
  
 

  
 

ARを用いたギター演奏学習支援システムの一提案 
 

三浦駿†1,a 安藤敏彦†1 
 
概要：近年の AR技術の発展を背景に，ARを技術習得に活用する試みが広がっている．本研究では楽器の演奏支援，
特にギター演奏に焦点を当て，演奏者の指・手の様子を手鏡のメタファーで AR表示することにより，演奏者から指・
手が見えやすく，かつ演奏動作の自由度が高い，鏡型インタフェースによる演奏学習支援手法を提案する．また，こ

れまでの演奏者が自身の演奏が正しいのかどうか判断できないという課題に対し，演奏が正しいのかどうかを判定
し，判定した結果や具体的なアドバイスを演奏者へフィードバックすることで，演奏者が独りでギター演奏技術を習
得するということができる支援システムを実現することを目標とする． 
 
 
 

 
 

1. はじめに 

1.1 背景 
近年，AR（Augmented Reality，拡張現実）技術が急速に

発展を遂げている．International Data Corporation が 2019 年
11 月に発表した市場調査結果[1]によれば，2023 年までの
AR/VR（Virtual Reality，仮想現実）ハードウェア・ソフト
ウェアおよび関連サービスの年間平均市場成長率は 77.0%
と言われている．このような AR の発展を背景に，AR を技
術習得に活用する試みが広がっている．藤塚ら[2]と古川ら
[3]は習字における HMD（Head Mounted Display，頭部装着
ディスプレイ）を利用した技術習得支援を，竹川ら[4]はピ
アノにおける演奏支援情報のプロジェクタ投影をそれぞれ

行っており，視覚的に分かりやすく，効率的に技術を習得

することができる支援システムをそれぞれ提案している． 
1.2 概要 
本研究では楽器の演奏支援をテーマとして取り上げ， 

楽器としてギターに焦点を当てる．ピアノやトランペット，

ドラムを例とした，操作する対象物や指・手が演奏者から

見えやすい楽器は，前述のような直接的な支援情報の提示

が可能である．これに対し，ギターのような指・手の位置

が演奏者から見えにくい楽器は，支援方法に工夫が必要で

あると考えられる．そこで本研究では，演奏者の指・手の

様子を手鏡のメタファーで AR 表示することにより，演奏
者から指・手が見えやすく，かつ演奏動作の自由度が高い，

鏡型インタフェースによる演奏学習支援手法を提案する． 
また，技術習得を支援するシステムにおいては，ユーザ

の動作に対してフィードバックを行うことで反復学習に役

立ててもらうということも必要な要件の一つとなる．そこ

で本研究では，演奏者の演奏に対し何らかの評価をし，演

奏におけるアドバイスを提示することで，演奏者が独りで

ギター演奏技術を習得することができる支援システムを実

現することを目標とする． 
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2. 既存研究 

 ギターの演奏学習支援に関する試みとして，元川ら[5]に
よる研究がある．元川らは図 1 に示すように，ギター演奏
者の対面に Web カメラを設置し，撮影する映像をリアルタ
イムに PC で処理，ディスプレイに表示している．ディス

プレイには演奏者を鏡表示したものに，コード弾き（複数

の弦を同時に押さえて和音を奏でる奏法）のお手本 3D モ

デルを透過重畳表示している．鏡表示で実物のギターにお

手本が重畳表示されるため，演奏者は直感的にコード弾き

を習得することができる． 
その一方で，演奏者とディスプレイの位置関係に制約が

あるため演奏学習における自由度が低く，演奏者からの視

点で自分の手元を見ながらの演奏がしづらいという欠点が

ある． 

 
図 1 元川らによる提案システムの模式図 

 
これに対し著者ら[6]による先行研究では，図 2 に示すよ

うな HMD を用いた鏡型インタフェースによる演奏学習支

援手法を提案している．図 2 左は演奏者が提案システムを
使用している様子で，図 2 右は演奏者が HMD を通して見

ることができる映像である．ディスプレイの代わりに HMD
を利用することで演奏者は手元を直接見ながら演奏できる

と同時に，演奏者とディスプレイの位置関係の制約を解消

している． 



  
 

  
 

しかし，演奏学習支援情報を提示するだけにとどまって

おり，演奏者が自身の演奏が正しいのかどうか，正しくな

いのであればどう間違えているのかを判断できないという

課題がある． 

 
図 2  三浦らによる提案システムの模式図 

3. 提案 

本研究では，図 3 に示すような，マイクを利用し演奏者
の演奏をもとにフィードバック行う機能を有した鏡型イン

タフェースによる演奏学習支援手法を提案する．先行研究

と同様に演奏者は HMD を装着し，HMD 上に映し出される
演奏学習支援情報と自分の手元の両方を見ながら演奏をす

ることができ，さらに，演奏に対するフィードバックをも

とに反復練習をすることができる．演奏者は自身の演奏が

正しいのかどうか，正しくないのであればどう間違えてい

るのかを確認し，それらを踏まえ繰り返し演奏学習をする

ことで，独学で演奏技術を習得することができる． 

 
図 3 本提案システムの模式図 

4. 設計 

本提案システムを実現するにあたり，図 3 右に示す「お
手本のモデル」と「カメラ映像の鏡表示」，そして，演奏に

対する「フィードバック」の 3 つを設計および実装する． 
4.1 お手本のモデル 
 従来のギター演奏学習と言えば，教則本や映像を見なが

らの練習手法が主だったと考えるが，これらは共通してお

手本が平面情報である．さらに言えば，弦上の押さえる位

置を明示するだけものもあり，実際の手の形が分からない，

頭の中で 3 次元に変換しながら演奏する必要があるなどの
欠点がある． 
 そこで本研究では，HMD のユーザに視覚的に分かりや

すく 3 次元情報を提示することができる利点を生かし，図
4 に示すような，3 次元のお手本のモデルを表示し．弦上の
押さえる位置を青丸で明示する．これにより，演奏者は頭

の中でお手本を変換する必要がなく，直感的に分かりやす

いお手本の情報の提示が可能となった． 

 

図 4 お手本のモデル例（A コード） 
4.2 カメラ映像の鏡表示 
演奏者がお手本のモデルと自身の指・手の様子を見なが

ら演奏学習をすることができるよう，手鏡のメタファーを

実現する．実現にあたっては，演奏者の対面にカメラを設

置し，カメラから撮影する映像をリアルタイムに PC で処

理，鏡表示したものを演奏者の HMD に表示する．この際，
カメラで撮影する映像を単に反転表示するだけでは，支援

に関係のない情報が多く映り込み，演奏者の手・指の表示

が不鮮明になる可能性もあり有効ではない．そこで，ギタ

ーの構造特徴に基づいた追跡を行い，ギターの指板上にお

ける演奏者の手をクリッピング表示するものとする．これ

により，図 5 に示すように，無駄な情報を削除しつつ手鏡
のメタファーを実現する． 

 
図 5 カメラ映像の鏡表示例 

4.3 フィードバック 
 演奏者の演奏に対するフィードバックとして，演奏の正

誤判定，判定結果と結果を踏まえた演奏上のアドバイスの

提示を考える． 
 まず，演奏の正誤判定については，演奏した音をもとに

した手法や，エレキギターから出る電気信号をもとにした

手法などいくつか考えられる．本研究では，エレキギター

やアコースティックギターなどのギターの種類よらないた

め汎用性が高く，ハードウェアに依存しないという理由か

ら前者を採用する．具体的には，マイクから取得する演奏

した音をリアルタイムにフーリエ変換し，ギターから出る

周波数範囲でピーク値を探索，対応する周波数を演奏され

た音とする．また，本提案システムではお手本のモデルを

こちらから提示するため演奏されるであろう音が予め分か

っている．そこで，演奏された音と演奏されるであろう音

の情報を比較することで演奏の正誤を判定する． 



  
 

  
 

 次に，判定結果と結果を踏まえた演奏上のアドバイスの

提示については，演奏された音の描画とコメント表示によ

って行う．図 6，図 7 に示す通り，お手本のモデル上に演
奏された音を赤楕円で明示し，お手本との差異から具体的

なアドバイスを下部に表示している．お手本のモデルの通

りに正しく演奏した場合（図 7）には，カメラ映像の鏡表
示上に大きく丸印が描画される． 
 これらのフィードバックにより，演奏者は自身の演奏と

お手本との差異を客観的に省みることができるようになり，

表示されたアドバイスをもとに正しい演奏を目指して繰り

返し演奏学習ができるようになる． 

 
図 6 間違えて演奏した例 

 
図 7 正しく演奏した例 

5. おわりに 

 本稿では，AR を用いたギター演奏学習支援システムと

して，マイクを利用し演奏者の演奏をもとにフィードバッ

ク行う機能を有した鏡型インタフェースを提案した．今後

は，ユーザ評価実験で本提案システムの有用性について検

証を行い，さらにコンテンツや支援手法に関して改良を行

う予定である． 
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