美國史丹福大學訪問報告

陳良弼 92/02/21

我在一月六日至二月八日期間訪問 Stanford 大學，主要的訪問對象為兩個跟Music Informatics有關的研究中心：Center for Computer Assisted Research in the Humanities (Director: Walter B. Hewlett) 以及Center for Computer Research in Music and Acoustics (Director: Chris Chafe)。在這期間，我作了兩次專題演講，參加了Music 253/CS 275A Music Information的課程以及資訊系的Database Seminars，並與其教授及博士生有充份的討論交流。我把訪問過程寫成日記並作成投影片，如附件。

附件一﹕史丹福大學一月記

2003/1/7

一早到 Braun 129，上了Music 253/CS 275A Music Information 的課，除了教授 Eleanor Selfridge-Field，助教Yi-Wen Liu (E.E.博士生)，我之外另有兩位E.E.博士生；對於師生之間的closeness印象深刻，可能是小小班的關係吧？Eleanor還對學生說：Thanks for coming！

Yi-Wen demoed 了Themefinder與Guido兩套音樂擷取與輸入軟體，還有他做的以Markov Model 對Haydn與Mozart的音樂做classification的work；他的work有68%的正確率，比人的判別50%要好，而他只用了第一小提琴的資料（其資料為Kern format，為人工製作）。

Prototypical melody 並非樂理的名詞而只是一個概念。期盼此行能對music theory 與 computer science technologies 的溝通有所收獲。

下午Don帶我到CCRMA(Center for Computer Research on Music and Acoustics)認識了Director Christ，秘書Vibeke，Fernando為我建了帳號，Richard幫我set up laptop，David Huron為Ohio State University的教授，目前也在CCARH(Center for Computer Assisted Research in the Humanities)專心寫他在Music Cognition方面的書。覺得這是一個滿friendly的環境。Don還跟我談了Hewlett- Packard的Bill Hewlett及Walter Hewlett (CCARH Director)，President Wilbur等人的事。

2003/1/8

今天一早上CS 103X，似乎是一門較緊湊的課。然後上Linguistics，滿有趣的，從語言的發音到文法結構到 semantics 到與思考的關係。

下午上CS106A，Programming Methodology，覺得教授在上課前先約法三章的做法很好，嚴禁抄襲，作業只能遲兩次，期末考若比期中考好的話，其比例可從30%／20%改為40%／10%。重點在於學生是否能真正理解課程內容，並強調submit your own，original work，值得學習處頗多。
2003/1/9

今天 Music Information class展示了Music Animation Machine，頗有心得，寄了mail給學生，也許可在〞melody pictures〞上進行複音音樂之分析。Walter也來到課堂，對於相關研究狀況提供看法。

中午與Eleanor，David，Calvin及Yi-Wen一起吃飯，覺得他們懂的東西滿廣的，例如David應該是music professor，對watermarking卻頗有研究。
Attachments: emails to students on piano rolls.

2003/1/10

中午與Eleanor有一長談，雖說長談，大部份都是她在講，我的問題有很多地方被誤解，人文與科技的對談畢竟不易 : ) (Eleanor為牛津大學音樂博士)

下星期四由我講課，我想談的是database perspectives of music information retrieval and analysis，大綱如下：

· Help to automate theme extraction process

· Focus on indexing for improving efficiency (consider incipit or partial matching)

· Seek good representation for better effectiveness

· Thoughts from animation for analysis on structures (music sentence)

· Polyphonic, multi-string matching, recommendation, etc.

2003/1/12(週日)

在Green Library的Bender Room讀Melodic Similarity一書，重新回到早期感覺，真好！

Themefinder系統由David，Walter等音樂背景的人所寫，真surprising！

2003/1/13

與Yi-Wen 談到Music Animation Machine，一個color 代表Midi 裡一個track，也因此其display並不難，只是有了這樣的呈現，更容易看出其結構性，也增加了分析出rule的可能。

十七世紀的音樂多以counterpoint (repeating)與 harmony(chord)的組合而來，之後則多變化。

與David談到Themefinder，資料有一萬個themes，其平均長度約15個 notes，而查詢速度頗快。

Melodic similarity 不比emotion similarity或 style similarity重要。人對於一首曲子的style能在250ms中決定，難以置信。

由query與 relevant results之間的對照可分析出音樂之〞重要性〞— 如那些音可被忽略。重要性來自於memory effect，那些音較易被記住，如strong beat。 

2003/1/14

今天開始談Midi，Cakewalk提供一方便的tool for Midi sequencing，主要可看到event及staff，而event則有三個parameters可調 — pitch, duration and velocity。

Cakewalk自動製作staff from Midi data，正好跟MidiScan相反。

Yi-Wen給我一篇自動編曲的paper，其作法與音樂分析也正好相反，但卻有極大的相關性。從分析結構所得的法則應該便於自動編曲。

2003/1/15

有一些academic之外的心得：

· 所接觸的人大多學識廣博，像David一個〞音樂學者〞卻似乎無所不知，我想這與國外大學著重interdisciplinary study (如Stanford大二下始決定major)或許有關。 

· Christ，Walter兩個 directors 都有顯赫的資歷，卻都還保有學術風格，有個小地方寫程式，令人佩服。

· Stanford師生關係極佳，我想除了小班外，互相欣賞尊重應該也是一原因。

· 學生選課時，常參考以前上過課同學對課程老師的評價，教學評量上網的作法值得參考。

· 工作時間非常具彈性，可在大清早開始，或深夜，而年齡跟工作時間無關。

· 昨天遇到一位老先生，應該已有七十多歲，而在找X-window programming的書(後來知道他是被尊稱為Father of Computer Music的Max Mathews)。

· CS老師或學生有到公司去的，但他們不一心兩用，如覺得有機會，則quit教職或學業而去。

· 男女生合住宿舍確實讓我在臺灣女生宿舍門禁森嚴的觀念下起始不太適應，但漸發現它的好處，男女生之間人際關係更好，相處更自然。

2003/1/16

今天上Midi的課，對Midi多了瞭解，也與Walter討論phrase segmentation的可能性。Eleanor與David都曾探討過，看來這會是此行最大收獲。

Walter提供一些法則供phrase segmentation參考：

1. 
2. phrase終止在重要的notes。

3. phrase 終止在長音或休止音。

另外建議Bach的音樂較有規律，可試試，還有提到melody 與rhythm合在一起方能看出相似性之multi-model觀念。

2003/1/17

今天有一個豐富的學習，David實在博學多聞，告訴了我不少音樂分析之資訊與方法。把詳細心得整理寄給學生。

Attachment: email to students on music research.

2003/1/19(週日)

到Green Library的Bender Room看papers，發現有不少與學生們目前在做的題目相關的論文，不知他們是否充分利用了這些論文？

2003/1/20

今天是假日（馬丁路得金恩日），依然來到辦公室，將兩份計畫書（總計畫與子計畫）看完，並準備明日要給的演講的內容。對於學生不常回email的態度寄了一長信給他們。特別是博士生，必須更加aggressive，表達意見，參與討論，而不是在一角當做沒事發生。

2003/1/21

今早繼續Midi的瞭解，之後是我的talk on Music Information –A Database Perspective。我講了50分鐘之後討論了40分鐘，共十人聽講，包括Walter，Eleanor及Don，另有一位做music search engine的人從外面來聽（他是Stanford E.E. Department畢業生）。

較有趣的討論如下:

· Walter對於”sentential structure”建議先分再合，例如我投影片上的例子有很多與incipit相同的片斷，可先依此分割再合成phrase。

· Walter認為以現今computer之速度，indexing或不重要，這點可再考慮，特別是index一但建置通常滿龐大。

· Yi-Wen談到relevance judgment或許可分多層而precision 與 recall之定義亦須修正，以及visualization of clustering results。
午餐談到很多資料搜集(OCR software)、資料轉換之工具等，我應該開始注意這些工具以搜集、探討真正的資料，做〞真正〞的研究。

Attachment: email to students on ”happiness.”
2003/1/22

跟David拿了書單，那天到bookstore去看看能否發現有用之資訊。Proposal C專注於音樂，下午看了後卻覺得非常鬆散，須再加強。

2003/1/23

早上繼續Midi的study，keyboard彈奏為input，然後Midi檔可被建起來，建的同時Midi檔可自動加入metadata如歌名，copyright notice等。以前的曲子在tempo方面只有大致描述，如快板，有精神的，之後有註解為較細的表示如240 beats／min，而在Midi格式中，更以μs為單位來描述tempo。也就是說，Midi音樂可以隨意製造，而是否聽來自然就不一定了。

繼續與學生work on Proposal C。對於sentence，prototypical melody，及複音音樂，還有裝飾音，和弦等觀念有些混淆，希望在此能把它們弄清楚並有一較篤定的方向前進。

2003/1/24

今早聽了Johan Sundburg(Royal Institute of Technology, Stockholm)的演講，講題為： 

Director Musices: A program to make Midi files more expressive。 

這應該是一非常有趣的talk，只可惜我不解之處多，現就把大致清楚的地方記下來：

· 藉Midi parameters的調整（應有其根據，卻無法掌握）使同樣的音樂聽來更自然。

· 其架構圖如下：
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Director Musices 提供一些rules來做音樂合成，經由音樂家的驗証並修改rules之後期能使合成之音樂更expressive。

· Aims of rules 

1. Grouping: which tones belong together

2. Differentiation

3. Emphasis

4. Ensemble

5. Dialects

· 這個軟體與計畫中之工作相彷，尤其rules部份更是我們想自動推導出的部份。

· Hierarchical phrasing rule特別被強調，這部份跟我們的結構分析相關。

· 一些tempo curve（對phrase，subphrase）的圖表看來有趣，卻不甚解其意。

· 在demo部份，Virtual Orchestra在Radio Baton (指揮棒 )控制tempo 與loudness 之下與獨唱或鋼琴獨奏配合，把音樂與computer作很好的結合。

· Max Mathews年紀近八十，卻還依然做研究，寫程式。那天見他來到Trailer借X-Window programming的書就覺得很欽佩，知道他被稱為”Father of Computer Music”，寫了第一支音樂合成的程式，除了敬佩外，Stanford裡臥虎藏龍，真是一個好環境（Virtual Orchestra由Max demoed）。

下午到bookstore看了一下午書，對於computer music的書幾乎都在談signal覺得有點frustrated。另外，以前覺得music structure只在於music theory的掌握，現在發覺cognition， psychology或許更重要，因為音樂之相似度應該跟認知最有關，就像David說音樂之相似度應該在於其emotion之上。
買了三本書，Music、Cognition、and Computerized Sound, An Introduction to Psychoacoustics，為CCRMA授課之教材；Composing Music with Computers，從computer的應用談到自動作曲，以及The Cognition of Basic Musical Structures，為David所大力推薦。
雖然〞認知〞乃一不清楚之領域，但可試著進入，當然學生們還應該在computer science範圍下做研究較保險。覺得對於知識的追求，對於知識的貫通，真能有enjoy的感覺。我是說，不知能否真正貫通，有著不確定與疑慮，但本質上這樣〞追求〞的感覺是很好的。

2003/1/25

週六，依然來到Bender Room看書，依然有著good feeling。 Composing Music with Computers似乎是一本〞正中下懷〞的書！

2003/1/26週日

晚上仍到office，為的是希望儘快完成Proposal C ，使學生們可以早日回去過年。只可惜宜鴻未能將C012表格看完寄給我。

2003/1/27

今天〞大致〞完成最後一個計畫。〞大致〞是因為離開office時宜鴻尚未能將最後版本寄來（因病毒之故），不過因提前與學生討論完該改進之處，剩下只是文字部份，應該不成問題。寄了一信給全體學生，算是一個美好的結束。此後我應該可全心於資料之收集與求教於這裡的專家，當然也該稍微放下心，休息一下。

下午與Unjung Nam 討論她的audio retrieval research，她考慮的資料形態是audio，然後用beat spectrum來表示，並人工判斷repeating pattern發生處，之後考慮處則在於beat spectrum之matching，distance measure以及repeating pattern之長度決定，clustering等問題。她是第五年的CCRMA博士生，曾與Foote及Cooper合寫一篇”Audio Retrieval by Rhythmic Similarity”的短文。

2003/1/28

Music Information的課討論Midi的extensions。

看來有不少approaches試著改進原來Midi的不足，雖然這些approaches不見得被實際驗證。

我提到XML，Eleanor對此亦相當瞭解，談到MusicXML等。Eleanor再送我2001年的Computing in Musicology，裡面除了有一些XML 論文外，還有David的Mapping European Folksong，真好。

開始製作我的 ”My Visit to Stanford” 投影片，打算把這裡所學所想整理出來以為未來研究之方向。

準備明日演講。

2003/1/29

講完 〞The Effectiveness Study of Music Retrieval Approaches〞。應該還不錯，共十四人參加，有下列comments：

· 第一個問題有關octave與list –based retrieval之關係，這種approximation並沒有與1D-List approach的approximation一起被考慮。
· 講完1D-List 與APS approaches，問了一下是否清楚，大部份都點了頭，不錯。

· 詢答過程本來是一個演講相當重要的一部份，在這過程裡聽眾與講者藉著討論來更加瞭解演講內容。在Stanford的演講尤其感覺到這重氣氛，有人問，有人知道或有其他見解的，會勇於回答，而且這過程相當長，大家似乎都極想把疑問澄清。

· David提了query長度會影響其正確性以及approximate degree，應該給weighting function（penalty function）才公平。由於我們的實驗僅就固定長度的query做不會有問題，但這是值得注意的地方。

· David 對於這種 seamless 的處理exact與approximate matching的方式表示欣賞。

· David亦提到index size 的問題。

· Applications與query generation都有人問起。

· David自稱是實驗音樂派，對於〞真正〞的實驗，查詢結果統計很有興趣。事實上只要有真正的音樂資料，真正的查詢，其各方面統計結果應對music retrieval有直接的瞭解，這也是將來碩士班同學可有的一個方向。

· 還有問到由錯誤的查詢產生一組查詢的問題，這有關查詢產生與user feedback，Yi-Wen就他做過的Markov Model提出他的見解，我想這也是一個有趣的問題。

Eleanor約了下週一請我吃飯，並討論music retrieval 與analysis相關問題。

NSC Proposals全部交出去，下週六也即將結束在這裡一個多月的visit，我應該整理一下思緒以make best use of this excellent environment！

來到Bender Room看書，把Beyond MIDI大致看過。Humdrum 與Kern一章以後應該用得著。

〞The Cognition of Basic Musical Structures〞已到，很高興它著重在rule systems與musical structures上，提到一個computational music analysis system的網頁可找學生仔細看看。

2003/1/30

早上聽了Johan Sundburg的演講〞Marking Sense of Music〞這是他系列演講的最後一次，也是我聽的第二個talk，對於他的〞藉synthesis 以分析音樂〞的做法有進一步瞭解。這個做法也是我在讀Composing Music with Computers時覺得〞bingo!〞的原因，而與Temperley的方法也相近。目前他已整理了三十個rules，包括differentiation rules與 grouping rules等，而grouping rules 決定tone的組合，強調music的structures，正是我期望著力的地方。另外，這些rules看來是一些參數，有其可調的values。

Johan的工作在於藉著參數的調整，去除gap between score和performance而使得音樂更具expressiveness。而他與Max的Radio Baton與Conductor軟體的合作在於Radio Baton controls beats 而在beats之間，藉由rules達到更好的expressiveness。

Johan將這些rules應用到emotional melodies for mobile phone, mobile phone之音樂可變化而表現出不同emotions，如deadpan, natural, angry, happy , sad and solemn。這也是一種分類，應該更是較難的分類，卻可有rules可尋，這方面的研究也可進行，當找學生仔細study。

Eleanor對於昨天演講時中途問我問題的Gary頗有微言，她不認為這是有禮貌的，我想這是文化不同，在computer science裡我倒不以為意。
如下之圖可觀察音樂之特性。以後的工作與作圖應多參考。

到Bender Room將四期的Computing in Musicology大致看過，下星期六即將結束這裡的訪問，有些資料要漸漸整理了。

2003/1/31

過年。早上拜訪了Hector Garcia-Molina (資訊系主任也是舊識)。Hector依然親切，知道我把車子暫停在A區，就幫我弄了一個A區的permit，並與我前往停車場，以便中途可以與我多聊。

聽Hector談到因budget問題，原來系上提供飲用水他把它停掉引起抱怨，這種事竟然會發生在Stanford這樣的大學，真覺interesting。
The Database Lunches由database相關教授學生參加，先是吃飯（這次吃印度餐），然後各個老師、學生報告一下相關事情。當然Hector先介紹了我並讓我介紹我的領域，之後Jeff Ullman特別過來跟我說他有一學生也做這研究(就是Calvin Yan)。參加的教授還有Gio Wiederhold, Jennifer Widem等。

之後由一位學生談他的研究〞Optimization of Continuous Queries in Data Stream Management System〞，他們規定只能用黑板present，其實這是一個更好的討論方式。這位學生非常有信心，提到CQL，from clause裡 specifies的是streams，或是windows，而optimization在於maximize accuracy，minimize latency 還有minimize memory use。他設計了兩種處理方式，一為tree join，另一為propeller join，基本上考慮資料流過的時間性與多重streams做join在時間上的考慮（tuples有timestamps），當然還有buffer size的考慮。

是一個有趣的talk，讓我回想起早期query optimization的相關工作，比起music retrieval，似乎有一份親切。Music retrieval雖有趣，卻也面臨跨領域的難處。 

最讓我印象深刻的是老師、學生交相討論提問，有幾次Hector舉了手想發表意見卻被學生搶先。老師、學生在這場合其實不太分別，大家只是一心想把問題弄清楚，或提供各別看法，整個氣氛輕鬆中有著嚴謹，而present的同學也滿罩得住，一副一夫當關的樣子。

Stanford CS的學生都不簡單，看著這些訓練中的未來明星，在這樣一個開放的環境中成長，有一種羨慕在其中（Wiederhold , Ullman 都已退休，依然參加討論會，學生勇於提問，老師與學生在追求更好的解法下不分彼此，present的學生胸有成足等）。

Hector並邀了下星期再參加討論會，他們另有database seminar 邀請外面的人來演講（下星期為David Lomet）。

2003/02/01

與Eva談讀書，有三層境界：最底層為成績，其上為讀通書本獲得知識，而最高層為培養了解決難題的能力。如果太重視成績，則無法挑戰困難的科目，終究無法養成解決難題的能力。反之，如有了解決困難的能力，則必能讀通課本而獲得好成績。

主要在於期盼Eva能放下成績至上的心態而更能享受在學習的樂趣中，終究不畏艱難，建立信心。

重返Big Basin Redwood National Park，依然喜歡那種古木參天的感覺。

2003/02/02週日

到Vicky Lu家作客，Vicky甫獲Stanford E.E.博士學位，看著年輕優秀的〞下一代〞，有著親切與祝福。

2003/02/04

Music Information的課裡談到Finale，具備儲存Midi file的能力，另一更有趣的系統為SharpEye。SharpEye配合scanner，能將樂譜數位化，還能轉成MusicXML，再交由Finale 轉成Midi。應該是一有用的系統，可再深入瞭解。

與Eleanor有三個小時的討論與聊天，我們討論music summarization (theme recognition)，music segmentation，以及prototypical melody。其中theme recognition，或structural analysis，擬將音樂簡化為ABA’B…其中A’為A之近似pattern。這裡牽渉了這樣的theme的排列，是否能代表某一音樂style的問題以及A’或A1，A2，A3…等近似pattern之取得的問題。前者在classical music裡較不易得到結論，但在原住民音樂裡則有其可能。Eleanor給了幾個references，都極相關有趣，是最大的收獲。其中有兩位為日本學者，研究古典音樂Koto之結構。而music segmentation亦為相關問題，討論theme的決定，同一樂曲中theme的關係等（多themes的曲子叫做talkative）。

Prototypical melody基本上擬找出一群music pieces 的〞中心點〞以代表這群music pieces，有music summarization的意思(如一群images的代表thumbnail)。可考慮尋求某種distance function之下求取中心點的做法來取得 prototypical melody。

Eleanor幾次要我明年再來visit，我也答應明年期望有好的成果再來此報告。

2003/02/05

“Crossing the line”是一種交心的活動，把想法說出，讓自己不太孤單，一個對大一學生很有意義的活動。繼續整理”My Visit at Stanford”，在Stanford的訪問只剩兩天了。

2003/02/06

今早上了在Stanford的最後一堂Musical Information的課，Eleanor討論了data interchange and domains：
· Data Interchange

Goal: Reliable sound to notation to sound interchange



Midi


NIFF

SMDL (Standard music description language)

XML






· Midi captures all of the features:

Pitch




Duration

-Key




-Meta

-Octave



-Measure

-Inflection

 

-Relative duration
( # , b )

· Three domains


Music notation在於完整地表示音樂，音樂數位化並儲存印刷，重點在於其完整性。而我們的工作也是對於音樂的modeling，但model〞重要〞的features，然後則是儲存, indexing及query processing( optimization)。重點應該在於〞決定性〞features的選取。

Finale提供typesetting 的功能，即利用keyboard與軟體做樂譜之entry的工作。

中午CCARH聚餐歡送我，在Walter與Eleanor的辦公室用餐，來的除了Eleanor，Yi-Wen，兩位上課的學生外，還有Don，Fran以及Walter，Eva的參加讓她見識了一些人，也讓我增加了光采。

告辭了Eleanor，期盼將來跟她有些合作（她很期盼我的學生也能到CCARH visit，作XML music modeling的研究），另送我Music Animation Machine的錄影帶，真夠完美！那是我很想讓學生看看的東西。邀了Walter到台灣一遊（他沒去過，倒是他太太去過），回到Trailer，遇到CCARH唯一沒見過的Ed，他也是個Stanford畢業生，看來相當bright。Visit Fernando，他一口說沒問題，我可以永久保有Stanford的account，以後到美國看email 就方便了。另外，跟師大來訪的曾教授談他的現代作曲，他很肯定這邊學生利用computer做音樂的工作。

2003/02/07

今早趁著最後的機會，把在Stanford的學習心得整理在”My Visit at Stanford”，準備在二月十日與學生meeting時告訴他們我的學習之旅。當然對於我所觸及的議題，再一步深入是很重要的，回去時把資料分給學生，在下一次Make Workshop時可以討論。

跟躺在桌子上的Chris（Director of CCRMA）道別（他在幫學生聽作品），對於這種隨興的態度與師生關係覺得可喜！明天就回Taiwan，算算在這的34天裡只有三個星期六沒到Stanford，其他三十一天都享受在這美好的景色、良好的環境裡，增加經驗、增加知識、增加友誼，有種相當充實的感覺。So long, Stanford!
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