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1. はじめに 

これまで，自動伴奏システムはMIDI音源再生によ
るものが中心であり

1) 2)
，オーディオデータ再生によ

る実時間での人間の演奏に追従するものは少ない．ま

た，従来の伴奏システムは，曲目や楽曲の再生位置，

キー，テンポなどが変化する即興演奏のパフォーマン

スで用いることは難しい．本研究では，ユーザが演奏

するMIDI楽器のメロディから曲目，再生位置，キー，
テンポを実時間で推定し，即興的な変化にも追従しな

がらあらかじめ録音したオーディオデータで伴奏する

システムを作成したので報告する． 

2. 伴奏システムの概要 

図 1に伴奏システムのハードウェア構成を示す．シ
ステムはキーボード等の電子楽器，PC，スピーカで
構成される．電子楽器からの MIDI 信号解析や音響制
御には Max/MSP（Cycling74）を用いる．本伴奏シス
テムは，ユーザが曲のテーマのメロディを演奏すると，

データベース内にあらかじめ用意されている，対応し

たメロディをリアルタイムで検索し，曲目と曲の演奏

位置および曲のキーとテンポを特定する．その後，こ

れら情報に基づいてオーディオデータを加工すること

で，該当する時刻，キー，テンポで伴奏を出力する．

このとき，ユーザがテーマのメロディ以外を演奏する

と，直前の再生速度が保持される．  

 
図1  システム構成 

 

 

図2  伴奏用データの取得 

3. 演奏情報の取得と音響制御． 

3.1 伴奏用データの取得 
伴奏システムは，即興スタイルの演奏にも対応する

ため，図 2のように楽曲ごとの伴奏用のオーディオデ
ータと楽曲の主旋律であるテーマ（ここでは曲の始め

と終りに演奏されるメロディラインとした）の譜面情

報（ピッチナンバー，オーディオデータ上での発音時

刻）をデータベースとして保持している．これらのデ

ータは，伴奏用のオーディオデータにあわせてその曲

のテーマのメロディを曲の始めと終わりに一度演奏す

ることで得られる．2 回の演奏の時間間隔が一定値以
上大きい場合，それ以前を前テーマ，それ以降を後テ

ーマとして別々にデータベースに蓄積される． 
3.2 曲の検索と演奏情報の取得 
 フローチャートを図 3に示す．まず，演奏される楽
曲を特定するため，ユーザの入力するメロディとデー

タベースの全楽曲のテーマの ロディの類似度を計算

する．その際，同一のフレー

場合を考慮して，演奏してい

の部分とその他の楽曲の前テ

類似度を計算する．キーやテ

奏に追従するため，類似度は

されるピッチと譜面情報のピ

の発音時刻間隔とテーマの発

重みづけ平均で定義し，ユー
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図3  フローチャート 

 
図4  同調の仕組み 

 
4に示すように，システムは類似度の時間蓄積が一

置の譜面情

報

される音量の一定時間の平

均

化に対応するためグラニュラー

合

図

定以上で最も大きい楽曲のテーマが現在演奏されてい

ると判定し，判定された楽曲のオーディオデータを用

いて該当する位置から伴奏を再生する． 
次に入力演奏と特定された楽曲，再生位

と比較することでキー，テンポを決定する．キーは

ユーザの入力するピッチと譜面情報のピッチとの差の

時間蓄積によって決定し，テーマへの追従開始時に更

新される．テンポはユーザの入力する発音時刻間隔と

譜面情報の発音時刻間隔の比の時間蓄積および両者の

発音時刻差の時間蓄積を用いて決定し，ユーザの発音

ごとに更新される．この際，複数のピッチ差や発音時

刻間隔比をとりその中央値の値を用いることで，演奏

者が意図しないピッチや発音時刻の微妙なズレによる

ノイズを低減している． 
最後に 発音ごとに入力
に基づいて音量の増減をおこなう．  
3.3 音響信号制御 
ピッチ，テンポの変

3)
成を用いた ．グラニュラー合成とは短時間の固定

時間長に分割された音響データに窓処理と位相をずら

すことで，実時間で良好な品質の音響再生制御を実現

する合成処理である． 

4. 実験 
メロディの入力 

被験者 5名を対象に，一定のテンポで楽曲テーマを
演奏してもらい，伴奏システムが再生するオーディオ

データのテンポと比較する実験を行った．楽曲は市販

のマイナスワン
4)
のCDから，被験者が既知の 30 曲を

選んだ．テーマの譜面情報，オーディオデータはあら

かじめ用意した．被験者は，テーマのメロディが記入

された譜面を自由に見ることができ，市販の電子ピア

ノを用いて演奏する．実験の結果，本伴奏システムの

テーマの認識率は 9割程度であり，テンポ追従の誤差
は大きく外れる場合を除けば 2%程度であった． 
また，提案システムを用いて演奏する実験を行った

ところ，ユーザの音楽習熟度にかかわらず楽しみなが

ら演奏する様子が観察できた．主な演奏者の反応とし

ては，テンポやキーなどを変えるだけではなく，自分

の知っている複数の楽曲をメドレー形式で演奏するな

ど，一つの曲に縛られない柔軟なインタラクションが

見られた．また，システムの事前の設定なしで一つの

曲をテーマ，即興演奏，テーマ，エンディングと順に

即興的に流れを作って演奏する様子が見られ，即興的

な演奏スタイルに対しても対応可能である． 

5. まとめと今後の課題 

入力されるメロディから曲目，再生位置，キー，テ

ンポ，音量に追従してオーディオデータで伴奏するシ

ステムを提案した．本システムにより，伴奏用のオー

ディオデータを複数用いることで，曲目，再生位置，

キー，テンポ，音量などの変化に柔軟に対応した伴奏

ができることが確認できた．今後は音響信号入力への

対応，メロディ入力ミスへの対応などを検討している． 
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