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演奏技能評価を目的とした初心者向け楽音解析アプリの試作

堀部 貴紀1,a) 森勢 将雅1,b)

概要：本研究では，演奏技能評価を目的とした楽音の収録・解析を行うスマートフォンアプリのプロトタ
イプを検討した．ターゲットは，収録された自身の楽音から演奏技能を評価することが難しい初心者であ
る．収録環境を評価する指標として，リアルタイムに等価騒音レベルを算出し，収録中のクリッピング検
知を実装した．音声分析合成システムWORLDを用いて，収録された楽音から基本周波数，パワー，スペ
クトログラムを抽出し，時系列をグラフで出力した．

1. はじめに
楽器演奏では，楽器ごとにさまざまな技術を求められ，

長期的な訓練を必要とするため，演奏者の習熟度に応じて
トレーニングすべき演奏技能は異なる．そのため，演奏技
能は習熟度の高いプロのトレーナーによる評価が一般的で
ある．これまでにも，習熟度を考慮した演奏支援システム
は検討されている．ピアノ演奏の初期段階における運指の
習熟を高める支援システムでは，打鍵や運指を鍵盤上に直
接投影することで直観的に提示した [1]．ギター演奏におけ
る習熟度を考慮したタブ譜を自動生成するシステムでは，
習熟度に応じて難しいフレーズを楽譜への表示させないこ
とを検討した [2]．プロのトレーナーが担っている演奏技能
評価を計算機に置き換えることで，ユーザが単独でトレー
ニングを進めることができる可能性がある．
ジストニアは，過剰な練習によって演奏者の自発的な運

動の制御ができなくなる症状であり [3]，過剰な練習に歯止
めをかける必要がある．現在は，ジストニアを計測する手
法として，すでにジストニアになった演奏者の楽音から得
られる基本周波数の時間的変動をもとにジストニアを定量
的に解析する技術は確立されている [4]．計算機による演
奏技能評価から，過剰な練習によるジストニアの予測がで
きるようになると社会的に有用であると考えられる．
演奏技能を評価，支援する手法はこれまでも検討されて

おり，多くはそれぞれの楽器が持つ特性や演奏方法を考慮
して得られる特徴量を用いて評価されている [5]．そのう
ち，特徴量として楽音から得られる基本周波数を用いて，
基本周波数の時間変動から奏法を判定する手法が検討され
ている [6]．
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本研究では，演奏技能を評価することを目的とした，楽
音の収録・解析を行うスマートフォンアプリのプロトタイ
プを検討した．一般的に普及しているスマートフォンに搭
載されているマイクロフォンを用いて，収録された楽音に
おける特徴量を抽出し，可視化することを目指した．

2. 楽音解析アプリのコンセプト
本プロトタイプは，楽器を安定的に演奏することができ

るが，楽音の技能を評価することが難しい初心者をター
ゲットとする．利用者は，収録や解析のための特別な機
材を必要とせず，スマートフォンのみで完結することを
目的とした．そのため，解析には GPU等を必要とせずス
マートフォンでも高速に処理可能な音声分析合成システム
WORLD [7]を用いた．本プロトタイプでは，収録された
楽音に対して基本周波数とスペクトル包絡を抽出し，基本
周波数とパワー，スペクトログラムの時系列を可視化した．

3. 実装
本アプリは，(1) 楽音収録 (2) 楽音解析の 2段階で構成さ

れている．また，本アプリの特徴として，収録から解析ま
で一連の流れを利用者が少ない操作で行えるように設計を
行った．収録・解析を行うプログラムは，iOSのネイティ
ブ言語 Swiftを用いて実装した．

3.1 収録
アプリを起動し「START」ボタンを押下すると，3秒間
のカウントダウン後に楽音の収録が始まる．カウントダウ
ン後に演奏されている 5秒間の楽音が収録される．楽音収
録は，Appleが提供しているAVFAudioフレームワーク [8]

のAVAudioRecorderクラス [9]を用いて行われる．収録さ
れた楽音は，量子化ビット数 16 bit，サンプリング周波数
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図 1 アプリデザイン

48 kHz，非圧縮 PCM形式で保存される．
楽音収録段階では，収録環境と楽音の品質を把握するた

めリアルタイムに等価騒音レベルの算出とクリッピング検
知を実装した．文献 [10]より，等価騒音レベルは 1/3オク
ターブバンド分析を利用してベクトル領域でA特性を与え
る方式で実装した．得られる値は，キャリブレーションを
していない相対的な等価騒音レベルである．1/3オクター
ブバンド分析より得られるそれぞれの帯域における対数パ
ワーに補正値を与えることで，A特性補正後の対数パワー
Ln が得られる．その後，全帯域においてデジタル値から
線形値に戻し，総和を求めて再びデジタル値を計算するこ
とで，近似的に等価騒音レベル LAeq が得られる．数式に
すると以下の通りである．

LAeq = 10 log10

(
N∑

n=1

10Ln/10

)
(1)

クリッピング検知では，簡易的な実装として，楽音に対
して振幅が 0.95を超えるときクリッピングしたと判定し，
アプリ内のランプを点灯させる．クリッピングしたと判定
された収録に関しては，楽音解析画面に遷移するが，楽音
解析を行わず，利用者に再収録を促す．

3.2 解析
楽音解析段階では，収録した楽音から抽出した 3つのグ
ラフを描画する．WORLDにおける基本周波数推定法であ
る Harvest [11]から得られた基本周波数の時間的変動を描
画する．また，WORLDにおけるスペクトル包絡推定法で
ある CheapTrick [12]から得られたスペクトル包絡を用い
て，収録した楽音におけるデシベル単位のパワーとスペク
トログラムを描画する．

3.3 アプリの展望
本プロトタイプでは，スマートフォンで完結する解析の

みを行った．今後はサーバとの通信を可能にし，GPUを

利用したアルゴリズムによる解析からユーザにより深い演
奏技能評価をフィードバックすることを検討している．

4. おわりに
本研究では，演奏技能を評価する手法として，スマート

フォンで楽音の収録・解析を行うことができるプロトタイ
プを検討した．収録機能により収録された 5秒間の楽音か
ら基本周波数，パワー，スペクトログラムの時系列を描画
した．今後の展望としては，先行研究 [4]において定義さ
れた時間的に変化する基本周波数の揺らぎを抽出し，ジス
トニアの判定を行う特徴量として，パフォーマンス予測に
用いることを検討したい．また，その処理がスマートフォ
ンで高速に処理しない場合，収録した音源をサーバに転送
し，サーバ上の GPUによる解析を行うシステムの開発を
行いたい．
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