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1 はじめに
管弦楽曲をピアノ演奏可能な形に編曲するには，異
なる役割を持つ複数のパートから，ピアノ譜生成に必
要なパートを適切に抽出することが重要である．しか
しパート抽出作業は多くの音楽知識と経験が求められ，
自動化では意図しない抽出となる可能性がある．
本報告では，自動編曲手法によって抽出されやすい
パートを可視化することで，ユーザ好みのピアノ譜の
生成を支援する手法を提案する．

2 関連研究
管弦楽曲の自動ピアノ編曲手法は多数提案されてい
る．藤田ら [1]は，原曲スコアに旋律推定とベース推
定を適用し，演奏者の熟練度に応じた演奏上の制約に
よってピアノ譜を生成した．Chiuら [2]は，各パート
が持つ役割を分析し，その結果から編曲要素としての
重要度を求め，できるだけ多くパートを抽出すること
で自動編曲を実現した．李ら [3]は，原曲スコアの各
音符で局所エントロピーを計算し,エントロピーの大
きいパートを主旋律として抽出することで自動編曲を
実現した.

本研究では，上述の研究をもとに複数の手法で求め
た主要パートらしさを譜面に可視化することで，ユー
ザの意図に沿ったパート抽出を支援する．

3 提案手法
3.1 フレーズ分割
オーケストラでは主旋律を担当する楽器がフレーズ
ごとに移り変わることが多い．そこで本手法では原曲
スコアをフレーズ分割した後に，フレーズごとに主要
パートらしさを推定する．本研究では芹沢ら [4]の手
法を用いて以下のようにフレーズを分割する．
1. 各パートで全ての音符に対し，隣り合う 2音の音
高差と発音間隔の積を求める．

2. 1. で求めた値の中での最大値となる点で，全て
のパートを区切る．

3. 区切れた範囲がフレーズ最小単位の 4小節以下と
なるまで，1.と 2.の処理を再帰的に反復する．

3.2 主要パートらしさの推定と可視化
分割したフレーズごとに，次の 2つの手法で各パー
トごとに主旋律評価値を算出する．なお主旋律評価値
は，大きいほど主旋律としての主要度が高く，小さいほ
ど伴奏としての主要度が高いパートであることを示す．

• 音形エントロピーの計算結果を評価値とする．
• 他パートと類似する音高の動き方とリズムパター
ンを持つ小節の数を評価値とする．

本研究では，2つの評価値の重み付けの和が 2になる
よう，ユーザ設定によりそれぞれ [0,2]の範囲で重みを
つける．

図 1: MAと RAの特徴ベクトル作成例．

3.2.1 音形エントロピー
李ら [3]の手法により，音高とリズムの 2種類のエ
ントロピーからフレーズ内の音形情報量を求める．
計算にあたり，フレーズ内のN 個の音符からなる音
高列を，ある情報源からのランダムなサンプリング結
果とみなし，音高の情報源の確率変数X = {x1, ..., xn}
の確率分布を P (X)とする．一般に未知である各音高
の確率 P (xi)は，フレーズ内に存在する音高 iの回数
ni の比 ni

N で推定する．すると，音高エントロピーは

H(X) = −
n∑

i=1

P (xi) log2 P (xi)

で定義できる．リズム情報量は，隣り合う 2音間の打
鍵間隔を用いて音高情報量と同じ計算で算出される．
上述の 2種類のエントロピーの総和である音形エン
トロピーを，主旋律評価値とする．評価値が大きいパー
トほど濃い赤色で，小さいパートほど濃い黄緑色にな
るよう，評価値ごとに HSL色空間の Hueを変化させ
て譜面に色を付け，評価値を可視化する．これにより，
主要度の高いパートを瞬時に確認できる．
3.2.2 音高・リズムパターン
多数のパートが類似した音高の動きとリズムで演奏
した場合，その箇所は他の音に比べて音量が大きくな
り目立つ旋律となる．つまり，音高・リズムパターン
が類似するパートで作られたグループの最大グループ
に属するパートは，主旋律パートの可能性が高い．
そこで，松原ら [5] の Melodic Activity（MA）と

Rhythmic Activity（RA）を用いて図 1のようにベク
トルを与え，各小節の 2パート間コサイン類似度を求
める．我々の実装ではコサイン類似度が 0.95以上とな
るものを類似パートと判断してグループ化し，フレー
ズ内でそれぞれの最大グループに属した回数を主旋律
評価値とする．さらに一般的に主旋律は非和声音を多
く含むことから，Consonance Activityを用いて全パー
トの上位 3音を各小節で求め，フレーズ内の和声音を
含まない小節数を主旋律評価値に追加する. この評価
値が大きいパートほど濃い青色で，小さいパートほど
濃い緑色で譜面に色を付けることで可視化する．
3.3 ピアノ譜の生成
ユーザは可視化画面で各フレーズの主要パートを確
認し，編曲の軸とする主旋律パートと伴奏パートを 1

つずつ選択する．本手法では，ユーザが選択したパー
トを中心に以下の条件を満たすよう，できるだけ多く
のパートから音符を抽出する．

• 主旋律評価値が全パートの平均以上のパートは右
手で，平均未満のパートは左手で演奏する．
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• 主旋律評価値が大きいパートから右手パートに，
小さいパートから左手パートに音符選択する．

• 演奏する音階が右手は C4以上，左手は B3以下
になるようオクターブ調整する．

• 片手で演奏できる最高音と最低音の音程がオク
ターブ以内になるようオクターブ調整する．

• 片手で同時演奏できる音符は，最大 3音まで．

4 実行結果・考察
4.1 評価値の可視化
本章では，チャイコフスキー作曲「花のワルツ」を
用いた実行例を示す．図 2は，3.2節で述べた手順に
沿って「花のワルツ」の 322-327小節の原曲スコアを
可視化した結果である．音形エントロピーのみで主旋
律評価値を求め可視化した図 2(右)では，バイオリン
パートが最も濃い赤色で色付けされていることが確認
でき，評価値が最も大きいことがわかる．一方音高・リ
ズムパターンのみの主旋律評価値を可視化した図 2(左)

では，クラリネットが最も濃い青色で色付けされてい
る．これにより，各パートの音形情報量に注目すると
バイオリンパートが主旋律として目立つ旋律と判断さ
れ，音高やリズムの動きに注目した際にはクラリネッ
トパートが主旋律として目立つ旋律と判断されたこと
がわかる．この結果から，評価値基準によって目立つ
とされるパートが異なるため，ユーザによって編曲の
軸としたい主旋律・伴奏パートも異なる可能性がある
と推測できる．

図 2: (右)音形エントロピーでの評価値の可視化．
(左)音高・リズムパターンでの評価値の可視化．

4.2 ピアノ譜の生成結果
本実験では，調和した旋律やユニゾンを多く含むパー
トより，音高やリズムの動きが多いパートを目立つ旋
律としてピアノ譜を生成したいユーザを仮定し，音形
エントロピーの主旋律評価値に 1.5倍，音高・リズム
パターンの評価値に 0.5倍の重みをつけた．可視化結
果と生成したピアノ譜は図 3に示す．編曲の主軸とす
る主旋律はくすんだ赤色で最も濃く塗られた第一バイ
オリンパートを，伴奏は濃く明るい黄緑色で色付けさ
れたコントラバスパートを選択した．
音高・リズムパターンでの主旋律評価値が大きかった
第一クラリネットパートは薄い水色で色付けされてい
るため，編曲結果を確認しても音符採用率が低いこと
がわかる．一方，選択した第一バイオリンパートを中
心とした赤色に近い色で塗られたパートは主旋律とし

て抽出されている．伴奏パートは，コントラバスパー
トから演奏条件を満たす範囲で緑色に近い色で濃く塗
られたパートから適切に音符が抽出されている.

このことから，音形情報量の大きいパートを目立つ
旋律として演奏したいユーザにとって，好みのピアノ
譜が生成できたと考えられる．

図 3: 可視化された原曲スコアと生成ピアノ譜例．

5 まとめと今後の展望
本報告では，管弦楽曲をピアノ編曲する際に重要と
される原曲スコアからのパート抽出作業において，自
分好みのピアノ譜生成を可能とする編曲支援のために，
抽出されやすいフレーズを可視化する手法を提案した．
本手法を用いて直感的に主要パートを選択することで，
ユーザは自分好みの音符抽出と編曲を実現できる．
一方で，運指の問題から演奏不可能な編曲がなされ
る箇所も見られた．そのため今後の課題として，ユー
ザの熟練度を考慮した運指モデルに基づく編曲を行う
ことがあげられる．また評価値の差が小さい場合に色
の差異がわかりづらいことがあるため，より瞬時に主
要パートを確認できる可視化手法を検討したい．
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