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はじめに

背景
タブ譜付きの楽譜が出版されていない楽曲あるいはギター以外の楽
器のために作曲された楽曲を演奏したい場合，「運指決定」あるいは
「編曲」の作業を自分で行わなければならない．

本研究の目的
本論文の目的は，ギターのための編曲と運指決定を入出力隠れマル
コフモデル (入出力 HMM)の復号問題として解く枠組みを提案する
ことである．
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入出力隠れマルコフモデル (入出力HMM)

入出力 HMM

観測された記号系列の背後に存在する状態の遷移系列を推測する.
この枠組みでは，運指の選択に影響するさまざまな要因は，隠れマ
ルコフモデル (HMM)の遷移確率や出力確率としてモデル化される．
・人差し指が抑えるフレット番号
・フォームのネック方向の幅
・押し弦に用いる指の数
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運指決定のための入出力HMM

運指決定のための入出力 HMM

・与えられた楽音を演奏するフォームの選択が直前のフォームだけ
に依存すると仮定する.運指 (隠れ状態の系列)は与えられた楽音の
系列 (出力記号の系列)から一通りには決まらないが，最も確率の高
い運指は与えられた楽音の系列から最尤推定で求めることができる.

入出力 HMMをグラフィカルモデル
観測変数 xtと dtは，与えられた楽曲の t番目の和音と 2つの和音
xt°1と xtの間の時間間隔，潜在変数 ztは左手のフォームである．
左手のフォームは q1; q2; : : : ; qNの N種類の記号で表す．

(a) 図１
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入出力HMMによる自動編曲

ギターのための編曲
与えられた楽曲に対して最小限の変更を加えることによりギターで
演奏可能にし，運指決定することである.
・最高音は通常楽曲のメロディを構成しており，省略することはで
きない．
・最低音は通常和音の根音であり，可能な限り省略しない方がよい．
・最低音がギターの音域より低い場合は，省略せずに 1オクターブ
上げる方がよい．

(i)構成音のひとつを省略する
(ii)構成音のひとつをオクターブ変更
自動編曲のための入出力 HMMでは，操作 (i)と (ii)で隠れ状態の
フォームが演奏する和音に変更できる和音全てを，その隠れ状態の
出力記号とする．
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入出力HMMのパラメータ設定

遷移確率
フォーム (qj)の難易度のうち，フォームのネック方向の幅 (Wj)，
フォームで押弦に用いる指の数 (Nj)，人差し指のポジション (Ij)の
3つに注目し，これらをそれぞれ独立に遷移確率に反映させる．
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入出力HMMのパラメータ設定

出力確率（運指決定)

入出力 HMMの復号として運指決定を行うために，フォーム qiで演
奏される和音が与えられた楽曲の t番目の和音 xtと一致しない場合
は，出力確率 bitを 0に設定する．一致する場合は出力確率 bitを 1
に設定する
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入出力HMMのパラメータ設定

出力確率（自動編曲)

原曲からの変更が最小限となる和音を選ぶためには，出力確率 bit
を原曲の t番目の和音 xt をフォーム qiの和音に変更するのに必要
な操作数の単調減少関数としなければならない．このために，
フォーム qi からの和音 xt の出力確率を次のように設定する.
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評価実験

運指決定
(1) C4から C5までの音階，(2) C4から D5までの音階，(3)ギター
用に編曲済みの「もろびとこぞりて」の冒頭部分の 3例について入
出力 HMMによる運指決定を行い，その結果を Power Tab Editor
(Ver.1.7)の結果と比較した．
出力結果 (1)

(a) 図 2,3
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評価実験

出力結果 (3)

提案手法は和音を主体とするギター曲に対しても現実的な運指を与
えている. 生成された運指は,開放弦を活用し,押弦に用いる指の数
を最小限にしている.図 7は同じ楽曲に対する Power Tab Editorの
結果である.入出力 HMMによる運指結果と比較すると,全体的に開
放弦を活用できておらず,押弦に用いる指の数が多くなっている.

(a) 図 6,7
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評価実験

自動編曲
．編曲結果では，赤い四角を付した音符は省略され，赤い丸を付し
た音符は 1オクターブ上に移動している．赤い丸を付した音符のう
ち，2番目と 3番目のものは 1オクターブ上げると既存の音符と重
なるため，結果的に省略されている．以上のような変更を加えた結
果，ギターで演奏可能な編曲が得られた．

(a) 図 8
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考察

判定
左手の移動と遷移先のフォームの難易度に基づいて遷移確率を定め，
変更後の和音と原曲の和音の類似度に基づいて出力確率を定めるこ
とにより，運指決定については実際のギタリストが選ぶと思われる
自然な運指を生成することに，自動編曲については実際にギターで
演奏可能な編曲結果を得ることに成功した．

将来の研究課題
理想的な編曲や運指は想定するギター演奏者のレベル (初心者か上
級者か)やギターの種類 (クラシックギターかエレクトリックギター
か)などによって異なるため，入出力 HMMの柔軟なパラメータ設
定が必要.
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まとめ

まとめ
評価実験により, 運指決定と自動編曲で有用性が確認できた.

今後について
この研究に運指の指示が加得ることができると感じた.
他の HMMを用いた研究を調べる.
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