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Abstract

This paper is to practice of knowledge development and utilization in the musical instrument
performance �eld, with the purpose of providing basic technology for teaching and learning
that requires knowledge.

Since musical instrument performance includes various information such as individual
experience and physicality, it is di�cult to select a music piece and establish a learning
method suitable for an individual. In addition, although performance techniques have been
developed along with the development of musical instruments and the skill improvement of
performers, there are few opportunities and conventions for sharing information among
teachers. These problems lead to that learners cannot get correct information and learn the
techniques e�ciently. Therefore, it is necessary to share and utilize knowledge for a deep
understanding of a �eld knowledge. In the �eld of knowledge engineering, there is a same
problem of how to acquire and develop knowledge while consensus building. Researches
that proposed models and frameworks for knowledge acquisition did not discuss detailed
implementation methods and procedures. In addition, existing studies to develop knowledge
such as ontologies there were a lack of viewpoint of practical use.

For these requirements, musical instrument performance is suitable for knowledge-based
research, because it can treat multiple information such as verbalized or symbolized information,
musical score information, and higher-level information obtained by musical analyzing. In this
study, we worked on the following two items to support the musical instrument teaching and
learning by the knowledge-based approach.

The �rst item is the development and process of basic knowledge in musical instrument
performance. We focused on a classical guitar, which has more types of techniques (renditions)
than other musical instruments, we formalized the performance actions. At �rst, we developed
(i) procedural knowledge with high human readability, and (ii) a domain ontology (“Guitar
Rendition Ontology”) with a machine-processable. The process by using the above two "basic
knowledge" together and repeating the mutual development can be optimized the knowledge
and deepen understanding of players. Therefore, (iii) we redeveloped the procedural knowledge
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based on the Guitar Rendition Ontology by the three guitarists/teachers and veri�ed the
usefulness and e�ect of the process.

The second item is practical knowledge collection and analysis based on basic knowledge.
To acquire "practical knowledge" for each player or music, we proposed a method that
annotates the basic knowledge to time-span trees obtained from time-span analysis based on
the generative theory of tonal music (GTTM). We investigated the relationship between the
knowledge and musical structure through practicing the annotation method using classical
guitar pieces. In addition, we analyzed the concepts (guitar renditions) of the guitar playing
ontology required for each piece, and tried to clarify the tendency of the music and the
know-how of guitarist.

The results of the �rst item are as follows. We developed procedural knowledge and the
Guitar Rendition Ontology that describe the actions and its procedure of classical guitar
rendition in detail. In particular, in the Guitar Rendition Ontology, we de�ned 96 concepts and
18 properties, and realized a formal and structural description of the actions. In the process of
redeveloping procedural knowledge using it together with ontology, we con�rmed that it is
useful for improving the quality of procedural knowledge and deep understanding of knowledge
of guitarist/teachers. Furthermore, we developed an information system, to support the process
and con�rmed the e�ect on vocabulary control. In the �eld of knowledge engineering, dividing
an ontology and procedural knowledge is a common methodology. However, the practical
examples and results of knowledge development based on the methodology haven’t less
reported. Therefore, this thesis that described detailed analysis and discussion of practical
knowledge development are of great value because it includes the high usable academic
contributions for researchers and domain experts who will develop their knowledge.

The results of the second item are as follows. In the proposed annotation method of
knowledge, we experimented with several bars of four guitar pieces and investigated how
much the knowledge, which is executed with more than two notes, can add to time-span trees.
Our results showed that about 82% of the ontology knowledge corresponded with the structure
of time-span trees. Next, we analyzed the concepts of the Guitar Rendition Ontology for six
pieces that have selected frequently at an international guitar competition. The result shows
that the guitar rendition increased with change of the period. For the newest piece of the six
pieces, we got twice the knowledge of score information by adding or modifying the guitar
renditions performed by a guitarist. Furthermore, we found that the di�culty of performance
corresponded to the number of guitar renditions and its variety. Such knowledge-based analysis
of musical pieces and performers using the guitar rendition ontology is a novel method in the
�elds of musicology and music information retrieval. Moreover, the practical knowledge
acquired by the analysis enables performers to promote the understanding.
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Studying musical instrument performance with a knowledge processing �eld can be treated
both digital and physical knowledge and data because of human-driving approach. In this way,
knowledge-based research encourages collaboration between researchers and experts in the
�eld to develop reliable knowledge with facilitating consensus-building. Our results can be
applied to all kinds of teaching and learning that require knowledge. We hope to bring new
innovation in the �elds of music, knowledge processing, informatics, and even cognitive
science.
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1.1 ,vnÃo

∆ØÀ√Øn“óo�}híOYãÇnkhcf�Ç¢√nBããƒgBã[1]�∆
ØÀ√Ø�OÄS o�Û}íÍÒh˙Yã_Ånãk·´À√ØjÅ gB

ä�Oíµ›¸»YãhDFyrkNNjD�WKWjLâ�OÄSko´S'

ÑL◆$jin⌥�ÑjÅ LaìgDã_Å�↵∫k�c_f“◊ÌªπÑ⌥�π

’í¢≥Ñ˚öœÑk$≠YãShL„WD�~_�Û}n⇢ÿ�ÑO⇧nÄSÏ

ŸÎn⌘⌦k4D�OÄSk˛YãçXL �W_ä�∞_jÄSL��˙Uåf

DãkÇKKèâZ�≈1q L�≥WfDãShÇOLhjcfDã��∞n⇤H

πÑcWD≈1LóâåjDShg�§c_>Mπí´kdQfW~D�πáÑj“

óí®RfDãShLBã�Ï√πÛ˛4kJDfÇ�OÄSícWO⌃„WY:

gMfDãKhDc_⌥�n¡ÍLOèåfDã�

}hOkKKèâZ��qÄ˝jin∏Sá�;’n⇢Oo�Så~g+ K

â�Pk�„�g��UåfM_L�∫P�≥gô�„kjäddBã�∏Sá�

;’n⇥Ä∂L�dÏÍnŒ¶œ¶ÑÂXí≈ÅhYã⌥�Ñf“go�ÂXíi

⌥kô�WfDO_Ån˙‰ÄSíÀ…YãShL´ n≤LhjcfDã�~_�

SnàFjÃoíq YãfO⌃ŒhWf�ÂXÂfLBã�ÂXÂf⌃ŒgÇ�Â

XíinàFkróW��✏b⇣WjLâÀ…WfDOKL'Mj≤LhjcfD

ã�‚kÂXrónπ’Lt⌃Uåf_ä[2]�ÂXnÀ…K⌃í�,�Yã÷äD
�[3, 4]LLèåfDãL��öÑküΩYã≥πL�≥WfD_ä�s0jü˛π’
o∫ÀgMfDjD�SnàFjOLk˛Wf�}hOn4�ko�}hOn4

�ko�Û}Ûˇ≈1�}\≈1�Uâk]åâí⌃êW_ÿ!nÛ}≈1hDF⌥

pnÏ§‰¸LBä�BâÜã“¶KâÂXíIH);(gMãhDF·Í√»LB

ã�

}hOkJDf�öÑKd�⌃ÑkÙ“í2ÅfDOko�OÄSíÒO⌃

„YãShL�jÕÅgBã�d~ä�Í´n’MícWOä·W6°gMfDãK

í⌃êYãShgBã�yk�inµégo�in↵¶~gOÄSí“óWfDã

Kí$≠Yã_Åk⌅’\í⌥ä‚Wf⇤Hã�’\LinàFjÅ gÀ⇣Uå

f�~_⌥�UåfDãKí⌃„W_⌦g�JnJnnÅ í/MYã�ykÿ¶j

ÏŸÎn}Úgo�Xj’\hDFÇno{hìi˛åjD�◊ÌnO∂L≈Å

j’\í}k�!ƒjO�DSjYno�„WDá@k+~åãÀ⇣Å í⌃„Wf

↵%kÙ“WfDãKâgBã�~_�}hí�_jD∂KgÇ]n’\í-n-g

�∫k§·¸∏Yãõí´kdQfDãKâgÇBã[5]�SnàFk�’\í⌃÷Ñ
k⌃„Wf✏XÑk≥Û»Ì¸ÎYã\mo�OÄSnπõí�'Pk�M˙Y`

QgjO�O⇧k⌫eMí�Hfi⌥jf“xh�OShkKLã�
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1.2 ,vnÓÑ

,vgo�ÂXí≈ÅhYã⌥�˚f“n˙‰ÄSíÀ…Yã_Åk�}hO⇠

flkJQãÂXnÀ…h;(nüıíLF�

~Z�,÷ágoÂ↵nàFkÂXíö©Yã�

• ˙�ÑjÂX�basic knowledge ⇢⇠flkJQã˙,ÑjÂX�™Û»Ì∏¸n
àFk⌃÷Ñkh˛W_Çní+Ä�

• üıÑjÂX�practical knowledge ⇢O⇧Ñ}ÚkùXYãÂXgBä�™Û
»Ì∏¸⌃÷kJQã§ÛπøÛπLSåkB_ã�

˙�ÑjÂXo�yön⇠flkJDfq⇢çXUåfDãÂXíDF�ãHp�

™Û»Ì∏¸k„hUåãàFj�,ÑjÇıíö©W_À ÑjÂXLrSYã�

�π�üıÑjÂXo�O⇧Ñ}ÚThkinàFj4bg˙�ÑjÂXLxûU

å�üLUåãKí:W_ÇngBã�d~ä�˙�ÑjÂXo]åÍSg⇣äÀd

nk˛Wf�üıÑjÂXo}\jiníSíÀWfçXUåãÇnhMnÿQfD

ã�

⌦⇠nö©k˙eM�,vgo�Â↵n2dívn'⇧ÓhWfüıhs0j
⌃êíLF�

v⇧Ó` }hOkJQã˙�ÑjÂXnÀ…hK⌃�

v⇧Óa ˙�ÑjÂXk˙eOüıÑjÂXnŒ∆h⌃ê

v⇧Ó`go�O⇧LS_äMkLcfDãOÄSÑ’Mí�ó_Ê⌃g

MãàFk≥∆kb✏�íÛã�SnB�◊ÌnO⇧Ñ⌥�⇧L;Shjcf�S

˚ÑkÂXíÀ…Yã_Ån⇠b✏ÑK⌃í⌧<Yã�v⇧Óago�}\íÀ

WfóâåãüıÑjÂXkdDfn⌃êí⇢Wf�⌦⇢nO⇧nŒ¶œ¶Ñ}Ú

ny¥í�âKkW_ä�˙�ÑjÂXnOLπÑ]n„z’í¢ã�

Såâ2dnv⇧ÓíüΩYãkB_ä�,vgoØÈ∑√ØÆø¸í˛a}
hhYã�ØÈ∑√ØÆø¸o�60Â⌦n⇢OnO’íÅYã}hgBã�—tgo
S}hjinBâÜã}hí!#Yã_ÅnO’Lu˙Uå�Æø¸Û}L⇢ÿ�W

fDã�UâkSS15tìo�Æø¸nÀHπÑ•&π’hDc_˙�Ñj∆ØÀ√
Øk iLwSäOÏŸÎL⌘⌦WfJä�OÄSk¢YãÂXÑŒ¶œ¶o*

ÂpgBã�

‘¢ŒÑÙ°§™ÍÛjin⇢On}ho�‚kwDBìíKQfOÑ⌥�n

·Ω√…í∫ÀWfDã_Å�ÂXL˙ö�UåfDã��πg�ØÈ∑√ØÆø¸

nàFjzU⌦n}hn4�ko�ìenπ’kIèåZ�ÂXnÀ…Ñ]n◊Ì
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ªπí+ÅfüıÑjvLWÑYD�,÷ágo��´WfØÈ∑√ØÆø¸nÂ

Xí˛ahWfOÄSí˝BWfDO�,vgüıYãÂXnÀ…◊ÌªπÑŒ

∆π’nπúL⌧<Uååp�÷⇠flkÇ�ö↵¶ni‹L�ÖLgMãh⇤Hã�

1.3 ,÷ánÀ⇣

Û1.1k,÷ánÀ⇣í:Y�π⁄†o�M¿gy_vn'⇧ÓgBã�

第1章 序論

第2章 研究背景と関連領域

第3章 理解を促すための
基礎的な知識の構築プロセス

第4章 情報システム化による
知識構築プロセスの技術的支援

第5章 音楽構造を利用した
実践的な知識の収集

第6章 ギター奏法オントロ
ジーに基づく実践的な知識
の分析

第7章 結論

研究項⽬②

研究項⽬①

Û 1.1:,÷ánÀ⇣

,2‡�vÃoh¢#⇠fl

,2‡go�,vnÃohjã¢#⇠flkdDfÔ∞Yã�~Z�ÂXÊ⌃�Û
}≈1Ê⌃n2dnñπg,vk¢èã;Åjv˚ÄSkdDfyã�!k�
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⌥�hf“k¢Yã¢#vkdDfÇ≥Yã�Uâk��∫vjinÍÑ¢◊

Ì¸¡kdDfÇyã��åk�,vn⌃ê˛ahjã}hh]nO’kdDf

yã�

,3‡�⌃„í√Y_Ån˙�ÑjÂXnÀ…◊Ìªπ

,3‡go�,vn-√gBã}hOkJQãÂXnÀ…kdDf�À…π’
nK⌃�hüıí⇢WfU°íLF�}hOBküLUåãL∫í�:Ñk⇠Y

ã_Åk�KöMÑj⇠b✏h™Û»Ì∏¸n⌃÷k˙eD_àäÀ Ñj⇠b

✏íö©W�˙�ÑjÂXnÀ…íÛã�]Wf�Sn2díu(WfÂXíçÀ…
WfDO◊Ìªπn ('ÑπúkdDf�âKkYã�

,4‡�≈1∑π∆‡�kàãÂXÀ…◊ÌªπnÄSÑ/Ù

,4‡go�,3‡güıW_ÂXnÀ…í/ÙYã_ÅkãzW_∑π∆‡kd
Dfyã�∑π∆‡nÅˆí�∫kW�üõk∑π∆‡í(D_ÂXn⇠í⇢W

f�≈1∑π∆‡�kàãπúí∫çYã�

,5‡�Û}À í)(W_üıÑjÂXnŒ∆

,5‡go�üıÑjÂXnŒ∆íLF_Åk�}Ú⌃êKâóâåãÛ}nÀ 
Ñj«¸øk˛WfÂXí¢Œ∆¸∑ÁÛYãπ’í–HYã�M‡gÀ…W_˙�

ÑjÂXí˛ahWf¢Œ∆¸∑ÁÛíLD�–Hπ’nU°hü≈nÔ˝'kdD

f⇤flYã�

,6‡�Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eOüıÑjÂXn⌃ê

,6‡go�,3‡gÀ…W_™Û»Ì∏¸í;(W_}Ú⌃êkdDfyã�™
Û»Ì∏¸gö©W_Çıí˛ahWf�}ÚLÅBYãüıÑjÂXny¥Ñæ⌘

í⌃êYã�Uâk�O⇧L]åân}Úí>OõkLcfDã�àäüıÑjÂ

XkdDf�âKkYã�

,7‡�P÷

,7‡go�,vn⇣úkdDfn⇤flh~hÅ� ånU�kdDfy�,
÷áíœÏYã�
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2.1 oXÅk

,‡go�~Z,vk¢èã;Åj¢#⇠flí�ÂXÊ⌃�Û}≈1Ê⌃n2dn
ñπgÔ∞Yã�!k�⌥�hf“k¢YãìevÑãã�1∫vjinÍÑ
¢◊Ì¸¡n¢#vkdDfyã��åk�,vn˛a⇠flgBã}hh]n

O’kdDfÇ¨Yã�

2.2 ÂXÊ⌃

>⇢;’n⇢ÿ�k4D�;’nÖπÑ.^k‹X_i⌥jÂXÊ⌃LBÅâåfD

ã�ÿ¶j≈1ÄSí;(W_>⇢;’n/Ùko�ÂXíÊ⌃Ô˝jb✏g⇠Y

ãShL�Ô gBä�⌃„h®÷íπ◆kYãÂXh˛nü˛LÕÅj≤Lhjc

fDã[6]�Â↵n¿go�ÂXÊ⌃⌃ŒkJQãÂXnró�À…�h˛k¢Yãì
evíÇ≥Yã�

2.2.1 ÂXnró

⌃Œn⇥Ä∂KâÂXíeKYãπ’o�]n⇢OL Ï√∏fiÕ∏·Û»⌃Œgp

÷UåfDã�ÂXíróYã�,Ñjπ’hWfo�⌃ŒkKKèâZÙ•Ñk⇥

Ä∂xø˚YãShL⇢D[7]�Snπ’o�«¸øKâÂXíΩ˙YãàäÇ⇢On
óŸÑjÂXí÷ä˙YShLgMã�πg�ÂXít⌃Yã_Åkv⇧Ñ«¸ø

µ§®Û∆£π»Ç¬†WjQåpjâZ�≥π»LKKã�

Àw⌃Œgo�ÂXz˛h|påã˛4nìm·Kâ˙ nÂXí÷ä˙Yπ

’L–HUåfDã[8]�wSÑko�~Z⇠‚«ÎCHARM�Convincing Human
Action Rationalized Model í(Df�ÀwfiÀÂ¢ÎKâq⇢hjãÂXíÀ �Y
ã�CHARMo�óŸÑhjcfDãL∫nÓÑÑ„ˇπ’í�:�gMãh˛†D
�gBã[9, 10]�]nå�q⇢nÂXk˛Wfìm·L;Shjcf˛4˙ nÂX
í⇠WfDO�wSÑko�q⇢hjãÂXí⇡kp7Wf¬†⇧h·L¬ggM

ã∂KhW�]Skìm·âLp÷í⇢Wfÿãk⇠W_ããíºäÿQãShg

˙ nÂXíóãhDFπ’íhcfDã�‚k2dnÀwΩ-güΩWfJä�ì
m·Kân’£¸…–√ØíófDã�]ny¥o�q⇢nÂXhDF˙‰ÂXLB

ãShgìm·n-kƒMUåfDã˙ nÂXíh˙WÑYD�˛4;Snπ’k

àä˙ nÂXíóâåã�hDc_ShL⇡Râåã.
WKW�ÂXz˛koÂ↵nàFjOLLBã�(1)q⇢ÂXnOL⇢q⇢nÂX

nÀ �oÀwnàFjÉƒk�(UåfDãfiÀÂ¢ÎLBã⌃Œgo πgBã

L�ØÈ∑√ØÆø¸jinÂXL⇡ñ�UåfDjD⌃ŒkJDfoi(gMj

D�]n_Å�⌃Œn⇥Ä∂L;Shjcfq⇢ÂXnÀ…íLF≈ÅLBã�(2)Â
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X⇠nOL⇢ÂXz˛goüGhWfCHARMk˙eOÀ �íLcfDãL�L
∫Â�n≈1k¢Wfo�ããhWf∞_j⇠˜í�eW⇠WfDã�~_�Àw

L∫n⌃è¢¬í�:Yã_Åk‚pí�Fji�⇠b✏n9oÇLèåfDã�

˛akiW_Å í-öW�_∞Ô≠jb✏í(Df⇠Yã≈ÅLBã�

Â⌦nOLπíK�Yã_Åk�(1)k˛Wfo�,3‡g�⌃Œn⇥Ä∂hv⇧
n⌃mkàãÂXnÀ…íLF�(2)k˛Wfo�CHARM‚«Îí≈1∑π∆‡hW
fü≈Yã_Åk-�Uå_�kNeXaR�kNowledge eXplication augumenteR h|på
ã∑π∆‡íç-�˚ãzYã�s0o,4‡gyã�

2.2.2 ÂXnÀ…

∫ÂÂ˝ÑçÂ—fkJQãÂXn⌃^k�£�ÑÂXhKöMÑÂXLBã�£�

ÑÂXo�]åojìgBãK�what �hDc_ãinX(Ñ'Í�ãiìn¢¬
í�KöMÑÂXo�]åoinàFk�FnK�how �hDc_ãií)(W_Ê
⌃nK⌃í�]å^åh˛Yã1�d~äÂXnãHπnUDgBä�⇠b✏Çÿ

⇧gBã�Û}Ñπ›¸ƒhDc_Ä˝í4F⌃Œn⇥Ä∂o�Snhowk¢YãÂ
Xky�WfDã�_`Whow`Qgoq⇢'L1èåÑYD_Å�£�ÑÂXkà
cfwhatk¢YãÂXí‹F≈ÅLBã�
£�ÑÂXn�dk�™Û»Ì∏¸L⇡Râåã�™Û»Ì∏¸o�ÂXnq 

hç)(íü˛Yã_Åk�˛aígMã`Q⇧ÏÑKdS˚íÇcfh˛YãSh

LgMã[11]�˛aíÀ⇣YãÅ Ñ]n¢¬hDc_�⌦nwhatkB_ãÂXí
⇠Yãõn⌥›í–õYã�™Û»Ì∏¸ko.^LBä�⇠YãÖπkàcf

:%Uåã�,÷ágo�˛aL¢#Yã⇠flnÇıíö©Yã[6]…·§Û™Û»
Ì∏¸íqF�…·§Û™Û»Ì∏¸o�⇥Ä⌃ŒnÂXnÒD⌃„í√Y`Qgj

O�*≠Ñj«¸ø#:í⇢Wf;’kiW_≈1nŒ∆Ñ;(í/ÙYã�

WKWjLâ�…·§Û™Û»Ì∏¸koDOdKnOLLX(Yã�~Z�…

·§Û™Û»Ì∏¸n•S'í⌧<Yã_Åko�⌃Œn⇥Ä∂nÀeL�Ô gB

ã�Uâk�⇥Ä⌃ŒnzUk4D…·§Û™Û»Ì∏¸nö�Ñj9oL≈Åhj

ã�Såâkàä�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂h⌃Œn⇥Ä∂nTÕL≈Åhjä�_∞

Ô≠'n�íBÅãÂXh˛⌃Œnh˛b✏k¢Yãìevgo˛ÊYãShL

gMjD�SnàFjOLí„zYã_Åko�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂h⌃Œn⇥Ä

∂íKP_ÅnÔ¸Ø’Ì¸n-�Ñ�ÂXíπ◆kΩ˙WÀ…gMã˙‰\äL

BÅâåã�yk�⌃Œn⇥Ä∂khcf⌃„WÑYDÂXh˛h…·§Û™Û»Ì

∏¸íu(YãShkàä�∫ìÔ≠h_∞Ô≠nÃπn⌘⌦L�ÖgMã�]Sg

,3‡go�2dnÂXh˛íu(W_ÂXnÀ…íüıW�]Sgóâå_Âãí⇢
1KöMÑÂXh£�ÑÂX:∫ÂÂ˝f⇢,ÂXh˛˚⌃÷˚®÷,∫ÂÂ˝fãx, pp.213-214,qÀ˙

H (2005)
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Wfπúí⌧<Yã�SSgüıYãÂXnÀ…◊Ìªπo�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂

h⌃Œn⇥Ä∂n⌃mkàãÇngBä�≥π»nN�Ñ·<'nÿDÂXnÀ…`

QgjO�!⇥Ä∂íKP†D�hWf‚«Î�gMãÔ˝'LBã�

…·§Û™Û»Ì∏¸nÀ…k¢Yãããoÿ⇧Bã�SWEET™Û»Ì∏¸
o�;k™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂kàcfÀ…Uå_0⇤—fk¢YãÂXS˚gB

ã[12]�ÂXn•S'í⌧<Yã_Åk⌃Œn⇥Ä∂LÀeYã≈ÅLBãL�™Û
»Ì∏¸í⌃„YãnL„WDhDFOLí±HfDã��πg�Gene Ontologyo
�ifn⇥Ä∂L;Shjcf\âå_™Û»Ì∏¸gBä�⌥—jÀ oÇ_

Zis–ahpart–ofn¢¬í-√kÀ…UåfDã[13]�≤m⌃Œgo�™Û»Ì∏¸n
⇥Ä∂h⌃Œn⇥Ä∂Lq�g≤\m˙,™Û»Ì∏¸íÀ…WfDã[14]�]n÷�
⌃ŒnÒDÂXíÇc_v⇧LÀ…WfDãã[15]Ñ�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂Lπ
≠¸fií–õW�⌃Œn⇥Ä∂gjD∫LÂXk¯SYãÇní\cfDãã[16]Ç
Bã�SnàFk�⇢On™Û»Ì∏¸LÀ…UåfDãÇnn�À…Bn◊Ìªπ

kdDfns0j⌃êÑ⇤flhDc_π’÷k¢Yãp÷o�≥WfDã�™Û»Ì

∏¸íÀ…Yãõk�inàFj-�⌦nzöÑ;’LLèå�]åL⇣úigBã

À…W_™Û»Ì∏¸k˛WfinàFk¢.WfDãnKo�∫kp÷UåfDj

D�

™Û»Ì∏¸nÀ…π’k¢Wfo�N(Ñj†D�o∫ÀUåfDjDÇn

n�¨§…È§ÛhDHãπ’÷oDOdÇX(WfDã[17, 18]�ãHp�”∏Õπ
⌃Œgo�m™Û»Ì∏¸�Enterprise Ontology nÀ…K⌃í�,�W_ÇnLB
ã[3, 19]�Uscholdâkàåp�Â↵nK⌃gLcfDã⇢(1)™Û»Ì∏¸nÀ…ÓÑ
h⇠fln�ö�(2)™Û»Ì∏¸nÀ…�(3)U°�(4)…≠Â·Û∆¸∑ÁÛ�Snπ’
÷ny¥o�§Û’©¸fiÎj™Û»Ì∏¸À…gBä�(2)kJDfoÍ6�ûkà
ãÇıö©íLcfDã�ØÈ∑√ØÆø¸kJDfÇ�⌃Œn⇥Ä∂kàãÂX)

(íÛöWfDã_Å�§Û’©¸fiÎjË⌃í⇧+W_™Û»Ì∏¸⇠íÕñW

fDã�

The NEON methodology[20]o�ìenπ’÷Ñ⌥›í–õYã¢◊Ì¸¡hopj
ä�≥∆jÔ¸Ø’Ì¸íèöYãngojO�™Û»Ì∏¸íÀ…Yã_Ån⇢ÿ

jN↵í–HW_ÇngBã�™Û»Ì∏¸nÀ…◊ÌªπnU~V~jtbíµ›

¸»Yã∑ Í™Ÿ¸πnπ’÷gBãL�yönÅˆk˛‹Yã�,ÑjÊ¸π±

¸πí�∫kWjQåpjâjD�]n{K� Ï√∏∞È’n⌃ŒgÇÀ…N↵n

‚«Î�Lf�âåfDã�1âo�≤m⌃ŒkJQã™Û»Ì∏¸ÑûYS˚nÂ

Xí(D_ Ï√∏∞È’íÀ…W�]åânÂXÀ…nN↵ít⌃WfDã[4]�
™Û»Ì∏¸À…kJQãπ’÷n∫ÀkdDfo�™Û»Ì∏¸n.^L⌥p

BãàFk�π’÷Ç~_�✏kz~ãÇngojDhÇ⇤Hâåã�⌃ŒÑÓÑk

‹Xfπ’÷íxûgMãàFj�BãDoDOdKn¢◊Ì¸¡LqXYãàF
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j�Så~ghopjãS˚Ñj†D�kdDfnp÷Ç�~åã�_`W�,÷á

goìen¨§…È§ÛÑπ’÷í÷ä⌦Rf‘⇤˚U°YãShoLèjD� å

÷äD~åãgBçF�✏Uå_π’÷n∫Àk⌘Qf�3‡güıYãÂXÀ…◊
ÌªπLyÀdShí�ÖYã�

2.2.3 ÂXnh˛

™Û»Ì∏¸nh˛π’k¢Wfo�⌃„√2íÛã_Åk⇢OnÔñ�ƒ¸ÎLã

zUåfDã[21]�ãHp�Visual Notation for OWL Ontologies (VOWL)o�∞È’Ñ
Ûn’ÿkJDf°⌃Ô˝Kd}�k�è[f´πøfi§∫gMã[22]�~_�π◊
Ï√…∑¸»kàã™Û»Ì∏¸n⇠ÇËÓUåfJä�Populouso™Û»Ì∏¸
xn(ûn�(h˝†LÔ˝gBãShKâ�Kidney and Urinary Pathway Ontology
(KUPO)jinÀ…k�(UåfDã[23]�
WKW�DZånƒ¸ÎÇÆø¸O’™Û»Ì∏¸nàFj⌥—j™Û»Ì∏¸

koiWfDjD�j\jâ�L∫n⇠kãâåãàFj÷ÈÛØŒ¸…íÀW_

À oÔñ�YãShLgMZ�_hHÔñ�WfÇ]nÀ íÙ�Ñk⌃„YãS

ho„WDKâgBã�s0o3˚4¿gyã �SnShKâ�™Û»Ì∏¸nÔ
ñ�hopjã¢◊Ì¸¡kàcf⌃Œn⇥Ä∂n⌃„í√2U[ã≈ÅLBã�]

n1dhWf�KöMÑÂXnàFjÔ≠'LÿDh˛†D�í(DãShg�≤L
„zk¢.YãShL�ÖgMã�

ykÄ˝í4F⌃ŒkJDfo�HW_àFjhowk¢Yã≈1LÕÅgBä�
KöMÑÂXLËÓUåã�KöMÑÂXo�ãií)(W_UâKnÊ⌃nK⌃í

⇠W_ÂXgBã1�ãHp�Æø¸íÀHãK⌃Ñ�⇢8àä‘âKDÛí˙Y

hMn˛Êπ’ji�BãøπØíT⇣Yã_ÅnL∫nüLK⌃íDF�À…W_

KöMÑÂXí;(Yã_Åko�_∞Ô≠j⇠LBÅâåã�Uâk�q⇢'í

≈›Yã_ÅkÇ™Û»Ì∏¸jinwhatk¢YãÂXhnu(L�~åã�!‡g
üıYãÂXnÀ…◊Ìªπgo�⌃Œn⇥Ä∂h™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂L�X≥π

íÇajLÇpjãÂXíÀ…Yã_Å�whathhowí!ÀW_ÂXí–õgMãh
DFπg ('LÿD�

˝¡-�n⌃ŒkJDf�ÜQâo˝¡_˝íh˛Yã_Åk_˝™Û»Ì∏¸

k˙eOÂXh˛†D�í–HWfDã[24]�]nh˛†D�go�_˝�what to
achieve hT⇣π✏�how to achieve í⌃‚YãShg�N('í1DLaj-�
9‡�design rationale k¢YãÂXíç)('ÿOqFShLgMã�,÷ágo�
KöMÑÂXíÀ…Yãõk�SnT⇣π✏íÈåWf)(Yã�s0o3˚3§2¿g
yã�

]n{K�À¸∫k‹Xf⌃Œn⇥Ä∂L!◆Ñk™Û»Ì∏¸í9oW_ä·
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5Yã_ÅnÔ¸Ø’Ì¸n–HÑƒ¸ÎnãzLLèåfDã[25, 26]�Såâo–
¸∏ÁÛ°⌃ÑÔñ�jin÷n_˝Ç–õWfDã_Å ('LÿD�™Û»Ì∏

¸n�í˛ahW_4�gBåp�‚Xnπ’ÑÄSí;(YãShgπákÂXn

À…íLFShLgMã�

2.3 Û}≈1Ê⌃

Û}vn˙�hjãÛ}fn⌃Œgo�Û}n�,ÑjÀ ÑnMÑjü⌃ÑÇı

í�âKkYã_Åk�∫ìnçÂÑjÅ íö'ÑKd⌃êÑk˝ WfM_[5]�
]Wf⇠\’ÑO’í+Åf�Í6�ûkàcfÙ�ÑjÏŸÎgp÷Uåh˛U

åfM_�WKWjLâ�Û}fkàcfóâå_⇣úí⌃„WàFhYãh�≥∆

'Ñb✏'n ÇLOLhjc_�SnàFjÃoKâ�Û}fnv⇣úí⇠˜Ñ

·˜n�dhWfIHf�Û}í—fÑk⌃êYã�Û}≈1Ê⌃�hDFv⌃Œ

L�~å_�

Û}≈1Ê⌃hDcfÇ¢#Yã⌃ŒoEÉD�á.[27]go�Â↵12n⌃ŒhÛ
}n¢èäkdDf9ÀWfDã�~Z˙�⌃ŒhWf·˜Ên��û�Û≈1Ê

⌃�≥Û∆Ûƒ�⇣�_∞f“í�!k‹(⌃ŒhWf≈1⌧"�“Â¸fiÛ˚≥Û

‘Â¸ø˚§ÛøÈØ∑ÁÛ�HCI �Ù£∏Â¢È§º¸∑ÁÛ�Web�®Ûø¸∆
§Û·Û»≥Û‘Â¸∆£Û∞�EC �Ì‹√»í�]Wf�åk3—fí÷ä⌦R
fDã�,¿go~Z�Såânv⌃Œí✏~HjLâÛ}≈1Ê⌃kJQã;Å

j÷äD�dDfÇ≥Yã�!Dg�ÂXÊ⌃nÄSk˙eD_Û}vkdDf

yã��åk�´S≈1h�⌃≈1nñπKâ}hOí˝ WfDOvkdDf

yã�

2.3.1 Û}≈1⌧"

Û}≈1⌧"�music information retrieval, MIR [28]o�HW_12n⌃Œjinπ
’÷ÑÄSí⇧ÏW_fSÑjv⌃ŒgBã�Û}n⌧"hy¥Ω˙íoXÅhW

f�˛(ov∆¸fiL⇢ÿ�WfDã�⌧"nh∫ÄSk¢Yãvgo�Webfi
§ÀÛ∞nÄSí;(W_}Ú®¶[29]jiLBã�y¥Ω˙k¢WfoÛ≈1Ç
˛ahjä�ÛˇÑy¥„ênÄSí;(Wf⇢OnÛy¥Ω˙ƒ¸ÎLãzUå

fDã[30]�Û≈1Ê⌃k¢èãÛ}vgo��Û�íçX˚�⇣Yã_Ån
�ó‚«ÎÑ_∞f“ÄSí�Û�ki(U[f≥¸…çXÑÍ’°\jiíÔ˝k

WfDã[31]�~_�_∞f“í˙‰hWffiÎ¡·«£¢ÑEC⇠flkUãU[_
vÇBã�\-âo�Û}í≥Û»Ì¸ÎYãS◆í–õYã_Åk�Melody Slot
MachinehDF∑π∆‡íãzW_�Sn∑π∆‡go�«£¸◊È¸ÀÛ∞í(D
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fπÌ√»fi∑ÛnàFjÈÛ¿‡jD��è[n·Ì«£�⇣Ñ�·Ì«£h€Ì

∞È’£h:Uå_O⇧hn��íü˛WfDã[32, 33]�
Û≈1Ê⌃Ñ_∞f“kãâåãàFjÛˇ�·˜�í˛ahW_vo�ÿ

¶jÛ}⌃êÑ∞_jÛ}�⇣kƒ�Yã�WKW�πg�∫ìLÛ}í⌃„YãB

ko�Ñoä}\jin�⇠˜��Uå_≈1í˛aW_vL�Ô gBã�Uâ

k�Hp�qW�IÑ¯M�IhDc_§Û’©¸fiÎj�û≈1ÇqHãShL�

~WD�

2.3.2 Û}ÂXÊ⌃

Û}k¢#Yã™Û»Ì∏¸o⇢pÀ…UåfDã�The Music ontology[34]o�Û}
k¢Yã·ø«¸øís0k⇠Yã_Ån™Û»Ì∏¸gBä�Â↵3dnS˚�
Uå_⌥pnÂXí#:Yã_ÅnÂXh˛í–õWfDã�1dÓo The Timeline
Ontology1g�ø§‡È§Û�BìnAå í˝†nÇıhWfö©W�B;ÑBì
ìîíh˛Yã_Ån™Û»Ì∏¸gBã�2dÓo The Event Ontology2g�4@
hBì�∫i�}hhDc_Û}n§ŸÛ»¢¬n≈1í‘⇤ÑÉDÇıhWfö

©W�⇠Yã_Ån™Û»Ì∏¸gBã�3dÓoFRBE�Functional Requirements
for Bibliographic Records ontology 3h|påã¯å⇠n_Ån™Û»Ì∏¸g�Â

Ñ˚∏SÑju\gBã®Û∆£∆£–W\�work �h˛b�expression �S˛b
�manifestation �↵%«ô�item –í˛ahWfDã�}hOnàFjB˚⌫h˛
nÂXíÀ…Yãõko�The Timeline OntologynàFkBì �hDF≥πoÕÅ
gBãL��πg�Bìí≥∆kèöYãShL„WDhDFtbÇBã�ykO’

k¢Wfo�}ÚÑO⇧�O∞Ékàcf��n’MgBcfÇ§ÓL�Xã�

]n_Å�,÷án3˚4¿�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÀ…�goB;ÑBììîn
Çıo÷äeåZ�L∫ÍSíÇıhWfö©W�}hOkJQã�L∫�íÊ⌃

Ô˝jb✏g⇠YãShk;<ínDfDã�

]n÷�The Music Ontologyk˙eDf�yönÛ}⇠fln_Ån·5_˝Lãz
UåfDã�ãHp�Chord Ontology4ÑTemperament Ontology5jiLBã�—tg
o�}hk¢#YãÂXít⌃W_Musical Instrument Ontology[35]Ñ�}\k⇠ U
åãÛ}⇠˜ÑO⇠˜nÇı�íLc_Music Theory Ontology[36]ÇÀ…UåfD
ã�Û}Y≤k¢#Yã™Û»Ì∏¸kdDfo�2˚4¿gyã�àäÿ¶jv
kjãh�ªfiÛ∆£√Ø˚¶ß÷nÄSí;(W_⇢�ûn¯íÍÛØLü˛Uå

1http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html
2http://motools.sourceforge.net/event/event.html
3http://vocab.org/frbr/core
4http://purl.org/ontology/chord/
5http://purl.org/ontology/temperament/

http://motools.sourceforge.net/timeline/timeline.html
http://motools.sourceforge.net/event/event.html
http://vocab.org/frbr/core
http://purl.org/ontology/chord/
http://purl.org/ontology/temperament/
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fDã[37]�,vgo‚XnÛ}¢#n™Û»Ì∏¸oqèjDL�⌃eÑko⌥
pn™Û»Ì∏¸hn#:í⇤HfDã�

hSçgá.[5]go�Û}≈1í�«¸ø��hDFñπgÂ↵nàFk⌃Qf
Dã�

Û}«¸øŸ¸πhWfo�2dnø§◊L⇤Hâåã�1do�ÙäˇO
Û}]nÇníÙ•«¸ø�WfqFø§◊gBã�Yjèa�2ÛUå

_Ûˇ«¸ø�O≈1íÇd⇠˜�Uå_}\«¸ø�MIDIInO«
¸øjigBã�

ÇF1do�Û}nÃåkBãÿ⇧j^'≈1�L^�}h�0fl�tÚ
⌘◊«ô�O∂¡I ít⌃⌃^Wf«¸øŸ¸π�Yãø§◊gB

ã�Û}vgo�ÙäˇOÛ}]nÇn`QgojO�SnàFj^'

≈1ÇÕÅgBä–�≥Û‘Â¸øhÛ}n�L 1998, pp.241 

SnàFj⇤Hπk˙eDfÛ}⌃ŒkJQãÂXÊ⌃í⇤H_4��⌦⇠2dnø
§◊í!ÀW_vLÔ˝gBãShLèKã�ÂXÊ⌃ÄSn�ekàcf�⇢œ

jÛ}≈1ni⌥j⌧"Ñ≈1Ω˙íÔ˝kW�Û}≈1Ê⌃n€çÑjzUL�Ö

gMã�

2.3.3 ´S≈1h�⌃≈1

}hOo∏SgBãÂ�kπ›¸ƒn�bKhDFtbíÇcfDã�Såí>

MSjYko�π›¸ƒxKh�XàFkwBìny%j◆ÙL≈ÅgBã[38]�]
SgnOLo��ij’MíxûW]n’\í8kç˛Yã_Ånπ≠Îí´kd

QãShgBã�K’„êo�SÂf�π›¸ƒ—f�Ì‹√»Âfnjin¯⌃Œ

gnv�Y≤í/Hã;ÅjÄSgBä�}hOBn´S;’n¢≥Ñj≈1Œ

∆íÔ˝kYã�‰Kâo�‚¸∑ÁÛ≠„◊¡„Ñ�K;’�õœ�,í�Bk(

DfOnK’„êíLD�‘¢ŒüÙ⇧h�√⇧npjãK’N↵í�âKkW

_[39, 40, 41]�SnàFk�IoTnÓö~WDzUkàcf'œn«¸øLóâåfD
ãL�∫nÄjin*`k«∏øÎ�gMjDË⌃o⇢D�~_Ä˝k@ÓW_v

o�↵∫n´SÑy¥ÑL◆kùXWfDã_Å�q�Ñj¢◊Ì¸¡go„zgM

jD4�ÇBã�ìcf��û��⇠˜�kàã¢◊Ì¸¡kàcf}hOífS

Ñk˝BWfDOShL πgBã�

´S�öíShpgh˛WàFhYã÷äD�hWf�´SÂnvLBã�´

SÂho�´Sk9VW_Â�àäÉ©kDFjâp�´Sh√h>⇢nYyfk9

VWfXÀYãÂí⌥Y[42]�´SÂvo�π≠Îµ§®Ûπ�õf‚«Î�«¸
øfi§ÀÛ∞�_∞f“jinÄSí(DfLèåã�✓À/äPÑ®¢€√±¸j
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inÄíróW�]åí∑flÂÏ¸∑ÁÛ◊Ì∞È‡ÑÌ‹√»gü˛YãShí;

<hYãvnAåh�π›¸ƒÑ¿Ûπ�}hOjigzÓYã∫nÄíΩ˙Y

ãShí;<hYãvnAåhLBã[43]�}hOk¢Yã´SÂnv[44]g
o�–§™ÍÛÑ¡ßÌnÛKkàãK◆’\k@ÓW�õf‚«În⌧<ÑB˚⌫

«¸øn⌃êkàcfOnÄí�âKkYãShíf�fDã�SSgo�ü◆P

ún⇤flhõf‚«Îk˙eOÖ��BãDo·øçÂkàcf�O⇧khcf 

(jOÎ¸ÎíróYãShnÕÅ'L3èåfDã�∫ÂÂ˝n⌃Œgo�Sn

àFj↵∫nÂí˛ahW_vLËÓUåddBã�s0o2˚5¿gyã�

2.4 ⌥�hf“

}hOgo�f“/ÙíÓÑhW_÷äD�L⇢D�ykHCIí;(W_ããL⇢
pBã�Piano Tutor[45]o�O˝·çXkàãÍ’\ÅOä_˝Ñ�O«¸øí
„êWflπná@Ñ9Ñπí–:Yã_˝í�d�á.[46]go�Æø¸nK⌥íh
:Yã_Åk‚–§Î˚◊Ì∏ßØø¸í(DfDã�~_—tgo�ø÷Ï√»Ô

+í�(Wf}\íãjLâOW_ä�¯Mº�íLFO⇧Ló†WfJä�}

hnÙ“πø§ÎL �WddBã�Wikivatoire6o�∏SÑjOíÓ⌥Y}hO
⇧í˛ahW_�O„»nq ˚ƒM◊È√»’©¸‡gBã�f“⇧n}\xn

¯Mº�k†Hf�Socialj¯Mº�nƒMhq kàcf�O⇧nh˛õn⌘⌦
Ñ™¸±π»ÈO⇧ìn„»nq�í√Y�‘¢Œnf“/Ùgo�Su≈1íÇh

kÙ“∂¡íÔñ�W_a\b⌦k⌫eMí¢Œ∆¸∑ÁÛYã_˝í�d∑π∆‡

L–HUåfDã[47]�Sn∑π∆‡o⇣∫n‘¢Œ�√⇧nπáÑjÙ“íü˛Y
ã_Åk-�Uå_ÇngBä��(ü◆í⇢Wf]nπúLü<UåfDã�DZ

åÇ}\ííShWfÂXí«¸ø�gMãhDF)πLBã�πg�¯Mº~å_

Öπk˛WfÂXÊ⌃⌃Œn≥πkàãÿ¶j⌃êojUåfDjD�

ÂXÊ⌃n⌃Œk¢#Yãvgo�SébastienâL}hn⌥�˛4kJDfø÷
Ï√»⌦g«∏øÎn}\kÂXÑŒ¶œ¶n¢Œ∆¸∑ÁÛíLF_Åk�The
Music Ontology�2˚3§2¿ í·5U[ãbgMusical Forms and Structures Ontology
�MFSO hMusical Performance Ontology�MPO í–HW_[48]�MFSOo}Únb✏
�Ω øb✏� OÚb✏ji h]nb✏nÀ⇣Å �èO�–:Ë�UãËji 

í�MPOo↵∫L�d;≥Ñj„»Ñ¢…–§π��≈�h˛�K⌥ í�]å^å
qF�Såkàä�The Music OntologynàFkÛ}\¡�¢¸∆£π»�≥Ûµ¸
»jinãün�í˛ahW_ÂXk†Hf�Û}f⌃ŒnÂXÑ↵⇧nO⇧n„

»hDc_;≥ÑjŒ¶œ¶Ç¢#eQf⇠YãShLÔ˝hjã�Û2.1 �~_�
MPOkoOL∫k¢YãInstrumentTechniquehDFÇıLö©UåfJä�ÓÑn

6Social college of music“Wikivatoire”⇢http://wikivatoire.org/

http://wikivatoire.org/
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Û}h˛íü˛Yã_Åk≈Åj’MÑK⌥jiíqFShLgMã�_`W�,÷

ákJDfÕÅjÅ gBãO’ÑL∫oèöUåfJâZ�üıÑj;(ããÑ⇣

úkdDfÇp÷L�≥WfDã�

Û 2.1:™Û»Ì∏¸�În¢¬hyr[48]

Û}Y≤kJQã’£¸…–√Øk@ÓW_vÇBã�Mattthewâo�’£¸
…–√Øn'ÍíàäS˚Ñk⌃„YãShíÓ⌥Wf�!n2dn™Û»Ì∏¸í
À…W_[49]⇢(1)}hnàmkJQã’£¸…–√Øk¢#Yã´∆¥Ínédí⇠
W_Teacher’s Ontology�(2)O2Ûk˛Yã�íÑY+n�#n≥·Û»í¨�
Yã_ÅnGrounded Ontology�†Hf�Music Ontologyí+Ä⌥pn™Û»Ì∏¸h
#:Wf⌥�⇠2íLF_ÅnPlatform OntologyÇÀ…WfDã�Snvn7�o�
’©¸…–√Øn¯í\(nø§◊jinÇıí⌥öYã´∆¥Íkàcf�⌥�n

á�kJQã’£¸…–√Ø◊Ìªπíi⌥k⌃^W–õYãShLgMãShgB

ã�,÷ágo�’£¸…–√ØÑ�íh⌥�⇧n§ÛøÈØ∑ÁÛo˛a�n⇠fl

gBã_Åp÷WjDL�™Û»Ì∏¸nüıÑj;(ããhWf�^8k ('n

ÿDvgBãhDHã�

É©gnf“kJDfo�⌥�⇧hf“⇧n§ÛøÈØ∑ÁÛk¢YãvÇÕ

ÅgBã�yk�YHãL∫kJQãÂX�hoUKíp÷YãShL πgBã�

>⇢fn⌃Œgo�YHãL∫ÑÂXnAåkdDf�⇢qn⌃êí⇢Xf¢◊Ì¸

¡WfDãv[50]Ñ�YHã˚YHâåãn¯íL∫íqcfDãvLBã[51]�
SåânvnoOjDπoYHãtLÂXí�cfDãShíM–hWfDãSh

gBã�WKW�YHãtnÂXLDKkWf◊QeåâåfDOnKkdDfÒO

p÷UåfJä�}h⌥�nÿ¡Í�n¯„hjäFã�]n,�µéhWf�YH

ãtL�cfDãÂXí™Û»Ì∏¸jinb✏'nÿDπ’gh˛W�]åâíÓ
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kãHãbgô�WfDOSho�⇢ÿjY≤˛4kykÀd¢◊Ì¸¡hDHã�

2.5 ÍÑv

ØÈ∑√ØÆø¸nàFjPâå_ÌD⇠flí˛ahW_ÂXnvgo�¯Spk

àãœÑ¢◊Ì¸¡L„WD�Uâk}hOhDF´S≈1í+Ä4�ko�’\

íLF⇧n;≥ÑjÂXL˛ahjã_Å�¢≥'k QãhDFOLLBã�]S

g,÷ágo�/ä‘äÑ·øçÂk^<W_÷äD�íLF�Í´LinàFj’

MíLcfDãnKí9ÅfçXW�]åí�û�Yã�SnàFj�∫ñπkw

‡Yã≈1í,∫k–:YãShg��∫ñπíÍâ·øçÂYãK©QLgM

ã[52]�
�∫ñπkàãvo�fOÑπ’÷hWfn�∫j∫ÀkoÛcfDjDL�

]n¢≥'ÑnM'íM–hYãìe—fnπ’÷`Qgo�∫ìnÂíAhkqF

ShLgMjDngojDKhDFOL✏Xíq W�Â˝k~dèãvÑfOn

∞WDπ’÷Lp÷UåfDã[53]�Snv≥n-g�Kâ`gfsíT⇣Yã_
Åko�ÖKâ�Xã˛üh��Kâã_˛ün!πí,∫L✏XgMã≈ÅLBã

hWf�Kâ`·øçÂ[54]L–1Uå_�–1⇧gBãœ*kàåp��Kâ`·ø
çÂL√Yfso�]åL÷⇧k�H_ShpÑÇıKâπø¸»WfDfÇ�]å

k“Í⌃jän✏síãD`W∏⇣YãSh”gBã��

x⌦7P400·¸»ÎÍÏ¸Ö·¿Íπ»n�ü£ª✏o�✏f�koBHfpä
πoYHZ�Sn�ªÛµ¸✏íËOShL≈ÅgBãhyfDã7�iEÑUn

/äí HãShg�pã�öLiF èãK�≥í⌦R_hMnÍ⌃nK�öoi

F`c_K�hDc_S�í✏XW�⌃„WfDO»Ï¸ÀÛ∞íLF��An»√

◊xKkjã_Åko�Í⌃kBc_’©¸‡í�öÑk´kdQfDOShLÕÅ

gBãh;5WfDã�}hOkJDfÇ�ÿg�gMãKNäflπn⌘jD�⌃

Ñj’Míü˛Yã_Åk�K⌥jin’Mí-g⌃„WjLâ≥Û»Ì¸ÎYãS

í´kdQfDO�

_`W�SnàFj↵∫LSóW_’Mí��Yã4�ko��ûL'Mjyr

í≈F�yk⌥�⇧oinàFj✏Ûg]n’MíLcfDãK�inàFk6°W

f’KWfDãKji�S˛Yãh�Bki⌥k�û�Yã˝õLBÅâåã�WK

W��∫ñπíÍ⌃gä·W¨�Yãko�ö↵¶ncåh»Ï¸ÀÛ∞L≈Åg

Bã�SnOLk˛Yã„zVn�dhWf��∫ñπí⇠Yã’©¸fi√»í

(✏Yãπ’L⇤Hâåã�SnàFj’©¸fi√»LBãShg��∫ñπk⌫

eM�Íâ\äˇHãShÇÑäÑYOjã[52]�3˚3¿n�KöMÑÂXnÀ…�
go�⌃Œn⇥Ä∂�O∂ L⌃„WÑYD⇠b✏íöÅã�

7��Â∞^�2015t 1� 8Â�⌦í¬g
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§Ûø”Â¸Ñ≥flí⇢Wfóâåã„-«¸øjiíqFÍÑvgo�zq

nÖπÑy¥í∆≠π»hWf⇠W�⌃êYã�ÇchÇ��^O˚tO�K’o

N('LÿDL�tMKnL◆GkùXYãShÑ�ü<Ñj⌧<L„WDhDF≤

LLBã�WKW�πg��∫vn’⌘k�âåãàFk�Bã˙ �^nrh

n�Bã∂¡↵góâå_±¸ππ∆«£ÑÂãnjKk�ìevgo�dKâj

Kc_ �jÓ¨Lã˙[ãShÇBã[55]�,÷ágÇ��∫nñπKâãHã
�Ln�Ig⇠YãShÇÕÅgBãhWf�⌃Œn⇥Ä∂Thn�öÑûYh˛

íÕñWfÍÑ¢◊Ì¸¡kàã⌃êk÷äDÄ�

2.6 }hhO’

}hOkJQãÂXnÀ…ÑŒ∆íLFkB_ä�˛ahjã}hn˙�ÂXí⌃

„WfJO≈ÅLBã�]Sg,¿go�˛a⇠flgBãØÈ∑√ØÆø¸ntÚÑ

ÃoÑO’ny¥dDf„¨Yã�

2.6.1 ØÈ∑√ØÆø¸

ØÈ∑√ØÆø¸ny¥o�‘¢ŒnàFk�gåÛÑ⌥pnÀãíOgMãS

hgBã�~_��,kO⇧nÍ*í�cf&í>Oπ’íhcfJä�*nb∂

Ñ>O“¶kàcf⇢ijÛríh˛YãShLgMã�;kÏO}hhWfqè

å��✏Uj™¸±π»È�h|påã{i–È®∆£kÃÄh˛LÔ˝gBã�y

k�OÄSn*å_O∂_aoDOdÇnÛrí�D⌃QãShLgMã�

˛(;An20��Æø¸h|påãØÈ∑√ØÆø¸n‚«Îo�1900t⇤k∫
ÀUå_ÇngBã�]åÂMo19��Æø¸�Uâkaãh–Ì√ØÆø¸h|p
å�}hnb∂Ç&n PÇ˛(hopjã�ÔÑk�Hp�}hn'ã�Ñ�¨√

»&Kâ §ÌÛ&xn˚Lkàcf'Ûœ�L®2Uå_LÔLBã�SnàF

k�ØÈ∑√ØÆø¸o÷}hk‘yftÚLED}hgBä� jJ9o˚ãzL

LèåfDã�WKWSnSho�}hh]nO’L~`zUµégBä�ykO’

bg⇢OnÔ˝'íÿÅ_}hgBãShí:⌃WfDã�

2.6.2 ØÈ∑√ØÆø¸nO’

Æø¸ntÚíÉDñŒí�cf/ä‘ãh�}hhhÇkO’LzUWfM_Sh

LèKã�}hjâgonywLBã�πg�>MπÇ⇢ÿkzUWfJä�÷}h

h‘yf⇢OnOÄSíÅYã�˛(60Â⌦nÆø¸O’LX(YãL�]åâo
*`kS˚�UåfJâZ�O⇧kàã⌃„k'MjÓL�~åfDã�
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ØÈ∑√ØÆø¸ífvkB_ä�Y,o]n⌥›hjãÕÅjX(gBã�˛

(�öUnBã‰xÑj⇧Kâ�—tzÚUå_∞WDø§◊nÇn~g�⇢.⇢ÿ

nÆø¸Y,L⇥©UåfJä�Ï“⇧JàsÆø¸nçãí⇤HfDã∫_akh

cfo�xûL„WD[56]�ØÈ∑√ØÆø¸Y,nOLπo�]n⇢OL1950t⇤
nÆø¸÷¸‡Kâ2000t⇤~gk˙HUå_Çng�SSptn∞WD≈1Ñi∞
ÑjO’jiL¯KåfDjDShgBã�]n_Å�Ï“⇧n�jâZ⌥�⇧Ç

∞WDÂXÑi⌥j≈1íóâåfDjDShLBã�

Y,kPâZ�⌥�⇧�Îg≈1q Yã_⇢Ñc“LjDShÇOLhWf⇡

Râåã�üõk�ìenπ’k˙˜WfW~c_ä�Û}h˛pKäíBÅ_⌥�

LLèåã±¸πLBã�SnàFjOLí„zYãko�i⌥j>Mπí⌃÷Ñk

⌃„WfDO◊ÌªπÑ4í–õYãShLÕÅgBä�Uâko]n�hjãÂ

XnÀ…L�~åã�

�O’�ho�}hnOn’πnShgBãL��,ko�}hnÛn˙Wπ

LDOdKBãBk]n]å^åí⌥WfDF�jJ��,k�pjãÿUnÛí˙

Y_Å�~_�pjã7Uí˙Y_ÅnÛn˙WπnUDo�O’nUDh�èZ�

O’LUFhDFhMkoÛrnUDíÓÑhYãnLn⇢gBã8�WKWØÈ∑

√ØÆø¸n4�ko�ÛrÂ�kÇ�Û↵í �U[ã_Å�S}hí!#Yã_

Å�âöWfOYã_Åji�]nÓÑo⇢ÿgBã�]Sg,÷ágoO’í

�ÓÑí�cf6°Uå_On’π�hö©Yã�ãHp�&n>MπhDc_�

Ç˙,ÑjO’kJDfÇ�!n◆.^]å^åkÓÑÑy¥LBã (Û2.2)�

1. ¢Î˚¢§Ï�Al aire :π⁄§Ûûg�z-x�í✏sW�Òûgo�the airh
3Y �&í>D_åk⌥Lz-k⌘KF>Mπí⌥Y�˛(�Ç;An>Mπ

gBä�>Oπ⌘Ñ*n∂Kkàcfÿ⇧jÛrí\ä˙YShLgMã�

2. ¢›‰Û…�Apoyando :Ù3Yãh�ƒäKKã�n✏sg�&í>D_åk
⌥L£n&kÇ_åKKãàFk>Oπ’�SnO’o&k⌥'LKKã_Å�

¢Î˚¢§ÏàäÇπ◆kÛœí˙YShLgMã[57]�

3. ªfl˚¢›‰Û…�Semi-apoyando : ¢›‰Û…k^<W_O’gBãL��
∫jö©ojD��,Ñko�£•Yã&n⌦k™⌥ínD_∂Kg&í>M�

™⌥nykÇ_åKKã>Mπí⌥Y�SnO’go�•&Bn’\L�✏P

g�Ä_Å�ÿ�Kd#öWf&í>OShLgMã�

82020t4�Bπn�(�https://ja.wikipedia.org/wiki/O’
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al aire

apoyando

semi-apoyando

Û 2.2:ØÈ∑√ØÆø¸kJQã&n>Mπn.^

2.7 Jèäk

,‡go~Z�,vk¢èã¢#⇠flí�ÂXÊ⌃�Û}≈1Ê⌃n2dnñπg
Ô∞W_�!k�⌥�hf“k¢YãìevÑ��∫vhDc_ÍÑ¢◊Ì¸

¡kàã÷äD�kdDfÇ≥W_��åk�ÂXnÀ…Ñ;(íüıYãõk˛a

hjãØÈ∑√ØÆø¸ny¥ÑO’kdDfÇ¨W_�
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3
⌃„í√Y_Ån˙�ÑjÂXnÀ…◊Ìª

π

ÇÅ

,‡go�}hOkJQãÂXnÀ…kdDf�À…π’nK⌃�hüıí⇢

WfU°íLF�}hOBküLUåãL∫k@ÓW�KöMÑjh˛b✏h™Û

»Ì∏¸n⌃÷k˙eOæ∆jÀ Ñjb✏kàcf⇠W�˙�ÑjÂXnÀ…í

Ûã�]Wf�Sn2díu(WfÂXíçÀ…YãShn ('ÑπúkdDf
yã�

飯野なみ

飯野なみ
理解を促すための基礎的な知識の

飯野なみ
構築プロセス
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3.1 oXÅk

}hOnàFj´S'k¢èãÂXí⇠˚h˛YãShoπ◆gojD�Ok

¢YãÂXíh˛Yã†D�ko�~Z⇠nnM'LBÅâåã�d~ä�On

Yyfn\mkJDfq⇢kçÅâåã'Íí˙�hWfDjQåpjâjD�iì

j.^n’\kJDfÇq⇢kçÅâåã'Íí˙�hWf�yönOkJQãã

a˚Çı˚ü⌃IíÓöWjD�SnàFjπ⌘'í�cfÂXí⇠Yã4��Â

Xh˛nÀ4Kâo£�ÑÂXgBãShL�~WDL�’\nK⌃hDc_B˚⌫

nÅ í£�ÑÂXn�g⇠Yãko6⌅L⇢D�

⌦⇠nOLk˛ÊYãπ’hWf�KöMÑÂXh£�ÑÂXnu(L⇡Râå

ã�KöMÑÂXo�ÿ⇧jçÂÑ;’íüLYã_ÅnK⌃í⇠W_ÂXgB

ä�ÂXk˙eDfinàFkÊ⌃íLc_nKí¢≥Ñk⌃„YãShLgMã�

!⇧o¯ík‹åW�F_Å�Såânyrí�∫kYãShgO⇧L⌃„WÑY

O�Kd_∞LÊ⌃Ô˝jÂXíÀ…gMã�yk…·§Û™Û»Ì∏¸í(DãS

hg˙ n⇠flky�W_⇠LÔ˝hjä�nM'Ç≈›gMã�d~ä�O∂

Ñ⌥�⇧�Â↵�⌃Œn⇥Ä∂h|v khcfÙ�Ñk⌃„WÑYDKöMÑÂX

h�≥Û‘Â¸øLÊ⌃Ô˝j…·§Û™Û»Ì∏¸í�¯íkÀ…Yãπ’ÑK⌃

íö©Yã�SnàFj�∫ìÔ≠Kd_∞Ô≠jÂXh˛n!Àkàcf⌃Œn⇥

Ä∂L;SÑkÂXí⇠gMåp�ÂXnq ÑÒD⌃„í√2YãShLÔ˝h

jã�

]Sg,vgo�}hOkJQãpjã2dnÂXh˛�KöMÑÂXh…·
§Û™Û»Ì∏¸ íu(W_ÂXnÀ…íüıW�]nπúkdDfnæ∆j⌃ê

h⇤flíLF�ØÈ∑√ØÆø¸í˛ahWf�⌃Œn⇥Ä∂LKöMÑÂXí�

v⇧�Â↵�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂h|v L…·§Û™Û»Ì∏¸í�]å^åÀ

…Yã�wSÑko�(1)~Z�F⇧nHLvgÀ �W_ÂXí9oW�KöM
ÑÂXíÀ…Yã�ØÈ∑√ØÆø¸n⌅O’güLUåãL∫Ñ]nK⌃í⇠Y

ã�(2)!k�À…W_KöMÑÂXk˙eDf™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂L…·§Û™
Û»Ì∏¸íÀ…Yã�SSgo�ØÈ∑√ØÆø¸nO’í;ÅjÇıhW_�Æ

ø¸O’™Û»Ì∏¸�íÀ…Yã�]nå�(3)Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eDf
⌃Œn⇥Ä∂LKöMÑÂXnçÀ…íLF�†Hf�⌃Œn⇥Ä∂k˛Wf⌃„¶

jik¢Yã¢Û±¸»ø˚íüΩYã�Â⌦n◊Ìªπí⇢Wf�2dnÂXh˛
íu(W_ÂXÀ…nπúÑ ('í�âKkYã�SnàFj™Û»Ì∏¸n⇥Ä

∂h⌃Œn⇥Ä∂n⌃mkàãÂXnÀ…◊Ìªπo��✏b⇣í√WjLâ·<'

nÿDÂXnÀ…íÔ˝kW�!⇥Ä∂íKP†D�eOähWfÇ�ÖgMã�
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3.2 ÂXÀ…◊ÌªπnÇÅ

}hOkJQãpjã2dnÂXh˛íu(W_ÂXÀ…◊ÌªπkdDfyã�
jJ�ÂMgoÂXh˛í�⇠b✏í+Å_ÂXnh˛π’hWf(Dã�ÂXÀ

…◊Ìªπny¥o�Â↵n3πgBã�

` 1dÓnÂXh˛í�KöMÑÂXhYã�⌃Œn⇥Ä∂LÀ…YãShgÂXn
·5Ñ⌃„íπ◆kYã�

a 2dÓnÂXh˛í�…·§Û™Û»Ì∏¸hYã�KöMÑÂXh�ÿn≥πí
Ça�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂LÀ…YãShgÂXÊ⌃íÔ˝kYã�

b À…Uå_2dnÂXoπ—§ÈÎn¢¬íÇd�u(WjLâçÀ…ípä‘Y
Shg�ÂXn·5ÑóŸÂnróíÔ˝kYã�

ドメイン
オントロジー

⼿続き的知識

ドメインオントロジーに基づく
手続き的知識の構築

手続き的知識に基づく
ドメインオントロジー の構築

・オントロジー
の専⾨家によ
る語彙統制
・知識表現の
基盤提供

・分野の専⾨家
の深い理解

・パターンの
発⾒

既存の知識

知識の収集 知識の構築 暗黙知の獲得

暗黙知
知識の

共同化、表出化

知識の分析

分野における
活動に関する情報の収集

データ連携

知識の活⽤

Û 3.1: 2dnÂXh˛íu(W_⇥Ä⌃ŒnÂXÀ…◊Ìªπ

Û3.1k�◊ÌªπnhSœí:Y�~Z�⌃Œn⇥Ä∂h™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂
n!⇧LÂXnŒ∆íLF�ØÈ∑√ØÆø¸nàFj⇡ñ�Uå_fiÀÂ¢ÎíÇ

_jD4�o�‚XnYPÑ—åhDc_h˙�UåfDãÂXíqF�!k�⌃Œ

n⇥Ä∂LKöMÑÂXíÀ…W�™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂L…·§Û™Û»Ì∏¸í

À…�Ôñ�Yã�SSgnKöMÑÂXo�ØÈ∑√ØÆø¸kJQãO’nüL

K⌃í-√hWf⇠W_Çní⌥W�…·§Û™Û»Ì∏¸oyön⇥Ä⌃ŒnÂ

Xíyön≥πíÇcfÇı��éd�W_ÇníDF�]nå�KöMÑÂXh…

·§Û™Û»Ì∏¸nçÀ…ípä‘Wf�⌃Œn⇥Ä∂kàãóŸÂnróíÓ⌥

Y�
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,vgo�Ä˝í4F⌃ŒkJDf˛4gBLUåãKöMÑjÂXí˛ah

WfDã�⌃Œn⇥Ä∂h™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂n⌃mkàãÂXnÀ…í⇢WfÂ

Xnq h⌃„√2�Uâko≈1∑π∆‡�íÓ⌥Y�⌃Œn⇥Ä∂h™Û»Ì∏

¸n⇥Ä∂LTmgÂXíÀ…Yãπ’íhã_Å�≈6Ñk⌃Œn⇥Ä∂�ÎnÂ

Xnq h⌃„√2LÛåã�

~_�Sn◊ÌªπkJDfËÓW_DSho�KöMÑÂXh…·§Û™Û»

Ì∏¸nÀ…nXjã™∞◊ÌªπgojO�π—§ÈÎgBãhDFπgBã�d

~ä�iaânÂXíHk\ãKhDFShgojO�u(kàcf⇠flh≥πíq

 YãShgÂXn·5Ñ9oí√2Yã�Â⌦n◊Ìªπí✏~Hf�⌃Œn⇥Ä

∂h™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂]å^ånyrí!nàFköÅã�

• ⌃Œn⇥Ä∂o�KöMÑÂXnÀ…hóŸÂnróíLF�

• ™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂o�™Û»Ì∏¸nÀ…hÔñ�íLF�

‚kh˙UåfDãÂXíπúÑk;(Yã_Åko�ÂXnÖπí�:Ñk⇠

Yã≈ÅLBã�yk�}hOnàFj´Sπ≠ÎnróL≈Åj⌃ŒkJDf

o�⌃Œn⇥Ä∂LÇdÄSÑ∆ØÀ√Ø�Â↵�π✏h|v oÕÅjÅ gB

ã�s0o3˚3§2¿ÂMgyãL�KöMÑÂXgo�ÂXnÖπí�ÓÑ���π
✏���L∫���s0≈1�k⌃Qf⇠Yã�…·§Û™Û»Ì∏¸go��ÓÑ�

h�π✏�í¬gWfπ✏nÇı�hç⌃^íLD�!Dg�L∫�h�s0≈1

�n⇧Ó� �í¬gWfÇıÑ^'nö©íLD�⌅π✏nÀ �k(Dã�Snà

Fk�⇠YãÂXnÖπhÀ �π’íö©YãShg�⌃Œn⇥Ä∂h™Û»Ì

∏¸n⇥Ä∂LcWOÂXíq gMãàFkYã�]åkàcf�KöMÑÂXo

…·§Û™Û»Ì∏¸k˛Wf�⌅⇠flkJQãÂXny¥ízã˚–õW�—ø¸

Ûnzã �…·§Û™Û»Ì∏¸oKöMÑÂXk˛Wf�ÂXnÀ ÑûYh˛

n⌥›í–õYã�ÂXh˛n˙‰–õ �

ÂMgo�ÂXnÀ…◊Ìªπnüık⌘QfÀ…W_ÂXkdDfyã�

3˚3¿goKöMÑÂXnÀ…kdDf�3˚4¿goKöMÑÂXk˙eDfÀ…W
_Æø¸O’™Û»Ì∏¸kdDf�3˚5¿goÆø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eDf
KöMÑÂXíçÀ…W_PúkdDf�]å^åyã�

3.3 KöMÑÂXnÀ…

KöMÑÂXnÀ…kB_ä�~Z⌘⇧nHLvgÀ �W_ÓÑ⌥⌘kàãÂX

nOLπí�âKkYã�!k�OL„zn_ÅkÂXnÖπí:%W�⇠b✏í

ö©Yã�
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3.3.1 ÓÑ⌥⌘kàãÂXÀ �nOL

HLv[58]go�ØÈ∑√ØÆø¸n⌥�/ÙíÓÑhWf�ÓÑ⌥⌘kàãÂX
nÀ �íLc_�~Z�v⇧L‚XnY,Ñ—åKâØÈ∑√ØÆø¸nO’n

�MÑOL∫k¢YãÂXíŒ∆W_�!k�21nÓÑ�º&Yã�•&Yã,àÛ
Yã�Ûrí Hãji k⌃^W�T⇣Yã_ÅnL∫nK⌃íÓÑ⌥⌘gÀ �

W_��åk�⌃Œn⇥Ä∂gBã◊ÌÆøÍπ»|⌥�⇧kàcf�À �W_Â

XíÓc�˝†W(Û3.2)�ÓÑn�(;¶k@ÓWff“π∆√◊í7dk⌃Q_�

⾳⾊を
変える

触弦・撥弦
する

ハーモニク
スする

⼈⼯ハーモ
ニクスする 押弦する 右⼿で触弦

する iで触弦する 撥弦する
m,a,p

いずれかで
撥弦する

⽬的弦を
押弦する

・押弦から12フレット
⽬を触弦する
・フレットから若⼲ず
れた位置が最適の場合
がある（周波数域を考
慮する）
・i指の触弦⾯積を多め
にすると安定する

アルアイレ

１ １

STEP4の
⾏為

⾃然ハーモ
ニクスする

アーティキュ
レーションを
つける

右⼿の
撥弦位置を
変える

ピッチカー
トする 両⼿で弾く

⽚⼿で弾く

・・・

・・・

・・・
・・・

・・・

基本奏法：基
礎的な⾳楽表
現をつけるた
めの⾏為

・⾳の⻑さを
変える
・⾳価の時間
枠で⻑さを変
える

・通常の位置
は，Position 
Ordinary
・主にサウン
ドホールの右
側付近をいう

ミュートする

フラジオレット，アル
モニコス＝弦の分割振
動によって⽣じる倍⾳

凡例

⾏為
詳細情報

ステップへのリンク

⾏為のプロセス

⾏為のパターン

⽬的⾏為

Û 3.2:ÓÑ⌥⌘ÂXn�Ëúã

SnÂXko�!n2dn'MjOLLBã�(i)ûYh˛n÷'U⇢�(YãûY
LÇı�UåfDjDShKâ�£�ÑÂXhKöMÑÂXí˜�WfJä�h˛k

�´'LjD�ãHp�∫Âœ¸‚ÀØπYã�o��∫Âœ¸‚ÀØπ�hDF�

^hWfnÆø¸O’h�Yã�hDF’^íõQ�è[_ÇngBä�L∫nh˛

hWfo¯‹WOjD�~_��Ê&Yã�nÊ&Ç�,Ñj(ûgjD_ÅãÙY

≈ÅLBã�SnàFk⌃Œn⇥Ä∂khcfoÙ�Ñk⌃„gMãÖπgÇ�ÂX

íÉOq �;(Yã_Åko�ûYn¡^jií+Å_ãÙWL≈ÅgBã�(ii)
⇠b✏n÷'U⇢ÓÑL∫�L∫n—ø¸Û�L∫n◊ÌªπhDc_Å L÷'

g⌃„WkOD�üõkLèåãL∫�Æø¸O’n�M�ΩaÑjÓÑ�jinÂ

XÖπí�∫k:%Yã≈ÅLBã�~_�Û2n�↵édn�ÛKgÊ&Yã�h
�igÊ&Yã��ØÈ∑√ØÆø¸go�ioÛKn∫ÓW⌥nShí:Y o��X
L∫í⌥WfDãkÇKKèâZ⌃‚WfDã_ÅkB˚⌫Ñk�Í6gBã�
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3.3.2 ÓÑ�L∫�π’n:%

ÓÑ⌥⌘gÀ �W_ÂXnOL„zk⌘Qf�CHARM‚«Îí¬⇤kÂXnÖπ
ít⌃W_�SSgn\mov⇧LLc_�

CHARMn˙,hjãÀ⇣Å o�L∫�L∫kÿèYã·ã�üLYã∫�˝†
≈1�ÑäπgBã�⌦MkoÓÑhjãL∫L�↵Mkoàäs0jË⌃L∫L–

:Uåã�SSgnL∫o∂K �í⌥WfJä�ãHp�⌫S∫›Yã�hDFL

∫í⌫SLâX_∂KKâãD_∂Kxn∂K �gBãhIH�]nÓÑí�⌫S

∫›Yã�hh˛WfDã[59]�d~ä�⌫S∫›Yã�hDF(ûko�L∫�Ó
Ñ�óŸÑj∂K �hDc_⌥pn✏sLÖ(WfDã�WKW�⌘⇧nKöMÑ

ÂXgoL∫n⇠íÕñWfDãShKâ�L∫h]n÷nÅ í⌥ä⌃Qã�]

Sg��ÓÑ�go∂K �í+Ä⇧ÏÑBãDoΩaÑjÖπí⇠W��L∫�g

oÓÑíT⇣Yã_Åk≈Åj’\í⇠YãShhW_�

~_�CHARMnL∫édnìko�T⇣π✏�h|påã9‡hjãàFji
⌃’Gjinü⌃íÇı�W_ÇnL⇠Uåã[24]�Hk⇡R_ãgo�⌫S∫›
Yã_ÅnT⇣π✏hWf�⌫S⌥ã’�h�°?e’�Lö©UåfDã�_`

W�,vgoSnàFj≥∆jb✏o-QZ�T⇣π✏í�ÓÑíT⇣Yã_Å

nπ’�Ä’nœ�Â↵��π✏�h|v �hMnÿQ_�Uâk��ÓÑ���π

✏���L∫�goàäsWD⇠L≈Åj4�LBã_Å��s0≈1�í-Qf⇧

Ó%k⇠gMãàFkW_�⇧ÓkdDfo�⌃Œk‹Xf´πøfi§∫gMãS

hL�~WD�

Â⌦naˆgÀ…W_ÂX�Â↵�KöMÑÂXhY íÛ3.3k:Y�SSg�
π✏kB_ãÇníØÈ∑√ØÆø¸nO’hW_�—rnwπboÓÑí�“rn

cπbhRráWoπ✏í�RrnwπboL∫í�]å^å:WfDã�s0≈1

o�≈Åk‹Xf⇧Óí-öW�™ÏÛ∏nwπbÖkhf⇠WfDã�Û3.3g
o��Ûrí Hã�hDFÓÑíT⇣Yã_Åk��∫Âœ¸‚ÀØπ�π✏LX

(YãShíh˛WfDã�]WfüLYãL∫o��º&Yã���ÛKg&kÊå

ã���•&Yã�hDF‚pn⌃kìFShL:UåfDã��ÛKg&kÊåã�

go�s0≈1hWf��(Yã⌥�oi⌥�ÛKn∫ÓW⌥ gBãShí:WfD
ã�SnàFk�ÂXÖπÑb✏í�:YãShg�⌃Œn⇥Ä∂LÙ�ÑkÂXí

À…gMãàFkW_�WKWjLâ�ûYh˛ko≤LLãã�ÂXí⇠Yãõ

ko�Çınq�Ñ�´'L›�UåãShL�~WO�™Û»Ì∏¸o]n'Íí

Çc_q⇢ÇıÑè⌅í–õgMãhDFπg (gBã�
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⾳⾊を
変える

押弦する 右⼿で
弦に触れる 撥弦する

⼈⼯ハーモニクス⽅式

使⽤する指：i
⾏為の場所：押弦から
12フレット⽬
その他：フレットから
若⼲ずれた位置が最適
の場合がある（周波数
域を考慮する）．i指で
弦に触れる⾯積を多め
にすると安定する．

⾏為の詳細：⽬
的弦を押弦する

使⽤する指：
m,a,pいずれか

凡例

⽬的

⾏為

⽅式

詳細情報

Û 3.3:KöMÑÂXn¸ã

3.4 Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÀ…

M¿nKöMÑÂXk˙eDfÀ…W_…·§Û™Û»Ì∏¸�Æø¸O’™Û»Ì

∏¸2�kdDfyã�

3.4.1 Çınö©

~Z�Æø¸O’í;ÅjÇıhWfö©Yã_Åk�⌦MÇıkoKöMÑÂXn

�ÓÑ�í¬gWfÇı�W_Çní�↵MÇıko�π✏�Æø¸O’ �í�]

å^å(Dféd�W_�⌦MÇıo�Ûk¢YãÓÑíÇd7dnO’�πúÛO
’�åÛ �O’�≈˛O’�Û° �O’�Û¿ �O’�Ûr �O’�Ûˇ 

�O’ h´Sk¢YãÓÑíÇdO’�˙,O’�˙öO’�º&O’�•&O

’ k'%WfDã�Û3.4nÊto�éd�Uå_�Æø¸O’�Çın�ËgB
ã�Û3.3nKöMÑÂXn�Ûrí Hã�o�Ûr �O’�k��∫Âœ¸‚À

2,vgo�Â,ûHnver.2.2í�(: https://github.com/guitar-san/Guitar-Rendition-Ontology/

https://github.com/guitar-san/Guitar-Rendition-Ontology/
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Øππ✏�o�∫Âœ¸‚ÀØπ�k�]å^å˛‹WfDã�PúhWf�Æø¸

O’�nÇıpo96hjc_�

!k�⌅↵MÇıís0kö©Yã_Åk≈ÅjûYíÇı�˚éd�W

_�Û3.4n�Æø¸O⇧L∫�Çıo�⌅↵MÇınL∫í⇠Yã_ÅkK
öMÑÂXn�L∫�í¬gWfÇı�W_Çng��&í>O��&íºY�j

iLBã�L∫n⇠kdDfo3˚4§3¿gyãL�ãHpÛ3.5n�&í>O
�Ù ���a⌥���m⌥���p⌥�jiÇYyfÇıhWfö©W_�Â⌦nPú��Æ
ø¸O’�Çıí+Å_263nÇıíö©W_�

3.4.2 ^'nö©

↵MÇıgBãÆø¸O’�π✏ í¨�Yã_Åk�Â↵n;Åj3dn^'íö
©W_�

1. ÓÑÛ⇢inàFjÛí⌃ÛhYãnKí:Y^'gBã��wSi�ÇıÖ
n�Æø¸Û�Çıg21.^n$íö©WfDã�ãHp��S}hÛ���—p
Û����Û�LBã�

2. h˛bK⇢}\k⇠Uåã⇠˜n.^íö©Yã_Ån^'gBã�$
o��O⇠˜�Çıgö©W_!n3dgBã⇢}hkùXWjDÛnqDπ
í:Y�¢¸∆£≠ÂÏ¸∑ÁÛ⇠˜��–Ì√ØB„k;AkãâåãàFj

s�ÑkÛí˝†Yã�≈˛⇠˜��}hÏÍnyäO’íhY�}h˙ ⇠

˜��

3. L∫k¢Yã^'⇢⌅O’íü˛Yã_ÅnwSÑjL∫ÑK⌃íö©Yã^
'gBã�L∫n$koKöMÑÂXn�L∫�í�⌅L∫k˛Yã˝†n¨

�koKöMÑÂXn�s0≈1�kJQã⇧Ó�í�]å^å¬gWfö©

W_�s0kdDfo�!⇧gyã�

]n÷�≈˛O’go≈˛YãÛnÛ↵¢¬í:Y�zÛ���ãÀÛ�í�Û°

 �O’goÛnwUí:Y�Û°�íö©W_�Â⌦nPú�^'po18hjc_
�Û3.4nÛt �
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Û 3.4:;Çı(Ê)h^'(Û)

3.4.3 L∫n⇠

ØÈ∑√ØÆø¸O’o�⌥pnL∫nD�[Ñ6⌅íÇd�]SgÆø¸O’™Û

»Ì∏¸go�⌅↵MÇıgBãÆø¸O’�π✏ nL∫í⇠Yã_ÅkÂ↵n

Î¸Îí-Q_�

’^kàãh˛⇢ L∫o�^'n“L∫”í(Dfö©Yã�$o�KöMÑÂX

n�L∫�í¬gWf’^gh˛Yã�ãHp��&í>O���&íºY���&

íÈO�ji�

L∫h´SËMnP�h˛⇢ ØÈ∑√ØÆø¸o´Sk}hí˙öW_∂KgO

Yã_Å�O’n⇠k≈Åj´SËMoÊÛnK⌥kPögMã�_`W]

nL∫LÊÛniaânK⌥gLFKo)MKí⇤nWjQåpjâjD_Å�

Æø¸nËMí(Df�⌥�tnK⌥�h�Ù�tnK⌥�h⌃^Yã�]W
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f’^nÙåk�⇠YãShgL∫hK⌥í�Bkö©Yã�⇠ão!nh

JägBã��&í>O�Ù ���&íºY�⌥ ��

L∫n⌃èö©⇢ L∫n⌃èo�“üLL∫⌘”�“üLL∫✓”hDFàFkpí+

Ä^'kàcfh˛Yã�ãHp�•&O’n↵MÇıgBã¢›‰Û…o�

Ù�tn⌥g•&W_åk£n&kÇ_åKKãShkàcfü˛Uåã�S

n4��üLL∫⌘k�&í>O�Ù ��üLL∫✓k�£n&kÇ_åKK

ã�Ù �h⇠Yã�

L∫n&⌫ö©⇢ �L∫AíWjLâL∫BíYã�hDc_�B2LíÇdO’k
dDfo�Aí“aˆL∫”�Bí“;L∫”hWf⇠Yã�Såân^'o�
÷ÈÛØŒ¸…íÀWf⌦⇠n“üLL∫”n-kMnÿQã�ãHp�Ûr

 �O’n‘√¡´¸»o�Ù�tnKntbg&kÊåjLâ&í>OSh

gü˛Uåã�Sn4��üLL∫1n;L∫í�&í>O�Ù ��aˆL∫í
�&kÊåã�Ù �h⇠Yã�

L∫nwS�⇢ ⌅L∫k˛YãwSÑj≈1o�KöMÑÂXn�s0≈1�kJ

Qã⇧Ó�n�Ëí¬gWfö©W_^'í(Df⇠Yã�ãHp�“�(

⌥”�“L∫4@”ji�

⌦⇠nÎ¸ÎkìD�hfn↵MÇıkdDfÇın⇠íLc_�Û3.5k�Û
r �O’n↵MÇıgBã∫Âœ¸‚ÀØπnãí:Y�∫Âœ¸‚ÀØπo�ÿ

⇧jÛ↵n�ÛíÙâY_Åk�º&�•&�&kÊåãhDF3dnL∫í∆�Y
ã�üLL∫1go�⌥�tn⌥g&íºWjLâ�aˆL∫1 �Kdº&’Ï√»
Kâ12’Ï√»ÓíÙ�tni⌥g&íÊåjLâ�aˆL∫2 �Ù�tna�m�p⌥
nDZåKg&í>O�;L∫ �]nå�üLL∫2go�⌥�tn⌥g&íºW
jLâ�aˆL∫1 �Ù�tni⌥g&Kâ⌥í‚Y�;L∫ �jJ�ØÈ∑√ØÆ
ø¸goq⇢nÂXhWfÙ�tn⌥n�Lz~cfDã�po™⌥�io∫ÓW
⌥�mo-⌥�ao¨⌥í:Y�Â⌦nÀ í�üõn§·¸∏h˛‹U[_PúL
Û3.6gBã�KöMÑÂXk˙eDf⇠π’íö©YãShg�πáÑk…·§Û
™Û»Ì∏¸íÀ…gMãShí∫çW_�
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次に

しながら

しながら

Û 3.5:L∫n⇠ã

条件行為１：
弦を押す（指）

条件行為２：押弦フ

レットから１２フ
レット目で，i指で，
弦を触る（胴）

主行為：i指で，弦か
ら指を離す（胴）

条件行為１：
弦を押す（指）

実行行為１

実行行為２

次に

主行為：a指 or m指
or p指で，弦を弾く
（胴）

しながら

しながら

Û 3.6:§·¸∏hn˛‹
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⾃
然
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

⾳
⾊
を

変
え
る

ス
ル
・
ポ
ン
テ
ィ
チ
ェ
ロ
⽅
式

右
⼿
を

指
板
側
に

配
置
す
る

撥
弦
す
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

押
弦
す
る

右
⼿
を

ブ
リ
ッ
ジ
側

に
配
置
す
る

撥
弦
す
る

撥
弦
す
る

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

撥
弦
す
る

ス
ル
・
タ
ス
ト
⽅
式

⼈
⼯
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

意
味

：
ブ

リ
ッ

ジ
上

で
（

伊
）

⽤
途

：
硬

質
な

(⾦
属

的
な

)⾳
効

果
別
名

：
メ

タ
リ

コ

⾏
為
の
詳
細

：
ミ

ュ
ー

ト
す

る

別
名

：
フ

ラ
ジ

オ
レ

ッ
ト

，
ア

ル
モ

ニ
コ

ス
⽤
途

：
弦

の
分

割
振

動
に

よ
っ

て
⽣

じ
る

倍
⾳

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指

：
i

⾏
為
の
場
所

：
押

弦
か

ら
12

フ
レ

ッ
ト

⽬
，

倍
⾳

列
の

と
こ

ろ
，

振
幅

周
期

の
場

所
，

通
常

は
1/

2
そ
の
他

：
フ

レ
ッ

ト
か

ら
若

⼲
ず

れ
た

位
置

が
最

適
の

場
合

が
あ

る
（

周
波

数
域

を
考

慮
す

る
）

．
i指

の
触

弦
⾯

積
を

多
め

に
す

る
と

安
定

す
る

右
⼿
単
弦
⽅
式

右
⼿
復
弦
⽅
式

右
⼿
の
側
⾯

を
置
く

右
⼿
の
⼩
指

を
置
く

使
⽤
す
る
指

：
m

,a
,p

い
ず

れ
か

（
⽚

⼿
⽅

式
の

場
合

）
⾏
為
の
場
所

：
ブ

リ
ッ

ジ
近

く
で

撥
弦

す
る

と
ク

リ
ア

な
⾳

に
な

る
，

振
幅

の
周

期
箇

所
で

は
撥

弦
し

な
い

（
両

⼿
⽅

式
の

場
合

）

両
⼿
⽅
式

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

⽚
⼿
⽅
式

⾏
為
の
詳
細

：
発

⾳
し

た
い

フ
レ

ッ
ト

の
上

を
触

弦
す

る
使

⽤
す

る
指

：
i

そ
の
他

：
フ

レ
ッ

ト
か

ら
若

⼲
ず

れ
た

位
置

が
最

適
の

場
合

が
あ

る
（

周
波

数
域

を
考

慮
す

る
）

．
i指

で
弦

に
触

れ
る

⾯
積

を
多

め
に

す
る

と
安

定
す

る
．

⾏
為
の
詳
細

：
⽬

的
弦

を
押

弦
す

る
使
⽤
す
る
指

：
m

,a
,p

い
ず

れ
か

⾏
為
の
場
所

：
1/

2倍
⾳

ポ
イ

ン
ト

が
基

準
効
果

：
倍

⾳
が

少
な

く
な

る維
持

近
く維
持

維
持

維
持

維
持

維
持

よ
り

⽤
途

：
他

楽
器

の
模

倣
，

フ
ォ

ゴ
ッ

ト
，

三
味

線

離
す

離
す

タ
イ
ミ
ン
グ

：
離

さ
な

く
て

も
い

い
．

倍
⾳

（
1/

2,
 ¼

…
）

が
狭

く
な

る
と

離
す

タ
イ

ミ
ン

グ
を

速
く

す
る

左
⼿
単
弦
⽅
式

フ
レ
ッ
ト
真

上
を
押
す

⾏
為
の
詳
細

：
触

れ
る

だ
け

意
味

：
指

板
上

で
（

伊
）

⽤
途

：
柔

ら
か

な
⾳

効
果

⾏
為
の
詳
細

：
撥

⾳
直

後
に

離
弦

す
る

．
指

⾁
を

多
め

に
当

て
る

と
⾳

を
外

さ
な

い
．

フ
レ

ッ
ト

の
真

上
を

触
弦

す
る

⾏
為
の
場
所

：
押

弦
か

ら
12

フ
レ

ッ
ト

⽬
，

倍
⾳

列
の

と
こ

ろ
，

振
幅

周
期

の
場

所
，

通
常

は
1/

2

⾏
為
の
場
所

：
押

弦
か

ら
12

フ
レ

ッ
ト

⽬
，

倍
⾳

列
の

と
こ

ろ
，

振
幅

周
期

の
場

所
，

通
常

は
1/

2

記
号

：
su

lt
as

to
，

⼭
下

さ
ん

（
天

雷
会

の
絵

）
の

記
号

Û 3.8:⇥Ä∂Akàcf9oUå_KöMÑÂX�ÓÑ⇢Ûrí Hã 
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⾃
然
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

⾳
⾊
を

変
え
る

ス
ル
・
ポ
ン
テ
ィ
チ
ェ
ロ
⽅
式

右
⼿
を

指
板
側
に

配
置
す
る

撥
弦
す
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

押
弦
す
る

右
⼿
を

ブ
リ
ッ
ジ
側

に
配
置
す
る

撥
弦
す
る

撥
弦
す
る

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

撥
弦
す
る

ス
ル
・
タ
ス
ト
⽅
式

⼈
⼯
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

意
味

：
指

板
上

で
（

伊
）

⽤
途

：
柔

ら
か

な
⾳

効
果

意
味

：
ブ

リ
ッ

ジ
上

で
（

伊
）

⽤
途

：
硬

質
な

⾳
効

果
別
名

：
メ

タ
リ

コ

⾏
為
の
詳
細

：
ミ

ュ
ー

ト
す

る

別
名

：
フ

ラ
ジ

オ
レ

ッ
ト

，
ア

ル
モ

ニ
コ

ス
⽤
途

：
弦

の
分

割
振

動
に

よ
っ

て
⽣

じ
る

倍
⾳

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指

：
i

⾏
為
の
場
所

：
押

弦
か

ら
12

フ
レ

ッ
ト

⽬
そ
の
他

：
フ

レ
ッ

ト
か

ら
若

⼲
ず

れ
た

位
置

が
最

適
の

場
合

が
あ

る
（

周
波

数
域

を
考

慮
す

る
）

．
i指

で
弦

に
触

れ
る

⾯
積

を
多

め
に

す
る

と
安

定
す

る
．

単
弦
⽅
式

復
弦
⽅
式

⾏
為
の
詳
細

：
撥

⾳
直

後
に

離
弦

す
る

．
指

⾁
を

多
め

に
当

て
る

と
⾳

を
外

さ
な

い
．

フ
レ

ッ
ト

の
真

上
を

触
弦

す
る

右
⼿
の
側
⾯

を
置
く

右
⼿
の
⼩
指

を
置
く

使
⽤
す
る
指

：
m

,a
,p

い
ず

れ
か

（
⽚

⼿
⽅

式
の

場
合

）
⾏
為
の
場
所

：
ブ

リ
ッ

ジ
近

く
で

撥
弦

す
る

と
ク

リ
ア

な
⾳

に
な

る
，

振
幅

の
周

期
箇

所
で

は
撥

弦
し

な
い

（
両

⼿
⽅

式
の

場
合

）

両
⼿
⽅
式

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

⽚
⼿
⽅
式

⾏
為
の
詳
細

：
発

⾳
し

た
い

フ
レ

ッ
ト

の
上

を
触

弦
す

る
使

⽤
す

る
指

：
i

そ
の
他

：
フ

レ
ッ

ト
か

ら
若

⼲
ず

れ
た

位
置

が
最

適
の

場
合

が
あ

る
（

周
波

数
域

を
考

慮
す

る
）

．
i指

で
弦

に
触

れ
る

⾯
積

を
多

め
に

す
る

と
安

定
す

る
．

⾏
為
の
詳
細

：
⽬

的
弦

を
押

弦
す

る
使
⽤
す
る
指

：
m

,a
,p

い
ず

れ
か

指
頭
奏
法
⽅
式

撥
弦
す
る

部
位

：
指

頭
⽬
的
⾳

：
柔

ら
か

い
⾳

維
持

維
持

維
持

維
持

維
持

維
持

使
⽤
す
る
指

：
胴

板
側

の
指

そ
の
他

：
や

さ
し

く
⾏
為
の
場
所

：
１

２
〜

１
９

フ
レ

ッ
ト

⾏
為
の
場
所

：
ブ

リ
ッ

ジ
上

使
⽤
指

：
p

そ
の
他
：
フ
レ
ッ
ト

か
ら
若
⼲
ず
れ
た
位

置
が
最
適
の
場
合
が

あ
る
（
周
波
数
域
を

考
慮
す
る
）
．
i指

の
触
弦
⾯
積
を
多
め

に
す
る
と
安
定
す
る

⾏
為
の
詳
細

：
弾

く
位

置
は

触
れ

て
い

る
と

こ
ろ

よ
り

離
す

（
⽚

⼿
⽅

式
の

場
合

）

・
２

⾳
の

時
あ

り
・

pの
時

, i
,m

,a

他
の

フ
レ

ッ
ト

も
あ

る

pの
時

は
, i

,m
,a

+
 p

☆
★

触
れ
た
指
を

離
す
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⾃
然
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

⾳
⾊
を

変
え
る

ス
ル
・
ポ
ン
テ
ィ
チ
ェ
ロ
⽅
式

右
⼿
を

指
板
側
に

配
置
す
る

撥
弦
す
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

押
弦
す
る

右
⼿
を

ブ
リ
ッ
ジ
側

に
配
置
す
る

撥
弦
す
る

撥
弦
す
る

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

撥
弦
す
る

ス
ル
・
タ
ス
ト
⽅
式

⼈
⼯
ハ
ー
モ
ニ
ク
ス
⽅
式

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

意
味
：
指
板
上
で
（
伊
）

⽤
途
：
柔
ら
か
な
⾳
効
果

意
味
：
ブ
リ
ッ
ジ
上
で
（
伊
）

⽤
途
：
硬
質
な
⾳
効
果

別
名
：
メ
タ
リ
コ

⾏
為
の
詳
細
：

ミ
ュ
ー
ト
す
る

別
名
：
フ
ラ
ジ
オ
レ
ッ
ト
，

ア
ル
モ
ニ
コ
ス

⽤
途
：
弦
の
分
割
振
動
に

よ
っ
て
⽣
じ
る
倍
⾳

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指
：
i

⾏
為
の
場
所
：
押
弦
か
ら

12
フ
レ
ッ
ト
⽬

そ
の
他
：
フ
レ
ッ
ト
か
ら

若
⼲
ず
れ
た
位
置
が
最
適

の
場
合
が
あ
る
（
周
波
数

域
を
考
慮
す
る
）
．
i指
の

触
弦
⾯
積
を
多
め
に
す
る

と
安
定
す
る

単
弦
⽅
式

復
弦
⽅
式

⾏
為
の
詳
細
：
撥
⾳
直

後
に
離
弦
す
る
．
指
⾁

を
多
め
に
当
て
る
と
⾳

を
外
さ
な
い
．
フ
レ
ッ

ト
の
真
上
を
触
弦
す
る

右
⼿
の
側
⾯

を
置
く

右
⼿
の
⼩
指

を
置
く

使
⽤
す
る
指
：
m
,a
,p
い
ず
れ
か

（
⽚
⼿
⽅
式
の
場
合
）

⾏
為
の
場
所
：
ブ
リ
ッ
ジ
近
く
で
撥

弦
す
る
と
ク
リ
ア
な
⾳
に
な
る
，
振

幅
の
周
期
箇
所
で
は
撥
弦
し
な
い

（
両
⼿
⽅
式
の
場
合
）

両
⼿
⽅
式

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

右
⼿
で

弦
に
触
れ
る

⽚
⼿
⽅
式

⾏
為
の
詳
細
：
発
⾳
し
た
い
フ
レ
ッ
ト

の
上
を
触
弦
す
る

使
⽤
す
る
指
：
i

そ
の
他
：
フ
レ
ッ
ト
か
ら
若
⼲
ず
れ
た

位
置
が
最
適
の
場
合
が
あ
る
（
周
波
数

域
を
考
慮
す
る
）
．
i指
で
弦
に
触
れ
る

⾯
積
を
多
め
に
す
る
と
安
定
す
る
．

⾏
為
の
詳
細
：
⽬

的
弦
を
押
弦
す
る

使
⽤
す
る
指
：

m
,a
,p
い
ず
れ
か

指
頭
奏
法
⽅
式

撥
弦
す
る

部
位
：
指
の
⾁
部

⾏
為
の
場
所
：
12
〜
19

フ
レ
ッ
ト

⾏
為
の
場
所
：
ブ
リ
ッ

ジ
側
，
ブ
リ
ッ
ジ
の
真

上 効
果
：
ブ
リ
ッ
ジ
側
で

触
る
と
⾳
が
短
く
な
る
．

ブ
リ
ッ
ジ
の
真
上
で
触

る
と
⾳
が
⻑
く
な
る

⽤
途
：
こ
も
っ
た
⾳
効
果
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バ
ル
ト
ー
ク
・

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

効
果
⾳
を

出
す

ス
ラ
ッ
ピ
ン
グ
⽅
式

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
を

鳴
ら
す

弦
蔵
の
部
分
の
弦
を

弾
く
⽅
式

⾏
為
の
場
所

：
ブ

リ
ッ

ジ
付

近
そ
の
他

：
親

指
，

指
の

付
け

根
，

⼿
の

平
な

ど
で

⾏
う

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
と

楽
⾳
を

鳴
ら
す

右
⼿
で

弦
を
真
上
に

引
っ
張
る

ボ
デ
ィ
を

叩
く

撥
弦
す
る

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

弦
を

か
き
鳴
ら
す

タ
ン
ボ
ー
ラ
⽅
式

ボ
デ
ィ
を
叩
く
⽅
式

ブ
ラ
ッ
シ
ン
グ
⽅
式

指
板
上
を
叩
く
⽅
式

⽤
途

：
打

楽
器

の
効

果
別
名

：
チ

ョ
ッ

パ
ー

，
サ

ム
ピ

ン
グ

（
th

am
pi

ng
）

⽤
途

：
フ

レ
ッ

ト
が

打
ち

付
け

ら
れ

る
打

撃
⾳

の
効

果

⽤
途

：
フ

レ
ッ

ト
，

指
板

に
打

ち
付

け
る

打
撃

⾳
の

効
果

記
譜
法

：
ギ

タ
ー

の
ヘ

ッ
ド

記
号

（
デ

ィ
ア

ン
ス

）
，

波
線

（
⼭

本
和

智
）

⽤
途

：
パ

ー
カ

ッ
シ

ョ
ン

効
果

右
⼿
で

離
弦
す
る

そ
の
他

：
叩

き
⽅

を
決

め
る

（
⽖

で
叩

く
，

指
⾁

で
叩

く
，

指
関

節
で

叩
く

）
．

叩
く

位
置

を
決

め
る

（
ネ

ッ
ク

裏
を

叩
く

，
胴

を
叩

く
，

横
板

を
叩

く
，

裏
板

を
叩

く
）

⾏
為
の
場
所

：
弦

蔵
の

部
分

左
⼿
で

触
弦
す
る

右
⼿
で

打
弦
す
る

⽅
式

右
⼿
で

打
弦
す
る⽅
式

右
⼿
で

離
弦
す
る

⾏
為
の
詳
細

：
弦

を
ひ

っ
叩

く
⽤
途

：
⾳

程
と

打
撃

⾳
を

出
す

そ
の
他

：
⼿

の
平

，
親

指
，

握
り

拳
な

ど
で

⾏
う

⾏
為
の
詳
細

：
必

要
に

応
じ

て
押

弦
し

て
か

ら
⾏

う

⽤
途

：
打

楽
器

の
効

果

2弦
を
重
ね
る

右
⼿
で

擦
弦
す
る

タ
バ
レ
ッ
ト
⽅
式

擦
弦
⽅
式

別
名

：
カ

ー
ハ

⽤
途

：
ス

ネ
ア

ド
ラ

ム
効

果

使
⽤
す
る
弦

：
低

⾳
弦

⾏
為
の
詳
細

：
低

い
⽅

を
持

ち
上

げ
て

上
に

重
ね

る
そ
の
他

：
ノ

イ
ズ

除
去

の
た

め
右

⼿
で

触
弦

し
な

が
ら

⾏
う

押
弦
す
る

2弦
を
同
時
に

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指

：
左

複
数

指
で

押
弦

し
て

も
良

い
⾏
為
の
場
所

：
表

記
⾳

の
位

置
，

ま
た

は
，

任
意

の
位

置
（

他
の

運
指

に
合

わ
せ

る
）

⽖
で

擦
弦
す
る

指
の
腹
で

擦
弦
す
る

単
弦
擦
弦
⽅
式

復
弦
擦
弦
⽅
式

使
⽤
す
る
指

：
⽖

が
削

れ
て

し
ま

う
た

め
，

⼩
指

，
右

⼿
親

指
の

逆
側

な
ど

で
擦

る

素
材
を
選
ぶ

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
,ス
ラ
イ
ド
バ
ー
⽅
式

⽅
式
の
詳
細

：
筒

状
の

硬
い

素
材

を
弦

上
に

滑
ら

せ
る

記
譜
法

：
ボ

ト
ル

ネ
ッ

ク
の

ポ
ジ

シ
ョ

ン
と

6線
譜

に
よ

る
表

記
法

（
ラ

ッ
ヘ

ン
マ

ン
）

⾏
為
の
詳
細

：
ス

テ
ン

レ
ス

製
，

ガ
ラ

ス
，

真
鍮

な
ど

か
ら

選
ぶ

道
具
を

取
り
付
け
る

擦
弦
す
る

道
具
を

取
り
付
け
る

撥
弦
す
る

プ
リ
ペ
ア
ド
⽅
式

ブ
リ

ッ
ジ

そ
の

も
の

を
叩

く
場

合
も

あ
る

タ
ン
ボ
ー
ラ
⽅
式
２

タ
ン
ボ
ー
ラ
し
な
が
ら

親
指
の
⽖
を
当
て
て
メ

ロ
デ
ィ
ー
を
鳴
ら
す

使
⽤
す
る
指

：
親

指
の

第
１

関
節

効
果

⽤
途

：
打

楽
器

の
効

果
，

エ
レ

キ
ベ

ー
ス

の
模

倣

ラ
イ
ト
ハ
ン
ド
⽅
式

⽅
式
２

左
⼿
で
叩
く

別
名

：
po

pp
in

g

効
果

ナ
ッ

ト
と

⽷
巻

き
の

間

維
持

ミ
ュ

ー
ト

⾳

ど
っ
ち
で
も
当
て
は
ま
る

維
持

維
持

道
具

：
粘

⼟
を

つ
け

る
と

ガ
ム

ラ
ン

の
⾳

に
な

る

⽤
途

：
ノ

イ
ズ

維
持

⽤
途

：
他

楽
器

の
模

倣

ギ
タ
ー
奏
法
オ
ン
ト
ロ
ジ
ー
の
２
種
類
あ
り

使
⽤
す
る
指

：
p 

or
 

pと
i

⾏
為
の
詳
細

：
弦

を
つ

ま
む

？
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バ
ル
ト
ー
ク
・

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

効
果
⾳
を

出
す

ス
ラ
ッ
ピ
ン
グ
⽅
式

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
を

鳴
ら
す

弦
蔵
の
部
分
の
弦
を

弾
く
⽅
式

⾏
為
の
場
所
：

ブ
リ
ッ
ジ
付
近

そ
の
他
：
指
，
指
の

付
け
根
，
⼿
の
平
な

ど
で
⾏
う

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
と

楽
⾳
を

鳴
ら
す

右
⼿
で

弦
を
真
上
に

引
っ
張
る

ボ
デ
ィ
を

叩
く

撥
弦
す
る

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

弦
を

か
き
鳴
ら
す

タ
ン
ボ
ー
ラ
⽅
式

ボ
デ
ィ
を
叩
く
⽅
式

ブ
ラ
ッ
シ
ン
グ
⽅
式

指
板
上
を
叩
く
⽅
式

⽤
途
：
打
楽
器
の
効
果

別
名
：
チ
ョ
ッ
パ
ー

⽤
途
：
フ
レ
ッ
ト
が
打
ち
付

け
ら
れ
る
打
撃
⾳
の
効
果

⽤
途
：
フ
レ
ッ
ト
，
指
板
に

打
ち
付
け
る
打
撃
⾳
の
効
果

記
譜
法
：

ギ
タ
ー
の
ヘ
ッ
ド
記
号

（
デ
ィ
ア
ン
ス
）
，

波
線
（
⼭
本
和
智
）

⽤
途
：
パ
ー
カ
ッ
シ
ョ
ン
効
果

右
⼿
で

離
弦
す
る

そ
の
他
：

叩
き
⽅
を
決
め
る
（
⽖

で
叩
く
，
指
⾁
で
叩
く
，

指
関
節
で
叩
く
）
．

叩
く
位
置
を
決
め
る

（
ネ
ッ
ク
裏
を
叩
く
，

胴
を
叩
く
，
横
板
を
叩

く
，
裏
板
を
叩
く
）

⾏
為
の
場
所
：

弦
蔵
の
部
分

左
⼿
で

触
弦
す
る

右
⼿
で

打
弦
す
る

⽅
式

右
⼿
で

打
弦
す
る⽅
式

右
⼿
で

離
弦
す
る

⾏
為
の
詳
細
：

弦
を
ひ
っ
叩
く

⽤
途
：
⾳
程
と
打
撃

⾳
を
出
す

そ
の
他
：
⼿
の
平
，

親
指
，
握
り
拳
な
ど

で
⾏
う

⾏
為
の
詳
細
：

必
要
に
応
じ
て
押

弦
し
て
か
ら
⾏
う

⽤
途
：
打
楽
器
の
効
果

2弦
を
重
ね
る

右
⼿
で

擦
弦
す
る

タ
バ
レ
ッ
ト
⽅
式

擦
弦
⽅
式

別
名
：
カ
ー
ハ

⽤
途
：
ス
ネ
ア
ド
ラ
ム
効
果

使
⽤
す
る
弦
：
低
⾳
弦

⾏
為
の
詳
細
：
低
い
⽅

を
持
ち
上
げ
て
上
に
重

ね
る
そ
の
他
：
ノ
イ
ズ
除
去

の
た
め
右
⼿
で
触
弦
し

な
が
ら
⾏
う

押
弦
す
る

2弦
を
同
時
に

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指
：
左
複
数

指
で
押
弦
し
て
も
良
い

⾏
為
の
場
所
：

表
記
⾳
の
位
置
，
ま
た

は
，
任
意
の
位
置
（
他

の
運
指
に
合
わ
せ
る
）

⽖
で

擦
弦
す
る

指
の
腹
で

擦
弦
す
る

単
弦
擦
弦
⽅
式

復
弦
擦
弦
⽅
式

使
⽤
す
る
指
：
⽖
が

削
れ
て
し
ま
う
た
め
，

⼩
指
，
右
⼿
親
指
の

逆
側
な
ど
で
擦
る

素
材
を
選
ぶ

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
,ス
ラ
イ
ド
バ
ー
⽅
式

⽅
式
の
詳
細
：
筒
状
の
硬
い

素
材
を
弦
上
に
滑
ら
せ
る

記
譜
法
：

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
ポ
ジ
シ
ョ

ン
と
6線
譜
に
よ
る
表
記
法

（
ラ
ッ
ヘ
ン
マ
ン
）

道
具
を

取
り
付
け
る

擦
弦
す
る

道
具
を

取
り
付
け
る

撥
弦
す
る

プ
リ
ペ
ア
ド
⽅
式

弦
を
叩
く
⽅
式

弦
を
叩
く

⾏
為
の
詳
細
：
握
り
拳

打
つ

ブ
リ
ッ
ジ

か
ら
ホ
ー

ル
の
間

そ
の
他
：
ホ
ー
ル
側

は
楽
⾳
が
⼤
き
く
な

る
⾏
為
の
場
所
：
指
板

上
で
は
な
い

使
⽤
部
位
：
第
１
関

節

使
⽤
す
る
指
：

p，
i

上
げ
る
⾼
さ
：

弦
⾼
の
2倍

破
裂

打
楽
器
⾳

維
持

維
持

維
持

⽤
途
：
ノ
イ
ズ

使
⽤
す
る
弦
：
低
⾳

弦
，
巻
き
弦

⽅
向
：
横

⽅
式

指
の
腹
で

擦
弦
す
る

⽅
向
：
縦

和
⾳
変
化
奏
法
か
も

⽅
式

左
⼿
に

取
り
付
け
る

圧
弦
す
る

触
弦
位
置
を

変
え
る

撥
弦
す
る

⾏
為
の
詳
細
：

フ
レ
ッ
ト
に
は

当
て
な
い

そ
の
他
：
ビ
ブ

ラ
ー
ト
も
あ
る

（
）

⽤
途
：
ノ
イ
ズ

場
所
：
弦

⾏
為
の
詳
細
：
ス
テ

ン
レ
ス
製
，
ガ
ラ

ス
，
真
鍮
な
ど
か
ら

選
ぶ
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バ
ル
ト
ー
ク
・

ピ
ッ
チ
カ
ー
ト
⽅
式

効
果
⾳
を

出
す

ス
ラ
ッ
ピ
ン
グ
⽅
式

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
を

鳴
ら
す

弦
蔵
の
部
分
の
弦
を

弾
く
⽅
式

⾏
為
の
場
所
：

ブ
リ
ッ
ジ
付
近

そ
の
他
：
指
，
親
指

の
付
け
根
，
指
の
⼿

の
平
側
の
⾯
な
ど
で

⾏
う

右
⼿
で

弦
を
叩
く

打
撃
⾳
と

楽
⾳
を

鳴
ら
す

右
⼿
で

弦
を
真
上
に

引
っ
張
る

ボ
デ
ィ
を

叩
く

撥
弦
す
る

左
⼿
で

弦
に
触
れ
る

弦
を

か
き
鳴
ら
す

タ
ン
ボ
ー
ラ
⽅
式

ボ
デ
ィ
を
叩
く
⽅
式

ブ
ラ
ッ
シ
ン
グ
⽅
式

指
板
上
を
叩
く
⽅
式

⽤
途
：
楽
⾳
＋
打
楽
器

の
効
果

別
名
：
チ
ョ
ッ
パ
ー

⽤
途
：
フ
レ
ッ
ト
が
打
ち
付

け
ら
れ
る
打
撃
⾳
の
効
果

⽤
途
：
フ
レ
ッ
ト
，
指
板
に

打
ち
付
け
る
打
撃
⾳
の
効
果

記
譜
法
：

ギ
タ
ー
の
ヘ
ッ
ド
記
号

（
デ
ィ
ア
ン
ス
）
，

波
線
（
⼭
本
和
智
）

⽤
途
：
パ
ー
カ
ッ
シ
ョ
ン
効
果

右
⼿
で

離
弦
す
る

そ
の
他
：

叩
き
⽅
を
決
め
る
（
⽖

で
叩
く
，
指
⾁
で
叩

く
，
指
関
節
で
叩

く
）
．

叩
く
位
置
を
決
め
る

（
ネ
ッ
ク
裏
を
叩
く
，

胴
を
叩
く
，
横
板
を
叩

く
，
裏
板
を
叩
く
）

⾏
為
の
場
所
：

弦
蔵
の
部
分

左
⼿
で

触
弦
す
る

右
⼿
で

打
弦
す
る

⽅
式

右
⼿
で

打
弦
す
る⽅
式

右
⼿
で

離
弦
す
る

⾏
為
の
詳
細
：

弦
を
ひ
っ
叩
く

⽤
途
：
⾳
程
と
打
撃

⾳
を
出
す

そ
の
他
：
⼿
の
平
，

親
指
，
握
り
拳
な
ど

で
⾏
う

⾏
為
の
詳
細
：

必
要
に
応
じ
て
押

弦
し
て
か
ら
⾏
う

⽤
途
：
打
楽
器
⾳
の
効
果

2弦
を
重
ね
る

右
⼿
で

擦
弦
す
る

タ
バ
レ
ッ
ト
⽅
式

擦
弦
⽅
式

別
名
：
カ
ー
ハ

⽤
途
：
ス
ネ
ア
ド
ラ
ム
効
果

使
⽤
す
る
弦
：
低
⾳
弦

⾏
為
の
詳
細
：
低
い
⽅

を
持
ち
上
げ
て
上
に
重

ね
る

そ
の
他
：
ノ
イ
ズ
除
去

の
た
め
右
⼿
で
触
弦
し

な
が
ら
⾏
う
（
離
す

時
）

押
弦
す
る

2弦
を
同
時
に

撥
弦
す
る

使
⽤
す
る
指
：
左
複
数

指
で
押
弦
し
て
も
良
い

⾏
為
の
場
所
：

表
記
⾳
の
位
置
，
ま
た

は
，
任
意
の
位
置
（
他

の
運
指
に
合
わ
せ
る
）

⽖
で

擦
弦
す
る

指
の
腹
で

擦
弦
す
る

単
弦
擦
弦
⽅
式

復
弦
擦
弦
⽅
式

使
⽤
す
る
指
：
⽖
が

削
れ
て
し
ま
う
た

め
，
⼩
指
，
右
⼿
親

指
の
逆
側
な
ど
で
擦

る

素
材
を
選
ぶ

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
,ス
ラ
イ
ド
バ
ー
⽅
式

⽅
式
の
詳
細
：
筒
状
の
硬
い

素
材
を
弦
上
に
滑
ら
せ
る

記
譜
法
：

ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の
ポ
ジ
シ
ョ

ン
と
6線
譜
に
よ
る
表
記
法

（
ラ
ッ
ヘ
ン
マ
ン
）

道
具
を

取
り
付
け
る

擦
弦
す
る

道
具
を

取
り
付
け
る

撥
弦
す
る

プ
リ
ペ
ア
ド
⽅
式

使
⽤
部
位
：
親
指
の

第
１
関
節⽬
的
⾳
：
打
弦
⾳

⽬
的
⾳
：
打
楽
器
⾳

な
が
ら

破
裂

な
が
ら

な
が
ら

な
が
ら

⽬
的
⾳
：
ノ
イ
ズ

和
⾳
変
化
奏
法

基
本
は
右

使
⽤
す
る
指
：
左

触
弦
す
る

右
⼿
で

撥
弦
す
る

左
⼿
を

移
動
す
る

⽬
的
⾳
：
ノ
イ
ズ

な
が
ら

な
が
ら

⽅
式
を
分
け
る

⾏
為
の
詳
細
：
ス
テ

ン
レ
ス
製
，
ガ
ラ
ス
，

真
鍮
な
ど
か
ら
選
ぶ

Û 3.13:⇥Ä∂Ckàcf9oUå_KöMÑÂX�ÓÑ⇢πúÛí˙Y 
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A.^<π

⌃Œn⇥Ä∂3�n]å^ånPúí‘⇤W_hSç��XBãDo^<W_9oL
jUåfD_á@L⌥pBc_�↵%küΩW_kÇKKèâZ^<n �Lãâå

_Çno�⌃Œn⇥Ä∂�ÎLq⇢nçXí�c_ÕÅjÂXgBä� åÆø¸O

’™Û»Ì∏¸íçÀ…Yãõk*HÑk⇤nWfDO�_`W�⇥Ä∂1�kàã
9oá@nÕÅ¶LNDhDFShgojD�9oÖπnUDÇ↵∫nÂXhWfÕ

ÅgBã_Å�!¿gyã�

�Ûrí Hã�íÓÑhYãKöMÑÂXkJDf˝†Uå_ÂXn-g�π

✏k¢Wfo�⇥Ä∂BhCkàcf⌥-O’π✏L˝†Uå_�⌥-O’o�ÍÂ¸
»hDFÆø¸nVHhUåã‰}hg8(Uåã�*í�èZ⌥nHnânË⌃

`Qg>OO’gBã�KöMÑÂXnçÀ…nN↵g�!⇥Ä∂ov⇧k˛Wf

�Ûrí HãhDFÓÑgo�*í�c_4�nπ✏�Æø¸O’ `Qí˛ah

WfDãnK��hDFÍOíWfD_�ØÈ∑√ØÆø¸oO⇧n*í(Df•

&YãShL8XhjcfDãL�‘âKDÛí˙Y_ÅkBHf*í�([Zk⌥

-Ë⌃g•&YãShLBã�⌦⇠nÍOk˛Wfo�KöMÑÂXÑÆø¸O’™

Û»Ì∏¸nπ✏kJDfo*n !hDc_M–aˆo-QfDjD_Å�⌥-O

’π✏í+ÅfÍ1k˝†YãàF⌥:W_�SnàFkÓÑí✏XYãShg�π

✏í⌃^YãõnM–aˆhDc_ö©L≈ÅgBãShLèKc_�

L∫k¢Wfo�⇥Ä∂AhBkàcfÍ6œ¸‚ÀØππ✏n“•&Yã”hD
FL∫nåk∞_jL∫L˝†Uå_�h˛opjãL�DZåÇ��kLc_“&

kÊåã”íLcfD_⌥í“&Kâ‚Y”hDF✏Ûg˝†Uå_ÂXgBã�⇥

Ä∂Ao∫Âœ¸‚ÀØπgÇ�ÿn˝†íLcfJä�⇥Ä∂BoXk⇠ÿå
gBc_h�èåã�Í6œ¸‚ØπÇ∫Âœ¸‚ÀØπÇ�Æø¸O’™Û»Ì

∏¸goüLL∫⌘k“&íÊã”h“&í>O”í⇠W�c∫ko�“&íºY”

hDFL∫ÇBãL �üLL∫✓k“&Kâ⌥í‚Y”hDFL∫í⇠WfDã�

SnShKâ� fin⇥Ä∂AhBkàãL∫n˝†o�™Û»Ì∏¸nL∫⇠k
qˇí◊Q_PúgBãShL:⌃Uå_�

s0≈1k¢Wfo�⇥Ä∂AhCkàcfπÎ˚øπ»π✏n“ÛKí⌥�tk
MnYã”L∫k�L∫n4@�hDFs0≈1n⇧ÓL˝†Uå_�_`W]nÖ

πopjcfJä�⇥Ä∂Ao�1/2�Û›§Û»L˙ñ�h�&/’ni⌃ÑjÅ 
í⇤nW_¯MπíLcfD_nk˛Wf�⇥Ä∂Co�12⌧19’Ï√»�hwSÑ
j4@í⇠WfD_�∫Âœ¸‚ÀØππ✏n“ÛKg&kÊåã”L∫n�L∫

n4@�kdDfo�⇥Ä∂AhBKâ�º&Kâ12’Ï√»Ó�hoPâjD�hD
F⌥XLjUå_�

�πúÛí˙Y�íÓÑhYãKöMÑÂXkJDfÇ�s0≈1kJDf^<
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W_9oL⇢OzãUå_�–Î»¸Ø˚‘√¡´¸»π✏n“ÛKg&í�⌦k�

c5ã”L∫go�⇥Ä∂AhBkàcf��(Yã⌥�hDF⇧ÓL˝†Uå�]
nÖπo⇥Ä∂AnπL0KD⌥öLjUåfD_�πÈ√‘Û∞π✏n“ÛKg&
íÈO”L∫ns0≈1go�⇥Ä∂3�kàcf�™⌥n,1¢¿�hDF⇠LL
èå_�_`W��(Yã⇧Óo��(ËM�BãDo��(Yã⌥�k⌃KåfD

_�

�Ûrí Hã�h�πúÛí˙Y�niaâkJDfÇ�X9oLLèå_n

o�⇠b✏k¢YãÂXgBc_�wSÑko�L∫ìn‚pn⌦k�≠��Bã

Do�jLâ�hDF(ûL˝†Uå_�Såo�Æø¸O’™Û»Ì∏¸naˆL

∫h;L∫n¢¬kqˇí◊Q_ÇngBä�BãL∫íüLYãBk]nÙMnL

∫L≠�Uå_∂KgBãShí:WfDã�ãHp�Í6œ¸‚ÀØπn�&kÊ

åã�h�•&Yã�nìkBã≠�o�Æø¸O’™Û»Ì∏¸kJQã�“&í

Êã”íWjLâ�aˆL∫ �“&í>O”�;L∫ �hDFL∫íh˛WfDã�

B.¯Uπ

HW_^<πgo�ÓcYãπ⌘'o�XgBãÇnn�ûYh˛��(Yãs0

≈1n⇧Ó�s0≈1nÖπkUDLãâå_��πúÛí˙Y�kJQãÊ&π✏

h◊Í⁄¢…π✏ns0≈1go�π✏íinàFj✏Ûg(DãKíö©Yã_Å

k��ÓÑÛ�BãDo�(�hDF⇧Óí(Df⇠WfD_��ÓÑÛ�o�⇥

Ä∂CL�(�í™Û»Ì∏¸n^'�í�(WÓcW_ÇngBã� å�s0
≈1n⇧Ók˛Wf�(YãõnèGíöÅã≈ÅLBã�~_Såân⇧ÓnÖπ

í‘⇤Yãh�⇥Ä∂kàcf]nπ✏�Æø¸O’ LUn_ÅkLèåãnKh

Dc_çXLpjãShLèKc_�ãHp◊Í⁄¢…π✏go�÷}hn!#hI

HfDã4��⇥Ä∂A h�Œ§∫hIHfDã4��⇥Ä∂BhC k⌃Kå_�
↵%küΩYãShg⌃Œn⇥Ä∂nçXnUDíä·gM�⇥Ä∂ìnÂXq k

KRãShLgMã�

�Ûrí Hã�n‘√¡´¸»π✏nUâk↵Mn2π✏k¢Wf�3�nPú
kUDLãâå_�⇥Ä∂Ao�π✏í1d˝†Wfàä0KD⌃^íLc_nk˛W
f�⇥Ä∂Bo�ÛKn✏⌥ínO—ø¸Ûn‘√¡´¸»o⇢8{hìi�(Wj
D�hDF⌃1Kâ�π✏n1díJdW_�⇥Ä∂Co�⌃^í HZks0≈1í
˝⇠W_`QgBc_�SnàFk�9onπ⌘'LpjãÂXkdDfo�™Û»

Ì∏¸nçÀ…BkinàFkq�YãKL≤Lhjã�„zVn�dhWfo�Â

XLq⇢gBãK�BãDo˙ �÷⇧LÂâjD↵%nÂX gBãKkàcf$

≠Yã�‘√¡´¸»n↵Mπ✏kJDfo�Yyfq⇢nÂXgBãShKâ�J

d[Zk⇥Ä∂An⌃^í°(Yã�
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�πúÛí˙Y�nÊ&π✏go�↵MnX&Ê&π✏h⌥&Ê&π✏kdDf

pjã⌥XLóâå_�⇥Ä∂AoiaâÇÊ&π✏gBä�π✏hWf0KO⌃^
Yã≈ÅojDhW_nk˛Wf�⇥Ä∂Bo∞_k1dnπ✏h�“⌥nygÊ&Y
ã”hDFL∫í˝†W_�⇥Ä∂Co�⌥&Ê&π✏n�LåÛ �O’gBãh
⇠WfD_�Såâπ✏o�Ê&íLF�(ËMnUDh�(Yã&npnUDk

àcf⌃^UåfDãL�]åÂ⌦k�Ê&n’πk'MjUDLBã�“*gÊ&

Yã”go�&køcfŒ§∫í˙Ynk˛Wf�“⌥nygÊ&Yã”go�&k

øcfLF4�h�&wk˛WfÇÙkLD⌥pn&íÊã4�n2dL⇤Hâåã�
àcf�⌦⇠k˛ÊYãπ’hWfo�⇥Ä∂BL�ÇiWfDãh⇤Hâåã�
]n{K�‹»ÎÕ√Øπ✏�πÈ§…–¸π✏ gÇ'Mj �LBc_�⇥

Ä∂Ao�π✏LÆø¸O’™Û»Ì∏¸h�ÿk2.^Bãh⌥XWfJä�⇥Ä
∂BhCoL∫n⇠L�A⌃gBãh⌥XW�9oíLc_�jJ�‘√¡´¸»π
✏ÑÊ&π✏gy_˛‹π’o�BO~gF⇧kàã;≥Ñj$≠kàãÇngB

ã�¯Uπíi⌥kq�WfDOπ’kdDfo� å�àä⇢On⌃Œn⇥Ä∂h

™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂í§Hfp÷WfDO≈ÅLBã�

–:W_s0≈1n11n⇧Ón�ß�L∫ns0�π✏ns0�%��(�✏
s�⇠\’��(Yã⌥�ÊÛnK⌥n��L∫n4@��(Yã&�]n÷ n

9oPúkÇUDLãâå_�⇥Ä∂Ao�˙ñ�ø§flÛ∞�⇢8hDc_�π✏
n⌃^Ñ«’©Î»k@ÓW_≈1í˝†W�~_(íπú�Ûˇ kÓcW_�

⇥Ä∂Bo�õn7U��M⌦RãÿU��L∫n π⌘hDc_wSÑjL∫n¨�
íYã_Ån≈1í˝†W_�⇥Ä∂Co�πú��(ËMí˝†W�(íÓÑÛ
kÓcYãji�÷n⇥Ä∂àäÇ™Û»Ì∏¸í7O✏XWfçÀ…íLcfD

_�Â⌦Kâ�⇥Ä∂Lin≥πKâπ✏�Æø¸O’ í¨�WàFhWfDãK

íBã↵¶:FShLgM_�

C.™Û»Ì∏¸hn¢¬

™Û»Ì∏¸k@ÓWfKöMÑÂXg˝†Uå_ÂXkdDfæ⌘íøy_hS

ç�Â↵nàFkÂXí⌃^gMãShLèKc_�ÂMk⌅⇧krSYããí⇡R

ã�

1. KöMÑÂXnÀ…Bko⇠UåjKc_L�™Û»Ì∏¸gt⌃W_õk
‹èå_ÂXg�KöMÑÂXnçÀ…kàcfzãUå_Çn�

2. KöMÑÂXnçÀ…nõk�rSYãπ✏n™Û»Ì∏¸nö©ko⇠U
åfDjKc_L�÷nπ✏nö©n⇠í¬⇤kWf‹èå_ÂX� ån

™Û»Ì∏¸nçÀ…gö©UåãyMÇn�
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3. KöMÑÂXnçÀ…g�Åf˝†Uå_ÂXg�™Û»Ì∏¸nçÀ…kJ
Dfs0�ÑÀ n·5k¢.Yãh⇤HâåãÇn�

(1)go�⇥Ä∂BnPú�Û3.9 kJQã‘√¡´¸»π✏n�ÛKg&kÊå
ã�L∫k��L∫n4@⇢÷Í√∏⌦�L⇠Uå_�⌃ �Såo�Æø¸O’™

Û»Ì∏¸nÀ…nõk‹èå_Çng�]åí¬gWf˝†Uå_s0⇧ÓgB

ã�~_��Ûrí Hã�íÓÑhYãKöMÑÂXnÍ6œ¸‚ÀØππ✏k¢

Wf�⇥Ä∂AhBLÆø¸O’™Û»Ì∏¸n⇠íÕ U[f�“•&Yã”nå
k“‚Y”hDFL∫n˝†íLcfJä�SåÇ(1)krSYã�

3˚5§2¿gy_L∫ìn‚pn⌦k˝⇠Uå_�≠��Ñ�jLâ�hDFÂ
XÇ�™Û»Ì∏¸gt⌃W_õkn^'n¢¬kqˇí◊Q_ÇngBã�_∞Ô

≠'í⇤nWfKöMÑÂXàäÇ≥∆j⇠b✏í�c_Æø¸O’™Û»Ì∏¸

íu(YãShg�KöMÑÂXkJQã⇠b✏nOLπÑ9oπ’kdDfnÂ

ãíó_�

(2)kJDf�⇥Ä∂BnPú�Û3.9 go��Xπ✏n�•&Yã�L∫k��
(⌥⇢p�L⇠Uå_�⇧ �Såo�rSYãπ✏n™Û»Ì∏¸gnö©ko⇠
UåjKc_L�÷nπ✏g⇠UåfD__Åk�]åí¬⇤k˝†Uå_Çn

gBã�]n÷���(ËM�Ñ�ÓÑÛ�LBã�

(3)go��πúÛí˙Y�íÓÑhYãKöMÑÂXk˛Wf�⇥Ä∂AhBkà
cf∞_kπ✏L˝†Uå_�⇥Ä∂Ao�øÛ‹¸Èπ✏oÇF�dnπ’LBã
hWf�øÛ‹¸Èπ✏✓í˝†W_�⇥Ä∂Bo�⌥�⌦íÈOπ✏h‹«£íÈ
Oπ✏Â�k�&íÈOπ✏ÇBãhWf�˝†íLc_�DZåÇÆø¸O’™Û

»Ì∏¸goö©WfDjKc_∞WDÆø¸O’gBã�

⌦W_Öπo�KöMÑÂXíçÀ…YãhDF◊ÌªπkJDf�™Û»Ì

∏¸íu(W_4�nπúhWf;5gMãÇnhDHã� å�pjã2dnÂX
h˛nçÀ…ípä‘WfDOShg�⇥Ä⌃ŒnÂXíi⌥k·5jDWo·EW

fDOπ’÷hWf∫ÀgMãÔ˝'LBã�

3.5.3 œÑ �

çÀ…Uå_KöMÑÂXnœÑj �íãã�h3.3k�KöMÑÂXnçÀ…nü
ΩMhüΩåkJQãπ✏�L∫�s0≈1npn �í:Y�⇥Ä∂3��A�B�
C ]å^åL9oW_PúkJDf��BÑk⇠Uå_ÂXnpí´¶Û»W_
$gBã�s0≈1o⇧Ónp�Õ⌥í+Ä í:WfDã�

KöMÑÂXn⇠kJDfo�1dnπ✏k˛WfX�BãDo⌥pnL∫í
⇠W�!k]åânL∫k˛WfX�BãDo⌥pns0≈1í⇠Yã�hDF

¢¬LBã_Å�π✏�L∫�s0≈1n⇧Ón⌃kpLóHãæ⌘kBã�ìc
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f��Ûrí Hã�íÓÑhYãKöMÑÂXgo�üΩMos0≈1L18h�Ç
⇢O�üΩåÇ�ÿnæ⌘gBc_��πúÛí˙Y�íÓÑhYãKöMÑÂXg

o�üΩMoL∫npL25h�j⇢O�!Dgs0≈1n⇧ÓpL24gBc_L�ü
Ωåkos0≈1n⇧ÓpL�Ç⇢Ojc_ShKâ�L∫í¨�Yãko�A⌃g

Bc_ÂXL⇥Ä∂kàcf‹èå_hDHã�

~_�⇥Ä∂3�n �í‘⇤Yãh�hSÑkó†æ⌘kBãLó†ákopâ
dMLBc_�q⇢WfD_πo�s0≈1n⇧Ónó†áL�Ç'MKc_Shg

Bã�Hh�ÿk�ó†áKâÇüΩMnKöMÑÂXkJDfL∫n¨�L�≥

WfD_ShLèKc_�yk⇥Ä∂BkJDfoó†áL50%h'MKc_�Såo
⇥Ä∂BL˝õÑkEÉO;’WfJä�∞n≈1íóÑYDShÑ�L∫í¨�Y
ã_ÅnüıÑjÂXíJÃk�cfDãShL¢¬WfDãh⇤Hâåã�π✏k

JDfÇ��πúÛí˙Y�go÷n⇥Ä∂àäÇó†áL'MKc_�

⇥Ä∂CkJDfo�⇥Ä∂BàäÇ'Mj �oãâåjKc_�çÀ…Bn
v⇧hnÑähäÑ9oPúnÛKâÇ�CnKöMÑÂXíjãyO›�W_~~

9oWàFhDF✏⌘L:H_�⇥Ä∂Ao�π✏�L∫�s0≈1n⇧ÓYyfk
˛Wf �Lãâå_�yk�πúÛí˙Y�go�π✏n˝†hJd�~_÷nπ

✏xnç⌃^íLFji�ÂXíÔ∞Wft⌃WfDOæ⌘Lãâå_�

h 3.3:KöMÑÂXnœÑ �

(a) ÓÑ⇢Ûrí Hã

üΩM
üΩå

⇥Ä∂A ó†á ⇥Ä∂B ó†á ⇥Ä∂C ó†á

π✏np 9 10 11% 9 0% 10 11%
L∫np 15 18 20% 17 13% 16 7%

s0≈1n⇧Óp 18 26 44% 27 50% 23 25%

(b) ÓÑ⇢πúÛí˙Y

üΩM
üΩå

⇥Ä∂A ó†á ⇥Ä∂B ó†á ⇥Ä∂C ó†á

π✏np 15 14 -7% 18 20% 15 0%
L∫np 25 27 8% 31 24% 28 12%

s0≈1n⇧Óp 24 32 33% 36 50% 30 25%

Â⌦Kâ�ÍÑj �`QgjOœÑj �KâÇ⇥Ä∂kàãUDLãâå_�

,Púo�⌃Œn⇥Ä∂3�⌃n�nPúgBã_Å�q�Ñ�¢≥Ñj⌥⇡hWf
–:YãÇngojD�WKWjLâ�BâÜã“¶KâÂXn �íãfDOSh
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g�↵%nãaKâ÷nãakÇ⇢XãnMÑÅ nΩ˙[61]L�ÖgMã�

3.5.4 ¢Û±¸»ø˚

,–Hπ’nπúí⌧�Yã_Åk⇥Ä∂h·k˛Wf¢Û±¸»ø˚íLc_�

h3.4n(a)oKöMÑÂXk¢Wfn�h3.4n(b)oÆø¸O’™Û»Ì∏¸k¢Wf
n�]å^åÍOÖπhU°PúgBã�iaâÇ�XÀ⇣g�ÍO1oÔ≠'kd
Df�ÍO2oi⌥'kdDf�ÍO3o ('kdDf�]å^åÍOW_�U°
o�1L�]F�èjD�Kâ5L�]F�F�n5µéKânû�b✏gLc_�~
_�åk� fin÷D�ÑÂXk˛YãÍ1⇠íBÅ_�

!⇧n¢Û±¸»nPúgo�Yyfn⇧Ók¢Wf“5”h“4”nr�L⇢O
ØöÑjfiTLóâå_�KöMÑÂXkJDfo�ÍO1nÔ≠'k¢YãÍOg
ykoDU°íóâå�⌃Œn⇥Ä∂khcf⌃„WÑYDb✏gBc_ShLFK

LH_�~_�ÍO3.2“KöMÑÂXo�⌥�YãõkyÀdh�D~YK”k˛W
fo�h·L“5”íxûWfD_�KöMÑÂXkJQãÍ1⇠gÇ��nµKâ
Í⌃LÑcfDãO’ÑÂXí⌃êWfDãL�SS~g0KO⇤HãShojDn

g�hfÇ…7kjc_����√⇧kYHã�ög�Í⌃LiFÑcfD_KíãÙ

YShLgM_�ji�KöMÑÂXíçÀ…YãShkàcfÂXn⌃„LÒ~c

_ShL:⌃Uå_�_`�πg��*í�FO’nBk�iS~g≈1íeå_â

DDnKèKâjD���KÑ*�⌥n“¶jiÇ≈ÅK���˙ hq⇢nÉÓL„W

Dh�X_�jinÂXnƒÚk¢YãOLπÇ⌥XUå_� å�⌦⇠nOL„z

k÷äDÄ�

Æø¸O’™Û»Ì∏¸kJDfo�KöMÑÂXàäÇÍO2ni⌥'k¢Yã
fiTnU°LÿKc_�Såo⇠Yã⇧ÓÑb✏L�∫gBc_ShLqˇWfD

ãh⇤Hâåã�~_ÍO3.1h3.2nfiTKâ�Æø¸O’™Û»Ì∏¸íu(Yã
ShgÂXn⌃„LÒ~c_ä�(ûnt⌃LgM_äYãShL:⌃Uå_�_`

W�ÍO1n⌃„¶k¢Wfo�KöMÑÂXnπLÿDU°gBc_�¢Û±¸»
ø˚nÍ1⇠gÇ�üΩ⇧h·Kâ�KöMÑÂXnπL⌃„W◆D�hDFfiT

íó_�]n⌃1hWf��◊Ì—∆£n�ML⌃KäkOKc_���L∫◊Ìªπ

n⇠LãkOKc_�hDF✏ãíó_�SnShKâ�KöMÑÂXL⌃Œn⇥

Ä∂LÙ�ÑkÀ…WÑYDÂXh˛gBãShL:⌃Uå_�
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h 3.4:¢Û±¸»Pú

(a) KöMÑÂX

ÍO⇧Ó
⌃Œn⇥Ä∂
A B C

Ô≠'kdDf
1.1 KöMÑÂXnÇÅí⌃„gM~W_K. 5 4 4
1.2 L∫hπ✏nUDkdDf⌃„gM~W_K. 5 5 5
1.3 �∫Âœ¸‚ÀØππ✏�nÓÑL∫í⌃„gM~W_K� 5 5 5

1.4 �∫Âœ¸‚ÀØππ✏�nL∫n 5 5 5
◊Ìªπí⌃„gM~W_K.

i⌥'kdDf
2.1 ÓÑL∫oi⌥gW_K. 3 4 5
2.2 π✏n⌃^oi⌥gW_K. 4 4 4
2.3 L∫n◊Ìªπoi⌥gW_K. 5 4 4
2.4 µ÷≈1�™ÏÛ∏†Ö n⌃^oi⌥gW_K. 4 3 4
 ('kdDf

3.1 KöMÑÂXkàcf�⇥Ä∂�ÎnÂXq L 4 4 5
gMãh�D~YK.

3.2 KöMÑÂXo�⌥�YãõkykÀdh�D~YK. 5 5 5

3.3 KöMÑÂXo�L∫Ñ]n◊Ìªπk˛Yã✏XÑ 4 5 5
çXíÿÅãnkykÀdh�D~YK.

3.4 KöMÑÂXk˛Wf�TÍ´LLcfDãÏÍnL∫Ñ 5 3 5
ÿ†gMãh�D~YK.

(b) Æø¸O’™Û»Ì∏¸

ÍO⇧Ó
⌃Œn⇥Ä∂
A B C

Ô≠'kdDf
1.1 Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇÅí⌃„gM~W_K. 5 4 5
1.2 ØÈπh◊Ì—∆£kdDf⌃„gM~W_K. 5 5 4
1.3 �∫Âœ¸‚ÀØπ�n⌃^kdDf⌃„gM~W_K. 5 5 5

1.4 �∫Âœ¸‚ÀØπ�nL∫n◊Ìªπí 5 5 4
⌃„gM~W_K.

i⌥'kdDf
2.1 ⌦MnÇıoi⌥gW_K. 5 4 5
2.2 O’n⌃^oi⌥gW_K. 5 4 5
2.3 L∫n◊Ìªπn⇠oi⌥gW_K. 4 4 5
2.4 L∫Â�n◊Ì—∆£oi⌥gW_K. 4 5 5
 ('kdDf

3.1 Æø¸O’™Û»Ì∏¸kàcf�KöMÑÂXn 4 5 4
⌃„LÒ~ä~W_K.

3.2 KöMÑÂXnÀ �kJDf�Æø¸O’™Û»Ì∏¸n 4 5 4
(ûLykÀa~W_K.

3.3 KöMÑÂXnπ✏�O’ L�Æø¸O’™Û»Ì∏¸g 5 4 5
i⌥k⌃^UåfD~W_K.

3.4 Æø¸O’™Û»Ì∏¸o�Æø¸O’k˛Yã✏XÑ 5 5 4
çXíÿÅãnkykÀdh�D~YK.
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3.5.5 Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…nπú

3˚5§2¿ÂMnPúh⇤flí✏~Hf��Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑ
ÂXnçÀ…�nπúkdDft⌃Yã�

πúko2dntbLBã�1do��KöMÑÂXnçÀ…�ÍSLÇ_âYπú
gBã�™Û»Ì∏¸nX(n !kPâZ�⌃Œn⇥Ä∂LKöMÑÂXíçÀ…

YãShg�⇠fl˙ nÂXízãW_ä�⇥Ä∂Í´nàäÒD⌃„í√YShL

gMã�üõk�KöMÑÂXnçÀ…Bk⌅⇥Ä∂LÆø¸í>DfÍ´n’Mí

∫çWfDã4bLãâå_�SnàFj/ä‘än◊ÌªπS]�nµ✏X[Zk

�(WfDãÆø¸O’Ñ0Kj’\nççXkdjLã�ÇF1dntbo�™Û
»Ì∏¸íu(YãShkàãπúgBã�,vgo�Æø¸O’™Û»Ì∏¸í

ããShg�⌅Æø¸O’kJQãL∫Ñ]nK⌃íÀ Ñk⌃„W�KöMÑÂX

kÕ U[ã4bLãâå_�KöMÑÂXn⇠b✏oÍ1¶LÿO⌃÷'k 

Qã_Å�™Û»Ì∏¸oÂX⇠n⌥›í–õYãÇnhWf (gBã�Â⌦K

â�™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…nπúhWf�Â↵n3πL⇡Râ
åã�

• ⇠flkiW_⇠⇧Ónzã

• …·§Û™Û»Ì∏¸kàãÂXntô

• ⌃Œn⇥Ä∂n⌃„√2

wSÑj⇣úhWfo�1πÓo�M¿gy_s0≈1n⇧ÓkdDfgBã�
Ä˝í4F⌃ŒkJDf�,vg-öW_KöMÑÂXn˙,Å �ÓÑ�π✏�

L∫ oq⇢gBãL�s0≈1n⇧Óo⇠flkùXYã�ìcf�,vn÷D�

n-gØÈ∑√ØÆø¸kJQã˙ n⇧Óíóâå_Sho�Û3.1kJQã⌃Œn
⇥Ä∂n9˙WÖn�—ø¸Ûnzã�k¢.WfDãh�Hã�2πÓo�ÂXn
9oÑ¢Û±¸»Púg:W_àFk�Æø¸O’™Û»Ì∏¸íu(W_Shg�

KöMÑÂXk]åân(ûÑÀ í;(gM_ShgBã�SåoÛ3.1kJQã™
Û»Ì∏¸n⇥Ä∂n9˙WÖn�ÂXh˛n˙‰–õ�kB_ä�t�'n⌘⌦Ñ

ÂXÊ⌃k¢.Yã�3πÓo�¢Û±¸»Púg:Uå_⇢ä�KöMÑÂXnç
À…í⇢Wf⌃Œn⇥Ä∂n⌃„LÒ~c_ShgBã�

3.6 Jèäk

,?go�⇥Ä⌃ŒkJQãpjã2dnÂXh˛íu(W_ÂXnÀ…íüıW�
]nπúí⌃êW_�}hO⇠flhWfØÈ∑√ØÆø¸í÷ä⌦R�KöMÑÂ
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Xh…·§Û™Û»Ì∏¸nÀ…�…·§Û™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnç

À…hDFÂXnÀ…◊ÌªπíLc_Pú�Â↵nπúí∫çW_�

• ⌃Œn⇥Ä∂o�⇠ÖπÑb✏íö©YãShgÙ�ÑkKöMÑÂXíÀ
…gMã�

• ™Û»Ì∏¸n⇥Ä∂o�KöMÑÂXk˙eDfπáÑk…·§Û™Û»Ì
∏¸íÀ…gMã�

• ⌃Œn⇥Ä∂o�…·§Û™Û»Ì∏¸íu(YãShgÂXn⌃„íÒÅ�
àät�'LÿOÂXÊ⌃Ô˝jKöMÑÂXíÀ…gMã�

KöMÑÂXo⌃Œn⇥Ä∂khcf (gBã�πg�]ån�í(D_4�

ko§Û’©¸fiÎjË⌃kàcf_∞Ô≠n�jâZ∫ìÔ≠kJDfÇ�A⌃j

ÂXLÀ…UåfW~FÔ˝'LBã�≥∆jÀ íÅBYã…·§Û™Û»Ì∏¸

hu(Yãπ’o�KöMÑÂXk˛WfÇb✏�í√W�⇥Ä⌃Œk‹X_i⌥j

ÂXÊ⌃íü˛gMã� fiüıW_ÂXÀ…◊ÌªπL� å⇢Onããkàcf

∫ÀUåãShí�ÖYã�
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SÑ/Ù

ÇÅ

,‡go�,3‡güıW_ÂXnÀ…í/ÙYã_Åk-��ãzW_∑π∆
‡kNeXaR (kNowledge eXplication augumenteR)kdDfyã�∑π∆‡nÅˆí�∫
kW�ãzW_∑π∆‡í(D_KöMÑÂXn⇠í⇢Wf�≈1∑π∆‡�kà

ãπúí∫çYã�

飯野なみ

飯野なみ
情報システム化による知識構築プロセスの

飯野なみ
技術的支援
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4.1 oXÅk

M‡nÂXÀ…◊Ìªπnπú⌧<go�KöMÑÂXn∫ìÔ≠'LÿDShL�

âKhjc_�πg�⇠b✏kJDfoÍ1¶LÿOÆø¸O’™Û»Ì∏¸nπ

Li⌥j⇠LLèåfDãShL⌃Kc_�~_M‡goyfDjDL�Æø¸

O’™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…íK¯MgLc__Å�v⇧L⇧

¯W_äK’gÂXí´¶Û»Yãji�BìÑ�zìÑj≥π»LKKãhDFO

LLBc_�SnàFj≤Lk˛Yã„z’hWf�ÂXÀ…í≈1∑π∆‡hWf

ü≈YãShL⇡Râåã�≈1∑π∆‡�kàcf�Ô≠'í≈›WjLâKöM

ÑÂXnçÀ…íπáÑkLFShL�ÖgMã�

]Sg,vgo�ÂXÀ…◊Ìªπí/ÙYã_Åkç-��ãzW_∑π∆

‡kNeXaR (kNowledge eXplication augumenteR)kdDfyã�Û4.1k�Û3.1kJ
Qã,vnMneQíhY�CrnÒbL�,vgkNeXaRL´–¸YãÖπg
Bä��…·§Û™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnÀ…�í/ÙYã�]ny¥

o�™Û»Ì∏¸gö©W_ûYí(DfKöMÑÂXí⇠YãhDFÕ\kà

cf�ûYnq6Ñc∫'n⌘⌦LÛåãπgBã�∑π∆‡nπúk¢Yãø˚g

o�3‡gçÀ…W_KöMÑÂXíkNeXaR⌦g⇠W�L∫⇠n�:�ÑûYn
q6kJQã ('í⌧<Yã�

ドメイン
オントロジー

⼿続き的知識

ドメインオントロジーに基づく
手続き的知識の構築

手続き的知識に基づく
ドメインオントロジー の構築

・オントロジー
の専⾨家によ
る語彙統制
・知識表現の
基盤提供

・分野の専⾨家
の深い理解

・パターンの
発⾒

既存の知識

知識の収集 知識の構築 暗黙知の獲得

暗黙知
知識の

共同化、表出化

知識の分析

分野における
活動に関する情報の収集

データ連携

知識の活⽤

kNeXaR

Û 4.1:,∑π∆‡nyr

4.2 ∑π∆‡n-�

,¿go�~Z�ÂXnÀ…í≈1∑π∆‡hWf/ÙYã_ÅkÅBUåãã⇧í
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t⌃Yã�!k�ãzW_∑π∆‡ kNeXaR (kNowledge eXplication augumenteR)nÇÅ
íyã�

4.2.1 ìenÂX⇠∑π∆‡n‹(Ô˝'

ÂXz˛�2˚2§1¿ go�Àw˛4gÔ¸Ø∑Á√◊gÂXz˛Yãõk�˛4n
ìm·í-√hWfÂXz˛íüΩgMãàFk!n2dn≤LL⇡Râå_�(1)Ô
¸Ø∑Á√◊n⌫Ù⇢ããh◊ÌªπÂXhn¢#'íÙ�Ñkh˛WÑYDàFk

Y:íLFjinÂ+í⌧�Yã�⇠UåãÂXn›‚ÑÖπKâ�ÂXn¢¬'

í–:Yã�(2)ÂX‚«În9o⇢Ô≠'í⌘⌦U[�àäÛwWÑYD:¿í�H
_ägMãàFjÂX‚«În9oíLF�yk�ÂXn⌃è¢¬hDc_ÓÑT⇣

Â�n≥πgn:¿í�Hã[8]�
⌦⇠nOLí„zYã_Åk��Qâo≈1∑π∆‡�k⌘Q_÷äD�íLc

_[62]�S�n∑π∆‡o�ÂXz˛kJQã˙ ◊ÌªπÂXnz˛í/ÙYãS
híÛöWf-�Uå�kNeXaR (kNowledge eXplication AugmenteR)h�ÿQâå_�
Snµégo�ÂXíÀ �Yã_Åk�NPn_˝n�í–õWfD_L�eõB

n®¶_˝jiíü≈YãShg�ÂXz˛n/ÙíÓ⌥WfD_�~_�Àw˛4

ny'k�è[fCHARM‚«În�π✏�íídW_ä�àäÍ1¶nÿD⇠L
gMãàFk-öUåfD_�WKW�Ù�Ñk¯MÑYD’ÿíBÅ__Åk�⇠

YãûYnh˛kpâdMLBãjinOLL�XfD_�

}hOk¢YãÂXo�˛4g;çWfDãO∂LüÂWfJä�|âkà

cf9oUå_ä∞_k��˙UåfDãShí⇤nYãh�!◆ÑkÂXíq W

jLâ;SÑkÂXíÀ…gMã†D�L≈ÅgBã�]Sg,vgo�M‡gü

ıW_�™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…�íUâk�i®W2ÅãSh

íÓ⌥Wf�kNeXaRnç-�hãzíLF�wSÑko�kNeXaRk™Û»Ì∏¸í
�eW�™Û»Ì∏¸gàÅö©Uå_ûYk˙eDfKöMÂXí⇠gMãàF

j_˝í�_[ãShg�ûYn�´'íÛã�~_KöMÑÂXnÛÑh˛go�

3‡n⇠⇧Óíi(U[fπ✏neõíÔ˝kW_ä�À…Yã⇥Ä∂k‹Xf«
∂§Ûí´πøfi§πgMãàFkYã≈ÅÇBã�Â⌦í✏~Hf�∑π∆‡nÅ

ˆíÂ↵nàFkt⌃W_�SåânÅˆíÄ_Y∑π∆‡o�KöMÑÂXnçÀ

…n�jâZ�_hn'˝�Y≤�˝ mxh⇠flíÉRãShLgMã�

1. ™Û»Ì∏¸nûYÑÀ í¬gWjLâKöMÑÂXí⇠gMã�

2. ⇥Ä⇠flkiW_⇠⇧ÓÑb✏L-ögMã�

3. Ê¸∂n}�k�è[fKöMÑÂXn«∂§Ûí´πøfi§∫gMã�
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4.2.2 ∑π∆‡nÇÅ

MW_Åˆk˙eDfãzW_kNeXaRkdDfyã�Û4.2o�kNeXaRnÀ⇣Å
 gBã�kNeXaRo�™Û»Ì∏¸�£�ÑÂX�KöMÑÂXn3dgÀ⇣WfD
ã�™Û»Ì∏¸oWeb™Û»Ì∏¸�ûgBãOWLg°⌃Uå�Protégéjin™Û
»Ì∏¸®«£øí(DfÀ…Uå_™Û»Ì∏¸íπ◆k÷äºÄShLgMã�

˙,hjãÇıh^'`QgjO�SubClass↵nÀ ÇÕ Uåã�~_�kNeXaR⌦
g⇠W_™Û»Ì∏¸í÷n®«£øgãOShnÔ˝gBã�˛(�àäÿ¶j

ÂXÊ⌃h®÷íÔ˝kYã_Åk� RDFÑSPARQLjin˛‹Ç⌧�WfDã�

SSgn£�ÑÂXo�BâÜã.^n≈1�⇥ÄÂX�↵∫nŒ¶œ¶�”«

™ji í˝†~_oÍÛØYã_Ån◊È√»’©¸‡gBã�£�ÂXnË∆;

bgo�ontologygö©W_«¸øí·5YãbgÖπí{2Yã�˙,Ñj�Dπ
o™Û»Ì∏¸h�XgBãL�™Û»Ì∏¸g{2Uå_Ë⌃oË∆�ÔhW�⌥

˝h↵MÅ n˝†n�Ô˝gBã�_`W�,vgo£�ÑÂXo�(WjD�

™Û»Ì∏¸h£�ÑÂXL/�gBãnk˛Wf�KöMÑÂXo�⌃Œn⇥

Ä∂�Ω-�≥flÂÀ∆£jik‹Xf⌥p\⇣YãShLgMã�Såkàcf�

™Û»Ì∏¸gö©W_Ÿ¸πhjãÂXíq WjLâ�˛4˙ nKöMÑÂX

íÀ…YãShLÔ˝hjä�ÂXíi⌥k°⌃gMã�Såâ3dnÂXíi⌥k
°⌃W�q Yã_Åk�Ê¸∂L^Yã◊Ì∏ßØ»ÑΩ-jin-öh�Ë∆Ñ

≤ßn)Píÿ�YãShLgMã�Såkàä�ãHp�Æø¸⌥�⇧L�d˙ 

nÂXÑŒ¶œ¶jií›wYãShLgMã�

オントロジー オントロジー

宣⾔的知識 ⼿続き的知識

データベース kNeXaR 固有の知識

Û 4.2: kNeXaRnÀ⇣Å 
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4.3 ∑π∆‡í(D_KöMÑÂXn⇠

kNeXaRí(D_KöMÑÂXn⇠π’h_˝kdDfÇ¨Yã�

4.3.1 ⇠⇧Ó

Û4.3kKöMÑÂXí⇠˚Ë∆Yã;bí:Y�kNeXaRgo�Íπ»b✏g⇠
˚Ë∆Yãπ’íhcfJä��Ûrí Hã�Â↵n“rg¯Kå_áWoL∫k

¢Yã≈1í�drg¯Kå_áWoπ✏k¢Yã≈1í�]å^å:Y�π✏oL

∫nédn-ìkMnYã_Å�dWg¯Kå_�⌃ê�n�Mí ÙYãShg-

ögMã�ÀwnàFkπ✏í(DjD4�ko�π✏n !íxûgMãàFkW

fDã�

Û 4.3:KöMÑÂXí⇠˚Ë∆Yã;b

kNeXaRn⇠⇧ÓoCHARMk˙eDfDã_Å�Ë∆¿§¢Ì∞oCharm Edit
Windowh�ÿQfDã�⇠⇧Óo�!n⇢ägBã��L∫��L∫LüLUåã
õn6⌅í⌥Y�Sn4�k��L∫íüLYã;Sí⌥Y�∞�i L��L∫í◊
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Qã˛aí⌥Y�∞�i k��L∫n��^�h�’^����^nwSã���’^n

s0��L∫íüLYãõkÛöUåã�ÍπØ��]n÷�#P⁄í‚pk ÙYã

_˝Ñ�L∫hL∫í⇣ÿQã_Ån�ThisKey�h�JumpKey���Refer To�í-Qf
Dã��ÍπØ�h��^nwSã�o�µ=í4FwDá‡n⇠Ñ�PDFÑJPEGj
in«¸øí˚ÿYãShLgMã�

4.3.2 ™Û»Ì∏¸nûYxûhÂXn#:

™Û»Ì∏¸nûYxûíLFÕ\π’í¨�Yã�~Z�Ê¸∂o™Û»Ì∏¸í

§Û›¸»~_o⇠Yã�!k�Ê¸∂oCharm Edit Window⌦n⌅⇧ÓnÛtk
Bãk<·¢§≥ÛíØÍ√ØWf�Select Ontology;bkh:Uå_™Û»Ì∏¸
nÇı~_o^'íxûYã�Û4.4go�Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eDf�L
∫�í⇠YãõküLW_�#nAåí:WfDã�Select OntologyÖn�&í>
O�Ù �íxûYãh�Charm Edit Windown�L∫�k‚⇠Uå��åk�{2�
‹øÛíºYhÂXL⇠Uåã�

Û 4.4:™Û»Ì∏¸nûYí(DfKöMÑÂXí⇠W_ã



4.3 ∑π∆‡í(D_KöMÑÂXn⇠ 57

Â⌦nÕ\kàcf�ûYn�´'í≈›WjLâ™Û»Ì∏¸k˙eOKöM

ÑÂXnÀ…íÔ˝kW�UâkoÂXn#:Çü˛Yã�_`W�™Û»Ì∏¸g

⇠Uå_ûY`QgoKöMÑÂXn⇠íÄ_[jD4�LBã�ãHp�⌥�

⇧ÑA>kàcf�XL∫k˛Wfpjã�Dπ��DfiWíYãShLBã�]n

àFj4�o�™Û»Ì∏¸nûYh⇣ÿQ_∂Kgh:UåãûYn�í ÙY

ãShLgMãàFk-�WfDã�d~ä�Ê¸∂L⌃„WÑYDh˛í(DjL

â�ÖËgÂXL#:WfDãShkjã�

~_��,k™Û»Ì∏¸k{2UåfDãÂXo⇢O��drhdí⌧"Wj

Lâ{2YãhDFÕ\o�øgBã�]SgkNeXaRgo�KöMÑÂXnË∆B
k�⇠⇧Ók‹Xf™Û»Ì∏¸nédí6⌅gMãàFk-�WfDã�ãH

p�KöMÑkÂXn�L∫�⇧Ók˛WfÆø¸O’™Û»Ì∏¸n�Æø¸O

⇧L∫�hDFÇıí⌥öYãh��Æø¸O⇧L∫�n↵MÇın�Lh:Uå�

πáÑkûYíxûgMã�jJ�‚kÀ…Uå_OWL«¸øí§Û›¸»W_4�
o��AllProperty�hDF_˝í¡ß√ØYãShg�⌅Çınÿ†≈1�SubClassg
⇠Uå_ÇıÑ^' Çxû¢hWfxvShLgMã�

]n{K�KöMÑÂXn⇠⇧ÓkJDf�™Û»Ì∏¸Ön⌥pnÂXLS

fo~ãShLBã�kNeXaRo�™Û»Ì∏¸nûYxûBk⌥p{2LgMãà
FkWfDã�]Wf�]åâLiaâkÇSfo~ã4��AND h�iaâK�
πn�LSfo~ã4��OR í-öYãShLgMã�

4.3.3 ⌧"_˝

KöMÑÂXKâûYí⌧"Yã_Ånπ’hWf�↵⇠n3.^LBã�

` ûÂg⌧"

a ontologyíxìg⌧"

b #ö'í⇤nWf⌧"

`go�⌧"íüLYãh�rSW_ûÂí+ÄÅ L�KöMÑÂXkJQã

�⌦Mn⌃kh:Uåã�⌅Å íØÍ√ØYãh�KöMÑÂX⌦grSYãá@

í:Y�ago�™Û»Ì∏¸nÅ í⌧"aˆk⌥öYãShLgMã�™Û»Ì

∏¸n⌦MÇıí⌧"W_4��xûW_™Û»Ì∏¸n↵MÇıÇ⌧"aˆPúk

˙õUåã�bgo�àäs0j⌧"íYã_Åk�KöMÑÂXkJQãL∫n⌃

jí⇤nW_⌧"LÔ˝hjcfDã�
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4.3.4 KöMÑÂXnÛÑh˛

≈1∑π∆‡n�DÑYUo�_˝b`QgojO«∂§Ûjinñö≈1kÇùX

Yã�kNeXaRgo�KöMÑÂXí⇠˚Ë∆W_PúíÛ3.3h�ÿk9bÛgh
˛Yã�Sn9bÛkJDfo�kNeXaRn´πøfi§∫_˝í(DãShg�Ê¸
∂Ñ∞Î¸◊n}�k�è[fáWµ§∫�áWr�Ãorjin«∂§Ûí ÙY

ãShLgMã�

Û4.5o�M‡nKöMÑÂX�çÀ…YãM íkNeXaRk‚⇠W_Pún�Ëg
Bã��⌦Ën}D€“boÓÑí�dDáWoπ✏�Æø¸O’ í�ÓÑÂ�n

}D€“boL∫í�™ÏÛ∏rn€“bos0≈1í�]å^åhWfDã�ÓÑ

ÑL∫k¢Wfo�qíh:YãShgÙ�ÑkçXWÑYDh˛íÔ˝kWfD

ã�SnàFk�´πøfi§∫_˝í�FShg�⌅Å í⌃%W⌃„WÑYOYã

ShLgMã�

Û 4.5: kNeXaRgh˛Uå_KöMÑÂX
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4.4 ≈1∑π∆‡�kàãπú

,¿go�kNeXaR⌦gKöMÑÂXn⇠íLD�≈1∑π∆‡�kàãπúíø
˚Yã�~Z�3‡gçÀ…W_KöMÑÂXí˛ahWf�kNeXaRn⇠⇧Óí;
(Wft⌃Yã�!k�kNeXaRn™Û»Ì∏¸ûYxû_˝í(DfL∫í⇠W
ÙW�ûYh˛nMå‘⇤íLF�

4.4.1 KöMÑÂXkJQãL∫¢¬n�:�

3.5¿n™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…kJDf�⌃Œn⇥Ä∂3�L˝
†˚ÓcW_Púíq�Wt⌃W_�2�Â⌦L⇠W_á@í*HÑkÓcW�1�
n Ùá@k¢WfoØÈ∑√ØÆø¸íüÂWfDãF⇧L⌃Œn⇥Ä∂hWf÷

hxûW�kNeXaR⌦g⇠W_�Û4.6o��Ûrí Hã�íÓÑhYãKöMÑÂ
XnhSÛgBã�˝†˚ÓcUå_á@íd⁄n†g:Y�jJ�SSgo‘⇤W

ÑYDàFkÛ3.3h^<W_h˛í(DfDã�
KöMÑÂXnçÀ…go�⌃Œn⇥Ä∂2�LL∫ìn‚pn⌦k�≠��hD

F(ûí˝†W_�Û3.8�Û3.9 �SåoÆø¸O’™Û»Ì∏¸gL∫í⇠Yã
õkö©W_!n2dn^'kqˇí◊Q_ÇngBã⇢aˆL∫�;L∫�d~ä�
‚pnMnL∫í�≠��W_∂Kg�aˆL∫ �!nL∫íüLYã�;L∫ 

hDF¢¬íhWfDã�SnàFj⇠b✏k¬ãá@íkNeXaR⌦gÕ U[ã
_Åk�Â↵nπ’gt⌃íLc_�

• ⌅L∫k˛Wf�Æø¸O’™Û»Ì∏¸n^'gBã“aˆL∫”�“;L∫”
í�⇠Yã�]nõk�kNeXaRn⇠⇧Ón�dgBã�Sn4�k�n⌅k
⇠Yã�

• üLL∫⌘�✓nàFjL∫n⌃èk¢Wfo�L∫�ÎíKP#P⁄n‚p
n !g:%Yã�‚pL ã4�n��!nL∫k˚ã�ãHp�üLL∫

⌘KâüLL∫✓x Shí:Y�

SnàFk�kNeXaRn⇠⇧Óí;(YãShg�M‡nKöMÑÂXàäÇL
∫ìn¢¬í�:Ñk⇠YãShLgM_�WKW�⇠Uå_á‡ÑXûhDc

_ûYh˛k¢Wfo�§Û’©¸fiÎjË⌃k≤LLãã�L∫k@ÓYãh�ã

HpπÎ˚øπ»π✏go�ÛKí⌥�tkMnYã�h�•&Yã�L⇠Uåf

DãL��•&Yã�goiaânKgüLYãnKLö©UåfDjD�Í6œ¸

‚ÀØππ✏h∫Âœ¸‚ÀØππ✏g˝†Uå_�Êå_⌥í‚Y�kdDfo�
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UKâ⌥í‚YnKL�⇠UåfDjD�¡^kJDfÇ�⌧k�⌧g�⌧í�ji

hÿ⇧jh˛L˜(WfDã�SnàFj÷'Uo�ÂXÊ⌃Ñ®÷kJDfÕ'j

OLhjã_Å��´'í�c_⇠L≈ÅgBã�
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Û 4.6:t⌃W_KöMÑÂX
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4.4.2 ™Û»Ì∏¸nûYxû_˝í(D_ûYnq6

M¿go�KöMÑÂXkJQãûYn÷''LnMkäkjc_�]Sg™Û»Ì

∏¸nûYxû_˝í(DfL∫n¯MÙWíLD�ûYnq6íÛc_Pú�Yy

fnL∫LÛ4.7nàFk �W_�h4.1oûYxû_˝í�(YãMnKöMÑÂ
X�Û4.6 kJQãL∫í�h4.2o™Û»Ì∏¸xû_˝í(Df¯MÙW_Kö
MÑÂX�Û4.7 nL∫í�]å^åí´¶Û»W_PúgBã�19nL∫LBãn
k˛Wf�¯MÙWåo�YyfnL∫LÆø¸O’™Û»Ì∏¸nûYg´–¸U

å�L∫n–Í®¸∑ÁÛL10Kâ8k�⌘W_�SåoL∫nûYh˛kpâdM
LBc_L�™Û»Ì∏¸nûYxû_˝kàcfq6Uå_Shí:⌃WfDã�

h4.3o�üõkL∫nûYh˛LinàFk �W_nKí‘⇤W_hgBã�
ãHp��•&Yã�o�&í>O�Ù �k��º&Yã�go�&íºY�⌥ �k�

]å^å èc_�Æø¸O’™Û»Ì∏¸go�L∫íö©Yãõk�•&Ñº&

hDc_⇥Ä(ûgojO��&í>O�jihàä�,Ñg⌃„WÑYDh˛í°

(WfDã�~_�L∫nÙåk�⇠Uå_�Ù h�⌥ o�“Ù�tn⌥”�“⌥

�tn⌥”hDFL∫íüLYãK⌥n≈1íö©W_ÇngBä�⌅L∫n↵Mé

dkMnYã�SnàFk�™Û»Ì∏¸kàcfûYh˛n9o`QgjO�L∫

ns0j⌃^ÇLFShLgMãShLèKc_��ÿk��ÊKg&kÊåã�o

�&íÊã�⌥ �k��ÛKg&kÊåã�o�&íÊã�Ù �k èä�L∫í!

TkKds0k⇠gM_�

⌥pn≈1í+ÄL∫k¢Wfo�Å í⌃„Wf⇠YãShLgM_�ãH

p��ÛKí⌥�tkMnYã�o�L∫í:Y�MnYã���(YãK⌥í:Y

�ÛKí��L∫n4@í:Y�⌥�tk��hDF⌥pnÅ L˜(WfDã�]S

g~Z�L∫í�›∏∑ÁÛí˚’Yã�Ù �k ÙW�K⌥n≈1Ç�Bk⇠

W_�]Wf�s0≈1ko�L∫4@⇢⌥�t�h⇠YãShg�YyfnûY

í™Û»Ì∏¸gh˛YãShLgM_�]n÷��ÛKntbínO�Ñ�ÛKn

✏⌥ínO�o��&kÊåã�h�X∂KgBãShKâ�å⇧kh˛íq�Wf

s0≈1g‹c_�

Â⌦Kâ�kNeXaRLûYLq6kJDf (gBãShí∫çW_�SnSho�
™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…í/ÙYã∑π∆‡gBãShí:⌃W

fDã�
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Û 4.7: kNeXaRn™Û»Ì∏¸ûYxû_˝í(Dfç⇠Uå_KöMÑÂX
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h 4.1:Û4.6kJQãL∫n�ß

L∫ ↵p

1 ’Ï√»n�⌦íºY 1
2 ÛKg&kÊåã 2
3 ÛKn✏⌥ínO 1
4 ÛKntbínO 1
5 ÛKí÷Í√∏tkMnYã 1
6 ÛKí⌥�tkMnYã 1
7 º&Yã 1
8 &kÊåã 2
9 ÊKg&kÊåã 1
10 Êå_⌥í‚Y 2
11 •&Yã 6

œ� 19

h 4.2:Û4.7kJQãL∫n�ß

L∫ ↵p

1 ›∏∑ÁÛ˚’Yã�Ù 2
2 &Kâ⌥í‚Y 1
3 &Kâ⌥í‚Y�Ù 1
4 &íºY�⌥ 1
5 &íÊã 2
6 &íÊã�⌥ 2
7 &íÊã�Ù 4
8 &í>O�Ù 6

œ� 19

h 4.3:L∫kJQãûYn �

M å

L∫ L∫ L∫ns0≈1

•&Yã &í>O�Ù 
º&Yã &íºY�⌥ 
ÛKí⌥�tkMnYã ›∏∑ÁÛí˚’Yã�Ù L∫n4@⇢⌥�t
ÛKí÷Í√∏tkMnYã ›∏∑ÁÛí˚’Yã�Ù L∫4@⇢÷Í√∏t
&kÊåã &íÊã
ÊKg&kÊåã &íÊã�⌥ 
ÛKg&kÊåã &íÊã�Ù 
ÛKntbínO &íÊã�Ù �(ËM⇢Kns
ÛKn✏⌥ínO &íÊã�Ù �(⌥⇢ch⌥
’Ï√»n�⌦íºY &íÊã�Ù L∫n4@⇢’Ï√»⌦

Êå_⌥í‚Y
&Kâ⌥í‚Y
✏&Kâ⌥í‚Y�Ù 
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4.5 Jèäk

,vgo�™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…í/ÙYã_ÅkãzW_

∑π∆‡kNeXaR (kNowledge eXplication AugmenteR)kdDfy_�≈1∑π∆‡�
kàãπúíøyã_Åk�~Z�3‡gçÀ…W_3�⌃nKöMÑÂXíkNeXaRn
⇠⇧Óí;(Wft⌃W_Pú�L∫n¢¬'í�:Ñk⇠YãShLgM_�

Uâk�™Û»Ì∏¸nûYxû_˝í(DfKöMÑÂXnç⇠íLc_Pú�

ûYnq6k¢.gMãShí∫çW_� åo�ÂXn#:k@ÓWf�KöMÑ

ÂXk˙eOÆø¸O’™Û»Ì∏¸nçÀ…k÷äDÄ�⌃eÑko�kNeXaRh
BâÜã≈1í#:U[ff“YãShíÓ⌥WfDã�ãHp�⇠Uå_ÂXh

Ï√πÛ⇠2�Û«¸ø��,«¸øjinU~V~j«¸øí#:Yã�]nà

Fj«¸øíÀ…W_ÂXh�“k–:YãShg�f“n/ä‘äÑπáÑj⌃„

kyÀfã�~_�SSgnÂXo«¸ønÈŸÎhWf (gBã_Å�_∞f“

¢◊Ì¸¡Ç�ÖgMãh⇤Hã�
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5
Û}À í)(W_üıÑjÂXnŒ∆

ÇÅ

3‡Ñ4‡gÀ…W_Æø¸O’™Û»Ì∏¸ÑKöMÑÂXo�,�Uå_�˙
�ÑjÂX�gBä�O⇧Ñ}Úk˛‹W_≈1o�cfDjD�]Sg,‡g

o��üıÑjÂX�nŒ∆íLF_Åk�}Ú⌃êKâóâåãÛ}nÀ Ñj«

¸øk˛WfÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛíLFπ’í–HYã�]Wfüõk¢Œ∆¸∑

ÁÛíLc_Púí⇢Wf–Hπ’nU°hü≈nÔ˝'kdDf⇤flYã�
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5.1 oXÅk

}hOo�}\Kâ≠�÷âå_’\kàcf�MwSUå_�BãDoh˙�U

å_PúgBã�]nPúkJDf˙�ÑjÂXLin4bginàFkxûUå�

üıUåfDãKíS˚Ñk⌃„YãShoOÄSíÿÅã⌦gÕÅj\mgB

ã�SnàFj}ÚBãDoO⇧˙ nÂX�üıÑjÂX íIHãõn˙zπ

hjãnL�}\�gBä�Uâk�Hp}\k⇠ UåfDãÛ}≈1gBã�}

\h⇣ÿQãShkàcf�MåíÍ1k¬gW�ÚnBì2Lk¢èâjDüıÑ

jÂXnŒ∆Ñ⌃êLÔ˝hjã�

}\≈1o��,ko↵⇧nÛ&íoXÅhWfø˜�ÕP�✏¿⁄jií✏s

YãL�Uâk]åâí⌃êW_ÿ!nÛ}≈1hDFÏ§‰¸Ç+~åã�ÿ!n

Û}≈1ko�Û&≈1í⌃÷ÑkIH_�Û}À �L⇡Râåã�Û}À o�

Û}íD�ÀffDãÀ⇣ís0k⌃êYãÛ}⌃÷k˙eDfróUåã�_`W

Û}⌃÷o�⇢ägojO�≥πÑ⌃êπ’kàcfÿ⇧jPúí�Hã�-gÇ�

Û}À í�ó_L⌃„gMãb✏g⌃êW_ä⇠YãnkiW_Û}⌃÷LX(

WfJä�Û}À í«¸øhWfqF�⇠˜�WfDã hDFπgÂXÊ⌃ÇÔ

˝hjã�ìcf�]nàFjÛ}⌃÷k˙eDfróUå_À «¸øí(DãS

ho�ÂXíÙ•¢Œ∆¸»W_äÛ&≈1h˛‹eQ_Ê⌃Ñ⌃êLgMãhDF

·Í√»LBã�

]Sg,vgo�}\íÀWfüıÑjÂXíŒ∆Yã_Åk�çÂÑÛ}⌃

÷ A Generative Theory of Tonal Music (GTTM)í°(W�GTTMnø§‡π—Û⌃êK
âóâå_(À k˛WfÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛíLFπ’í–HYã�ü◆go�

ØÈ∑√ØÆø¸n4ÚKâ↵%kp✏¿í÷ä⌦R�2ÛÂ⌦güLUåãÂXn¢
Œ∆¸∑ÁÛíLD�Û}À hÂXn˛‹¢¬kdDf�âKkYã�

5.2 Û}À n‹(Ô˝'

,¿go�oXÅkÛ}nÀ í⌃êYã_ÅnÛ}⌃÷íÇ≥W�!k,vg(

DãçÂÑÛ}⌃÷GTTMkdDfÇ¨Yã�

5.2.1 Û}À n⌃ê⌃÷

Û}í⌃êYã4���,ko�qÑjÛ}fk˙eO}Ú⌃ê�]nÃohWfn

Û}⌃÷jiíı-knDfDã�Û}⌃÷o�]ntÚÑLÔkJDf�ÇhÇh

\ÚYã_Ån⌃êπ’÷gBc_h�Hã�\Ú’ÇÛ}⌃÷Ç�¯iÑ´S’\

n!#í⇢Xf∫Kâ∫xh�èãÂXÑÄ∏n�.gBã[5]�yk}\o�ÛÑ’
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\k¢YãÂXí⇠˜���û�W�∫LÙ�Ñk⌃„WÑYDb✏gh˛UåƒM

Uå�TUåfM_;�Ñjz�gBã�

Û}nÀ hDFh�BâÜã@b˚ÏŸÎkè_ã�Û}çÂ—fn⌃Œgo�

∫ìLÛ}ítD_Bk�Xã√⌃Ñ��öÑj �L-n-ginàFkÊ⌃˚

çXUåfDãnKí˝BYã�á.[5]kàåp�Û}⌃êÑçÂni∞o��Û}
À nçX�gBä�Û}ítOhDFno�Û}LÇd�À �íã˙Y�^M÷

ã \mgBã�÷π�Û}≈1Ê⌃n⌃ŒgqèåãÛ}À o�}\ííShW

f�iFDc_Û}À LX(YãnK�in↵¶≥∆k⇠˚ö©UåfDãn

K��ó_⌦ni⌥jÂXh˛b✏L�HâåfDãKjik¢√L⌘Qâåã�Û

}⌃÷kJÃk+~åfDãÂXí◊Ì∞È‡hWfh˛Wü≈gMåp�Û}À 

íÛ}çÂ—fnñπKâ¢≥ÑkhâHfÊ⌃gMãÔ˝'LBã�

SnàFjAåírìg�çÂÑ≈1Ê⌃n≥πí÷äeåfUãW_nLç

ÂÑÛ}⌃÷gBã�„hÑjçÂÑÛ}⌃÷ko�Meyern�ó✏–ü˛‚«Î�
[63]í◊QfÀ…Uå_ØÌ¸∏„„ê⌃÷[64]h�SchenkernÛ}⌃ê⌃÷í◊Qf
À…Uå_�⇣Û}⌃÷�A Generative Theory of Tonal Music [65]LBã�,vg
o�å⇧í÷ä⌦Rf�Û}À nédÑj⌃êíLF�

5.2.2 çÂÑÛ}⌃÷⇢A Generative Theory of Tonal Music

A Generative Theory of Tonal Music (GTTM)o�\Ú∂˚Û}f⇧nFred Lerdahlh�û
f⇧nRay Jackendo�kàcf–1Uå_Û}⌃ê˚çÂ⌃÷n�dgBã�Sn⌃÷
n˙‰o�SchenkernÛ}⌃ê⌃÷hChomskyn�⇣�ûá’⌃÷kBã�GTTMnÓ
Ño�∫ìnÛ}Âö˚çÂN↵íÇhk�⌦MÏŸÎKâ↵MÏŸÎ~gÛ}íé

dÑjÀ k⌃êYãShgBã[66]�Àã�Õ¿�ån3dntbKâ}Únéd
ÑjÀ í⌃êW�]åân¢¬íƒÍ¸�9( kàcfh⇠YãShLgMã�

GTTMkàãÛ}nÀ ⌃êo�Â↵4dnµ÷⌃÷Kâ⇣ã�

(i) ∞Î¸‘Û∞À ⌃ê

(ii) Õ¿À ⌃ê

(iii) ø§‡π—Û⌃ê

(iv) ˆwÑ!⌅⌃ê

∞Î¸‘Û∞À ⌃êo�}Ú-n’_Ñ}¿hDc_XMn∞Î¸◊k⌃¿W�

⌃¿Uå_⌅∞Î¸◊nédÀ íöÅã�SSgDF∞Î¸◊ho�BìÑk£•

W_DOdKnÛn~h~äí⌥Y�Õ¿À ⌃êgo�⌅ÕnWãMnh7Uí®

öW�édÑk7Õh1ÕíöÅã�ø§‡π—Û⌃êo�⌦⇠n∞Î¸‘Û∞À 
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⌃êhÕ¿À ⌃êí(Df⌅ÛnÕÅ¶íédÑkt⌃YãÇngBä�}ÚnÍ

∫‡ÑjtbíÕñWfDã�Û5.1 �ø§‡π—Û⌃êkàcfóâåã(À í
ø§‡π—Û(h|v�÷π�åÑjtbKâ%n(À í�⇣Yã⌃÷hWfˆ

wÑ!⌅⌃êLBã�

拍節構造

グルーピング構造

タイムスパン木

& ### 83 Jœ
œ œ œ œ. œ œ
VII pos.

œ. œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œ œIX pos. œ œ œ œ œn œ œ# œn ‰ œ œ œ

Etude B 
?

Û 5.1: GTTMø§‡π—Û⌃ênÇÅ

5.3 Û}À k˛YãÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛπ’n–H

GTTMkàcfóâå_Û}À í)(Wf�}h˙ nOBnL∫k¢YãÂX
�Â↵�ÂX h}\≈1í¢#eQãShLgMåp�ìen}\Â⌦kJÃj≈

1í–õgMãÔ˝'LBã�~_�ÂXhÛ}À nD��è[«¸øí_∞f“

Ñ¢◊Ì¸¡kàcf⌃êYãShg�}Úk˛WfÍ’ÑkO’íÿ�gMã∑π

∆‡íÀ…gMãÔ˝'ÇBã�

]Sg,vgo�]n,�ihWf�GTTMn(À xn¢Œ∆¸∑ÁÛK’
í–HYã�Û5.2k�ÂXn;(k⌘Q_vnhSœí:Y�~Z‚XnYPÑ
O∂KâÂXíŒ∆W�ÂXíÀ…Yã�` �!kGTTMn}Ú⌃êKâóâå_ø
§‡π—Û(�a k˛WfÂXí¢Œ∆¸»Yã�b �SåânÂXÑÛ}À 

oYyfXMLb✏g°⌃gMã_Å�«¸ø#:íLF�c �⌃eÑko�O∂
n�d⇥ÄÑjÂXh}\≈1í#:W_∑π∆‡íÀ…W�}hf“Ñ⌥�í/Ù

YãShíÓ⌥Y�,vgo�3‡gÀ…W_Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÂXí˛
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ahWf�Û5.2kJQãahbíüıYã�

��
3 ��
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2
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���
3
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④データ連携

Ø 知識・音楽構造・楽譜の連携

①知識の構築

Ø ギター奏法オントロジーの構築

③知識のアノテーション

Ø ギター奏法オントロジーの
概念のアノテーション

②音楽構造の獲得

Ø GTTMタイムスパン木の獲得

Û 5.2:ÂXn;(k⌘Q_vnhSœ

~Z�ø§‡π—Û(k¢Œ∆¸∑ÁÛíLFõnÎ¸Îíö©Yã�

Î¸Î⌘ 2ÛÂ⌦gi(UåãÂXgLF

Î¸Î✓ ¢Œ∆¸»Yã4@o�ø§‡π—Û(nùn§πhYã

Î¸Î◆ ¢Œ∆¸»Yã4@Kâ↵kKLãÛYyfkÂXL�≠Yã

Û5.3o�¢Œ∆¸∑ÁÛn�ãí:WfDã�πÈ¸o�}\k¯KåãO⇠
˜nrhdgBä�#öYã2Ûí—âKkOYãShíhY�_`W�ØÈ∑√
ØÆø¸n4�oO’hWfyäjL∫í⌥WfDã�wSÑkoπÈ¸ko⌦Lπ

È¸h↵LπÈ¸LBä�ÛKg&í>D_]nåkÊK⌥gÈD_ä>D_äW
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fÛí˙YO’gBã�SnàFk2ÛgLèåãÂXí�ùn§πk¢Œ∆¸»Y
ã�Î¸Î⌘h✓ ��ª√»�ho�Ÿc_Ûí∫ük˙Y_Åk�&í>Oñôh

WfãMkÙ�tn⌥g&íIHfJOO’gBä�◊ÈÛ∆£Û∞hÇ�F[57]�
Û5.3n4��ÈnÛh…nÛKâ˙fDãùn§πíxûYãShg�flnÛí+
Ä3Ûk¢Œ∆¸»Yã�Î¸Î◆ �

下行スラー

& ### 44Classical Guitar œ
œ œ œ œ

œ
3

test

©

Score

セット≡プランティング

Û 5.3:¢Œ∆¸∑ÁÛn�ã

5.4 ØÈ∑√ØÆø¸Únø§‡π—Û(nró

,¿go�ØÈ∑√ØÆø¸kiW_ø§‡π—Û(nró˚h˛π’kdDfy

ã�

5.4.1 ØÈ∑√ØÆø¸Úny¥

h5.1k�⌃êYã}Úh˛ahjã✏¿npí:Y�}Úxögo�≥Ûµ¸»Ñ
≥ÛØ¸ÎgOUåãShn⇢D �j}Úí˛ahWf�ÆøÍπ»gBãF

⇧L˚✏kxì`�B„o��↵Û}ÚkJQãB„%n�gBä��,Ñko!

n4dk⌃^Uåã⇢ÎÕµÛπo1450t⌧1600t�–Ì√Øo1600t⌧1750t�‰x
˚ÌfiÛ>o1750t⌧1900t�˛„o1900tÂM1�_`W�ØÈ∑√ØÆø¸go‰

x˚ÌfiÛ>k\ÚUå_}ÚL˙�hjcfDã_Å�,vgo�‰x˚ÌfiÛ

>n3Úh˛„n1Úí÷ä⌦RãShhW_�

1[67]í¬⇤kWfDãL�c∫ko�àäs0j⌃^LjUåfJä��∫j:⌥äojO]å^å
nB„LÕjcf �WfDã�~_�¯MÑÛ}f⇧kàcf⌃^k⇢⌘nUDLBãShíY✏W
fJM_D�
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h 5.1:⌅}Ún¯≈1h⌃ê˛ahjã✏¿np

}Ú \Ú∂ B„ ✏¿p

Caprice No.7 L. Legnani ‰x˚ÌfiÛ> 8
Introduction and Rondo D. Aguado ‰x˚ÌfiÛ> 8
Variations on a Theme by Mozarto F. Sor ‰x˚ÌfiÛ> 8
Fandango from Tres piezas espanolas J. Rodrigo ˛„ 3

Û 5.4:ØÈ∑√ØÆø¸\n�ã�Caprice No.7✏L. Legnani 
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ØÈ∑√ØÆø¸o‘¢Œk^<WfJä�XÀã�⌥Àã�åÛjií�∫g

OYãShLgMã�Û5.4o�⌃êYã}Ú�Caprice No.7✏L. Legnani n�Ëg
Bã�SnàFk�Æø¸Ún⇢OoXÀãgojO�(i)⌥pnËL]å^ån
ÀãÑjÏÍ'í›�WfD_ä�(ii) 1dnËLÀãí◊Q�a�÷nËLåÛ
í-√hW_4OíLFhDFÀ⇣í⇣WfDã[68]�SnàFjÛ}bKo��,
k(i)í›Í’©À¸�polyphony �(ii)í€‚’©À¸�homophony h|v�

WKW�GTTMo˙,ÑkXÀãí˛ahWfJä�⌥ÀãíqFShoÛöU
åfDjD�]Sg�›Í’©À√ØÛ}nø§‡π—Û(íróYãShíÔ˝k

Yã_Åk⇤HUå_∞_jÎ¸Î[69, 70]íi(Yã�~Z€‚’©À¸hWfË
í⌃‚Yã�Sn◊Ìªπoø§‡π—Û!⌅h|påã⌃÷k^<WfJä�≈˛

Ûjií�eWf! �Uå_Àãí÷óYãShgø§‡π—Û(írógMã�

�eUå_Û&nùí•öYãÛ&o�Â↵nDZåKnπ’gΩ˙Yã�(a)�e
Uå_Û&í+Ä�✏BìEnÿ√…�(b)�eUå_Û&í+Äø§‡π—Ûh�
X~_o^<n%nÛø§‡π—Ûnÿ√…�

5.4.2 ø§‡π—Û(nh˛π’

,\mo�Û}⌃÷GTTMíüÂWfDã\Ú∂LLc_�~Z}Úí€‚’©À¸
hWf⌦Ë�↵Ëk⌃‚W_�Û5.5o�L. Legnani\Ún�Caprice No.7�n⌦
Ën�íΩ˙W�XÀãnø§‡π—Û⌃êíLc_PúgBã�Û5.6go↵Ën
⌃êí†H�⌦Ëho%kø§‡π—Û(íœD_�↵⌘Mn—⁄nø§‡π—Û

(L↵ËíhWfDã�~_�π⁄o⌦ËnÛL↵ËÇ≈cfDãÛí:Wf

Dã�

ØÈ∑√ØÆø¸ny¥o�Ëí�∫k⌃QãShL„WDπgBã�]n_

Å�Û5.7go›Í’©À√ØÛ}nø§‡π—Û⌃êíLD�1dnø§‡π—Û(
gh˛W_�MW_ØÈ∑√ØÆø¸ny¥KâOL∫í⇤nYãh�Ë⌃Q

W_4�àäÇq�W_1dnø§‡π—Û(nπLÂXk˛‹WfDãÔ˝'Lÿ
D�ìcf�,vgoÛ5.7kàãh˛í(Df¢Œ∆¸∑ÁÛíLFShhW_�
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Û 5.5:XÀãnø§‡π—Û(

Û 5.6:Ë⌃QW_2dnø§‡π—Û(
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Û 5.7:Ëíq�W_1dnø§‡π—Û(

5.5 ü◆

,¿go�M¿gø§‡π—Û⌃êW_4dnÆø¸Únø§‡π—Û(k˛WfÂ
Xn¢Œ∆¸∑ÁÛíLD�]nPúkdDf⇤flYã�

5.5.1 ¢Œ∆¸∑ÁÛnK⌃

Â↵nK⌃gÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛíLc_�jJ,ü◆go�ÆøÍπ»gBãF

⇧nÂXí÷ä⌦R_�

◊Ìªπ` }\⌥önÂXnŒ∆

◊Ìªπa K⌥≈1nŒ∆

◊Ìªπb On≥flKâóâå_ÂXnŒ∆

◊Ìªπc (ûnt⌃hø§‡π—Û(xn¢Œ∆¸∑ÁÛ

~Z�}\k⌥öUå_ÂXí÷ä˙W_�◊Ìªπ` �WKWüõko�O

⇧LÍ´nÛ}h˛ÑK⌥kàcf⌥öUåfDã¢¸∆£≠ÂÏ¸∑ÁÛí ÙW
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fDãShL⇢D�]Sg◊Ìªπago�O⇧nK⌥≈1íŒ∆W_�◊Ìªπ

bgo�K⌥≈1íÇhk�O’\í≥flWfóâå_◊Ìªπ`Â�nÂXí¯

M˙W_��åk�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇı�Æø¸O’ hgâW�è[f

(ûít⌃W�ø§‡π—Û(k¢Œ∆¸∑ÁÛíLc_�◊Ìªπc �Æø¸O

’™Û»Ì∏¸k+~åjDÂXLBc_4�o�◊Ìªπbnh˛n~~¢Œ∆¸

∑ÁÛíLc_�

5.5.2 Púh⇤fl

›Í’©À¸nø§‡π—Û⌃êkàcfóâå_ØÈ∑√ØÆø¸Únø§‡π—

Û(k˛Wf�ÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛíLc_Púíyã�xöW_4dnÆø¸
ÚKâ⌅p✏¿í÷ä˙Wfø§‡π—Û⌃êíLD�ø§‡π—Û(n§πkÂX

íÿ�W_�Û5.8KâÛ5.11k�4Ú⌃nPúí:Y�RrnpWoK⌥í�î⁄\n
⌦k¯Kå_d8háWL¢Œ∆¸∑ÁÛá@hÂXí�î⁄\n↵k¯Kå_d⁄

háWL¢Œ∆¸∑ÁÛgMjKc_ÂXí�]å^å:WfDã�

Yyfn}ÚkJDf�¢Œ∆¸∑ÁÛgM_ÂXhgMjKc_ÂXí+Åf

⇢OnÂXL⇠Uå_�Caprice No.7�Û5.8 go�8✏¿Ök¢Œ∆¸∑ÁÛgM
_ÂXL15d�gMjKc_ÂXL6dh���g21dnÂXíO⇧LLcfDã
ShLèKc_�Variation on a Theme by Mozarto�Û5.10 Ç{|�ÿnPúg�¢
Œ∆¸∑ÁÛgM_ÂXL14d�gMjKc_ÂXL6dgBc_�Introduction and
Rondo�Û5.9 o�¢Œ∆¸∑ÁÛgM_ÂXL11d�gMjKc_ÂXL7dhj
ä�gMjKc_ÂXLÓÀc_�Fandango�Û5.11 kJDfo�3✏¿WKjDk
ÇKKèâZ�¢Œ∆¸∑ÁÛgM_ÂXL10d�gMjKc_ÂXL2dh�hS
go12dÇnÂXLLèåfDãShLèKc_�ø§‡π—Û(í(DãShg�
}\≈1n�go¨Bkä·YãShL„WKc_Æø¸O’ÑOBn’Mí�Ù

�ÑKdS˚ÑkIHãShLgM_�

Æø¸O’™Û»Ì∏¸gö©UåfDãÇınFa�¢Œ∆¸∑ÁÛUå_r

�nÿKc_ÂXo�πÈ¸�h�ª√»�gBc_�yk�πÈ¸�oYyfn}

Úg¢Œ∆¸∑ÁÛUå_��πÈ¸�oÆø¸O’™Û»Ì∏¸nÛ¿ �O’n

�dg�Û5.3nàFk“✓”hDFO⇠˜gh˛Uåã�Ù�tn⌥gzÛW_Ù
åk⌥�tn⌥g&í>D_äÈD_äYã’\íLFShKâ��πÈ¸�go�

�nÛL7øUåã�WKWÛ}À kJDfo�(a) Caprice No.7nàFk��nÛ
L;ÅjÛhWféd�Uåã4�h�(b) Introduction and RondonàFkåönÛL
ÕÅjÛhWféd�Uåã4�n2dLBã�(a)oåÛk+~åã;ÅjÛí7ø
YãÇng�(b)oåÛk+~åjD^åÛL7øUåãÇngBã�SnàFk�
ØÈ∑√ØÆø¸kJDf�πÈ¸�hÛ}À hn˛‹o�@kö~âjDShL
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⌃Kc_�}\KâÍ’ÑkO’í®öW_ä¢Œ∆¸»Yã_Åko�⇠\≈1Ñ

O⇠˜hgâW�è[ã≈ÅLBã�

~_�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nédí)(YãShg�ìenO⇠˜go:

%UåjDs0jÂXí¢Œ∆¸»YãShLgM_�ãHp�πÈ¸�o�Hk

y_àFk1dnO⇠˜gh˛UåãL�Æø¸O’™Û»Ì∏¸g⌃^Uå
fDãàFk�üõko�⌦LπÈ¸�h↵LπÈ¸�n2⇢äLBã�]n_Å�
FandangoÑVariation on a Theme by MozartonàFk3�4ÛgüLUåã�πÈ¸�k˛
Wfo�ø§‡π—Û(n⌦Médk�πÈ¸�L�]n↵Médk�⌦LπÈ¸�

L�]å^å¢Œ∆¸∑ÁÛUå_�SnàFk�™Û»Ì∏¸nÇınéd¢¬í

(DãShg�ìen}\≈1go�X⇠˜gh˛UåfD_O’ís0k⌃^gM

ãShí∫çW_�_`W��↵LπÈ¸�oÛ}À k˛‹WfJâZ¢Œ∆¸∑

ÁÛLdQâåjKc__Å�¢Œ∆¸∑ÁÛ˚Î¸Îí9oYã≈ÅLBã�

,ü◆go�OBn’\í⌃êW_Shg�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇık

+~åjDóŸÑjÂXÇróYãShLgM_�ãHp�Caprice No.7go�Æø
¸O’™Û»Ì∏¸k+~åjDóŸÂhWf�ã>&nàÛ�h�Êå_∂Kgπ

È§…�LróUå_�jJ��ã>&nàÛ�nwSÑj’\hWf�p⌥�ÛK™
⌥ œgÊåã��3⌥�ÊK¨⌥ gÊåã�hDc_s0≈1ÇróW_�y¥h
Wfo�SåâóŸÂn⇢OL¢Œ∆¸∑ÁÛgMjKc_ShgBã��ã>&n

àÛ�kJDfo�Caprice No.7go3dnFa1d�Introduction and Rondogo8dnF
a3dWK¢Œ∆¸∑ÁÛgMZ�Uâk�Êå_∂KgπÈ§…�kJDfo1dÇ
¢Œ∆¸∑ÁÛgMjKc_��ã>&nàÛ�o�•&}hk≤Uåã∆ØÀ√Ø

n�dgBã�º&W_∂KgÙâW_Ûo�º&WfD_⌥í‚YShg&n/’

Lb~äàÛUåãL�ã>&n4�o&kÊåjDh&L/’W_~~hjäÛL

ãcfW~F�}\kozÛUå_ÛnÊ⌃π’kdDfo⇠UåfDjD_Å�

O⇧L}\Ñ3Kâ$≠Wf˛ÊWjQåpjâjD�d~ä�SnóŸÂoÛn

Ê⌃k¢YãÇngBä�Û}À k˛‹WfDã±¸πL⌘jDngBã�Uâk

�Êå_∂KgπÈ§…�o�⌥�tn⌥n›∏∑ÁÛ˚’íπ◆kYã_ÅnÇn

gBä�Û}À hoÙ•¢¬LjD_Å�Û}À k˛‹WjKc_�
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Û 5.8: Caprice No.7✏L. Legnani
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Û 5.9: Introduction and Rondo✏D. Aguado
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Û 5.10: Variation on a Theme by Mozarto✏F. Sor
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Û 5.11: Fandango from Tres piezas espanolas✏J. Rodrigo
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h5.2k�}ÚThnÂXnphø§‡π—Û(hni�áí:Y�“™Û»Ì∏
¸”oÆø¸O’™Û»Ì∏¸gö©UåfDãÇı�Æø¸O’ �“óŸÂ”o

O’\n≥flKâóâå_Æø¸O’™Û»Ì∏¸Â�nÂX�“hS”oóŸÂí

+ÄYyfnÂXgBã�Ï'Önp$o�⇠Uå_ÂXnFaø§‡π—Û(k

¢Œ∆¸∑ÁÛgM_ÂXnpí:WfDã�

i�ákJDfo�“™Û»Ì∏¸”gosGWf80.2%nÂXLÛ}À k˛‹
WfD_�Snp$o4Ún�nPúgBäq�Ñk ✏j⌥⇡ho�HjDL�≥
Ûµ¸»Ñ≥ÛØ¸ÎgOUåãShL⇢D}Úí˛ahWfDãShKâ�Æø

¸ÚnÛ}À hÂXL�ö↵¶˛‹WfDãShí:W_h�Hã�óŸÂí+Ä

“hS”go�sGWf69.6%hi�áLNOjc_L�HW_àFkóŸÂn’\
L�zÛUå_ÛíÊ⌃Yã_Å�âöWf⌥í’KY_Å�hDc_Û}À k¢

¬jDÓÑkàcfLèå_ShLÅ‡hjcfDã� å�⌃ê}ÚíóÑWfD

Oõko�¢Œ∆¸∑ÁÛ˚Î¸În9oÑ¢Œ∆¸∑ÁÛídQãÂXn6⌅hD

c_˛‹Ví�Xã≈ÅLBã�

h 5.2:⌅}ÚnÂXnphø§‡π—Û(hni�á

}Ú
™Û»Ì∏¸

óŸÂ
hS

ÂXp i�á ÂXp i�á

Caprice No.7 16 (14) 87.5% 5 21 (15) 71.4%
Introduction and Rondo 10 (8) 80.0% 8 18 (11) 61.1%
Variation on a Theme by Mozarto 20 (14) 70.0% 0 20 (14) 70.0%
Fandango 12 (10) 83.3% 1 13 (10) 76.0%

sG$ 14.5 (11.5) 80.2% 3.5 18.0 (12.5) 69.6%

5.5.3 ü≈xn≤L

,vg–HW_¢Œ∆¸∑ÁÛπ’í∑π∆‡hWfü≈Yã4��Â↵4dn⇧
ÓkdDf≤LL⇡Râåã�
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oÛ&n�íqF_Åk�⌘&BküLUåãÂXí¢Œ∆¸»gMjD�ã

Hp�Caprice No.7�Û5.8 n5✏¿Ó�1wí+Ä go�üõkoâöU[f
&í>O_Åk�ÛKn™⌥�p ínO�hDF’\íLcfDã�SåÇ
O⇧nŒ¶œ¶gBä⇠YyMÂXgBãL�˛∂go⌘&k˛Wfn¢Œ∆

¸∑ÁÛπ’í⇤ngMfDjD�

2.¢Œ∆¸∑ÁÛ˚Î¸În6⌅⇢ ⌦⇠nOLí⇧+YãL�(À k˛‹WjD
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n1ÛgüLUåãÂXÇBã_Å�¢Œ∆¸∑ÁÛ˚Î¸Îí9oYã≈ÅL
Bã�

3.ø§‡π—Û(nrók¬ã≥π»hh˛n6P⇢ ø§‡π—Û(o�Õ¿À 

Ñ∞Î¸‘Û∞À hDc_0KD⌃êíLfróUåã_Å�BìÑh¥õ

LKKã�]Sg˛(ãzUåfDãÍ’À…∑π∆‡2n�(L⇤Hâåã

L�}ÚhSí⇢WfGTTMn(À íããSho„WD�j\jâ�üõn}
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ÂÑjbg˛ÊWMåjDKâgBã�}ÚhSí⌃êW_⌦g�Ëí÷ä˙

YàFjπ’Ñ∑π∆‡í-�WjQåpjâjD�

4.„»kàã(À n �⇢  finø§‡π—Û⌃êo1�n\Ú∂LLc_�WK
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˛YãShLgMã�qa 2017, pp.171–172 �

}hOn4��„»`QgjO}hy nh⇠π’ÇqˇYã�ãHpØÈ

∑√ØÆø¸go��XÀãk˛Wf�O⇧n�πÈ¸�ndQπLpjã

4��]nπÈ¸ndQπkìcf2.^nø§‡π—Û(L�⇣Uåã�Sn
àFk�ø§‡π—Û⌃êíYãõko�}h˙ n⇠\’ÑO’íüÂW_
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cgMãàFj∑π∆‡nÀ…LBÅâåã�

2http://gttm.jp/gttm/analyzer/
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飯野なみ

飯野なみ
ギター奏法オントロジーに基づく

飯野なみ
実践的な知識の分析
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6.1 oXÅk

}hOkJDf�OÄ’ícWO„»YãShoÕÅgBã�⌦⇢nO⇧o�

}\≈1KâÛ}À í⌃„W_⌦g�]åíi⌥kÊ⌃Yã_Ån>Mπí$≠W

üLYãShLgMã�⌦⇢⇧n�dÂXÑŒ¶œ¶íŒ∆YãShkàcf�πá

Ñj>MπÑπúÑjÛ}h˛íS˚ÑkIH�f“⇧nO/ÙkKRãShLg

Mã�

,vgo�⌦⇢⇧nÂXÑŒ¶œ¶í÷ä˙YShíÓÑhWf�Æø¸O’

™Û»Ì∏¸nÇı�Æø¸O’ í˛ahW_}Ú⌃êíLF�Û6.1k�}Ú⌃ê
kJQãÆø¸O’™Û»Ì∏¸nMnÿQí:Y��,Ñko�}Ú⌃êo}\k

¯Kå_}\≈1íÇhkÛ}À í⌃êW⌃„Yã~gíDF�WKW�üõko

Û}À n⌃„`Qgo�A⌃gBä�OYãõni⌥jÊ⌃π’Ç+Åf⌃„Y

ã≈ÅLBã�]Sg,vgo�Æø¸O’™Û»Ì∏¸í(Df}\≈1hO’

í˛‹eQ�OL∫n⌃„íÛã�wSÑko�Æø¸≥ÛØ¸ÎgxÚánÿD

}Úí÷ä⌦Rf�}ÚLÅBYãO’nB„%æ⌘Ñ�⌦⇢⇧LLFO’ny¥k

dDfø˚W�}ÚÑO⇧n↵'íÆø¸O’™Û»Ì∏¸Kâ�âKkYã�
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音楽構造の理解

演奏行為の理解

奏法の分析
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<key>
<fifths>0</fifths>
<mode>major</mode>

</key>
<time>
<beats>3</beats>
<beat-type>4</beat-typ e>

</time>

<note default-x="80">
<pitch>
<step>F</step>
<octave>4</octave>

</pitch>
<duration>36</duration>
<voice>1</voice>
<type>quarter</type>
<dot/>
<stem default-y="1">up</stem >

<notations>
<technical>

<harmonic default-x="2" 
default-y="-46" placement="below" 
print-object="yes"/>

</technical>
</notations>
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Û 6.1:Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇıí;(W_}Ú⌃ê
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6.2 Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇık˙eO}Ú⌃ê

,3‡gÀ…W_™Û»Ì∏¸oÂ,ûHnver.2.2gBc_�F⇧âo�Så~gn
ví⇢Wfóâå_�≥≈1ÑìUDíÓcW�Â,ûHn2.3ílãWfDã1�,

vgo�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÂ,ûHnver.2.3í˛ahWf⌃êíLc_�

6.2.1 ⌃êYã}Únxö

⌦⇢⇧LOYã}ÚhWfo�˝õÑjÆø¸≥ÛØ¸Îg�(Uåã}ÚL⇤

Hâåã�F⇧nHLvgo�q¨˝õÆø¸≥ÛØ¸ÎnNª13t⌃nxÚæ⌘
íøy_[72]�q¨˝õÆø¸≥ÛØ¸În,xgo�ÎÕ√µÛπ˚–Ì√Ø�n
\¡�1750t⇤àä1920t⇤n\¡�1920t⇤ÂMn\¡n3dnB„í+Ä◊Ì∞
È‡LÅBUåã�]Sg~Z�B„%nO’ny¥í�âKkYã_Åk�HL

vgÍπ»¢√◊Uå_}Ún-Kâ�xÚfipL⇢D6Úí÷ä⌦R_�h6.1 �
SnB�M‡gy_4dnB„í⇤nWfxöW_�!k�⌦⇢⇧nO’ny¥í
ø˚Yã_Åk�⇢OnO’L+~åfDã1920tÂMn˛„ÚKâL.Brouwer\Ú
nSonatak&πíSff⌃êW_�

h 6.1:⌃ê}Ún�ß

xÚfip⌃M Ú� \Ú∂ B„

1 Sonata L.Brouwer ˛„

2 Fantasie No.7 J.Dowland ÎÕµÛπ
4 Invocation y Danza J.Rodrigo ˛„

5 Fantasie Hougroise J.K.Mertz ‰x˚ÌfiÛ>

6 Introduction and Rondo D.Aguado ‰x˚ÌfiÛ>Op.2 No.2
8 BWV998 Prelude, Fuga, Allegro J.S.Bach –Ì√Ø

6.2.2 Æø¸O’n«¸ø�

Æø¸O’íΩ˙YãkB_ä�}\\⇣Ω’»�Finale�í�(Wf�}\«¸ø
n≠�º�hO’n⇠íLc_�«¸ø�nK⌃íÂ↵k:Y�

1https://github.com/guitar-san/Guitar-Rendition-Ontology
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1. Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇın-Kâ�}\k⇠UåfDãhfnO’í⇠
Yã�jJ�ÎÕµÛπh–Ì√Øn2ÚoüÚLÍÂ¸»\¡gBã_Å�
ËÚ⇧n„»k4cfO’Lqˇí◊QjDàFküÚk‡üjHíxöW

_�

2. Æø¸≥ÛØ¸Îg*›L◆nBã⌦⇢⇧k“¢ÍÛ∞W�(1)k˛WfO’n
˝†ÑÓcíLF�SnB�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇıíãjLâ��↵

MdnO’í⇠Yã�

(1)go�}\nÛã~_oK⌥Kâ$≠WjQåpjâjDO’Lãâå_�ã
Hp�’ß≤øo�Ù�tn™⌥h∫ÓW⌥í§ík#öWf>OO’gBä�K⌥

L⇠UåfDã4�n�4Ûg1´¶Û»hjãàF⇠W_�~_�·øÍ≥hDF
—^ÑjÛí˙YhDFO⇠˜o��,ÑkπÎ˚›Û∆£¡ßÌhDFO’gü

˛Yã_Å�(ûínM€H_�¢Î⁄∏Áo⌃cåÛí:YL�SSgo��Bå

ÛíBHfZâWfOYã4�n�˛ahW_�

(2)kdDfo�⌃êPúk'MjOäL˙jDàFk�⌦⇢⇧L8(WfDã¢
Î˚¢§Ïíd�W_�¢Î˚¢§Ïo�&n>Mπk¢YãO’g�&í>D_å

n⌥nLMHLz-gBãShí:Y�ª√»�◊ÈÛ∆£Û∞ o�àÅ⌥pn⌥

í&⌦kñôW_∂KKâ⌃!k&í>OO’gBä�SSgo3dÂ⌦nÛk˛W
fLjc_4�k⇠íLc_�

6.2.3 Æø¸O’nΩ˙

}Ú«¸ønÊ⌃LÔ˝jb✏hWfMsuicXMLLBã�MusicXMLo�XMLb✏g
}\íh⇠gMã’©¸fi√»gBä�ÿ⇧jÛ}⇠˜k˛‹WfDã�Û6.2k�
MusicXMLn˙,ÑjÀ í:Y�measureo✏¿í�noteoÛÿÑÛ°jinÛ&
≈1í�notationsoÛ&k⌥öUåãO⇠˜n.^í�]å^å:WfDã�ã
Hp�Û6.2nnotationsgo�¢¸∆£≠ÂÏ¸∑ÁÛk¢Yã⇠˜�articulations 
n�dhWfπø√´¸»�staccato Lö©UåfDã�articulationsÂ�ko�
ornamentshtechnicalLBã�,vgo~Z�notationsKâÆø¸O’nΩ˙íLj
c_�

_`W�Finalennotationsgö©UåfDãO’oPâåfDã�]Sg�notationsh
Wf⇠gMjD4�o�Û6.3nàFkdirectionnwordsn$hWf⇠W�(ûíΩ
˙gMãàFkW_�SSgo�Æø¸O’™Û»Ì∏¸n�ÇıgBã‘√¡´¸

»�pizz. L⇠UåfDã�
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<measure number="2" width="232">
<note default-x="14">

<pitch>
<step>B</step>
<octave>4</octave>

</pitch>
<duration>2</duration>
<voice>1</voice>
<type>quarter</type>
<stem default-y="20.5">up</stem>
<notations>
<articulations>
<staccato default-x="3" default-y="27" placement="above"/>

</articulations>
</notations>

</note>

Û 6.2: MusicXMLn«¸øÀ ⇢O⇠˜Lö©UåfDãO’

<measure number="2" width="232">
<direction placement="above">
<direction-type>

<words default-y="40" font-family="Times New Roman" relative-x="3">pizz.</words>
</direction-type>

</direction>
<note default-x="14">

Û 6.3: MusicXMLn«¸øÀ ⇢˝†W_O’

6.2.4 Púh⇤fl

M¿gΩ˙W_Æø¸O’n⌃êPúkdDfyã�

A.B„kàãO’n �

h6.2k�⌅}ÚÖk˙˛YãÆø¸O’%œphsG≈1œí:Y�Allo�≈˛O
’kJQã”÷È¸»h∑ÂÈ§’°¸Â�nO’í:Y�Såo�Fintasia No.7kJ
Df�O⇧L˚✏kxûgMã≈˛⇠˜L(DâåfD__ÅgBã�jJ�sG
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≈1œ2o�Â↵n✏gó˙W_�

H =

n’
i=1

pi log2 pi (6.1)

Ω˙W_O’næ⌘íããh�1920tÂMn\¡goåÛ �O’�πúÛO’�
Ûr �O’LóH�sG≈1œÇ'MOjcfD_�åÛ �O’nÈπ≤¢¸…

o�Ce’È·Û≥Æø¸nyäO’gBãL�ØÈ∑√ØÆø¸kJDfÇπ⁄§

Û∫\Ú∂n˛„ÚkSnO’L{4YãShL⇢D�¢Î⁄∏Áo�⇢8�O⇧

L˚✏g(DãL�˛„Ún4�o‚k⇢ÿjO’í+ìgDãShKâ�\Ú∂L

}\⌦g�:Ñk⇠WfDãShL⇢D�Ûr �O’nœ¸‚ÀØπ�‘√¡´¸

»�πÎ˚›Û∆£¡ßÌ�πÎ˚øπ»Ç�˛„ÚÂMk�⇠Uåãæ⌘kBã�

πúÛO’n–Î»¸Ø˚‘√¡´¸»o�Û}n⇢ÿ�Ñ}hÑ&nzUk4cf

∫ÀUå_∞WDO’gBã�

‰x˚ÌfiÛ>ÂMn}Úgo�Introduction and Rondo Op.2 No.2�Rondo ns
G≈1œL�Ç✏UO�!DgBWV998 Prelude, Fuga, Allegro�BWV998 L✏UKc
_�M⇧oØÈ∑√ØÆø¸n˙‰L\âåfDã‰xB„k¯Kå_\¡gBä�

åÛ�πúÛ�Ûrk¢YãO’LjKc_ShÑ�ÄSÑk„WD}ÚgπÈ¸í

⇢(WfD_ShLÅ‡hjcfDã�å⇧kJDfo�–Ì√Ø�nÆø¸L˛(

nÇnàäÇ✏vägÛrÑÛœn⇢iUíBÅâåjKc_ShKâ�≈˛O’k

Oc__ÅksG≈1œL✏UOjc_h⇤Hâåã�

»Ï‚Ìo�‰x˚ÌfiÛ>n\Ú∂gBã’ÈÛ∑π≥˚øÏ¨�Francisco
Tárrega, 1852t–1909t n�¢ÎœÛ÷Èn�D˙�hDF}ÚgÉOÂâåãàF
kjc_�]åÂMkÇ��XÛãg⇠Uå_}ÚoX(WfDãL�»Ï‚Ìh

DFÇıLjO�]nÛãí;hW_}ÚÇ\ÚUåfDjD�h6.2go�Fantasie
Hougroise�Hongroise ÂMk»Ï‚ÌLãâå�Invocation y Danza�Danza go⇢
(UåfDãShKâ»Ï‚Ìí;hW_}ÚgBãShL⌃Kã�Â⌦Kâ�,⌃

êgoq¨˝õÆø¸≥ÛØ¸ÎgxÚfipn⇢D„hÑj6dn}Úí˛ahYã
Shg��,Ñk÷XâåfDãÛ}n⇢ÿ�kdDf�O’hDFtbKâü<Y

ãShLgM_�

hSçg�}\k⇠UåfDãO’n.^k¢Wfo�0KO⌃^UåfDjD

ShL⌃Kc_�ãHp�¢¸∆£≠ÂÏ¸∑ÁÛ⇠˜gBãπÈ¸o�Æø¸O’

™Û»Ì∏¸go⌥Hg&íÈO⌦LπÈ¸�œÛfiÍÛ∞˚™Û h�⌥g&í�

cªO↵LπÈ¸�◊ÍÛ∞˚™’ k⌃^UåfDã�WKW��X⇠˜gh˛U

2sG≈1œo≈1⌃÷n 1dgBä�±õfkJQã⌃Pn�!ÈèU�n:¶íhY®Û»Ì‘
¸k¯SYã�⌥pnãaLGIk˙˛Yã{i$L'MOjãóK’kàäóâåãp$:¶gB
ã�
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åã_Åk:%gMZ�MånÛ&≈1BãDoK⌥≈1í⇤nWjQåpjâj

D��ÿk�œ¸‚ÀØπÑª¸œÇ�↵MdnO’oΩ˙gMjKc_�

B.⌦⇢nO⇧nO’

˛„ÚgBãL. Brouwer\ÚnSonataí˛ak�⌦⇢⇧nÆø¸O’í˝†˚ÓcW
_�h6.3o�SonatakJQã⌅}‡Ök˙˛YãÆø¸O’%œphsG≈1œn�
ßgBã�h6.2nO’nph‘⇤Yãh�574Kâ1109kó†W�⌅2�nO’LΩ˙
Uå_ShLèKã�]n⌃1n�do�Æø¸O’™Û»Ì∏¸n�↵MdnÇı

í⇠W_Shg�O’ís0k⌃^gM_ShgBã�wSÑko�πÈ¸�´√

∆£Û∞�ª¸œ�‚Î«Û»�œ¸‚ÀØπkJDf↵MédnÇıLΩ˙Uå

_�Û6.4oO’n«¸ø�nõk�⇠Uå_⌦⇢⇧nÂXn�ËgBã�ãHp�ª
¸œo1,n⌥g⌥pn&íºUHãO’gBãL�ºUHπn.^L⇠UåfDj
D�]n_Å�⇢OnO⇧L6&hfíºUHfW~D�πáÑj⌥n’Mí®R
fDãShLBã�,PúKâo�⌦⇢⇧Lª¸œíLF4��6,ºUHãhª¸
œo⌘jO�5,Â↵íºUHã✏ª¸œí⇢(WfDãShL⌃Kc_�⌦⇢⇧n
O’í⇠YãShg�}\≈1go÷'gBc_Ë⌃í‹FShLgM_�

Uâk�ª√»�◊ÈÛ∆£Û∞ �”÷È¸»�´¸÷ª¸œ�⌃¢Î˚¢§Ï

hDc_}\≈1ko+~åfDjKc_Æø¸O’L˝†Uå_�ª√»�◊ÈÛ

∆£Û∞ o�O⇧L⌥íâöWf’KY_Åk(DãÄ’gBä�ÛrjinÛ

}h˛koqˇWjDShKâ⇠\UåãShojD�WKW�ØÈ∑√ØÆø¸

OkJDf’Mnâö'o≈Å�Ô gBã�⌦⇢⇧L⇠\UåjDO’íinOâ

D�cfDãnK�inàFj4bg�cfDãnKíÂãSho�f“⇧khcf

 (jŒ¶œ¶gBãh⇤Hã�~_�´¸÷ª¸œ�⌃¢Î˚¢§Ïo�˝†Uå

_O’n-gÆø¸O’™Û»Ì∏¸kÇ^WfDjD∞WDÆø¸O’gBãSh

Kâ�,⌃êπ’LóŸÂnrókÇ¢.W_hDHã�

⌦⇢⇧L(DãO’n�Dπí⌃êW_hSç�Û}ÑjtbhÄSÑjtbL

Bc_�Û}Ñjtbgo�Ûí7øYã_Åk�”÷È¸»h¢›‰Û…íu(W

fD_�”÷È¸»o�Ûk˙âNí�H�¢›‰Û…o&í>D_åk£n&kƒ

äKKãShgÛœí⌦RãShLgMã�~_�åÛí7øYã_Åk�⌃cWf

Ûí˙Y¢Î⁄∏Áí�cfD_�Uâk�Ûí—âKkOYã_ÅkπÈ¸í�

cfD_�ÄSÑjtbgo�⌥�tn⌥g&íºW_∂Kí≠�U[ã_Åk�Ù

�tn⌥g�Ûí˙YO’gBãÍ6œ¸‚ÀØπ⌘í�cfD_�]n÷��D∆

Û›g⌥pnÛíOYã_ÅkπÈ¸í�cfD_�
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h 6.3: SonatakJQã⌦⇢⇧nO’n�ß
}\≈1 O⇧≈1 1}‡ 2}‡ 3}‡ h}‡

πÈ¸ ⌦LπÈ¸ 81 5 69 155
πÈ¸ ↵LπÈ¸ 119 24 70 213
πÈ§… πÈ§… 4 4
¢Î⁄∏Á ¢Î⁄∏Á 2 7 9
´√∆£Û∞ ´√∆£Û∞✓ 8 8
Èπ≤¢¸… Èπ≤¢¸… 6 2 8
¢›‰Û… ¢›‰Û… 118 45 18 181
’ß≤ø ’ß≤ø 10 35 45

⌃¢Î˚¢§Ï 7 7
ª¸œ hª¸œ 5 3 8

´¸÷ª¸œ 2 2
ª¸œ ✏ª¸œ 18 6 9 33
ª¸œ Î¸»˚ª¸œ 1 1

ª√»�◊ÈÛ∆£Û∞ 43 17 71 131
�πø√´¸» ·æ˚πø√´¸» 4 2 6
πø√´¸» πø√´¸» 10 20 30
‚Î«Û» ‚Î«Û»⌘ 3 3

”÷È¸» 21 26 8 55
∞Í√µÛ… ∞Í√µÛ… 2 2
–Î»¸Ø˚‘√¡´¸» –Î»¸Ø˚‘√¡´¸» 5 5
œ¸‚ÀØπ Í6œ¸‚ÀØπ⌘ 1 8 9
œ¸‚ÀØπ Í6œ¸‚ÀØπ✓ 131 16 147
‘√¡´¸» ‘√¡´¸» 22 22
πÎ˚›Û∆£¡ßÌ πÎ˚›Û∆£¡ßÌ 20 20
πÎ˚øπ» πÎ˚øπ» 5 5

�� 623 151 335 1109
sG≈1œ 3.219 2.969 3.108 3.460

Û 6.4:⌦⇢⇧kàcf˝†˚ÓcUå_O’
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１楽章

２楽章

３楽章

(小節数)
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0
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

(小節数)

(小節数)

上行スラー

ラスゲアード

カーブセーハ

スタッカート

自然ハーモニクス１

アルペジョ

逆アル・アイレ

セット（プランティング）

グリッサンド

スル・ポンティチェロ

下行スラー

アポヤンド

小セーハ

モルデント１

自然ハーモニクス２

カッティング２

全セーハ

メゾ・スタッカート

バルトーク・ピッチカート

スル・タスト

スライド

フェイゲタ

ルートセーハ

ビブラート

ピッチカート

Û 6.5:⌅}‡nO’nw˚
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C.„WUhn¢¬

Û6.5o�M¿g⌃êW_}ÚkJQã}‡ThnO’n wgBã�*¯o✏¿p
í�&¯o✏¿Thn⌅O’npí:WfDã�⌦⇢⇧k“¢ÍÛ∞W_hSç�„

WDh�Xãno1}‡�3}‡�2}‡n⌃gBãShLèKc_�1}‡o�✏¿p
Ñh6.3kJQãO’npL�Ç⇢DShKâ�O⇧khcfn†≈L'MO„WD
}‡gBãShL:⌃Uå_�~_�⌅}‡kJDf„WDh�Xãá@kdDf“

¢ÍÛ∞W_hSç�O’np�&¯ àäÇ.^n∆¶�*¯ h˛‹WfDãÔ

˝'LÿDShLèKc_��XO’L#öWfDã4��poó†YãL��X’

Mnpä‘WgBã_Åk„WUoNOjãæ⌘kBã��π�⌥pnO’L∆∆W

fDã4��]å^åíi⌥kÊ⌃WjQåpjâjD_Å�„WULÿOjãh⇤

Hâåã�_`W�ÊKjO’L#öWfDã4�o„WULÿOjãShÇ⇤nW

jQåpjâjD�

SnàFk�⌦⇢nO⇧nüıÑjÂXí⌃êYãShg�}Úny¥`Qg

jOOn„WUn⌥⇡kdDfÇv˛ahjäóãShL:⌃Uå_�WKW,

¿go�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇın�í˛ahW_⌃êgBc__Å� åo

L∫nÀ k˙eO⌃êkàcf}Ún„WUíöœÑk�âKkYãShíÓ⌥

Y�

6.3 Jèäk

,?go�}hOg�(UåãO’k@ÓW�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇıí˛

ahW_}Ú⌃êíLjc_�⌦⇢⇧nŒ¶œ¶í÷ä˙Y_Åk�˝õÑjÆø¸

≥ÛØ¸ÎgxÚfipn⇢D6Úí÷ä⌦Rf�O’næ⌘Ñ—ø¸ÛkdDfø˚
W_�~Z�}\k⇠Uå_O’n�íΩ˙W_hSç�B„%kO’LpjãSh

L⌃Kc_�yk�1920tÂMn∞WD}ÚoO’L⇢ÿ�W�-gÇÛˇÑjπú
íü˛Yã_ÅnO’LóHfD_�!k�6ÚFag�Ç∞WD}Úk˛Wf�⌦
⇢⇧LüõkLjcfDãO’í˝†�ÓcW_hSç�⌅2�nO’íΩ˙W_�
Såo�}\≈1àäÇÅBUåãO’L⇢DShí:⌃WfDã�~_O’n�D

πkdDf�Û}ÑjtbhÄSÑjtbLBãShL⌃Kc_�Uâk�}Ú-n

O’n wíøy_hSç�O⇧L�Xã„WULO’n.^n⇢UÑ∆¶h˛‹

WfDãÔ˝'LBãShL⌃Kc_� å�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nL∫nÀ 

í;(Wf„WUnö©íLD�}Úxöí/ÙgMã†D�íÀ…Yã�
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7.1 P÷

,÷ágo�ÂXí≈ÅhYã⌥�Ñf“k¢Yã˙‰ÄSí–õYãShíÓÑh

Wf�}hO⇠flkJQãÂXnÀ…h;(íLc_�wSÑko�Â↵2dí'
⇧ÓhW_üıÑjvíLc_�

v⇧Ó`}hOkJQã˙�ÑjÂXnÀ…hK⌃�

÷}hàäÇO’n.^L⇢DØÈ∑√ØÆø¸í÷ä⌦Rf�OBküLUåã

L∫n�:Ñj⇠íLc_�wSÑko� (i)∫ìÔ≠'nÿDKöMÑÂXnÀ
…h�(ii)_∞Ê⌃Ô˝jb✏í�d…·§Û™Û»Ì∏¸�Æø¸O’™Û»Ì∏
¸ nÀ…íLjc_�⌦⇠2dnÂXh˛í�˙�ÑjÂX�hW�u(WjLâ
¯íkÀ…ípä‘YShg�ÂXn�i�ÑóŸÂnróL�ÖgMã�]Sg�

(iii)O⇧|⌥�⇧kàãÆø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…í
LD�u(YãShn ('Ñπúí⌧<W_�

Uâk�Æø¸O’™Û»Ì∏¸k˙eOKöMÑÂXnçÀ…í/ÙYã_Å

n∑π∆‡kNeXaR�kNowledge eXplication augumenteR íãzW�KöMÑÂXn⇠
í⇢Wf≈1∑π∆‡�kàãπúíø˚W_�

v⇧Óa˙�ÑjÂXk˙eOüıÑjÂXnŒ∆h⌃ê

O⇧Ñ}ÚThkpjã�üıÑjÂX�íŒ∆Yã_Åk�Û}⌃÷GTTM
�Generative Theoru of Tonal Music k˙eO}Ú⌃êkàcfóâå_(À k˛W
f⌃÷ÑjÂXí¢Œ∆¸∑ÁÛYãπ’í–HW�Û}À hÂXn¢¬íø˚W

_�!k�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇıí˛ahW_}Ú⌃êíLD�}ÚkÅB

UåãÂXÑ⌦⇢nO⇧kJQãÂXny¥í�âKkYãShíf�_�

Â⌦nvgóâå_⇣úoÂ↵gBã�~Z�v⇧Ó`kdDfyã�Æ

ø¸O’™Û»Ì∏¸o�ØÈ∑√ØÆø¸n⌅O’nüLK⌃ís0k⇠W_Ç

ngBä�™Û»Ì∏¸⌃÷k˙eDf⌥pn^'íö©W�L∫nÀ Ñj⇠í

ü˛W_�KöMÑÂXnçÀ…go�™Û»Ì∏¸hu(YãShgKöMÑÂX

nb✏'Lÿ~ä�ÂXn⌃„√2kKLãShí∫çW_�~_üΩ⇧�O⇧|

⌥�⇧ kàã;≥U°Kâ�,÷äD�L�∫ì;Skàcf�✏b⇣í√WjL

â·<'nÿDÂXíÀ…Yã_Ån◊ÌªπhWf� (gBãShL:Uå_�

ÂXnÀ…í≈1∑π∆‡hWfü≈Yã_ÅkãzW_kNeXaRk¢Wfo�Kö
MÑÂXnL∫¢¬n�:�ÑûYq6kJDf (gBãShí∫çW_�

!k�v⇧Óanvgóâå_⇣úkdDfyã�ÂXn¢Œ∆¸∑ÁÛ
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π’kJDf�Æø¸\¡4Úí÷ä⌦Rf2ÛÂ⌦güLUåãÂXí¢Œ∆¸∑Á
ÛW_Pú�Æø¸O’™Û»Ì∏¸nÇıkJDf⌅80%L(À k˛‹WfDã
Shí∫çW_�}Ú⌃êgo�˝õÑjÆø¸≥ÛØ¸ÎgxÚfipn⇢D6Úí
÷ä⌦Rf�O’næ⌘Ñ—ø¸ÛkdDfø˚W_Pú�⇠\Uå_O’n⌃êg

o�B„%kO’LpjãSh�ÛˇÑjπúíü˛Yã_ÅkO’Ló†WfDã

Shí�âKkW_�!k�6ÚFag�Ç∞WD}Úk˛Wf�⌦⇢⇧LüõkL
jcfDãO’í˝†˚ÓcW_hSç�⇠\≈1n⌅2�nÂXíΩ˙W_�Så
o�⇠\≈1àäÇÅBUåãO’L⇢DShí:WfDã�Uâk�}Ú-nO’

n wíøy_hSç�O⇧L�Xã„WULO’n.^n⇢UÑ∆¶h˛‹Wf

DãShí∫çW_�
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ko�Â↵3dnv⇧ÓnT⇣íÓ⌥Y�Û7.1 �

演奏家・指導者データ
（奏法、動作、運指など）

構造的データ
（オントロジーなど）

当該分野における
既存の様々な知識
（楽譜、⾳楽理論

など）

研究項目①：
知識の獲得の効率化

研究項目②：
知識の連携

⾳楽構造データ
（MIDI、XMLなど）

研究項目③：
知識の管理と運用

& ### 44Classical Guitar œ
œ œ œ œ

œ
3

test

©

Score

& ### 44Classical Guitar œ
œ œ œ œ

œ
3

test

©

Score

3章：ギター奏法オントロ
ジーと手続き的知識の構築
4章：情報システム化

5章：GTTMによる
木構造の獲得
6章：楽譜のデータ化

5章：
知識のアノテー
ション方法の提案

Û 7.1:ÇÅ
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