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概要

筆者は人間と AI のインタラクションによるアンサン
ブル演奏を目指して、『 LSTMを用いたライブパフォー
マンスのためのセッションシステム』を制作した。本
システムでは、与えられた人間の演奏データ（MIDI）
に対して、それに呼応した自動演奏（MIDI）をリアル
タイムに生成する。また、本システムを用いたライブ
パフォーマンスにおいては、演奏の発音の要因を映像
として提示する必要があると筆者は考える。本稿では、
このシステムの概要の概説と、演奏とともに提示する
映像について提案する。

定義
AI (artificial intelligence,人工知能)
一般に明確な AI の定義は存在しないが、本稿では自
動演奏を行うシステムを便宜上「AI」と呼ぶ。

1. 研究背景

AI研究における課題の一つとして、AIによる自動
作曲が挙げられる。一般には、AIに過去の音楽を学習
させた RNNによる生成モデルによって、音楽を再構
築することが行われている。しかし、 AI が行うこと
は、学習した音楽の共通項や特徴量を見つけ出し、「似
通った複製物」を量産することであり、このように AI
が生成した音楽に創造性があるかどうかは一考の余地
があると言える (徳井 2018)。これは適度な新奇性が求
められるアート表現においては、きわめて重要な問題
である。以上により、 AI単体で音楽を生成するので
はなく、人間との音楽的インタラクションを行うこと
のできるシステムを構築し、それをリアルタイムに用
いてライブパフォーマンスを行うことに目指した。こ
れにより、人間と AI、それぞれ単体では達し得なかっ
た、新たな音楽表現、創造性を目指すことができると
考えた。

1.1. 人工知能合奏システムの作品例

ヤマハ株式会社は、人工知能合奏システム「MuEns」
を使用した、人間と AI が協奏するプロジェクトを多
数発表している (ヤマハ 2018)。これらは、プレイヤー
の演奏をリアルタイムに解析し、どのような弾き方や
タイミングで伴奏すれば調和の取れた合奏ができるか
を瞬時に予測し実行している。しかし、演奏されるの
はあらかじめ記録されたスコアの再生であり、 AI に
よる自律的な出力ではない。AIが逐次一音づつ予測す
るシステムであれば、人間の行う未知のアドリブや即
興に対し柔軟に対応した表現が可能となりうる。

2. システム

2.1. 演奏システム

2.1.1. MIDIの整数インデックスへの変換

MIDIファイルを整数インデックスの時系列データ
へ変換する。 Googleの Magentaプロジェクトによる
「Performance RNN」(Magenta 2017)を参考にし、以下
のように変換した。

表 1: MIDIイベントと整数インデックスの対応

ここで TIME SHIFTは、ノートオン・オフの間隔を
0.01秒から 1秒までを 100分割にマッピングしたもの
であり、 VELOCITY_CHANGE は直後のノートオン
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のベロシティ情報を 32 段階にマッピングしたもので
ある。

2.1.2. LSTMモデルの学習

前述の方法で整数インデックスに変換された時系列
データを用いて、以下の図に示すモデルを学習する。
本モデルでは、2つのパートを入力しそれぞれの整数
インデックスを推定する、多入力多出力かつシンメト
リーのモデルとなっている。このようなモデルにした
のは、人間による演奏と AIによる演奏の 2パートを
同等の扱いにするためである。本モデルに 2つのパー
トの整数インデックスが入力されると、それぞれの出
力に 388次元のベクトルが得られる。この各ベクトル
は、各パートにおける整数インデックスの確率分布を
表す。この値と正解の入力するタイムステップ数は長
期的な依存関係を学習するためにできるだけ幅を大き
くすることが望ましいが、今回学習に使用したマシン
のスペックを考慮し、64ステップの固定長とした。

図 1: LSTMモデルの構造

2.1.3. 人間による演奏が与えられた際の生成

前述の学習により得られた LSTMモデルにより、2
つのパートのMIDIを入力すると、各パートそれぞれ
の次のノート情報を推定する。このとき、一方の入力
には人間による演奏、もう一方には本システムによる
出力を再帰的に入力することにより、人間と AI 両者
の演奏を元に計算を行い、MIDI として演奏をリアル
タイムに出力する。このシステムにより、人間との音

楽的なインタラクションを行う自動演奏システムの構
築を試みた。
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図 2: システムの全体構造

2.2. 可視化システム

ラップトップ PCなどコンパクトなシステムを用い
た即興演奏では、観客がコンピュータを操作している
様子が見れないため、パフォーマンス中に何を行なっ
ているのかがわからないという問題がある。また、AI
を用いたライブパフォーマンスにおいても、演奏が記
録の再生によるものなのか、AIによるリアルタイム出
力なのかわからないといった、同様の問題が発生する
と考えられる。この点において、パフォーミングアー
トのひとつであるライブコーディングにおいては、パ
フォーマンス中にラップトップ PCで行なっている操
作をすべて観客に見えるようにプロジェクションを行
うことにより、この問題を対処している (田所 2018)。
本制作においてはライブコーディングを参考に、AIの
構造をオープンにして、リアルタイムに生成を行なっ
ている様子を観客に見せることを試みる。

著者は過去に、主にニューラルネットワークの構造
をニューロンの重みに着目して可視化させる作品を制
作している (津曲 2017)。しかし、本システムにおいて
はパラメータ数が膨大なため、可視化を内部構造すべ
てではなくニューラルネットワークの入力部と出力部
に限定した。
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3. 考察と今後の展望

現状の結果からは、人間と AIが音楽的インタラク
ションが行われているようには感じられていない。特
に、人間が演奏を終えてもシステムは演奏をし続ける
点などにおいて、それは顕著にあらわれている。これ
は学習データの不足などが起因していると思われる。
学習及び演奏をリズムの呼応のみにするなど、研究の
課題設定の見直しを検討する必要がある。
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