
1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

   慣れない楽曲を弾いてみようとするピアノ学習者の

自習の機会を妨げずに，最後まで弾き通せるように支

援するシステム“The Phantom of the Piano”を提

案する．学習者はある楽曲を目の前にしたときに，ま

ず最後まで弾き通したいと考えることが多い．そこで，

従来の学習ソフトウェア[1][2]や学習機能付きキーボー

ド[3]などは，常時，「“次”の鍵盤の位置」を示すことで，

弾き通せるように支援してきた．しかし，演奏学習の観

点からは次の問題点が挙げられる．AAAA．読譜（音符を．読譜（音符を．読譜（音符を．読譜（音符を

読む）学習の妨げ読む）学習の妨げ読む）学習の妨げ読む）学習の妨げ：：：：常時次の鍵盤の位置を表示する

という過保護な支援を行うことで，学習者が楽譜上の

音符を読む機会が減少する．さらに，複数の音符単

位（時系列的に連続する音符列）で読譜の訓練をし

た方が効果的である[4]ことが指摘されており，個々の

音符単位（次の鍵盤のみ）で表示する方法では，前

後の音符との高低差と鍵盤の位置関係を捉える学習

がなされにくい．BBBB．音楽的な演奏表現力習得の妨．音楽的な演奏表現力習得の妨．音楽的な演奏表現力習得の妨．音楽的な演奏表現力習得の妨

げげげげ：：：：音楽的な演奏表現を行うためには，フレーズ（文
のようなまとまりのある音符列）をフレーズらし
く聞かせる必要がある[5]ため，練習の初期段階か
らフレーズを意識することが重要である．CCCC．学習．学習．学習．学習

者の視覚的負担の増加者の視覚的負担の増加者の視覚的負担の増加者の視覚的負担の増加：：：：ディスプレイに学習ソフトウ

ェア等のコンテンツが表示される場合には，学習者は

楽譜・手元の鍵盤・ディスプレイの3箇所を見なけれ

ばならない． 
我々は，Aの問題を解決するために，学習者が支

援を必要としているときにのみ手本（正解の演奏）の

映像を表示する方法を提案し，単音ではなくフレーズ

単位で手本映像を表示することでBの問題を解決す

る．さらに，Cの問題を解決するために，手本映像を

ディスプレイへ表示する方法の他に鍵盤上に投射す

る方法も検討した． 
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2.2.2.2. 必要な支援を調べるための必要な支援を調べるための必要な支援を調べるための必要な支援を調べるための実験実験実験実験    

 本研究では，学習者が演奏途中で停止したときを

「支援を必要としているとき」と判断する．まず，必要と

している支援内容を明らかにするために実験を行っ

た．5 名のピアノ学習の経験者に初見演奏（楽譜を

初めて見てすぐに演奏する方法）を行ってもらい，レト

ロスペクティブプロトコル分析により，演奏を停止1した

理由を抽出した．結果を図1に示す．  
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図１ 演奏を停止した理由 

理由は大きく「あと（次または2,3音後の音まで）の

音が不明」と「（直前に）音高のミスをした（したと疑っ

た）」の2つに分かれている．ここから，直前に音高ミス

をして停止した場合には，学習者は正しい音高で弾

き直しできる支援を求め，音高ミスがなかった場合に

は，スムーズにその後を弾けるような支援を求めると

考えられる． 
3.3.3.3. The The The The PPPPhantom of the hantom of the hantom of the hantom of the PPPPianoianoianoiano の構築の構築の構築の構築    
 2節の実験結果を元に，学習者の自習の機会を妨

げずに，最後まで弾き通せるように支援するシステム

“The Phantom of the Piano2（以下，ファントムと呼

ぶ）”を構築した．ファントムは，あらかじめ，手本映像

となる先生の映像を収録しておき，その手本映像を学

習者が演奏を停止した時だけ，停止した理由に対応

して表示するシステムである．図2に，システムの構成

と，演奏の停止に伴い手本映像を表示し，表示を停

止するまでの過程を示す．ファントムは「演奏位置追
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従機能」「映像表示機能」，および「楽譜表示機能」の

3つから成る．演奏位置追従機能は，ミスの多い初級

者の演奏にも対応できる演奏位置追跡アルゴリズム

[6]をもとに，学習者の演奏の「停止」「停止した位置」

「直前のミスの有無」を判定する．演奏位置追従機能

から情報を受け取った映像表示機能は，直前にミス

があった場合には，演奏を停止した位置を含む「フレ

ーズの最初から停止した位置まで」の手本映像をディ

スプレイに表示する（戻り手本）．直前のミスがなかっ

た場合には，「停止した位置からそのフレーズの最後

まで」の手本映像を表示する（先読み手本）．手本映

像の表示中であっても，学習者が演奏を開始すると

手本映像の表示は停止し，学習者の手元の映像に

戻る．楽譜表示機能は，前面ディスプレイに表示され

ている楽譜上の手本映像が開始した位置に，「戻り手

本」の場合には赤いマーカー，「先読み手本」の場合

には青いマーカーを表示する． 

学習者の視覚的な混乱を避けるために，学習者の

手元の映像と手本映像が，ディスプレイ上で同じ縮

尺・位置関係で表示されるようにした．また，表示する

映像の内容に関して，わかりやすい手本映像を表示

するために，収録する際のカメラの方角と演奏技法の

関係について，23名のピアノ未経験者を対象に実験

を行った．その結果，様々な演奏技法を分かりやすく

表示するためには，真上と真正面の中間位置から手

本映像を収録するのが望ましいことがわかった． 

 

図２ システムの構成 
４４４４....        予備実験と今後の課題予備実験と今後の課題予備実験と今後の課題予備実験と今後の課題    
 システムを3名の被験者に試してもらった結果，ディ

スプレイ表示の場合，当初楽譜と手本映像を横並び

にしていたが，視線移動が困難であるという意見があ

ったため，楽譜と手本のディスプレイを縦に並べ，余

分な視線移動による負担を回避した（図3）．一方，手

本映像があっても見る場所を「手元の鍵盤」と「楽譜」

の2箇所で済むように，手本映像をプロジェクターによ

り，鍵盤上に投射する方法も準備した（図4）．しかし，

キャリブレーションの都合上，真上から収録した手本

映像を用いるため，被験者から，手本映像中の奏者

が鍵盤を打つタイミングがわかりにくいという意見があ

った．今後，打鍵する位置にマーカーなどを表示して，

改良を進めていく予定である． 

 

図3 ディスプレイの様子   図4 鍵盤上への投射 

5. 5. 5. 5.     まとめまとめまとめまとめ    
 本稿では，ピアノ学習者が手本映像を必要としてい

るときにのみ求められる手本映像の映像を提示し，学

習を支援するシステム“The Phantom of the Piano”
を提案した．これにより読譜力と，フレーズを意識した

音楽的な演奏表現力の習得を支援できると考えられ

る．また，学習者にとってわかりやすい表示方法を明

らかにするために，手本映像をディスプレイと鍵盤上

の両方に表示できるようにした．今後は，学習支援と

しての有効性を調査する． 
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