASHを始めて3日です」的な稚拙な
ものまで千差万別である。収集作業において閲覧した
FLASHは7500本以上、その中で上記「対象外FLASH」
「駄フラ」等をパスして、とりあえずswfファイルを手元
に保存したFLASHは約4000本となった。FLASHの
データサイズは平均すると1本1MB以下であるが、実際
には1本4KBから1本32MBまで個々のFLASHのサ
イズも千差万別であった。

4-4．作品系FLASHコンテンツの分類
　本研究で対象とした作品系 F L A S H の大部分は、
Wikipediaの分類で言えば「アニメーション」と「音楽再
生」ということになる。しかしここには、多くのタイプが
あり、現在でも完全な分類に成功していない。作家の創造
性と表現方法は無限であり、機械的に類型化することには
もともと限界がある。分類項目の一つとして「その他」は
最後まで必要であると思われる。以下、作業の中で注目し
たいくつかの代表的な「作品系FLASH例」を紹介するが、
紙面の関係で詳細は省略する。
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音楽系FLASH
MTV/プロモ系（cool）
Motion Graphics（VJ）系（cool）
Motion Typography系（cool）
ジュークボックス系（多chサウンド活用）
J-POP等のカラオケPV（歌詞付）
空耳音楽系・外国語/方言系（笑系）
ラップ系・会話音声の音楽化（笑系）

物語系FLASH
恋愛もの・冒険もの・歴史もの
生命もの（生・死・運命）（感動系）
テーマもの（ホラー・和風・ご当地）
ドキュメンタリー・Project Xもの
不条理もの・不思議系・抽象芸術（図 4）
キャラもの（ゲーム・アニメ・2ch）

お笑い系FLASH
Motion Typographyもの（セリフ+字幕）
パロディー・コラージュ（図 5）
事件・政治家・被告等をおちゃらける
4コマ漫画的な連載/テーマもの

メッセージ/風刺/告発系FLASH
政治テーマ・国際テーマ
市民運動テーマ・環境テーマ
イベントのCM/プロモ
パソコンもの（Windows非難系）（図 6）

ネットマンガFLASH
紙芝居系（静止画をクリックで進める）
TVアニメのWeb版（出版社が運営）

インタラクティブ系FLASH（純ゲームを除く）
浮遊感覚もの
シミュレーションもの

その他
　なお、本研究の場合には、
・「紙芝居」的に静止画をクリックして送るタイプ
・セリフが字幕だけで出る（読ませる）サイレントムービー
・サウンドがインタラクティブ性に附随した効果音響だけで
ある作品
・空耳系やパロディー系で対象となる音楽がテーマとして限
定される作品群
・演出効果として「無音」を意図したもの

など、制作においてオリジナル音楽を必要としないFLASHにつ
いては、最終的には対象から外れるという性格がある。ただし、
研究の途中ではこれらも検討の対象として注目していきたい。

4-5．被験者による予備的評価実験
　前項の作品系FLASHの分類例は、あくまで収集作業に
おいて多数のFLASHに接した筆者の印象によるものであ
り、客観性も中立性もない。そのため、今後あらためて選
抜したFLASH作品を材料としたメディア心理学実験を行
うための予備的な作業として、メディアデザインと
FLASHの表現に興味を持つ学生有志の協力を得て、保管
したFLASHの中からさらに一部（趣味的FLASH、対象
外）をカットし、およそ1500本について、「FLASH観
倒し企画」として評価実験を行った。ここでは、被験者の
感性でプラス・マイナスいずれかの点でピンときたものだ
けを任意にピックアップして、一言コメントを添えてもら

う、という形態を取った。その目的は、個人でなく複数の
視点から多数のFLASH作品を鑑賞評価し、その中に共通
点があるか、あるいはユニークで有効な視点を新たに発掘
する、という事である。この結果については今後の機会に
報告していきたい。

5．FMC3 （Free Music Clip for Creative
Common）

5-1．作品系FLASHの音楽の特徴
　本研究は「あらゆる音楽をなんでも自動作曲する」など
という無謀な野望は抱いていない。市販の高機能シーケン
スソフトやマニアックな自動作曲ソフトでは、あれも出来
るこれも出来る、と「どのような音楽スタイルでも作曲で
きる」万能性・網羅性を指向することで、ある目的を持つ
専門的でないユーザの希望から乖離している。
　ここで対象と考えている、ショートムービーやフラッ
シュ作品のためのサウンドトラックとしては、
・全体/部分の時間的長さ（「尺」を固定）
・イントロ、エンディング
・リピート、ループ、ブレイク
・ブリッジ、フェード
などの音楽的要素・音楽構造に独特の傾向と要請がある。
また、より高度なマルチメディアコンテンツ作品の創作に
おいて、グラフィクスのパートと音楽のパートとの同期は
非常に重要な要素である。ここでは、
・サウンドのある部分だけを時間的に伸縮
・没入感/躍動感/幻惑感/浮遊感などの演出
－映像と音楽のビートを微調整
－「ノリ」「タメ」「グルーブ」

などの操作を駆使して演出効果を盛り込むことを指向する
が、これは“GarageBand”のようなサウンドファイル
形式のシステムでは困難である。

5-2．システム開発研究の基本戦略
　以上の分析検討を受け、本研究では、「使えない」部分
の課題に対して、基本的に以下のような戦略を検討・構
想・実験して、「使える音楽データ」としての解決を目指
した19）。

戦略1
　自動生成アルゴリズムを採用し、本質的に既存の楽曲情報を一
切利用しない。これと同時に、生成された楽曲の特徴情報を圧縮
して生成データの中に埋め込み（図 7）、容易にインターネット
検索できるシステムとする。この手法を活用すると、既存の楽曲
の特徴情報を同様にデータベース化することにより、本システム
で生成された楽曲が既存の楽曲と天文学的確率で偶然に一致する、
という偶発事故的な著作権侵害を未然にチェックする可能性を提
供できる。
戦略2
　音楽データのアルゴリズム作曲自動生成は、基本的にMIDI情
報ベースで行う。これは上記の「作品系コンテンツ創作における
特徴」に対応するためである。その出力は、ユーザが好みの音源
システムで音響データに変換し、さらにFLASH化のためMP3
データ化するシステムと統合する。アルゴリズムに乱数（不確定）
要素を持込む度合いについては、自動作曲の確率統計アルゴリズ
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ム20）中でユーザが選択できるようにする。
戦略3
　対象を「作品系マルチメディアコンテンツの音楽パート」と限
定した自動作曲コンテンツにおいて、本質的に音楽パートは「唯
一の主役」ではない。これは、ダンス系のDJ/VJ の音楽や演
劇/ミュージカルの音楽と共通する特性であり、イメージを一言
で例示すれば「Drum'n Bass」である。この音楽は、ビジュア
ルあるいはダンサブルな主役のメディアとともに、コンテンツの
聴取者に快適な音楽を提供して没入感その他の演出効果を上げる
が、骨格部分において、古典的な音楽の要素から、メロディー・
和声・（リズム）を捨象している21）22）。
戦略4
　楽曲であるからその誕生とともに音楽著作権が生まれるが、コ
ンピュータのアルゴリズムによりいくらでも自動生成される多数
の楽曲、それもメロディーらしいメロディーすら無いミュージッ
ククリップに著作権があるのか、という社会学的な問題提起をあ
わせて検討する。基本的姿勢は「フリー音楽クリップ」（コピー自
由、改編自由、配布自由。制作者クレジットを希望し、無断販売
のみ禁止）とする（後述）。

5-3．対象プラットフォーム
　本システムが開発対象とするプラットフォームは、
Macintosh（OSX）およびWindowsXPである。シス
テムの基幹部分は両環境に共通したMax/MSPで開発し、
関連したツール類をXcodeなどのツール（C++）で開発
して連携させる。最終的な公開段階では、Max/MSPの
ソース（パッチ）まで全て公開する計画であるが、ユーザ
の手元に自動生成システムを分散させるのか、Webと連
携したサーバ側に置いたシステムで自動生成するのか、と
いう方針はまだ未確定である。
　計算型（ノンリアルタイム）のアルゴリズム作曲システ
ムの場合、コンピュータの能力により音楽データの生成時
間の短縮は可能であるが、本システムではリアルタイム生
成ということで、例えば90秒の音楽クリップを生成する
ためには必ず90秒以上が必要となる。多数の背景音楽素
材を提供したい本システムにとって本質的なこの欠点につ
いては、「バッチにより多数のサンプルを自動生成・蓄積
するシステム」を構築・稼動することで対応する。

5-4．ネーミング「FMC3」（クリエイターのためのフリー
音楽素材）

　音楽情報科学研究の領域に限定した話ではないが、新し
いシステムの開発研究において重要なものの一つがネーミ
ングである、と筆者は考えている。何度となく繰返し接す
ることで、そのコンセプトが骨の髄まで染み込んで、開発
研究そのものの推進力となる事を期待しつつ、本システム
の名称を「FMC3」（Free Music Clip for Creative
Common：クリエイターのためのフリー音楽素材、発音
は「エフ・エム・シーキューブ」）と決めた。ここでは、以
下の2点をポイントとして明確にしておきたい。

FMC3のポイント1
　本システムが生成するMP3（音響）、あるいはこれに対応する
SMFデータは、あくまで音楽素材であって、音楽作品ではない。
音楽著作権を主張しない“Music Clip”であって、人間等が作曲
した音楽作品“Musical Piece”ではない、というのが基本方針

である。従って、本システムを用いて制作した音楽クリップは誰
でも自由に使用・改編できる。ただし、FMC3を元にさらにシー
ケンスソフト等を用いて改編（アレンジ）したものを「FMC3起
源」というクレジット無しに自分の完全な著作物として宣言する
ことは、著作権の考え方から見ると道義的に正しいことではない。
出典のクレジットを添えればまったく問題ない、という立場であ
る。
FMC3のポイント2
　フリーである。本システムでは、図 7のように生成パラメータ
をSMFデータ内に埋め込んでいるが、利用・改編・配布は全て
フリーというのが基本姿勢である。自由にFLASHなどに積極的
に活用して欲しいので、利用したい作家に余計な手間は求めない。
なお、2004 年頃から世界的に採用され始めた“Creative
Commons”20）とは、基本的に無関係である。筆者は“Creative
Commons”の活動については大いに共感・協賛できるが、本研
究については、成果物が楽曲でなく音楽素材である、という点か
ら、正式にCCの枠組みに乗ることは敢えて避けている。FMC3

の直訳は「創造的な共同体のためのフリー音楽クリップ」という
事であり、名称の一部が似ているとすれば偶然である。

6．FMC3生成と動作の詳細

6-1．FMC3生成の基本フロー
　FMC3生成のための本システムの基本フローは、図 8の
スクリーンショット中の上部のメイン画面（試作段階）に
よって容易に理解できる。図の下段にある2つのウインド
ウは上級者・開発者のための「隠しウインドウ」であり、
最終的には一般ユーザは開くことができない仕様とする可
能性も検討している。現状（試作中）のFMC3生成システ
ムのメイン画面にあるのはたった3つのステップであり、
・第1ステップ-スタイルをランダムに選ぶボタンを押
す
・第2ステップ-音楽クリップの「尺」（イントロ/エン
ディングの有無）を選択
・第3ステップ-「Compose」ボタンを押すと1-2秒
でパラメータ生成（自動作曲）

というだけである。当然ながら、オペレーションに音楽的
知識は要求されない。これで生成された音楽クリップはそ
の場でリアルタイム演奏され、希望すれば「SAVE」ボタ
ンにより、ファイル名を付けた標準 M I D I ファイル
（********.MID）として保存できる。

6-2．FMC3生成の第1/第2ステップ
　まず最初に第1ステップでユーザが設定するボタンをク
リックすると、スタイルが36種類の中からランダムに選
ばれる。この36種類の内訳は、さらに3種類のブロック
に分かれており、
・8beat（1小節を8分音符8個に分割）
・shuffle（1小節を3連符12個に分割）
・16beat（1小節を16分音符16個に分割）
というようにリズム/ビートの基本単位が選択される。こ
の3種類ごとにそれぞれ12段階の「ベースラインの音候
補」が配備されている。ベースラインの音候補とは、もっ
とも単純なものはコードのルート音（オクターブ違い）だ
け、ルートと5度音、・・・、多くのテンションノーツを
含むスケール、全音音階Whole Tone Scale、などで構
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成されている。この「スタイル」、すなわち3種のリズム/
ビートと12種のベース音候補、という36通りのパラ
メータは、後述する生成パラメータのうちの第7パラメー
タとして1文字にエンコードされる。
　これに続く第2ステップでは、音楽クリップ全体の基本
となる「尺」と、イントロ/エンディングの有無を選択す
る。対象が本格的な音楽作品でないために、基本的にはミ
ニマルミュージックのように同じパターンを繰り返す、と
いうコンテンツの特性に対応し、その一方で、全体の長さ
だけはアバウトに指定できるようになっている。具体的に
は、
・イントロ（長・短・無）
・エンディング（有無）
・30秒から180秒まで6段階の「尺」
として指定する。3*2*6＝36通りのこのパラメータは、
後述する生成パラメータのうちの第9パラメータとして1
文字にエンコードされる。
　FLASH作家の大部分が音楽のイントロやエンディング
はクレジットやローダと重複させる事から、「尺」はイン
トロとエンディングを含まない本体部分である。「尺」と
「テンポ」の指定により、切り上げた2小節単位での演奏
所要時間（duration）が決定され、その前後にイントロと
エンディングが付加される。FMC3の特性から、テンポは
曲ごとに設定され、その演奏中のテンポは一定である。図
9は、システムクロックを生成するブロックのパッチであ
り、ドラムやベースのタイミングクロック、イントロ、エ
ンディング、アルペジオパート、コード（バッキング）パー
トなどのタイミング信号、1小節単位でのコード進行の
チェンジ、4小節単位での基調移動（転調）のタイミング
などを生成している。
　基本的にはこの2ステップで自動作曲に進めるが、第1
ステップのボタンでは同時に、4/4 のメトロノーム速度
で50から200程度の範囲に分布する36段階の値の一
つとして、第10パラメータの1文字にエンコードされる。
このテンポは画面内にかなりアバウトに「slow-middle-
fast」と指定されたスライダー範囲によって表示されてお
り、希望すればこのスライダーを操作することで、後から
テンポ・パラメータを設定変更して、自動作曲ステップに
進むこともできる。
　さらに第1ステップのボタンでは同時に、各パートごと
の楽器音色もランダムに選択して、第12－第15パラ
メータの1文字にエンコードされる。この楽器音色名も画
面内に表示されており、希望すればアップダウンボタンを
操作することで、音色を設定変更して自動作曲ステップに
進んだり、音色やテンポを変更して「再度演奏」（パラメー
タ再設定）に進むこともできる。
　市販の自動作曲ソフトウェアであれば、ここからコー
ド、キー、伴奏パターン、リズムパターン、あるいは実際
のフレーズの一つ一つの音情報などを「打ち込む」ことに
なる。しかし本システムではここでユーザの入力は終了し
て、あとは第3ステップの「作曲スタート」のボタンしか
ない。これをクリックすると、もうSMFデータ、対応し
たMP3サウンド、という形で新しい音楽クリップがこの
世に誕生する。「尺」と「テンポ」はユーザがFLASHや
映像作品を作るために指定したい「演奏時パラメータ」で
あるが、その他を全て「生成用パラメータ」として隠匿し

てしまう点が、「音楽知識を必要としない」本システムの
重要なポイントである。

6-3．FMC3生成のためのパラメータ
　FMC3の生成パラメータ数は、「1行メイルとして送れ
るサイズ」を念頭に、FMC3の全体として「100文字」と
基本設計した。この1文字にエンコードされる情報量は
・半角数字の0から9まで
・半角大文字のAからZまで
という、合計36通りとして割り当てられる（36進法）の
で、生成される音楽クリップごとに全てのパラメータが完
全に完全に異なる場合には、理論上「36の100乗（6の
200乗）」の組み合わせがある事になる。実際には一部を
FMC3の管理情報（version/revision等）に使用したり、
開発の余地としてReservedとする領域もあり、当面は
「36の90乗」程度とするが、それでも十分なバラエティ
を提供できると考えている。

　図 10は、この「100文字パラメータ」を扱うブロッ
クのパッチである。ここでは
・自動作曲エンジン部で生成されたパラメータをテー
ブルに保存

・外部のテキストファイルからパラメータを読み込み
テーブルに格納

・パラメータファイルをテキストファイルとして書き
出し

・パラメータ列を画面のテキストエリアに表示
などの処理を行う。Max/MSPは内部的にリアルタイム・
アクセスできるデータテーブルを任意に定義できるので、
データ幅100ポイント、データ量「0－35」というテー
ブルとして、FMC3の生成パラメータを内部的に格納し
た。デバッグ/管理者モードにおいてはこのテーブルをグ
ラフィックに表示できるので、自動作曲の様子が可視化さ
れており、この部分の可能性は今後、「音楽生成情報の可
視化」という、新しいテーマとして検討することとした
い。
　本システムでは音楽データの自動生成に先立って、まず
アルゴリズム作曲エンジンブロックでこの生成用パラメー
タ群を乱数を用いて自動生成し、演奏パラメータである
「尺」「テンポ」などとともに、“nagasm.txt”（予約名）
というplain textファイルに書き出す。このファイルは先
頭に「NAGASM2005」という10文字の加わった110
バイトのデータであり、plain textファイルとして1曲の
パラメータが1行100文字、という統一形式で処理でき
る。将来的に何10万曲という単位でデータベース処理す
る際にも、この軽さは有効であろう。

6-4．FMC3生成の自動作曲エンジン部分
　メイン画面における第3ステップでトリガされるのが、
本システムの中枢とも言える「アルゴリズム作曲エンジ
ン」部分である。図 11はそのパッチであり、個々の音楽
的要素は全てサブパッチとして階層化されている。図に
従ってその動作を追えば、
・バスドラムのパターン生成
・スネアドラムのパターン生成
・クローズドハイハットのパターン生成
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・オープンハイハットのパターン生成
・ライドシンバルのパターン生成
・ハンドクラップのパターン生成
・ベースの1小節目のフレーズ生成
・ベースの2小節目のフレーズ生成
・4小節のコード進行生成
・4小節ごとの基調の移動パターン生成
・アルペジオ伴奏パターン生成
・コード（バッキング）パターン生成
・ロングノート（メロディー）のフレーズ生成
・イントロの生成
・エンディングの生成
という処理を次々に行い、終了すると出力トリガを出す。
なお、本稿執筆時点ではこの中の一部ブロックは未実装で
ある。

6-5．FMC3のドラムパート生成アルゴリズム
　まず仕様として「36ステップの変数100文字」と限
定した下で、本システムでは基幹となるドラムとベース
（一種のフレーズ）の生成に重点を置いた。FMC3ではす
べての音楽クリップは4小節単位で進行し、キーが小節単
位で移動（和声進行+転調）しつつ、ベースのフレーズ生
成は2小節単位で同じパターンを繰り返すし、ドラムは1
小節単位で同じパターンを繰り返す。これは多数の
FLASHコンテンツの分析から得られた最大公約数的な仕
様である。図 11の自動作曲エンジン部分のパッチでは、
ドラムとベース以外の音楽的要素は単にパラメータ（1文
字あたり36通り）のランダム指定を行うだけであるが、
ドラムとベースは以下のように詳細にベース音高情報/ド
ラム楽器情報とその発音タイミングを持つ演奏情報をパ
ターンとして生成し、パラメータとして管理する。
　ベースとドラムのリズムの分解能は、1小節を8分割し
た「8ビート」、16分割した「16ビート」、12分割した
「シャッフル」の表現を包含するために、これらの最小公
倍数である「48」分割する基本クロックを用いることに
した。これは、昔からMIDIの世界で定番の「タイムベー
ス=48」そのものである。

　図 12は、6種類のドラム楽器のうちバスドラムのパ
ターンを生成するサブパッチの例であり、同様のパッチが
「スネアドラム」「クローズドハイハット」「オープンハイ
ハット」「ライドシンバル」「ハンドクラップ」用にも設置
されている。個々の基本クロックのタイミングごとに、さ
らに「8ビート/16ビート/シャッフル」というスタイル
ごとに生成確率の重み付けを変えて、ONかOFFか、す
なわちそのタイミングでバスドラムを蹴るのか何もしない
のか、をいちいちサイコロを振って決定している。開発中
のアドバンスモードでは、この決定された個々のタイミン
グのON/OFFを手作業により変更可能ともしているが、
これは一般的なシーケンサによる「打ち込み」そのものと
なってしまうため、この仕様を公開するかどうかはまだ未
定である。
　分割した音符に乗っていないタイミングでの演奏は現実
的には「とても聞けない」ものであり、1小節を48分割
したタイミングの全てに打楽器情報を割り当てるのは、休
符の情報ばかりが多くて無駄である。そこで打楽器の鳴ら

ないビートを抜いた24種類のタイミングのみで演奏パッ
チ側の対応マトリクスを形成した。これにより、ドラムパ
ターンを第76パラメータから第99パラメータまでの
24文字で全てを格納することができる。
　また、第69パラメータの1文字に「Drum Magic」と
いう変数を定義し、当面は値ゼロとして設計した。これは
将来的にあと35種類の異なったバージョンとして、打楽
器の種類やビートの種類を変えた別のドラムセクションを
実現するための拡張予約パラメータである。

6-6．FMC3のベースパート生成アルゴリズム
　本システムは「Drum'n Bass」というイメージを軸に、
ベースパートでは「スケール」（個々の時間における音高
方向の離散的な配置情報）によって、まず基本的なフレー
ズを生成する。これは例えば、バッキングでCm7とか
Dm7/Gというコードが鳴っている時に、ベースなりピア
ノなりが、あるピッチクラスからランダムに選ばれたノー
ト（一例：C,D,Eb,F,G,A,Bb,B）を、基本単位（16ビー
トなら1小節を16分割、シャッフルなら12分割したい
ずれかのタイミング）のいずれかで鳴らしていれば、なん
となくアドリブソロ（フレーズ/リフ）を演奏しているよ
うに聞こえる、という作曲における経験則に基づくもので
ある。ピッチクラス内の個々の音の出現確率には重み付け
が必要であり、さらに鳴るタイミングにも重み付けを盛り
込むことは重要であるが、基本的にはスケールに基づく離
散的情報による音高の配置だけでもとりあえず「それっぽ
くなる」という点を重視した。
　過去の自動作曲システムの失敗例の多くは、フレーズ
（メロディー）を構成する前後の音の音程関係をマルコフ
chainなどに持込む、という点にあった。これは、せっか
く「それっぽく」なったスケールなり調性（コード）感を
喪失させるので、音声領域では有効でも音楽領域では適切
でない、と筆者は考える。本システムにおいては、コード
を構成する重要なノートとリズム的に重要なタイミング
（ビート）を基幹として、そこから低い発生頻度での逸脱
を許可（テンションノートとして許容される）しつつ、時
間的関係性による配置という要素を盛り込んだ生成アルゴ
リズムを実装する方針をとった。
　図 13は、2小節のベースパターンのうち1小節目を生
成するサブパッチの例である。時間軸方向では、16ビー
トとシャッフルの同時演奏を排除して最大16ステップ
（シャッフルの場合には先頭12ステップを利用）とし、第
36パラメータから第67 パラメータまでの32文字で
ベース2小節全ての演奏情報を格納し、ドラムパートと同
様に無駄のない情報圧縮を目指した。
　音高方向についてはスケールを検討して、36データを
「3オクターブ+5度」の範囲に割り当て、Max/MSPで
内部的にこれらのパラメータをtableオブジェクトに格納
した。休符（無音）は音高ゼロ、という値として定義した。
それぞれのtableにおいて、与えられた乱数を引き数とし
てベースの音高データをテーブルが返すので、データの幅
（占有率）がそのノートの生成確率となる。このパラメー
タ（tableオブジェクト内容）を表示させることで、ドラ
ムよりも明確に、音高情報を伴う一種のメロディー情報と
して、ビジュアルにパターンの繰り返しや類似性を確認で
きる事がわかった。これは今後、グラフィクス情報からこ
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のtableパターンに変換する、という新しいタイプの自動
作曲（visual情報から直接にベース音楽演奏パターンを生
成）の可能性としても検討していきたいと考えている。
　時間軸方向については、第68パラメータの1文字の36
ステップを「ベース音の生成密度」パラメータとして利用
して、上記のテーブル参照を行う確率として作用させた。
これにより、ベースが同じ音高のメロディー（音列）と
なっても、時間あたりのノート数の分布が大きくばらつく
ことになり、生成されるベースパートの単調さを解消する
効果を得た。
　ベースパートの音楽的表現としては、個々の音楽クリッ
プごとに、ノートONからノートOFF までの音の長さ
（duration）が非常に重要である。現状ではテンポ情報に
対応した比率に一定の乱数分布の幅を持つ固定値となって
いるが、アドバンストモードではこれをマニュアルで変更
できる（生成パラメータとしては記録されないので、SMF
データ作成時の「味付け」としてのみ利用できる）ような
可能性を盛り込んである。最終的に利用できる仕様とする
かどうかは、本システムの重要な検討事項であると考えて
いる。

6-7．FMC3のコード進行生成アルゴリズム
　基幹となるドラムとベースのパートに加えて、本システ
ムでは控え目な音量ながら「アルペジオパート」と「コー
ド（バッキング）パート」を加えることによって、和声
（コード）の感覚を音楽クリップに持ち込んだ。「アルペジ
オパート」「コード（バッキング）パート」の生成アルゴ
リズムと実装については次項で解説することとして、ここ
では小節単位のコード進行の生成アルゴリズムをまず紹介
する。
　FMC3の生成する音楽クリップは基本的にループを繰り
返すミニマルミュージックの一種であり、その単調さを解
消する最大の要素は、コード進行が「バリエーションを持
ち」「意外性も加味し」ながら、しかし同時に「予定調和
的に（現代音楽のような難解さ/不自然さを回避して）」展
開するところにある。ここでは基本的にBach/Jazzの発
想を継承して、局所的な暫定解決感、すなわち広義のドミ
ナントモーションを指導原理とした。
　Bachの即興パート、あるいはJazzのインプロビゼー
ションにおいては、近親調や平行調への和声進行とは別
に、「転調」として12平均率のどんな調にいきなり飛ん
でも構わない。転調、あるいは和声進行したその瞬間は非
常にテンションの高い（違和感、不協和感）状態であって
も、「IIm7→V7（→I）」あるいはドミナント7thコード
からの半音下行（V7→ Iの裏進行）があれば、そこで聴
取する人間は局所的に解決（トライトーンの解消）を知覚
認知し、この短期記憶は和声進行に関するより長期の記憶
まで後付けのように再解釈させて、最終的な解決に至るテ
ンションとして良好な印象を持つことになる。これは言い
換えれば、ランダムな転調であっても局所的に広義のドミ
ナントモーションを繰り返すことで、その音楽は刹那的に
は違和感なく受け入れられる事を意味する。本システムの
コード進行生成アルゴリズムにおいては、この知見（仮
説・理論）を最大限に活用した。
　図 14は、FMC3のコード進行生成パッチ部分である。
ここでは、第8パラメータおよび第11パラメータから生

成される計72パターンのうち53種類（残りは将来的な
拡張用にreserve）を設定して、Jazzコード理論の教科
書にあるようなドミナントモーションの組み合わせ、古典
和声教科書にある近親調への和声進行、「循環コード」の
ようによく用いられるコード進行、PopsやRockで定番
となっているコード進行などを、4 小節パターンとして用
意して、そこからランダムに選択することとした。53パ
ターンのうち24パターンを占めるドミナントモーション
系のコード進行パターンとしては、以下の単純なアルゴリ
ズムで全ての組み合わせを実装した。

ルール　1
　4小節のコード進行は、「前2小節のパターン」と「後2小節
のパターン」とを連結する。
ルール　2
　前半の「2小節パターン」において、後ろのコードは必ずドミ
ナント 7 t h コードとし、前のコードは「ドミナント 7 t h
（Secondly Dominant：II7→V7）かマイナー7th（IIm7→
V7）のいずれか」とする。そしてrootは「完全5度下行か半音
下行（裏5度進行）のいずれか」の2通りで進行する。これによ
り2*2＝4通りのパターンがある。
ルール　3
　4小節のうち前2小節と後2小節のパターンを連結するルール
は、
（A）前2小節の後半のコードから後2小節の前半のコードへの

隣接進行
（B）前2小節の後半のコードから後2小節の後半のコードへの

進行（Extended Dominant）
のいずれかである。そしてrootは「完全5度下行か半音下行（裏
5度進行）のいずれか」の2通りのパターンで進行する。
ルール　4
　後半の「2小節パターン」において、後ろのコードは必ずドミ
ナント7thコードとする。「○→Vm7」という進行は無いので、
ルール3（A）の場合には前のコードはマイナー7thは採用され
ず必ずドミナント7thとする。これにより、4*2＝8通りのパ
ターンがある。
ルール　5
　後半の「2小節パターン」において、ルール3（B）の場合に
は、前のコードも「ドミナント7thかマイナー7thのいずれか」
の2通りがある。これにより、4*2*2=16通りのパターンがあ
る。以上を組み合わせると、（A）（B）合わせて計24パターンの
コード進行が生成できる。

　図 14にあるように、このように4小節パターンで回る
コード進行は、生成された音楽クリップごとに一定であ
り、最初から最後まで変わらない。この単調さを打破する
のは、4小節ごとに設定されている基調を、次の4小節で
はrootを12音のいずれかからランダムに選んで移動す
る、という強制転調パラメータであり、第3パラメータか
ら第6パラメータまでの4文字（4小節単位で4回の転
調設定）として、将来的な拡張の可能性を含みつつ定義し
た。従って生成される音楽クリップは、大きく16小節を
単位として回っているのであるが、転調は隣接する4小節
ブロックごとの相対的な音程移動なので、16小節たって
も元に戻るとは限らない（たまたま戻る確率の方がかなり
低い）。16小節ごとに12音のどの音程関係に転調して
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も、その後のコード進行によって瞬間的な違和感がやがて
解決に至るテンションという印象を持つように知覚され、
生成パラメータは単純なのに次々と展開する音楽という効
果を得ることができた。

6-8．FMC3のアルペジオパート生成アルゴリズム
　前項のアルゴリズムによってコード進行（各小節ごとの
コードネーム情報）が生成され、これを用いてFMC3では、
メインであるドラムとベースに加えて、控え目な音量で
「コード（和音）パート」による伴奏を付加している。た
だし基本方針として「和音を全て同時に鳴らす」というよ
うな演奏は避けたいので、コードを構成する個々の音を時
間的にずらして鳴らす「アルペジオパート」とした。図 15
はその生成パッチであり、分散和音として5文字分の生成
パラメータによって伴奏情報を生成する。
　第31パラメータとして定義したのは、各小節の1拍目
のどこからアルペジオを開始するか、というスタートポイ
ントで、1拍目を16分音符単位に4分割した4箇所とし
て指定する。これに、ドラムとベースに対してMIDIノー
トベロシティとして相対的に音量を下げる9段階の音量パ
ラメータを設定し、計36パターンとして規定している。
第32-第35パラメータとして定義したのは、ループを構
成する4小節それぞれに対して、4和音である分散コード
の展開系（4種）、そして分散和音の形状（9種）の計36
パターンである。すなわちFMC3のアルペジオパートは、
小節ごとに異なるコードに対して、分散和音の展開系（ボ
イシング）、さらに分散和音の音型までそれぞれ別個に演
奏していて、電子オルガン等にある単純なパターンの繰り
返しに比べて複雑なパターンを演奏している。パターンの
先頭ポイントが16分音符単位で遅れることも、ヒューマ
ンな味を出すための経験則から来たテクニックである。
　さらに、アルペジオの分散和音のそれぞれの発音開始タ
イミング（間隔）については、音符を定義するシステムク
ロックとは同期させず、テンポ情報に対応した比率に一定
の乱数分布の幅を持つ固定値（msec）として、アドバン
ストモードではこれをマニュアルで変更できる（生成パラ
メータとしては記録されないので、SMFデータ作成時の
「味付け」としてのみ利用できる）ような可能性を盛り込
んだ。アルペジオ音の長さ（duration）情報もまったく同
様に設計した。これらを最終的にユーザが利用できる仕様
とするかどうかも今後の検討事項である。

6-9．FMC3のコード（バッキング）パート生成アルゴリ
ズム

　コード進行（各小節ごとのコードネーム情報）に対応し
てFMC3で生成する音楽情報として、メインであるドラム
とベースに加えて、控え目な音量で「コード（和音）を
短くカッティング演奏するパート」による伴奏も付加し
た。ただし基本方針として「和音を全て同時に鳴らす」と
いうような演奏は避けたいので、コードを構成する4音の
うち重要な2音だけを同時に、各小節の2拍目（必ず演
奏）と4拍目（無し/演奏）に2音フレーズとして短く鳴
らす、という仕様とした。図 16はその生成パッチである。
　第70－第73パラメータとして定義したのは、ループ
を構成する4小節それぞれに対して、たった1文字分の
36パターンである。ここには3種類のコード（バッキン

グ）パート生成情報を以下のアルゴリズムにより多重化し
た。総計で2*3*6＝36通りとなる。

バッキング生成情　1
　各小節（ 4/4 ）の2拍目に、基本ビート（8beat/shuffle/
16beat）に応じて、以下のいずれかを演奏する。とりうる場合
は2通り。
・8beatの場合－［0］8分音符を2発－［1］8分音符＋8
分休符
・shuffleの場合－［0］3連符のうち真ん中が休符－［1］3
連符のうち最後が休符
・16beatの場合－［0］16分音符+16分休符2発+16分
音符－［1］16分音符を2発＋8分休符

バッキング生成情報　2
　各小節（4/4）の4拍目に、基本ビート（8beat/shuffle/
16beat）に応じて、バッキング生成情報1と同じか、さらに［2］
として「全て休符」を加える。とりうる場合は3通り。
バッキング生成情報　3
　2拍目および4拍目では同一構成の2音を演奏するとして、そ
のコードネームに対して、以下の6状態から演奏する。数値はそ
れぞれのコードネームのroot（基音）からの音程 intervalであ
る。とりうる場合は6通り。
・［0］－majorコードなら［4－12］－minorコードなら
［3－12］
・［1］－majorコードでもminorコードでも［7－12］
・［2］－majorコードでもminorコードでも［10－12］
・［3］－majorコードなら［4－7］-minorコードなら［3
－7］
・［4］－majorコードなら［4-10］－minorコードなら［3-
10］
・［5］－majorコードでもminorコードでも［7－10］

　Jazzの世界では「4和音のコードの全てのコード構成音を鳴ら
すのはダサい」というのは常識であり、このように演奏する音の
数を限定することで、よりバリエーションを増やすメリットを得
ることができた。

7．おわりに

　「誰でも手軽に作品系FLASHコンテンツの音楽パート
を自動生成するシステム」の開発研究における、前半部分
の開発研究報告と今後の計画の紹介を行った。今後、具体
的な研究をさらに進めて、目標とするシステムの公開・応
用へと進めていきたい。

注
http://1106.suac.net/news2/kiyou2005/


