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背景・目的
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背景１

昔ピアノを習っていた。

大人になって、またピアノを弾きたい！
ex)・趣味にしたい

      ・友人の結婚式で弾くことになった

　  ...

仕事などの合間を縫って

練習をしなければならない
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背景２

幼稚園や保育園などの教員

　  他の業務の合間を縫って、

　  音楽の授業のために

　  歌の伴奏曲を

　  習得しなければならない
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目的

練習時間が少なくても、
ピアノ演奏が上達するような

支援をしたい！
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類似研究
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類似研究

1. 演奏特徴の強調およびアドバイス文呈示による

ピアノ基礎演奏の独習支援(森田慎也 他 2008年)
2. 初見演奏のためのピアノ学習システムの開発

(矢嶋真淑 他 2015年)
3. 鍵盤上への演奏補助情報投影機能をもつピアノ

学習支援システムにおける熟達化プロセスに関する調査

(竹川佳成 他 2013年)
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類似研究：１.アドバイス文の表示

正確なアドバイスをシステムで判断し表示すること

は困難であり、的外れなアドバイスをしている

可能性がある

システムに不信感を抱き、練習のモチベーションの

低下につながるかもしれない
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類似研究：被験者実験について
1. 演奏特徴の強調およびアドバイス文呈示による

ピアノ基礎演奏の独習支援(森田慎也 他 2008年)
2. 初見演奏のためのピアノ学習システムの開発

(矢嶋真淑 他 2015年)
3. 鍵盤上への演奏補助情報投影機能をもつピアノ

学習支援システムにおける熟達化プロセスに関する調査

(竹川佳成 他 2013年)

被験者実験をしていないものや、ユーザの主観的

な感想を取ったものしかない
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類似研究：問題点と解決案

・正確なアドバイスを表示することは難しい

　 事実のみ表示し、解釈はユーザに委ねる

・被験者実験をしていないものや、ユーザの主観的な感想を取っ

たものしかない

　 ユーザに効果があったのかどうか、

　 具体的な数値を出して分析する
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予備実験

12



予備実験：目的

ピアノでの初見演奏において、どのような箇所を間

違えるのか調査した

※初見演奏・・・初めて見た楽譜を演奏すること
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予備実験：実験手順

練習
（２分）

本番
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1曲通して
演奏する

デモを聞く

・ピアノ演奏経験のある6人
・２曲演奏



予備実験：実験から分かったこと１

・左手の和音や、展開部、調号の付いている箇所に

特に間違いが多かった

・間違えた所からテンポが崩れてしまう人が多かった

・既に弾けている最初の箇所から練習をしてしまう人

が多かった
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予備実験：実験から分かったこと２

つまり...

間違いやテンポの崩れをユーザに知らせる

間違いが多い部分に気がつき、その部分から練

習ができる
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提案システム

楽譜通りに弾かなかった箇所と、テンポの変動に

ついてを楽譜上に表示する

練習すべき部分を把握することができ、効率よく

短時間の練習で曲を完成させることができる！
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システムについて
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システムの流れ

その表示を
踏まえて練習

本番
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1曲通して
演奏する

フィードバックを
表示



システムについて１
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MIDIデータ

XMLファイル

差異
データ
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Crest
Muse
Toolkit

Lilypond形式
ファイル

色やマークの
命令を付加

png
ファイル processing

コードlilypondxml2ly



システムについて２

演奏結果を

表示する画面
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システムについて３

（詳細）

余分に弾いている
位置にマーク

間違えた音に
色づけ
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システムについて４

（詳細） 基準テンポとの違い
赤線は速い（+30以上）
青線は遅い（-30以上）
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デモ
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実験
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実験

＊被験者実験

手法Ⅰ

「共通曲+課題曲(フィードバックあり)」を弾いてもらう被験者と、

手法Ⅱ

「共通曲+課題曲(フィードバックなし)」を弾いてもらう被験者

に分け、実験を行う
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実験目的

・共通曲を弾いてもらうことで、被験者のピアノ演奏

レベルが分かる

・フィードバックシステムを使うグループの方が、使わ

ないグループよりも上達のスピードが上がるかどう

かを確かめる
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実験手順
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その表示
を

踏まえて
練習

本番
1曲

通して
演奏する

フィード
バックを
表示

練習 本番
1曲

通して
演奏する

1曲
通して

演奏する

手法Ⅰ

手法Ⅱ

共通曲 課題曲
×3

×3



実験被験者

フィードバックシステム使用（手法Ⅰ）
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被験者 A C E H J L

年齢（歳） 22 21 21 22 22 22

性別 男 女 女 女 女 男

学習年数 4年 6年 6.5年 ２.5年 3年 3年



実験被験者

フィードバックシステム非使用（手法Ⅱ）
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被験者 B D F G I K

年齢（歳） 20 22 22 22 22 22

性別 女 女 女 女 女 女

学習年数 5年 4年 5年 6年 3年 5年



実験での演奏
フィードバックシステム使用　Aさん　1回目・5回目

フィードバックシステム非使用　Dさん　1回目・5回目
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実験での演奏
フィードバックシステム使用　Aさん　1回目・5回目

フィードバックシステム非使用　Dさん　1回目・5回目
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実験での演奏
フィードバックシステム使用　Aさん　1回目・5回目

フィードバックシステム非使用　Dさん　1回目・5回目
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実験での演奏
フィードバックシステム使用　Aさん　1回目・5回目

フィードバックシステム非使用　Dさん　1回目・5回目
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実験での演奏
フィードバックシステム使用　Aさん　1回目・5回目

フィードバックシステム非使用　Dさん　1回目・5回目
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実験結果
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弾き損ねた音の数：フィードバックあり
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相関係数
　　-0.923
t検定p値
　　0.018

強い負の相関　t検定で有意差がある



弾き損ねた音の数：フィードバックなし
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相関係数
　　-0.754
t検定p値
　　0.037

強い負の相関　t検定で有意差がある



余分に弾いた音の数：フィードバックあり
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相関係数
　　-0.837
t検定p値
　　0.188

強い負の相関　t検定で有意な差があるとはいえない



余分に弾いた音の数：フィードバックなし

40

相関係数
　　-0.060
t検定p値
　　0.426

相関ほぼなし　t検定も有意な差があるとはいえない



テンポの四分位範囲：フィードバックあり
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相関係数
　　-0.432
t検定p値
　　0.492

負の相関　t検定も有意な差があるとはいえない



テンポの四分位範囲：フィードバックなし
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相関係数
　　0.433
t検定p値
　　0.452

正の相関　t検定で有意な差があるとはいえない



両手ですべて弾いた人のみ

43

相関係数
　　-0.541
t検定p値
　　0.053

負の相関　t検定で有意傾向がある



両手ですべて弾いた人のみ
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相関係数
　　-0.296
t検定p値
　　0.151

弱い負の相関　t検定で有意な差があるとはいえない



両手ですべて弾いた人のみ
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相関係数
　　-0.961
t検定p値
　　0.055

強い負の相関　t検定で有意傾向がある



両手ですべて弾いた人のみ
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相関係数
　　0.301
t検定p値
　　0.289

弱い正の相関　t検定で有意な差があるとはいえない



実験結果まとめ

・弾き損ねた音の数

手法I,IIともに強い負の相関、t検定で有意差がある

・余分に弾いた音の数

有意な差はないが、手法Iでは強い負の相関がある

・テンポの四分位範囲

両手で弾いた人のみの時、手法Iは有意傾向がある
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アンケート結果
フィードバック機能について（5段階評価）

48

弾き損ねた音

余分な音

テンポグラフ



まとめ
ユーザが効率よく練習ができるようにしたい

間違えた箇所やテンポの変化を楽譜上に表示す
るシステムを考案した

・両手で弾いた人は、弾き損ねた音の数とテンポの
四分位範囲の値が、手法Iのみ有意に小さくなった

今後の展望
・被験者を増やす　・聴覚フィードバックを行う
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