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1 はじめに

保育士は幼児を教育するため感性教育を重視している．若菜

[1]は幼児教育について，以下のように述べている．

幼稚園教育要領・保育所保育指針は，「表現」に対し，「生

活の中でイメージを豊かに」「遊びを通しての指導」をし，

子どもたちが「感じたことや考えたことを自分なりに表現

することを通して，豊かな感性や表現する力を養い，創造

性を豊かにする」ことを求めている．保育者は遊びの中で

子どもの表現に「気づき，共感し，受け止めて返す」こと

が理想である．

その実現のために様々な感性表現を身につける必要がある．数

多くの感性表現手段を習得するためには，学習のために相当な

時間と労力が必要となり，保育士にとって負担となる．そこで，

感性表現手段の習得を支援するシステムにより，負担を減らす

ことができると考えた．感性表現手段には，工作，お絵かき，

斉唱などがあるが，ここでは斉唱の伴奏付けに焦点を当てる．

伴奏付けをする上で必要となるのは運指などの技術と表現

力，音楽の知識である．本システムでは，まず第一に，保育者

の伴奏付けのための知識習得を支援する．また，近年では音符

を書かなくても五線譜上に音符をドラッグすることで楽譜を作

成できるツールがあるが、教育現場にツールがあるとは限らな

いこと，書くことにより学習効率が上がることなどのメリット

があるため「書き」能力の習得も考慮する．

手書き入力認識システムの先行研究として，永井ら [2] によ

るオンライン手書き楽譜入力システムの試作がある．しかし，

保育士の教育現場では自分の手書き楽譜を他人に見せる機会が

ある可能性も考慮し，楽譜入力の効率化という視点ではなく，

他人が見た時に間違いなく読めるような判読性の評価を行うと

いう視点も必要である．そこで，手書き入力を含む学習者の解

答を自動で認識・評価するシステムの構築を目指し，本稿では，

認識モジュール構築に必要な手書き音楽記号認識のための特徴

量抽出を行う．

2 想定するシステムの全体像

システムの全体像を図 1に示す．システムは大きく分けて入

力，記号・位置識別，評価の３つのモジュールに分けられる．

入力モジュールはユーザの選択した問題情報や答案の情報を

受け取る．リテラシー知識習得確認問題には楽典問題を採用す
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図 1 システムのモジュール構成

図 2 楽譜のデータ構造．[3]から引用．

る。入力媒体にはタブレットを想定し，選択問題の解答にはタ

ブレットにボタンを表示し，押されたボタンに割り振られた番

号を，記述式問題時には五線譜をタブレット上に表示し，ユー

ザの入力を受け付ける．入力された手書き音楽記号は五線譜と

共にグレースケールの画像ファイルとして次の記号・位置識別

モジュールに送信される．

次に，記号・位置識別モジュールで手書き音楽記号や選択肢

などのユーザの答案を読み込み，処理できる形に変換し，評価

モジュールに送信する．選択問題の場合，評価モジュールで解

答と照合したのち採点結果及び正答をユーザに公開する．

このシステムにおいて，入力モジュールや選択式問題答案の

認識と解答，採点結果及び正答の閲覧機能は既存のもので実現

可能である．しかし，音楽記号の「書き」を問う記述式問題は

手書き音楽記号の認識と判読性判定を行う必要がある．そのた

め，手書き音楽記号の特徴を抽出する必要がある．本稿では，

ここで表現される入力モジュールの構築に必要な手書き音楽記

号の特徴抽出を行う．

3 手書き音楽記号の特徴抽出
手書き音楽記号の認識に必要なことは，音楽記号の識別，音

楽記号の音程の識別，判読性判定の３つである．今回は音程の

認識は考えず，音楽記号の認識と判読性判定に必要な特徴につ

いて考えていく．音楽記号の認識にはテンプレートマッチング

法を使用する．
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図 3 正しく検出された音符例．

大照ら [3] は，図 2 のような音楽記号を含む楽譜の情報は黒

符頭や２分音符符頭，全音符符頭，小節線等の上位記号とそれ

に付随する符幹や符尾などの下位記号で構成されるので，上位

記号の位置情報を元に下位記号の順に探索することで音楽記号

を検出できると述べている．この指摘に従い，本稿では，質の

良いテンプレートを作るため，音楽記号の特徴を探す．特に，

音楽記号の中で楽典問題に頻出する符頭と旗で構成される 2分

音符，4分音符，8分音符の特徴を抽出する．

特徴抽出に使用した画像の入手は以下の手順で行なった．2

名の被験者に白紙を渡し，2 分音符，4 分音符，8 分音符をそ

れぞれ 10 個ずつ記述させた．音楽記号の記述に使用した筆記

用具は，筆記用具による特徴の違いも確認するため，一人は

ボールペン，一人はシャーペンと指定した．用紙の取り込み方

法はスキャナのような機材が整っていない状況を考慮して，ス

マートフォンの写真で撮影した画像をメールで送付することで

行なった．最後に画像から音楽記号が全て入る正方形で一つづ

つ分離して画像として保存した．その後，プログラムで画像を

112×112の正方形になるよう縮小したのち，グレースケール変

換と OpenCV による輪郭抽出を行い散布図を出力した．そし

て，出力される記号識別や評価基準となる特徴を調べた．

4 結果・考察
輪郭抽出した結果を図 3(a)∼(g) に示す．2 分音符はほぼ図

3(a)∼(c) のように符頭と棒を合わせた輪郭と符頭の内側の輪

郭を検出することができた．そのため，符頭が白塗りであるこ

とが判別可能である．4部音符の場合はほぼ図 3(d)，(e) のよ

うに符頭と棒を合わせた図形の輪郭のみ検出できた．8分音符

の場合は図 3(f)，(g) が符頭，棒，旗の３つを合わせた図形の

輪郭と符頭と棒の輪郭と旗の輪郭で分離できたものの２通りが

あった．いずれも符頭，棒，旗の分離はできていない．

また，8部音符の旗の書き方に個人差があった．中には旗の

先端が棒とつながり，円形になっているものや旗と棒の間が離

れているものもあった．形や位置に幅があるので，旗を単体で

抽出するのは難しいと考える．旗の認識には旗を直接探すので

はなく，まず棒を検出した後その位置関係を見て検出する方法

が考えられる．棒の検出は直線の抽出を使うことで実装できそ

うであるが，サンプルの中には棒が曲線になっているものも

あったので，直線で見つからなかった場合には曲線で探してみ

る必要がある．

音楽記号認識をする上での障害となりうる 3つの特徴が見つ

かった．

1 つ目は図 4(a)∼(c) に示したドの音階の音楽記号である．

ドの音は線符の下に位置するため，その表現のために横棒が追

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)

図 4 音符記述の際のエラー例．

加される．特に音符 4(a) についてはこの横棒により符頭の内

側に輪郭が 2つ作られている．このままだと符頭が正しく読み

取れない可能性がある．横棒を取り除き，抜けた線を補完する

処理が必要である．

2 つ目は図 4(d) のような４分音符・8 分音符の符頭内にあ

る塗り残しである．対策するには，画像全体をガウシアンフィ

ルタ等で平滑化を行ったのちに 2値化しておくことが挙げられ

る．塗り残しの程度が黒と白の比率によっては 2分音符と 4分

音符で混同する可能性があるため，判読性の評価基準として使

用できると考える．

3つ目は図 4(e)∼(g) のような線が途切れている場合である．

線が途切れている時は線の一部が薄くなっている場合や符頭と

棒を離して書いてしまった場合に発生する．棒や二部音符の符

頭の線が切れているところは，棒，符頭として正しく認識され

ない可能性があるので，途切れを検出したら補完する必要があ

る．このような途切れた線のある音楽記号は読みにくいとして

評価に使うこともできると考える．

以上の結果から認識時の課題をいくつか見つけることができ

た．その上で，重要なことは符頭，棒，旗を分離することであ

る．次の方法で符頭，棒，旗を分離することができると考える．

1. 横棒の検出を行い符頭の横線を除去する

2. 棒の検出を行う

3. 棒との位置関係を元に旗の検出を行う

5 まとめと今後の課題
手書き音楽記号認識・評価システムの認識モジュールの機能

実装を目指し，2分音符，4分音符，8分音符の 3つの手書き記

号を認識するために認識基準及び評価基準となりうる特徴を抽

出した．今後の課題としてはまず符頭，棒，旗の 3つのパーツ

に分離する処理を実装する必要があることだと考える．今後は

音楽記号の認識・評価を行うモジュールの実装を目指していく．
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