
    

2020202011110000 年度年度年度年度    未踏未踏未踏未踏 ITITITIT 人材発掘人材発掘人材発掘人材発掘・・・・育成事業育成事業育成事業育成事業    採択案件評価書採択案件評価書採択案件評価書採択案件評価書    

    

    

後藤 真孝 PM（産業技術総合研究所 情報技術研究部門 

メディアインタラクション研究グループ長） 

    

    

    

チーフクリエータ： 鈴木 孝輔（東京大学大学院） 

コクリエータ： なし 

 

    

    

1,792,000 円 

    

    

 

音響入力に対する自動伴奏システムの開発 

    

 

 

なし 

 

    

 

本プロジェクトは、音響入力に対する自動伴奏システムの実現を目標とする。この

システムは巨大な合奏曲の演奏者の練習を手軽に行えるようにするものである。 

協奏曲・交響曲などの巨大な合奏曲において、演奏者はそのパート毎に個人練習

を行うのが常である。しかし、ソロパートのみの練習は演奏本番に即しておらず、有用

性と臨場感を共に欠いている。従って、どんな楽器の演奏者であっても、合奏曲本番

の演奏を聴きながらソロパートの練習を行いたいと考えるのは自然であろう。一方、

伴奏付きの練習を毎回行うことは、全ての楽器パートの演奏者を集めて行わねばな
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らず、到底実現し得るものではない。また、単純に一つの楽器パートを消去した伴奏

パートを背景に再生しながら行う練習も考えられるが、練習中の発展途上にある演奏

者が常にこの録音データを追従することはほぼ不可能であり、有益な練習からは程

遠いだろう。 

本プロジェクトでは、このような既存の練習に対しての演奏者の「我儘」に答えを与

えたい。本プロジェクトで提案する答えとは、あらゆる楽器の演奏者に対して現在の

演奏位置を推定・予測し、適切な伴奏データを再生するシステムである。 

具体的に行うことは、 

・楽器からの適切な音響特徴量の選択とその抽出 

・演奏者の演奏のテンポ揺らぎ・誤りのモデル化 

・録音データからの 1 パート音消去 

・伴奏データのテンポ制御 

・オーディオ入出力デバイスのリアルタイム制御 

・上記システムの連結と手軽に実行可能なユーザインタフェースなどの開発である。 

本プロジェクトにより、あらゆる合奏曲演奏者が満足できる練習を行えるようになり、

従来練習より効率的に上達していくことができるようになることを期待している。 

 

 

 

演奏者が楽器演奏音を音響信号でリアルタイムに入力し、それに追従して、自動

伴奏音を再生するシステムの提案である。伴奏音の音響信号は、協奏曲・交響曲な

どの既存の楽曲の音響信号から、その楽譜データを補助的に用いることで生成する。

さらに演奏者に追従したテンポ変化も加えることができる特長を持つ。これまでにも自

動伴奏システムは数多く開発されたが、実用化にはなかなか至っていない。しかし本

提案では、プラットフォームに依存しないプログラミング言語で実装し、フリーソフトとし

て公開することで様々な人々に幅広く使用してもらうことをゴールにしており、是非達

成して欲しい。 

鈴木君は、ピアノが趣味なだけでなく、学部時代は物理工学科に所属して物理系

分野が得意だったのに、どうしても音楽音響信号処理がしたくて修士課程から専門分

野を変えた強い意欲を持っている。提案した自動伴奏を実現して広めていく上では

様々な困難が予想されるが、それらを乗り越えて成果を出していけることが期待でき

る。計画を前倒しして迅速にプロトタイプシステムを構築して公開し、ユーザの人達に

どういう風にすれば広く使ってもらえるかを是非探求してもらいたい。公開後の根気強

い改善や機能追加でユーザを増やす展開を引き起こせるかどうかは大きな挑戦であ

り、鈴木君の活躍が楽しみである。 
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本プロジェクトの目標は、あらゆる楽器の演奏者に対して現在の演奏位置を推定・

予測し、適切な伴奏データを再生するシステムを開発することである。具体的には、

以下の項目等に取り組む。 

① サブシステム（音響特徴量抽出、楽譜追跡、演奏位置予測、伴奏合成）の開発 

② オーディオ入出力デバイスの実時間制御機能の実装 

③ GUI の開発、サブシステムの統合 

④ 伴奏合成のテスト・改良 

    

    

 

未踏プロジェクトを開始した時点では、リアルタイムに音響信号を入力しながら処理

を進めるプログラムには未着手であり、実装言語・環境を選定する試行錯誤からはじ

まった。当初は C++と Qt を用いた実装を進めていたが、より目的を達成しやすい

ActionScript に切り替えて実装に取り組んだ。5 月のプロジェクトレビューの段階では、

ActionScript 上でのオーディオデバイスのリアルタイム入出力、サウンドファイルの入

出力、MIDI ファイル・MIDI デバイス周りの制御、画面描画等の実装目処が立つぐらい

まで議論を進め、その後、リアルタイムな音響信号入力を実現し、FFT によりスペクト

ログラムを得るところまで進んだ。さらに成果報告会前には、クロマベクトルの照合に

より、クラリネットの楽器演奏音に対して、事前に用意した楽譜上の演奏位置を特定

することを可能にしてその成果を発表した。 

 

    

    

 

演奏者が楽器演奏音を音響信号でリアルタイムに入力し、それに追従して、自動

伴奏音を再生するシステムの実現を目指して取り組んだ。当初は C++と Qt を用いた

実装を進めていたが、プラットフォームに依存しない形で一般公開することを目指して

いたため、途中から ActionScript を勉強しながらの実装に切り替えた。リアルタイムな

音響信号入力を実現し、FFT によりスペクトログラムを得て、クロマベクトルの照合に

より、クラリネットの楽器演奏音に対して、事前に用意した楽譜上の演奏位置を特定

することを可能にした。さらに、GUI 上で、その楽譜追跡がリアルタイムに変化する様

子を可視化した。 
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今後は、プログラムの完成度と柔軟性を高めると共に、入力演奏にリアルタイムに

追従して伴奏音を出力する部分の実装まで是非取り組んで欲しい。また、入力楽器

の制約を少なくすると共に、伴奏音を MIDI だけでなく、既存の楽曲の音響信号から生

成できるようにさらなる開発を進めていくことを期待したい。 

 


