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1. 背景 
 楽器演奏をより広め，間口を広くすることは我々の生活を

より豊かにし，充実したものにしていく助けとなる．しかし，

楽器演奏には多くの練習が必要であり，習熟度を上げるため

には快適な練習環境が必要である．具体的な支援の内容とし

ては，楽譜の自動譜めくり，演奏間違い箇所の訂正やアドバ

イスといったものが考えられる．こうした楽器演奏を支援す

る情報システムを構築する上で重要となるのが，演奏者が演

奏する曲の現在演奏位置推定機構である．演奏者が今曲のど

の位置を演奏しているのかをリアルタイムに表示すること

で，演奏中の演奏者に対して有用なサービスを提供すること

が実現可能になる． 
本稿では，楽器演奏をサポートするためのリアルタイム演

奏位置取得システム STRAW (Score Tracking RAW)を提案
する．我々の提案するシステムでは，電子楽器のような特別

な楽器を用いず，生音源からの入力に対応する．これにより，

演奏者側に専用の楽器を使用してもらう負担無しにサービ

スを提供することができる． 

2. 目的  
 STRAWは，楽器演奏において，ある程度練習を重ねた演
奏者が曲を通して演奏する際に現在演奏位置を解析し，演奏

の支援をすることを目的とする．  
特徴として，入力方法に生音源を用いるということが挙げ

られる．従来のシステムでは正確な音程の入力を解析上の前

提条件としていたため，電子的な構造を持たない楽器での演

奏においては利用することができない．しかし，これでは演

奏者は使い慣れた楽器を使うことができず，また電子楽器が

存在しないか高価な場合，システムを利用することが困難と

なる． 
STRAWでは，生音源を解析して現在演奏位置を特定する
ことで，よりユーザに受け入れやすいシステムを目指す．

STRAWを利用することで，自動譜めくり装置や自動伴奏シ
ステムの支援を行うことができる． 

3. 既存研究 
現在演奏位置推定のためのシステムは，既にいくつかの手

法が提案されている．尾崎らが提案する現在演奏位解析シス

テム[3]は，セル空間マッチングを用いることで演奏位置を
取得する．この手法により音抜け，音追加などのミスを指摘

することができるが，一方で，MIDI楽器を使用し，音程を
正確に入力しなければならないという制限があり，実際の楽

器演奏には向かない．また，三浦らの提案する現在演奏位置

解析システム[4]の音数と波長をマッチングする手法は本研
究とアプローチの方向性が似ている．しかし，波形比較に用

いる演奏楽器数の多い部分/少ない部分の境目が不明瞭であ
り，解析に最適な楽器数を特定するのが困難であると考えら

れる． 

4. システム概要 
本章では我々の提案する現在演奏位置解析システム

STRAWの概要を述べる．図 1に，STRAWのシステム構成
を示す． 

 
図 1 システム構成 

4.1. モジュール構成  
 本節では STRAWの各モジュールについて述べる． 
周波数解析モジュール 
マイクで取得した生音源を解析し，周波数，経過時間，音

のレベルを出力する．音数解析モジュール，小節数解析モジ

ュール，音階解析モジュールはこれらの情報を用いて処理を

行う． 
音数解析モジュール 
解析用情報データから読み込んだデータをもとに，演奏し

ている音が小節内のどの音かを把握する．音数とは楽譜情報

において演奏開始位置からの音の順番を示す．解析用情報デ

ータからは音の並び順を読み込み，周波数解析モジュールか

らは発音回数を取得する．発音回数は音のレベルの変化によ

って得る．  
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小節数解析モジュール 
n 小節目の最初の音から(n+1)小節目の最初の音までの時
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間を算出する．それら二つの音は，音数解析モジュールから

得る． 
音階解析モジュール 

1 つ前の音との周波数(Hz)の差によって解析を行う．Hz
の差は音階(音の乗降)とする． 
演奏パターンマッチングモジュール： 
音数解析モジュール，小節数解析モジュール，音階解析モ

ジュールから出力された情報をまとめ，現在演奏位置を出力

するモジュールである． 
 各モジュールを組み合わせた現在演奏位置解析アルゴリ

ズムを次節に述べる． 
4.2. 現在演奏位置解析アルゴリズム 
 STRAWは，時間経過によって現在演奏位置を解析する．
入力部分は以下の手順で行う． 
1. 周波数解析モジュールにて発音を取得． 
2. 情報を音数解析モジュールに入力し，音数mを増加． 
また，解析手法はキャリブレーションフェーズと継続解析

フェーズから成る．演奏開始 2 小節はキャリブレーション
フェーズにおいて解析を行い，その後は継続解析フェーズで

解析を続行する．キャリブレーションフェーズで算出した１

小節の時間を継続解析フェーズで修正することにより，現在

演奏位置を解析する．図 2 は 1 小節の時間を算出する手法
を図に表したものである． 

 
音数(m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

小節 1 1 1 2 2 2 2 2 3

 
図 2 1小節にかかる時間の割り出し 

キャリブレーションフェーズ 
最初はキャリブレーションのため，2小節分の時間を算出し，
平均を取って 1 小節の時間を割り出す．その手法は以下の
手順を取る． 
(1 ) 楽譜情報から 2小節分の音数mを取得する 
(2) 最初の発音時間を x0 に，(演奏開始小節+2)小節の 1 小
節目の発音を時間 x1とする 

(3) (x0 – x1)/2で平均を出し，1小節の時間を算出する． 
継続解析フェーズ 
キャリブレーションフェーズで算出した 1 小節にかかった
時間を修正していくことで現在演奏位置を解析する．修正を

行うことで，音抜けによる拍のズレに対応する．修正方法は

以下の手順を取る． 
(1) 1つ前の音との周波数の差より音階を取得し，楽譜情報
とマッチングさせ正しく演奏されていた場合は 1小節に
かかった時間を記録する．正しい演奏でなかった場合は

破棄する．時間の取得方法はキャリブレーションと同様

に行う． 
(2) (1)で取得した値を 4小節分として計算する．平均を取っ
て 1小節分の時間を算出し，演奏位置の修正を行う． 

5. 実装と評価 
実装環境は ThinkPad T43pを用いてWindows XP上で

実装した．開発言語は C++言語を使い，Win32 APIライブ
ラリと FFTライブラリを用いた． 

STRAWと既存研究を比較し，定性的評価を行った． 
表 1 既存研究との比較 

 STRAW 既存研究[1] 既存研究[5]

生音源取得 ◎ △ × 

音程ミス × ◎ ◎ 

位置解析 ◎ ○ ◎ 

実現性 ◎ ○ △ 

 様々な現在演奏位置解析システムがある中で，STRAWは
より実現性が高い．楽器演奏を機械化することなく生音源で

取得できる STRAW はユーザに受け入れやすいシステムと

考えられ，通し演奏を行うための支援システムに向いている． 

6. まとめ 

 本稿では，生音源による現在演奏位置解析システムの提案

を行った．STRAWは，音数，小節数，音階を用いて演奏開
始時刻からの経過時間を算出し，楽譜情報とマッチングさせ

ることで現在演奏位置を解析する．STRAWを利用すること
で，手軽に現在演奏位置解析を実現出来る．さらに，自動譜

めくり装置の支援や自動伴奏システムなどの支援を行い，ユ

ーザの楽器演奏がより充実したものとなるだろう． 
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