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1. はじめに 

音楽演奏能力は身体知のひとつであり，いっ

たん習得すれば永続性が高いものの，既習者・

教授者から初学者への伝達が形式知よりも難し

いという特徴があり，その獲得過程は十分明ら

かになっているとはいえない。身体知研究は，

スポーツ科学の分野で精力的に展開されている

ほか，ものづくりの視点から熟練工スキルの伝

承や安全性の観点からの研究も進んでいる[1]。

音楽情報科学の分野では演奏支援研究が身体知

獲得をサポートするものと位置づけることがで

き，筆者らも音響信号処理技術を用いたリズム

練習支援システムを開発してきた[2]。こうした

演奏支援システム研究における評価実験は，1 日

15 分～30 分程度の練習を数日間という期間で行

われていることが多い。一般的に楽器演奏の習

得には長い期間が必要であることを考えれば，

この実験期間はかなり短いといえるであろう。

これには，被験者の協力を得るという制約から

やむを得ない面はあるにせよ，身体知獲得とい

う点からいえば，より長期的に視点で演奏技術

の向上を分析・評価する必要性があると思われ

る。しかし，演奏支援システムを使うかどうか

にかかわらず，演奏が上達していく過程がどう

いったプロセスであるかを定量的に調査した研

究はみられず，その方法もほとんど検討されて

いない。そこで本研究は，ピアノ初級学習者の

練習演奏データを継続的に蓄積および分析し，

身体知獲得過程についての知見を得ることを目

的とし，特に複数の楽曲を並行して練習する場

合の各曲の練習時間に着目した。指導者にとっ

ては，個人ごとの楽曲の練習時間がわかれば，

練習者が困難を感じている点などに，効果的に

アプローチして指導していくのに役立つと考え

られる。 

2. 検討手法 

ピアノ演奏データとして，大阪大谷大学教育

学部教育学科幼児教育専攻でピアノのグループ

授業を受けている約 60 名（約 20 名×3 クラス）

の学生を対象とし，2018 年度の 1 年間，毎週 90

分の授業時間について，原則的にすべての演奏

を記録した。この授業を受けている学生の多く

は，保育士あるいは幼稚園教諭を目指しており

ピアノ演奏獲得への必要性が高い一方で，ピア

ノ演奏経験のない状態から学習を始める者も少

なくない。授業では電子ピアノを使用している

ので，演奏データ記録には電子ピアノ付属の

MIDI データ記録機能を用いた。学生が練習に使

用するのはバイエルおよび弾き歌いの保育曲で

ある。学生は 90 分の授業時間中に，教員の個別

指導をうける時間と，個人で自由に練習できる

時間があり，後者においてはバイエルや保育曲

を何曲か並行して練習する。 

特に初心者の場合，練習の演奏には音高やリ

ズムの間違い，中断，繰り返しなどが多く含ま

れることから，ある時点で演奏されている曲が

何であるかを推定するために，動的計画法のよ

うなパターンマッチングでは対応できない。ま

た，系列長が非常に大きいため隠れマルコフモ

デルを使用するのも現実的でない。そこで本研

究では，曲ごとの練習時間を深層学習を使用し

て推定することを試みた。扱う対象が時系列信

号のため，深層学習にはリカレントニューラル

ネットワークを用いた。 

3. 実験 

最終的に分析対象としたいのは上記のグルー

プ授業を受けている 60 名の 1 年分の演奏データ

であるが，まず試験的に 9 名について，授業各 1

回（90 分間，記録日は同一）の練習データを分

析対象とした。演奏データにはバイエル 16 番～

28 番および保育曲 2 曲の 15 曲の演奏情報が含ま

れており，演奏者によってデータに含まれる曲

数は 2～12曲と幅がある。 

この演奏 MIDI データに対して，フリーソフト
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ウェアの Domino を用いて曲が切り替わった開始

位置に手動でマーカを入れ，これを正解データ

とした。演奏データとは別に，バイエルの楽譜

から MIDI データを作成し，これを教師データと

した。MIDI ファイルには，演奏している曲のテ

ンポにかかわらず 4 分音符=120BPM でノートイベ

ントが記録される。演奏 MIDI データおよび楽譜

から作成した MIDI データそれぞれに対して 0.1

秒ごとにサンプリングを行ってニューラルネッ

トワークへの入力データとした。ただし，5 秒以

上続く無音部分は，曲間もしくは練習の中断と

みなしてカットした。拍節情報は使用していな

い。 

手動でつけたマーカにもとづいて，曲ごとの

練習時間を集計した結果を表 1 に示す。B16～

B28 はバイエルの番号，H1 および H2 は保育曲で

ある。この日はバイエル 16 番，18 番，20 番が

主に練習されていることや，学生 6 は自分なり

に曲を先に進めていることがわかる。 

こうした分析を手動で行うには限界があるた

め，深層学習を用いて練習されている楽曲を推

定することを試みた。時系列データを扱うのに

適したリカレントニューラルネットワークの一

種である LSTM (Long Short-Time Memory) を使

用し，Chainer で実装した。ネットワークの入力

層は音高に対応して 88 ノード，中間層は 200 ノ

ード，出力層は保育曲を除く 13 曲分と無音部分

で 14 ノードの分類問題とした。出力層と教師信

号から得る損失の算出には平均二乗誤差を用い

た。入力データの連続する 50 サンプル点を 1 シ

ークエンスとして学習の単位とし，データ全体

のランダムな位置から取った 4 シークエンスご

とにミニバッチ学習を適用した。検証時には 30

サンプルを 1 シークエンスとして推定している。 

図 1 にエポック数 50 までの学習の収束の様子

を示す。演奏データを用いた推定の正解率は約

30%であった。 

4. まとめ 

初心者を含むピアノ練習時間を分析するため，

深層学習を用いて演奏データから楽曲ごとに分

類することを試みた。結果として推定率は不十

分であったため，今後，教師データの与え方や

学習方法について検討を続けたい。 
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表 1  各学生の曲ごとの練習時間（分） 

B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 H1 H2 計

学生1 4.9 43.8 48.7

学生2 10.0 0.9 4.5 7.9 8.8 11.7 43.7

学生3 16.1 25.1 7.2 3.3 1.8 53.5

学生4 25.8 1.4 0.4 0.8 28.4

学生5 19.9 32.2 2.4 54.4

学生6 6.8 10.5 1.4 1.5 12.0 4.1 3.6 4.3 2.9 3.0 6.8 5.9 62.8

学生7 0.9 28.2 30.5 59.6

学生8 11.9 22.1 8.9 3.8 46.8

学生9 8.7 31.2 13.5 53.4
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図 1  学習の収束の様子 
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