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1．はじめに 
音楽には様々な楽しみ方が存在する．多くの曲を

聴きたいと思う場合には，CD ショップや音楽情報

配信サービスで曲を購入して聴くのが良いであろ

う．一方，音楽の一過性，即興性，対話性を味わい

たいと思う場合には，小さなライブハウスなどへ赴

いて演奏を聴くのが良いであろう．ライブハウスで

は，生の演奏音がフロアに聞こえるため，ステージ

上の雰囲気を肌で感じることができるし，自分でフ

ロアを歩きまわって自分の聴きたい演奏者の前に

移動しその演奏者の演奏を注聴することもできる． 
しかし，ライブハウスへ行くのが時間的，空間

的に困難な場合もあるし，たとえライブハウスへ

行くことができたとしても，自分の好みのミュー

ジシャンが出演しているとは限らない．また，フ

ロアが混雑している場合には，聴きたい演奏者の

前に移動することも困難である． 
本稿では，上記のような問題を解決し，ライブ

ハウスの醍醐味を最大限に味わえるようなシス

テム“仮想ライブハウスシステム”を実現するた

めに，我々がこれまでに開発してきたシステムを

紹介する． 
 

2．個性を統計的に模倣し即興演奏する    

仮想演奏者： Guitarist Simulator 

Guitarist Simulator は，ある演奏者を模倣した仮想

演奏者と人間の演奏者が一緒にジャムセッション

できるシステムである[1-3](図 1）．その特長は，3 人

のギタリストでジャムセッションした演奏記録さ

えあれば，それを用いて統計的学習を行うことで演

奏者の個性を獲得することを可能とした点である． 
したがって，有名な演奏者や，遠くに住んでい

てなかなか会えない演奏者，既に亡くなった演奏

者などの演奏記録が手に入ればそれを用いて統

計的習を行うことで様々な個性豊かな仮想演奏

者を構築することができる． 
演奏者の個性には様々な側面があるが，

Guitarist Simulator では，演奏者の振舞い，演奏者

固有のフレーズ，発音時刻ゆらぎという 3 種類の

個性を定義し，その獲得を実現した． 
獲得した個性データを用いて仮想演奏者を動作

させた結果，人間のギタリストとソロや伴奏を自由

に交代しながら個性的な演奏を実現していた．たと

えば，ある仮想演奏者は自分がソロをしているとき

に人間の演奏者がソロを開始すると，ソロを止めて

伴奏に回る傾向が強かったが，挑発的な演奏をす

る演奏者を模倣した仮想演奏者は同じ状況のとき

にさらに激しいソロで対抗しようとしていた．  
3．音楽知識を持った仮想演奏者を実現する   

楽曲分析器: FATTA 

Guitarist Simulator は統計的学習手法を用いて

いるため，ソロの受け渡しなど演奏中でたびたび

生じる事象については十分なサンプル数により

適切に学習することができたが，ギタリストのい

わゆる"必殺技"のように演奏中に1回しか生じな

いが非常に重要な事象については，サンプル数の

不足により学習することが困難であるという問
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題が生じていた．したがって，演奏中の重要な部

分とそうでない部分を区別するためには統計的

な手法だけでは不十分で，別の手法が必要となる． 
そこで我々は，音楽家の持つ音楽知識を計算機

上に実装することで，演奏中の重要な部分とそう

でない部分を区別できると考え，音楽知識に基づ

き動作する仮想演奏者の構築を目指している．そ

して，そのための第一歩として現在我々は音楽理

論 GTTM (Generative Theory of Tonal Music)の計

算機上への実装を試みている[3-5]． 
図 2 は，我々が音楽理論 GTTM を計算機実行用

に拡張した exGTTM を実装した音楽分析器 FATTA 
(Full Automatic Time-span Tree Analyzer) の分析結果

である．分析の結果得られるタイムスパン木は，旋

律の本質的な部分と装飾的な部分を区別すること

が可能で，たとえば図 2(a)のような旋律は，タイム

スパン木を用いることで図3(b)や図3(c)のような本

質的な部分を抽出することができる． 

4． 聴きたいパートを注聴できる音楽鑑賞 

インタフェース: Sound Scope Headphones 

Sound Scope Headphones[6]は，ライブハウスの

フロアで演奏を聴きながら自由に歩きまわって

いる時のように，自分の聴きたい演奏者の演奏を

注聴することができる音楽鑑賞インタフェース

である．その特長は，頭を上下左右に振ったり，

手を耳に添えて耳を澄ませるようなポーズをす

るなど人間が音を聴くときに自然に行う動作を，

ヘッドフォンに搭載した地磁気センサ，傾斜セン

サ，距離センサの 3 種類のセンサで検出すること

で音楽用ミキサーのコントロールを可能にして

いる点である(図 3)．Sound Scope Headphonesを使

用して左を向けば左から聴こえていたパートが

正面で聴こえ，右を向けば右から聴こえていたパ

ートが正面で聴こえるようになる．また，上を向

けば遠くに配置した，下を向けば近くに配置した

パートが大きく聴こえるようになる．さらに耳に

手を近づけると，そのとき正面で聴いているパー

トがさらに強調され，あたかもフォーカスしたか

のように聴くことができる．音楽初心者の場合，

どの楽器がどのような音色であるかわからない

場合が考えられるが，図 3 は，周囲に楽器を配置

し，各楽器の音量に応じて楽器に照明を当てるこ

とで楽器とその音色との対応関係がとれるよう

に工夫したものである 1．  

5．まとめ 

本稿では，我々がこれまで研究してきた，3 つ

のシステム，Guitarist Simulator，FATTA，Sound 
Scope Headphones について紹介した．今後これら

のシステムを統合していくことによって，音楽の

醍醐味である一過性，即興性，対話性などが味わ

える “仮想ライブハウスシステム”を実現して

いきたい． 
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1 デモビデオを以下のアドレスに公開している．

http://music.iit.tsukuba.ac.jp/hamanaka/video/SSH.rv 

図 2 タイムスパン木 
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