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1.1 研究の背景

背景
近年，即興演奏の向上や楽曲再現性の重要性から，耳コピ支援システムの
研究が進んでいる．アーティストやミュージシャンは耳コピで楽曲を学び，
その助けとなるのがコード譜である．この研究は音楽理解を深化させ，演
奏技術を向上させることで音楽文化の発展に寄与する可能性がある．
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1.2 研究の目的

目的
本研究のシステムでは，メロディーのリアルタイム解析を通じて即
興演奏や耳コピを支援を行う．
高度な音楽的なスキルがなくても演奏ができるようにするために，
わかりやすい指板に抑える場所をマークしてあるコード譜を生成し，
出力を行う．これにより，ギターの初心者が簡単に練習に取り組め
ることを目指す．また，ギタリストが高度な音楽的なスキルを持た
なくても耳コピや即興演奏をより容易に行えるようにする．
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2.1 メロディーを表現する既存のシステム

既存のシステムの例
・音楽情報検索:楽曲のメロディーラインを自動的に抽出し，音楽データベー
ス内で楽曲を検索したり，ジャンルを分類したりするのに使用されている．
・デジタル音楽ワークステーション:楽曲制作プロセスにおいてメロディー
の作成，編集，アレンジに必要な機能を提供し，ミュージシャンや作曲家に
創造的なツールを提供している．

図 1: 音楽情報検索 図 2: DAW
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2.2 ギターに関する専門知識

弦とフレット
ギターのコードは，指板上の特定のポジションで特定の弦を特定のフレッ
トで押さえることで構成されている．例えば，C メジャーコードは 1 番目
の弦を 1 フレット，2 番目の弦をオープン，3 番目の弦を 2 フレットで押
さえることで演奏される．同様に，他のコードも特定の指の配置によって
演奏される．1

図 3: 弦の画像 図 4: フレットの画像

1KOUJUN Guiter Academy, “ギターってどんな楽器？ギターの構造や基礎知識を紹介”,
https://koujun.ac/music-theory-basic-003/， 閲覧日 2024-01-20．
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2.3 リアルタイムでのコード譜作成の必要性

音高推定のシステム
音楽の世界において，ギター演奏者がリアルタイムでコード譜を作成する
必要性は多岐にわたる．演奏者が即興演奏を行う際，感情やインスピレー
ションをその場で表現する必要がある．このとき，リアルタイムでのコー
ド譜作成は，アイディアやメロディを整理し，他のミュージシャンとのセッ
ションや楽曲製作を促進している．

図 5: 音高推定 図 6: 短時間フーリエ変換
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3.1 二つの楽譜の数値化による比較

MIDI

MIDI ノート番号は音楽業界で一般的に使用される音階の数値表現方法であ
る．C4 を基準にして，音階ごとに整数が割り当てられる．これを図に示す．
例えば，C4 は MIDI ノート番号 60 に対応し，それ以降の音階は相対的に
割り当てられる．この手法により，異なる音階をデジタルで正確に表現し，
制御することが可能となる．

図 7: MIDIノート番号
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3.2 メロディーからのリアルタイム抽出

リアルタイムでの音高推定
フーリエ変換したデータからスペクトルで最大成分を取ってきて 12音階に
変換する. 周波数成分の値を A4（ラの 4オクターブ目）の周波数（440
Hz）と比較し,音の周波数が 440 Hz未満であればそれは A4よりも低い音
で 0.5オクターブ低いと考え,もし音の周波数が 440 Hz以上であればそれ
は A4よりも高い音で 0.5オクターブ高いと考える.

図 8: プロットの様子
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3.3 コードの違いによる印象の変化

ギターのコードにおける機能
メジャーコード: メジャーコードは,根音（ルート音）,長三度,完全五度か
ら成り立っている.これらの音程は 1,3,5として表現される.例えば、Cメ
ジャーコードは C,E,Gの音から構成されている.
六つの基調和音がメジャー 3 音とマイナー 3 音に分けられ，それぞれが異
なる印象を生む．メジャーキーにおいては，トニック機能 (T) ドミナント
機能 (D) およびサブドミナント機能 (S) からなる．2

図 9: それぞれの機能
2 SoundQuest, “コードの機能分類”,

https://soundquest.jp/quest/chord/chord-mv1/chord-functions/， 閲覧日 2024-01-21．
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4.1 コード譜と作成したコードの比較

コードの比較
Aメジャーコードは、一般的には A-C#-Eの音で構成されている．これは
A音から始まり，C#音が 2つ目，そして E音が 3つ目になる．A メジャー
コードの第二転回形となっている．第二転回形とは和音の構成音が特定の
順序で配置される形状を指す．A メジャーコードの場合，通常の構成では
A-C#-E ですが，第二転回形では C#-E-A といった配置になる．

図 10: Aコード 図 11: Bコード
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4.2 タブ情報の保存システム

リアルタイムでのプロット
raw open strings: 和音を構成する開放弦の位置
shape: 和音の形状を示すフィンガーポジション
played strings: 演奏された弦の番号
open strings: 開放された弦の番号
muted strings: ミュートされた弦の番号

これらの情報を保存することで演奏された和音の構造や特性を後で分析し
理解することができる．

図 12: タブ情報 図 13: タブ譜の例
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4.3 コード譜作成のプログラム

システムの様子
システムの流れを図に示す．

図 14: システムの流れ
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4.3 コード譜作成のプログラム

システムの様子
システムの様子を動画で説明する．
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5.1 数値実験の概要

システムの有用性の検証として，10人に実際にシステムを使用して
もらい，アンケートに答えてもらう．
調査の対象は同研究室の学部 4年，3年生の 5人，学内の軽音部に
所属するギター経験者 5名の計 10名に実際に開発したシステムを
使用してもらった．アンケートは 5段階のリッカー尺度を用いる．
利用者には実際にメロディーを歌ってもらい，ギターの演奏をして
もらう．
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5.2 結果と考察

結果と考察
「コードを正しく抑えることができたか」という質問を行った．肯定的な評
価は 5件あったが，否定的な評価も 5件出てしまった．この 5人は全てギ
ターの未経験者であった．この結果から，ギターを全く触ったことがない
人がコードを正しく抑えることは難しいことがわかる．
解決策:コードの簡易化 (パワーコードの導入など)
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5.2 結果と考察
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6 おわりに

おわりに
本研究では，アーティストやミュージシャンは耳コピで楽曲を学びその助
けとなるのがコード譜を出力するシステムを開発しその手法を提案した．
・メロディーに合わせたコード譜をプロットした．
・実際に使用してもらい，アンケートを用いることで有効性を示した．

今後の課題
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