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概要

本研究では、テキストベースで音楽の演奏を記述する
ライブコーディングパフォーマンスと言語生成 AIの
親和性に着目し、この 2つを組み合わせた新しいライ
ブパフォーマンスの可能性を模索した。具体的なアプ
ローチとして、OpenAIによって開発された言語生成
AI、GPTシリーズにファインチューニングを行い、ラ
イブコーディング言語 TidalcCyclesのソースコード生
成に特化したモデルを作成した。このモデルを用いた
演奏における観客の反応を分析し、言語生成AIの導入
がライブコーディングに対する観客の理解に及ぼす影
響を考察した。さらに、新たな AIの活用方法として、
自身の分身としての AIの活用と、自身を AIによる創
作プロセスに組み込んだ創作活動を提案する。

1. はじめに
第四次AIブームと呼ばれる現代において、人工知能

は目まぐるしい進化を遂げ、様々な分野で積極的に AI
が活用され始めている。これまでは高価なGPUなどの
リソースを持つ、限られた研究者だけが使うことがで
きた深層学習技術が、そういったリソースを持たない
一般の研究者やクリエイターにとっても実用的なツー
ルとなりつつある。 2022年まではMIDIデータの生成
が研究の中心となっていた音楽生成AIであるが、2023
年以降 SunoAI(SunoAI,2023)やMusicGen(Copet,2023)
などのテキストから高品質な楽曲を丸ごと生成するAI
がブラウザ上で使えるようになった。AI を用いた音
楽作品が容易に生み出せるようになった一方で、AIを
使った創作活動においては過去の作品の再生産からい
かに抜け出すのかという課題が挙げられる。

AIを使い、型破りな音楽表現を生み出した例とし
て、徳井直生によるAI DJ Projectがある (Tokui,2016)。
これはDJ2人が交代で曲をかけ合う「Back to Back」と
いうスタイルを人間とAIで行うものであり、AI DJの
予測不可能性がパフォーマンスに緊張感をもたらし、人

間の創造性を拡張することに成功した。AIの能力はあ
くまで訓練データに基づくパターン認識やそのパター
ンを元にした生成能力に限られる。一方で人間の創造
性は新しいコンテキストや状況に対応する能力、無か
ら新たなアイデアを生み出す能力、さらには感情や経
験を通じた独自の視点を持つことが可能であり、現状
の AIの技術ではまだ再現が難しい。AIを用いて創造
的な表現を行うには作品を丸々 AIに出力させるだけ
では不十分であり、人間と AIとの相互的な関わり合
いが必要となる。
本研究では、最も一般利用が進む言語生成 AIとテ

キストによる記述で演奏を制御するライブコーディン
グの親和性に着目した。言語生成 AIに丸ごと出力を
生成させるのではなく、人間の演奏者が AIの出力を
方向付け、時に AIの出力を改変しながら演奏を行い、
人間と AIとの双方向のコミュニケーションを通して
演奏者 1人ではなし得なかった表現を創出することを
試みる。

1.1. 言語生成 AI

2022年末から大規模言語モデル LLMを活用したAI
システムに対する関心は爆発的に高まっており、第四
次 AIブームの様相を示している。 OpenAIが 2022年
に公開した AIチャットボット ChatGPTはリリースか
ら 2ヶ月でユーザー数が 1億人に達するほど急速に利
用が広がり、記事や資料などの文章の生成・校正、プ
ログラミングのソースコード生成・修正など、これま
で人間が行なっていた様々な仕事の中で活用されてい
る (Wu,2023)。ChatGPTは GPT-3の後継モデルとして
2022年 11月に発表された GPT-3.5モデルと、その後
継モデルとして 2023年 3月に発表された最新モデル
GPT-4を元に構築されている (Achiam,2023)。

GPTモデルはWebサイトから収集されたテキスト
データを基に訓練されているため、そのデータの収集以
降に起こった出来事の情報への対応やウェブから充分
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な情報を取得できないマイナーな話題に関する出力を
苦手とする。そのような場合においても高い精度の出
力を得るための方法としてファインチューニングを用
いる。ファインチューニングとは、既存の学習済みモ
デルを別のデータセットで再トレーニングし、新しいタ
スクに合わせて微調整することである。GPT-3はファ
インチューニング無しでも様々な用途の言語生成タス
クに用いることができるが、ファインチューニングを行
うことで特定のタスクに特化し、より高い精度で言語を
生成することができる。本研究では GPT-3.5モデルに
ファインチューニングを行い、ライブコーディング言語
の生成に特化したGPTモデルを作成する。以下ファイ
ンチューニングを行った GPTモデルを Finetuned GPT
モデルと表記する。

1.2. ライブコーディング

ライヴコーディングは、プログラム言語を直接操
作し、その場で実行することで音や映像を生成する
パフォーマンスのことを指す (久保田,2020)。最初に
ステージ上のスクリーンにエディタを映し出し、ソー
スコードを編集しながらパフォーマンスをするという
形式でライブコーディングを実践したのは、2000 年
に Alex McLean、Adrian Ward、Dave Griffiths によっ
て結成された Slubというバンドである。2004年には
Slubのメンバー Alex McLeanと Nick Collinsにより、
TOPLAPというライブコーディングのコミュニティが
発足し (TOPLAP,2004)、彼らが発表したマニフェスト
は TOPLAPコミュニティの考えるライブコーディング
の理念や理想を表している。
マニフェストでは、ライブコーディングにおいて、演

奏者の創造的なプロセスを観客が直接見て、演奏者の心
理にアクセスすることが重要であり、これにより透明性
の高い演奏を行うことを推奨している (TOPLAP,2004)。
また、ギターの演奏を鑑賞するのにギターの演奏技術
を知らなくていいように、ライブコーディングを楽し
むのに観客がプログラミングの専門知識を持っている
必要はないと示されている。ただし、実際の現場では
ライブコーディング言語の技術的な知識を持つ人々に
は特に魅力的に映るものの、知識がない人々にとって
は、その技術的な側面が理解しにくいことがある。こ
のような課題に対処する方法として、視覚的な演出や
音楽自体の質の向上を目指す試みが実践されている。
また、本研究ではライブコーディング環境として

TidalCyclesを取り上げる。TidalCyclesは、Alex McLean
により開発されたライブコーディング言語であり、Haskell
というプログラミング言語のライブラリとして実装さ
れる (McLean, 2014)。TidalcCyclesはパターンの生成
に優れていて、複雑なリズムパターンやメロディをリ
アルタイムに様々な手法で生成したり、変調したりす

る機能が用意されている。TidalCyclesは一度実行され
たコードが即座に終了するのではなく、生成された音
楽的なパターンが繰り返され続ける特性がある。そし
て、演奏者はこのループを書き換えることで、新たな
音楽的なパターンを生成したり、既存のパターンを変
化させたりして動的な演奏を繰り広げる。

2. 実験

以上の背景を踏まえ、本研究では演奏者の日本語プ
ロンプトによる指示を踏まえ、TidalCyclesのコード修
正を行う Finetuned GPTモデルを作成する。また、本研
究では応答速度が速い GPT-3.5モデルを採用し、ファ
インチューニングを行う。データセットとして、ドラ
ムの演奏を記述したソースコードと、それに少し修正
を加えたソースコード、そのコード修正の指示を示す
日本語のプロンプトという 3つの組み合わせを 300組
用意した。学習を行ったGPT-3.5に対して、「強烈なド
ラムに」というデータセットに含まれていない日本語
プロンプトを用いてコードを修正し、得られた出力を
図 1、図 2に示す。得られたアウトプットは訓練に使
用したデータセットには含まれないものであり、モデ
ルが過学習していない良い兆候が見られた。また、出
力されたコードは日本語のプロンプトによる演奏者の
方向付けが反映されたものであり、データセットに含
まれるものと大きく異なるプロンプトではコード修正
結果の方向付けがうまくいかない結果となった。これ
により、データセットを作成した演奏者自身にしか使
いこなせない AIモデルと言えるものとなった。

図 1: 修正前のコード

3. 演奏

前章の実験を踏まえ、演奏者にしか使いこなせな
いパーソナルな AIを用いて、AIの生成結果を演奏者
がデバッグしながらナビゲートすることで演奏を行っ
た。2023年 12月 21日から 23日に行われた配信ライ
ブ Solstice Stream 2023において本セットアップを用い
たライブコーディングパフォーマンスを行った。演奏
の流れを図 3に、演奏の様子を図 4に示す。本演奏で
は、シンプルなドラムのリズムを表す TidalcCyclesの
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図 2: 修正後のコード

ソースコードを最初に演奏者が記述した。具体的には
bpm150でガバキックのサンプルを 1小節に 3回ずつ
ならし、コンプレッサーをかけて音圧を調整するコー
ドである。このコードに対してどのような修正を加え
るか日本語のプロンプトを記述し、Finetuned GPT-3.5
を用いて修正を加えたコードを出力した。コードの修
正が終わってから次にどう展開するか考え、日本語の
プロンプトを入力し、同様にしてコード修正を繰り返
し行った。Finetuned GPT-3.5が生成したコードが文法
的に誤っている場合、できるだけそのコードを活かし
て演奏を展開するようにデバッグを行った。演奏者が
主体的に演奏に加わったことで、普段なら書かないよ
うな記述方法をその場で考えついた場面があった。

図 3: 演奏の流れ

4. 分析
チャット欄における観客の反応を分析する。最初は

GPTをどのように用いるのか疑問を示した聴衆だが、
徐々に GPT-3.5によるコード修正でリズムパターンが
複雑になるにつれ、踊る絵文字を使ってその期待感を
表現し始めた。コード生成の待ち時間があることや漢
字を使った短い文章で GPT に指示を出していること
など、本セットアップの特殊性を面白がるコメントが
見受けられた。パフォーマンス中盤では他の聴衆に対

図 4: 演奏の様子

して GPT でライブコーディング言語の生成を試した
かどうか問いかけるコメントがあり、それに対して試
した上で生成されたコードのクオリティにショックを
受けた人のコメントが返ってくるなど、チャット欄で
複数人が会話で盛り上がるという配信ライブならでは
の場面も見られた。最も演奏中にチャット欄が盛り上
がったのはガバキックへのコメントで、演奏者が最初
にガバキックを鳴らすコードを記述して以降、演奏が
終わるまでGPTはガバキックを用いるコードを生成し
つづけた。これは日本語プロンプトで他のキックのサ
ンプルを用いるような指示を出さなかったことと、訓
練に用いたデータセットにサンプルを突然変更するよ
うなコードが含まれなかったことが原因である。これ
に対して、観客からは”glad that our machine rulers love
gabba"とユーモアを交えた反応があり、このコメント
に他の観客から多くの返信が届いた。聴衆の反応を見
ると、AIには人格があり、ガバキックを好んで用いて
いるのだと捉え、面白がるコメントが多く見られた。
実際には GPTの APIを呼び出すというコードを実行
しているに過ぎないが、聴衆は AIに人格があり、1人
のライブコーダーがコードを記述しているかのような
錯覚を感じていたとも考えられる。

5. 考察

言語生成 AIを組み込んだライブコーディングパフ
ォーマンスを通して、「創作者の分身としての AIの活
用」と「AIの出力を経験知として捉えること」の 2つ
の点に留意することが重要だと考える。その上で「ラ
イブコーディング」における「言語生成 AI」の活用方
法を、「創作活動」における「AI」の活用方法と対象を
広げても実践可能であることを示す。

5.1. 創作者の分身としての AIの活用

AIの活用方法の 1つ目は自分自身を表す鏡として
AIと向き合うことである。本研究ではもう 1人の自分
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的AIとのセッションを通じて、自分自身の持つポテン
シャルに気付かされる場面があった。生成 AIが出力
するソースコードは演奏者自身のソースコードによっ
てファインチューニングされたものであるため、自分
自身では記述しないようなコードが生成され、新たな
サウンドに出会う場合があったが、出力されたコード
を構成するそれぞれのパーツ自体は演奏者が頻繁に記
述するコードであった。パーソナルな AIと向き合う
ことを通して、自分自身をこれまで気づかなかった視
点から見つめたり、自分を構成する要素を分解して捉
え直したりすることが可能になる。

5.2. AIの出力を経験知として捉えること

AIの活用方法の 2つ目は AIの生成したものを経験
知として捉えることである。つまり、生成AIの出力に
対して他人の創作物と同じように向き合うのではなく、
AIの生成の流れの中に自分自身を組み込み、AIと共に
自分自身が作り出すという体験を持って向き合うこと
である。AIの出力をそのまま最終的な出力としてしま
うと、演奏者としての楽しさや驚き、発見は徐々に少
なくなり、AIがこれまでにないコードの書き方を生成
しても、自分のこととして驚きを感じることはできな
い。本研究ではAIの出力したエラーコードを生かして
演奏者自身が書き換えるというプロセスを組み込んだ
ことにより、AIが出力したこれまでにないコードに対
して、実際に演奏者が手を動かしながら自分の表現の
幅を広げる面白さを感じることができた。McLeanは
インタビューの中で、「パフォーマンス中に新しく学ん
だことを試し、そこから学ぶことで、新鮮さを感じる
ことができます。」と話している (田所,2018)。Solstice
Stream 2023における演奏では Finetuned GPT-3.5が演
奏者に対し、パフォーマンス中に新しい試みを促す、良
き指導者となったように感じた。今後創作活動に当た
り前に AIを用いるようになっても、最終的なアウト
プットまで AIに任せるのではなく、自分自身もその
創作の一部に組み込むことで創作の楽しさに立ちかえ
ることができる。

5.3. 「AI」と「創作活動」への拡張

このような考え方を「言語生成AI」と「ライブコー
ディング」から「AI」と「創作活動」に広げて考えてみ
る。例えば、AIを用いて映画を制作することを想定す
る。製作者は映画の基本的なテーマやプロットのアイ
デアを AIに入力し、AIがシナリオを生成する。AIと
の対話の中で自分自身のイメージを分解しながら、制
作者が最も描きたい部分やどう描きたいかという部分
を明確にしていく。その中で当初なかったような新し
い視点やアイデアを得ることが可能である。その後画

像生成 AIを用いて映像を生成し、製作者がそれを編
集して最終的な作品とする。AIを用いて生成した映像
は事前に考えていた構図や動きと異なる場合もあるだ
ろう。言わば期待外れの生成結果があったとしても、
それを活かすような編集を考え、人間の手でエディッ
トすることで、予期しなかった映像表現や展開が生ま
れる可能性がある。このように、本研究で取り組んだ
「言語生成 AI」を「ライブコーディング」に活用する
試みの中で得られた考え方は、対象を抽象化して「AI」
を「創作活動」に活用する試みにも転用することがで
きると考えられる。本研究ではファインチューニング
によってパーソナルなAIを作る実践の中で、自分自身
と向き合い、自分の持つポテンシャルに気づく瞬間が
あったが、自分を構成するパーツを分解して考える姿
勢さえあれば ChatGPTのような普遍的な AIにおいて
も AIを自分の鏡として向き合う考え方は適用可能で
ある。また、創作活動における最終的なアウトプット
に自分自身を置くことは、そこで生まれる作品の質的
な問題だけではなく、生成 AIを使っていると忘れが
ちな、新しいアイデアを自分の手で生み出す喜び、創
り出す喜びを再認識することができるという点におい
て重要だ。

6. おわりに

本研究では、言語生成 AIをライブコーディングパ
フォーマンスに活用する試みを通して、AIを用いた創
作活動の可能性について模索してきた。本研究を行っ
た 2022年、2023年は生成 AIにとって激動の 2年間
だった。GPT-3を用いたライブコーディングについて
2022年 12月の先端芸術音楽創作学会 JSSAで発表し
た際には、言語生成 AIの話をしてもピンとこない人
がほとんどであったが、その後半年の間に爆発的に一
般ユーザーにも普及し、バイト先の年配の方に話して
も「ああ、ChatGPTみたいなものを使って研究してい
るのね。」と伝わるほど幅広い人に言語生成 AIが認知
されるようになった。AIは技術に精通した一部のアー
ティストの特権から脱し、幅広いクリエーターによる
新たな表現の手段として認識され始めている。

AI技術の民主化が音楽の創造と享受の方法を根本
的に変えるのは時間の問題なのだろうと思う。AIツー
ルにより音楽制作のハードルが大幅に下がることで、
音楽制作に必要な技術的なスキルや経済的なコストが
低減する。ライブコーディングはライブコーダーが観
客である場合に最も盛り上がるように、技術的な視点
や制作の経験のある観客はより豊かな音楽聴取の体験
が可能である。また、技術的な視点だけでなく、作曲
や演奏の背後にある感情や意図をより深く理解できる
ようになるだろう。さらに、聴取体験から新しいイン
スピレーションを得て、その人自身もさらに新しいア
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イデアを作品に反映できる。個人的には AIの民主化
により少しでも多くの人が自分のために作品を作るよ
うになり、音楽文化がより豊かで魅力的なものになる
ことを期待したい。
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