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1 はじめに
本論文は，ピアノ初心者の音を時間周波数解析に基づいて

自動コメントする技能習得アプリケーションを提案する．提
案するアプリケーションは，(Step1)ピアノ初心者の音を時
間周波数解析により，お手本との音の高さとその長さを比較
し，(Step2)ピアノ初心者が上達するための指導コメントを
自動的に見える化している．提案手法の特徴は，(i)秒間で音
の高さとその長さを判定していること，(ii)音の良し悪しを
楽譜上に言葉で自動的に見える化していることで，持続的に
効果的な技能が習得可能になることである．

2 提案するアプリケーションの開発目的
2022 年マイナビの調査では，習い事としてピアノを始め

る人が 2番目に多い．この多くの人が最初に音楽教室へ通う
傾向にあるのに対して，続けることへのハードルは高いこと
が知られている．主となる原因としては時間の拘束とその達
成度に加えて，ピアノレッスンを受ける経済的な問題といえ
る．このため，多くの初心者が好きな場所で好きな時間に演
奏することで上達へのアプローチができるアプリケーション
の提案を本論文では目的としている．

3 提案手法
提案手法の手順を以下に示す．

Step 1 時間周波数解析による音の高さとその長さの比較
(Step 1-1) 外部マイクを用いて PCにモノラルで録音して
　　　　　WAVファイルとして保存する．
(Step 1-2) 無音部分で区切っ後に，手本とピアノ初心者の演
　　　　　奏を 1秒間ずつ分割して音データ毎の波形を作成
　　　　　する．
(Step 1-3) 音階とそれに対応する周波数から成る (Step 1-2)

　　　　　の両方の音データに対して辞書を作成する．
(Step 1-4) 手本とピアノ初心者の音データの音階を比較する
　　　　　ために FFTする．
(Step 1-5) 音程と倍音と思われる周波数から成る手本とピア
　　　　　ノ初心者のピーク値を算出して，音階や音の高さ
　　　　　を FFT結果から比較した後に，一致していれば
　　　　　 good，そうでなければ一致しない理由を明確に
　　　　　している．Step 2 指導コメントの自動的な見える化
(Step 2-1) 音楽情報処理ライブラリ musi21からなる楽譜作
　　　　　成ソフトウェアを用いて，秒間で判定した手本と
　　　　　ピアノ初心者の音階を楽譜に描画する．
(Step 2-2) 手本とピアノ初心者の違いを可視化するためにマ
　　　　　スク画像を生成し，手本とピアノ初心者の楽譜画
　　　　　像を合成した後に，差分のマスク画像からマスク
　　　　　部を赤色で示して異なる部分を見える化する．
(Step 2-3) コメントを適切な場所に表示するために，輪郭を
　　　　　検出して音符を 1ずつ切り取る．
(Step 2-4) 音符の玉の部分を検出することで音階判定のコメ
　　　　　ントを見える化する．
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4 評価
図 1は，手本とピアノ初心者の演奏から音データを抽出し

た後に時間周波数解析を用いて両者を比較・評価する手順で
あり，図 2は比較・評価した結果を指導コメントとして自動
的に見える化する手段である．
　図 2の Step 2-1 ～ Step 2-2より，秒間で判定した音階を
正確に把握して音符を作成できただけでなく，手本とピアノ
初心者の正誤の見える化を可能としている．
　図 2の Step 2-3 ～ Step 2-4より，音符の特徴を用いて適
切な場所に指導コメントも見える化している．このことより，
提案手法は音階の比較・評価と自動的なコメントの見える化
を実現可能としている．
　しかしながら，提案手法は音の正確さについて言及してい
るが，各音のピッチやテンポについて考慮していない．この
ことから，手本を基準としたピアノ初心者の音の拡大・縮小
によるピッチ検出やメルスペクトルによるテンポなどについ
ての評価手法も必要といえる．
5 まとめ
本論文は，ピアノ初心者の音を時間周波数解析に基づいて

自動コメントする技能習得アプリケーションを提案した．提
案するアプリケーションは，ピアノ初心者の音を時間周波数
解析により，お手本との音の高さとその長さを比較し，ピア
ノ初心者が上達するための指導コメントを自動的に見える化
することを可能としている．
　今後は，音の長さやテンポの比較によりピアノ初心者が意
欲を維持しながら練習を継続できるコメントを楽譜上へ自
動的に見える化することで効果的な技能を習得できるアプリ
ケーションを実現させたい．
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