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(57)【要約】
【課題】簡単な方法で、フラジオレット奏法等の特殊奏
法を判定したり、奏法に応じた演奏評価をしたりできる
ようにする。
【課題を解決するための手段】演奏分析装置１００は、
楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する設定部１
０と、音響信号を取得する取得部１１と、取得された音
響信号に基づくピッチを含む音要素を検出する検出部１
２と、検出されたピッチが通常音域、または、特殊音域
のいずれに属するかを決定する決定部１３と、特殊音域
の場合、特殊奏法と判定する判定部１４と、演奏を評価
する評価部１５と、通常奏法と特殊奏法とで評価基準を
変更する変更制御部１６を備える。
【選択図】　　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する設定部と、
　前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得する取得部と、
　前記取得された音響信号に基づくピッチを検出する検出部と、
　前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検出されたピッチが前記通常音域、ま
たは、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属するかを決定する決定部と、
　前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前記演奏を該特殊音域の演
奏を行うための特殊奏法と判定する判定部と、
を備えることを特徴とする演奏分析装置。
【請求項２】
　前記楽器の演奏を表すための表示部を更に備え、
　前記表示部は、前記判定部により特殊奏法と判定された演奏を、その他の演奏とは異な
る態様で表示するように構成されることを特徴とする請求項１に記載の演奏分析装置。
【請求項３】
　前記表示部は前記楽器の演奏の手本となる楽譜を表示し、前記楽譜上の前記特殊奏法と
判定された演奏に対応する個所を、他の個所とは異なる態様で表示するように構成される
ことを特徴とする請求項２に記載の演奏分析装置。
【請求項４】
　前記検出部は、前記ピッチを含む複数の音要素を検出するように構成されており、
　前記検出された音要素に基づいて、前記演奏を評価する評価部と、
　前記判定部により前記演奏が前記特殊奏法と判定された場合、記評価部による前記評価
の基準を該特殊奏法用の基準に変更する変更制御部
を更に備えることを特徴とする請求項１乃至３の何れかに記載の演奏分析装置。
【請求項５】
　前記変更制御部は、前記特殊奏法の場合には、その他の場合と比べて、演奏が高く評価
されるよう、前記評価基準を変更するように構成される請求項４に記載の演奏分析装置。
【請求項６】
　楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する設定部と、
　前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得する取得部と、
　前記取得された音響信号に基づくピッチを含む音要素を検出する検出部と、
　前記検出された音要素に基づいて、前記演奏を評価する評価部と、
　前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記設定された通常音域の情報に基づいて
、前記検出されたピッチが前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいず
れに属するかを決定する決定部と、
　前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前記評価部による評価の基
準を、該特殊音域の演奏を行うための特殊奏法用の基準に変更する変更制御部
を備えることを特徴とする演奏分析装置。
【請求項７】
　コンピュータに、
　楽器で通常使用する通常音域の情報を設定するステップと、
　前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得するステップと、
　前記取得された音響信号に基づくピッチを検出するステップと、
　前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検出されたピッチが前記通常音域、ま
たは、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属するかを決定するステップと、
　前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前記演奏を該特殊音域の演
奏を行うための特殊奏法と判定するステップと、
を実行させるためのプログラム。
【請求項８】
　コンピュータに、
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　楽器で通常使用する通常音域の情報を設定するステップと、
　前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得するステップと、
　前記取得された音響信号に基づくピッチを含む音要素を検出するステップと、
　前記検出された音要素に基づいて、前記演奏を評価するステップと、
　前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検出されたピッチが前記通常音域、ま
たは、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属するかを決定するステップと、
　前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前記評価部による評価の基
準を、該特殊音域の演奏を行うための特殊奏法用の基準に変更するステップ
を実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、例えばサックス等の木管楽器など楽器の演奏の奏法を電子的（自動的）に
判定、あるいは、評価するのに適した演奏分析装置に関する。
【０００２】
　サックス等の木管楽器において、フラジオレット奏法により、楽器の通常音域を越えた
音域の音を出すことが知られる。この明細書において、通常音域とは、或る楽器を通常な
奏法で演奏した場合に、その楽器で出すことのできる音の高さ（ピッチ）の範囲であり、
楽器の種類に応じて決まっている。フラジオレット奏法は、通常の奏法とは異なる指使い
及び吹き方により、通常音域よりも高い音を演奏する奏法である。この明細書において、
フラジオレット奏法のような、通常の奏法とは異なる奏法により通常音域を外れた音域の
音を演奏する奏法を、「特殊奏法」と言う。また、特殊奏法により演奏される通常音域を
外れた音域を、「特殊音域」と言う。特殊奏法は、例えば楽器の初心者等にとって、通常
奏法と比較して難しいと感じられる場合がある。例えば、初心者等は、安定したピッチ、
音量、音色等を得ること、あるいは、通常奏法から特殊奏法へ、または、特殊奏法から通
常奏法への移行などにおいて、特殊奏法を難しく感じることがある。
【０００３】
　従来、いわゆるカラオケ（自動伴奏に合わせた歌唱）の練習として、ユーザの歌唱に応
じた音声をコンピュータ等により電子的に処理して、その歌唱に対する評価等を行うこと
が知られる。自動伴奏に合わせて楽器の演奏練習を行う場合にも、楽器の演奏により発生
した音を電子的処理して、その演奏に対する評価等を行うことが考えられる。その場合、
特殊奏法を考慮した演奏の評価を行うことが望ましい。
【０００４】
　例えば、特許文献１は、電子的に楽音を生成する技術において、フラジオレット奏法に
よる楽音発音をシミュレートすることにより、フラジオレット奏法による楽音を生成する
ことを記載している。
【０００５】
　また、特許文献２は、弦楽器に適した楽譜をディスプレイ等に表示する技術において、
楽譜表示用データに基づき、フラジオレット奏法で演奏すべき個所を楽譜上に表現するこ
とが記載されている。
【０００６】
　また、特許文献３は、歌唱により発生した音声に含まれる倍音成分を分析することによ
り、裏声を検出することが記載されている。
【０００７】
　しかし、上記の何れの従来の技術でも、例えばサックス等の木管楽器など楽器の演奏に
より発生した音に応じて、フラジオレット奏法等の特殊奏法を判定したり、あるいは、評
価したりすることは行われていなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】



(4) JP 2017-173640 A 2017.9.28

10

20

30

40

50

【特許文献１】特開２０００－２７６１７６号公報
【特許文献２】特開２００４－１１７４８６号公報
【特許文献３】特開２０１２－１９４３８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　この発明は、上述の点に鑑みてなされたもので、簡単な方法で、フラジオレット奏法等
の特殊奏法を判定したり、奏法に応じた演奏評価をしたりできるようにした演奏分析装置
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この発明は、楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する設定部と、前記楽器の演奏
により発生した音響信号を取得する取得部と、前記取得された音響信号に基づくピッチを
検出する検出部と、前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検出されたピッチが
前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属するかを決定する決
定部と、前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前記演奏を該特殊音
域の演奏を行うための特殊奏法と判定する判定部とを備えることを特徴とする演奏分析装
置である。
【００１１】
　上記構成からなる演奏分析装置によれば、楽器の演奏により発生した音のピッチが、楽
器で通常使用する通常音域に属するか、または、該通常音域から外れた特殊音域に属する
かにより、前記演奏が特殊音域の演奏を行うための特殊奏法かどうかを判定できる。した
がって、ピッチが属する音域を決定するだけの簡単な処理により、特殊奏法を判定できる
。
【００１２】
　また、この発明に係る演奏分析装置は、楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する
設定部と、前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得する取得部と、前記取得された
音響信号に基づくピッチを含む音要素を検出する検出部と、前記検出された音要素に基づ
いて、前記演奏を評価する評価部と、前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検
出されたピッチが前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属す
るかを決定する決定部と、前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、前
記評価部による評価の基準を、該特殊音域の演奏を行うための特殊奏法用の基準に変更す
る変更制御部を備える。
【００１３】
　上記構成からなる演奏分析装置によれば、楽器の演奏により発生した音のピッチが、楽
器で通常使用する通常音域に属するか、または、該通常音域から外れた特殊音域に属する
かを決定し、特殊音域に属する場合は、評価部による評価の基準を、該特殊音域の演奏を
行うための特殊奏法用の基準に変更できる。したがって、ピッチが属する音域を決定する
だけの簡単な処理により、通常奏法の場合と特殊奏法の場合とで評価基準を切り替えるこ
とができる。
【００１４】
　また、この発明は、装置の発明として実施しうるのみならず、前記演奏分析装置の機能
を実現するステップを、コンピュータに実行させるプログラムの発明として、実施及び構
成されてよい。
【発明の効果】
【００１５】
　この発明によれば、検出されたピッチが通常音域、または、特殊音域のいずれに属する
かを決定するだけの簡単な処理により、フラジオレット奏法等の特殊奏法を判定したり、
奏法に応じて演奏を評価したりできる、という優れた効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
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【００１６】
【図１】この発明の一実施形態に係る演奏分析装置の構成例を説明する概念的ブロック図
。
【図２】演奏分析装置の電気的ハードウェア構成を示すブロック図。
【図３】演奏の手本となる楽譜と演奏分析結果の表示例。
【図４】演奏判定処理例を示すフローチャート。
【図５】演奏評価処理例を示すフローチャート。
【図６】は別の実施形態に係る演奏分析装置の概念的構成例を説明するブロック図。
【図７】は別の実施形態に係る演奏分析装置の概念的構成例を説明するブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、添付図面を参照して、この発明の一実施形態について詳細に説明する。
【００１８】
　図１は、一実施形態に係る演奏分析装置の構成例を説明する概念的ブロック図である。
演奏分析装置１００は、設定部１０と、取得部１１と、検出部１２と、決定部１３と、判
定部１４と、評価部１５と、変更制御部１６を含む。演奏分析装置１００は、例えば汎用
のパーソナルコンピュータなど、各部１０～１６の動作（後述するオーディオ信号を分析
する各種処理）を行なうためのプログムを実行可能なコンピュータ装置により構成されて
よく、あるいは、各部の動作を実行可能なように構成された専用ハードウェア装置（集積
回路等）からなっていてもよい。
【００１９】
　設定部１０は、楽器で通常使用する通常音域の情報を設定する。設定部１０は、ユーザ
が例えば「アルトサックス」等の楽器名を入力することにより、入力された楽器種類に応
じた通常音域を設定するように構成される。通常音域は、或る楽器を通常な奏法で演奏し
た場合に、その楽器で出すことのできる音の高さ（すなわち、ピッチ）の範囲であり、楽
器の種類に応じて決まっている。別の例として、設定部１０は、ユーザが通常音域となる
数値範囲を手動入力するように構成されてもよい。
【００２０】
　取得部１１は、ユーザによる楽器の演奏に応じて発生した音響信号を取得する。取得部
１１は、例えばマイク等の収音手段を介して、ユーザの楽器演奏音をリアルタイムに取得
するように構成されてもよいし、あるいは、ユーザの楽器演奏音のデータを記録した記録
媒体から、該記録されたデータを取得するように構成されてもよい。
【００２１】
　検出部１２は、該取得された音響信号に基づいて、少なくともピッチを含む複数種の音
要素を検出する。決定部１３は、設定部１０に設定された通常音域の情報に基づいて、前
記検出されたピッチが前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに
属するかを決定する。特殊音域は、例えばフラジオレット奏法等の特殊奏法により演奏さ
れる音域である。特殊奏法は、通常の奏法（通常奏法）とは異なる奏法で特殊音域の音を
演奏する奏法である。例えば、サックス等の木管楽器における特殊奏法の一例であるフラ
ジオレット奏法は、通常奏法とは異なる指使い及び吹き方により、通常音域よりも高い音
域の音を演奏できる。
【００２２】
　判定部１４は、検出されたピッチの音域が通常音域と決定された場合、前記ピッチに対
応する１音が通常奏法により演奏されたものと判定し、また、検出されたピッチが特殊音
域と決定された場合、前記ピッチに対応する１音が特殊奏法により演奏されたものと判定
する。
【００２３】
　評価部１５は、検出部１２により検出された複数音要素に基づいて、演奏を評価する。
演奏の評価は、例えば、１音毎の音量、音高、音色等の安定性や、複数音にわたる演奏で
の各要素のばらつきなどに対する評価を含む。演奏の評価は、演奏を採点し、ユーザに提
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示することを含む。変更制御部１６は、演奏が特殊奏法と判定された場合に、前記評価部
１５による評価の基準を、該特殊奏法用の基準に変更する。特殊奏法の場合に、通常奏法
と評価基準を変えることで、特殊奏法を考慮した評価を行うことができる。
【００２４】
　図２は、図１の演奏分析装置１００の電気的ハードウェア構成例を説明するブロック図
である。演奏分析装置１００は、マイクロプロセッサユニット（ＣＰＵ）１０１、メモリ
１０２、操作装置１０３、表示装置１０４、及び、オーディオインタフェース（「オーデ
ィオＩ／Ｆ」）１０５、及び、通信インタフェース（「通信Ｉ／Ｆ」）１０６を含む。Ｃ
ＰＵ１０１は、メモリ１０２に記憶された各種のプログラムを実行して、演奏分析装置１
００の全体動作を制御する。メモリ１０２は、ＲＯＭ、ＲＡＭ及び外部記憶装置を含む。
外部記憶装置は、例えば磁気ディスクや光学ディスク、フラッシュメモリなど適宜の記録
媒体からなる。
【００２５】
　操作装置１０３は、例えばマウス、キーボード等の入力装置と、該入力装置からの入力
を検出する機構を含む。表示装置１０４は、後述する楽譜画面を含む各種画面を表示可能
なディスプレイと、該ディスプレイの表示を制御する機構を含む。
【００２６】
　オーディオＩ／Ｆ１０５は、音響信号（オーディオ信号）の入力端子、音響信号の出力
端子、アナログ‐デジタル変換器、デジタル‐アナログ変換器を含む。演奏分析装置１０
０はオーディオＩ／Ｆ１０５を介して、ユーザの楽器の演奏により発生した音響信号（オ
ーディオ信号）を取得できる。オーディオＩ／Ｆ１０５は取得部１１を構成する。
【００２７】
　通信Ｉ／Ｆ１０６は、イーサネット（登録商標）インタフェース、ＵＳＢインタフェー
ス等を含む。演奏分析装置１００は、通信Ｉ／Ｆ１０６を介して、例えばインターネット
等の通信ネットワークに接続し得る。
【００２８】
　ユーザは、例えば、表示装置１０４に表示された楽譜等を手本にして、楽器の演奏練習
を行うことができる。演奏分析装置１００は、以下に説明する処理により、楽器の演奏に
より発生した音響信号に基づく奏法判定を含む演奏の分析を行い、その分析結果の表示や
演奏の評価等を行うことができる。以下は、一例として、アルトサックス（以下、単にサ
ックスとも言う）の練習により発生した音響信号に対して、演奏の分析を行い、その分析
結果の表示や演奏の評価等を行う例について、説明する。
【００２９】
　図３は、表示装置１０４に、サックス練習に用いる練習曲の楽譜（手本）を表示する楽
譜画面の一例である。楽譜を表示するためのデータは、例えばメモリ１０２に記憶されて
よいし、あるいは、通信Ｉ／Ｆ１０６を介して接続された外部機器（例えば、ＵＳＢメモ
リや通信ネットワーク上のコンピュータ装置等）から供給されてもよい。楽譜データは、
練習曲を構成する各音に対応する音符の情報を含む。楽譜表示部３０は、縦軸がピッチ（
音高）を示し、横軸が時間経過を示し、練習曲を構成する各音に対応する音符記号３１が
配置される。縦軸の各目盛線は、１００セント（１２音平均律の半音）間隔でピッチを示
している。各音符記号３１は、縦軸方向の位置によりピッチを表し、横軸方向の位置によ
り演奏タイミング（時間位置）音高を表す。画面左上の練習曲情報表示部３２は、楽器種
類や、スケール（音階）、練習曲名などを表示する。ユーザは、テンポ設定部３３から再
生テンポ（すなわち画面スクロールの速さ）を可変設定したり、キー設定部３４から練習
曲のキー（調）を可変設定したりできる。
【００３０】
　ユーザは、開始指示ボタン３５により練習の開始を指示できる。練習開始に応じて、楽
譜表示部３０は時間軸（横軸）に沿って、現在のテンポ設定に応じた速度で、現在位置カ
ーソル３６に対して相対的にスクロールする。楽譜表示部３０がスクロールすることによ
り、現在位置カーソル３６は、時間経過に従い演奏すべき音符記号３１を順次指示する。
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ユーザは、表示装置１０４の楽譜表示部３０を見ながら、カーソル３６の指示する音符記
号３１を演奏することで、手本に合わせて楽器の演奏練習を行う。早送りボタン３７、巻
き戻しボタン３８により、楽譜上の時間位置を素早く移動できる。
【００３１】
　演奏分析装置１００は、楽器の演奏練習により発生した音響信号に基づき演奏奏法を判
定する処理を行う。図４は、演奏分析装置１００のＣＰＵ１０１が実行する演奏奏法判定
処理例を示すフローチャートである。一実施形態において、演奏分析装置１００は、開始
指示ボタン３５の操作に応じて、すなわち、楽器の演奏練習に合わせて略リアルタイムで
、図４の処理を行う。
【００３２】
　演奏分析装置１００のＣＰＵ１０１は、図４の処理に先立って、練習に使用する楽器の
通常音域情報の設定を行う（図１の設定部１０の動作）。設定を行うタイミングは、図４
の処理開始以前であれば、例えば、練習を開始する前など、いつでもよい。通常音域の設
定は、例えば前述の通り、ユーザが操作装置１０３から手動入力により行ってよい。例え
ば、メモリ１０２は、楽器の種類毎にその楽器の通常音域の情報を記憶している。ユーザ
は、操作装置１０３を用いて、例えば楽譜画面の練習曲情報表示部３２（図３）から、「
アルトサックス」等の楽器名を入力する。ＣＰＵ１０１は、該記憶された通常音域の情報
に基づいて、ユーザにより指定された楽器名に応じた通常音域を設定する。例えば、アル
トサックスの場合、ヘ音記号のレ♭から約２オクターヴ半上のラ♭（又はその半音上のラ
）までの音域が通常音域となる。
【００３３】
　ステップＳ１において、ＣＰＵ１０１は、楽器演奏（練習）により発生した音響信号を
取得する（図１の取得部１１の動作）。一例として、ＣＰＵ１０１は、発生した音響信号
を、オーディオＩ／Ｆ１０４を介して略リアルタイムで取得する。例えば、ＣＰＵ１０１
は、少なくとも１つの音符に対応する１音（ノート）分の時間区間毎に、音響信号を取得
する。１音（ノート）は、１つの音符に対応する演奏音である。取得された音響信号は時
間情報に対応付けられる。それにより、ＣＰＵ１０１は、音響信号に基づく各音を練習曲
の楽譜上の各音符（楽譜上の時間位置）に対応付けるこができる。
【００３４】
　ステップＳ２において、ＣＰＵ１０１は、前記取得した音響信号を解析して、１音（ノ
ート）毎のピッチを含む複数種の音要素を検出する（図１の検出部１２の動作）。検出さ
れる音要素は、例えば、ピッチのほか、音量、音高、音色等を含む。これにより、１つの
音符に対応する１音毎のピッチ、音量、音色等の複数種の音要素を得る。なお、音響信号
に基づき、１音毎のピッチ等の音要素を検出する処理は、周知技術により行うことができ
る。
【００３５】
　ステップＳ３において、ＣＰＵ１０１は、設定された通常音域の情報を参照して、前記
検出したピッチが、通常音域に属するか、又は、特殊音域に属するかを決定する（図１の
決定部１３の動作）。検出したピッチが通常音域に属するものと決定された場合（ステッ
プＳ３のＹｅｓ）、ＣＰＵ１０１は、ステップＳ４において、前記検出したピッチに対応
する音の演奏が、通常奏法によって行われたものと判定する。
【００３６】
　例えば、ユーザがアルトサックスをフラジオレット奏法で演奏した場合、その演奏によ
り発生した音は、通常音域よりも高い特殊音域に属する。その場合、ＣＰＵ１０１は、該
演奏により発生した音のピッチが特殊音域に属するものと決定し（ステップＳ３のＮｏ）
、その演奏を特殊奏法と判定する（ステップＳ５）。ステップＳ４及びＳ５が図１の判定
部１４の動作に対応する。
【００３７】
　ＣＰＵ１０１は、取得した音響信号に含まれる各音について、前記ステップＳ２のピッ
チ検出及び前記ステップＳ３～Ｓ５の奏法判定を行う。この奏法判定処理は、ピッチ検出
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結果に基づく音域判定という簡単な処理により行うことができる。この簡易な奏法判定処
理は、例えばサキソフォンのように通常音域が比較的狭い音域に限られ、その通常音域よ
りも高い音域は特殊奏法により演奏するようになっている楽器において、特に効果的であ
る。
【００３８】
　ステップＳ６において、ＣＰＵ１０１は、前記ステップＳ５により特殊奏法と判定され
た演奏に対応する個所を、他の個所とは異なる態様で表示するよう、表示装置１０４の楽
譜画面（図３）の表示を更新する。一例として、ＣＰＵ１０１は、図３の楽譜画面におい
て、特殊奏法と判定された演奏に対応する音符記号３１ａに対応付けて、特殊奏法を示す
印４０を表示する。また、一例として、ＣＰＵ１０１は、特殊奏法印４０の指定に応じて
、対応する演奏音に関する複数の特徴量を示すレーダーチャート等のグラフを、楽譜表示
部３０とは別の表示枠（ポップアップなど）に表示してよい。レーダーチャート等のグラ
フは、例えば、検出されたピッチ、音量、音の長さ、倍音構成など、複数種類の音要素（
特徴量）を表示するものである。変形例として、ＣＰＵ１０１は、特殊奏法印４０の代わ
りに、前記複数種類の音要素（特徴量）を示すレーダーチャート等のグラフを表示しても
よい。また、前記ステップＳ２のピッチ検出に伴う表示制御の一例として、ＣＰＵ１０１
は、図３の楽譜画面において、前記ステップＳ２でピッチを検出された各音の音量の軌跡
４１を表示してよい。音量の軌跡４１に関しては、楽譜表示部３０の縦軸が音量の大きさ
を示す。また、前記ステップＳ２のピッチ検出に伴う表示制御の一例として、ＣＰＵ１０
１は、前記ステップＳ２でピッチを検出された各音を示す演奏音印４２（図３において丸
印で表す）を表示してもよい。変形例として、前記ステップＳ６による特殊奏法の表示は
、例えば、演奏音印４２の表示色や大きさを変更することなど、演奏音印４２に対応付け
て行ってもよい。
【００３９】
　ステップＳ７において、ＣＰＵ１０１は、前記ステップＳ２で検出された各種音要素に
基づく演奏評価処理を行う。図５は、演奏分析装置１００のＣＰＵ１０１が前記ステップ
Ｓ７において実行する演奏評価処理例を示すフローチャートである。演奏評価処理は、一
例として、前記ステップＳ２で音要素を検出した１音毎に行われる。ステップＳ８におい
て、ＣＰＵ１０１は、前記ステップＳ３～Ｓ５の演奏奏法判定結果を参照して、評価対象
の音に対応する演奏の奏法が通常奏法か、又は、特殊奏法の何れであるかを判断する。
【００４０】
　通常奏法の場合（ステップＳ８のＹｅｓ）、ＣＰＵ１０１は、演奏評価基準として通常
奏法用の基準を適用し（ステップＳ９）、該通常奏法用の基準に基づき、評価対象の音に
対応する演奏の評価を行う（ステップＳ１１）。一方、特殊奏法の場合（ステップＳ８の
Ｎｏ）、ＣＰＵ１０１は、演奏評価基準として特殊奏法用の基準を適用し（ステップＳ１
０）、該通特殊奏法用の基準に基づき、評価対象の音に対応する演奏の評価を行う（ステ
ップＳ１１）。言い換えれば、評価対象の音のピッチが通常音域に属するか、又は、特殊
音域に属するかに応じて、評価基準を変更して、演奏の評価を行う。前記ステップＳ８～
Ｓ１０が図１の変更制御部１６、前記ステップＳ１１が図１の評価部１５の動作である。
【００４１】
　前記ステップＳ１１による演奏の評価は、例えば各種評価項目に関して演奏を採点する
ことにより行う。評価項目は、例えば、ピッチの安定性、音量の安定性、音色の安定性、
音の立ち上がり方（例えば立ち上がり部の安定性等）、音の消え方（例えばリリース部の
安定性等）、倍音構成、倍音の音量など、音要素毎の評価を含む。安定性は、例えば、ピ
ッチ等の音要素の基準値からのズレ幅の大小や、１音中のピッチ等の音要素の不要な揺ら
ぎ有無などを評価する。また、評価項目は、前記音要素毎の評価項目の合計値により、演
奏の「上手さ」を評価することを含んでよい。前記合計値は、各音要素の項目毎に重み付
けした値の合計値であってよい。また、評価項目は、手本となる音符との比較により規定
通り演奏できたか否か（例えば、ピッチの正確さ、音の強弱のつけ方など）を評価するこ
とを含んでよい。
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【００４２】
　特殊奏法用の基準は、一例として、通常奏法の場合よりも、加点方向に基準を変更する
もの、すなわち、評価基準を低く（緩く）するものである。例えば、サックスのフラジオ
レット奏法は、ピッチが取りづらい。初心者にとってはとりわけピッチがとりづらい傾向
がある。そこで、評価基準を低くすることで、フラジオレット奏法による演奏音のピッチ
が、例えば規定のピッチ基準値から多少ずれた場合や、音符から多少ずれた場合でも、通
常奏法において同等なずれがあった場合に比べて高く評価されるようにする。これにより
、例えば初心者等向けにフラジオレット奏法の難しさを加味した評価を行うことができる
。反対に、特殊奏法用の基準は、通常奏法の場合よりも、減点方向に基準を変更するもの
、すなわち、評価基準を高く（厳しく）するものであってもよい。例えば、フラジオレッ
ト奏法による演奏音のピッチ判定が厳しくなることで、上級者に対して、より正確なフラ
ジオレット奏法の習得に向けて効果的な練習を提供することができる。
【００４３】
　また、特殊奏法用の基準を変更する程度は、一例として、評価項目毎に異ならせてもよ
い。また、特殊奏法用の基準は、一例として、ユーザの演奏レベルに応じて段階的に設定
されてもよい。また、一例として、特殊奏法用の基準と通常奏法用基準とで異なる種類の
評価項目を含んでいてもよい。例えば、特殊奏法用の基準は、評価項目として倍音構成、
倍音の音量を含むが、通常奏法用の基準は、評価項目として倍音構成、倍音の音量を含ま
ない、という実施形態であってよい。また、特殊奏法用の基準の一例としては、楽譜（手
本）に特殊奏法を行う旨の指示があった場合に、指示通り特殊奏法を行ったか否かを採点
に加味することを含む。
【００４４】
　そして、ＣＰＵ１０１は、ステップＳ１２において、前記ステップＳ１１の評価結果を
、表示装置１０４の楽譜画面（図３）に表示する。評価結果の表示態様は、例えば、対応
する演奏音印４２の色や大きさを評価に応じて変更すること、ピッチ軌跡４１の色や太さ
を評価に応じて変更すること、対応する特殊奏法印４０の色や大きさを評価に応じて変更
することなど、演奏結果に関する表示を変更することを含む。評価結果の表示態様の別の
例は、対応する音符記号３１の色や大きさを評価に応じて変更することや、対応する音高
線（縦軸の目盛線）の色や太さを評価に応じて変更することなど、楽譜（手本）側の表示
を変更することを含む。評価結果の表示態様の別の例は、各音の採点結果を表示すること
を含む。採点結果の表示は、例えば点数を示す数値を表示することを含む。
【００４５】
　また、評価結果の表示態様の別の例は、複数音要素の検出値や複数評価項目毎の評価結
果などを含む複数種類の評価要素に関する評価結果を示すレーダーチャート等のグラフに
より表示することを含む。ＣＰＵ１０１は、楽譜表示部３０とは別の表示枠（例えばポッ
プアップなど）にレーダーチャート等のグラフを表示する。レーダーチャート等のグラフ
は、例えば演奏音印４２や音符記号３１の指定に応じて、表示されてよい。レーダーチャ
ート等のグラフは、特殊奏法の箇所にのみ表示されてもよい。あるいは、特殊奏法印４０
の代わりに、複数種類の評価要素に関する評価結果を示すレーダーチャート等のグラフが
表示されてもよい。
【００４６】
　また、ＣＰＵ１０１は、複数の音にわたり演奏評価を行い（前記ステップＳ１１）、そ
の評価結果を表示（前記ステップＳ１２）してもよい。複数の音にわたる演奏評価は、例
えば、通常奏法から特殊奏法へ、あるいは、特殊奏法から通常奏法へ移行する場合の演奏
評価である。そのような奏法の移行を特殊奏法用の基準で評価することで、奏法の移行を
考慮した評価を行うことができる。複数の音にわたる演奏評価は、同一音高の複数の演奏
音を評価すること（例えばピッチの安定性など）、様々な音高の複数の演奏音を評価する
こと（例えば、音高別の得手不得手など）、フレーズの評価（運指など）等を含む。
【００４７】
　図５の演奏評価処理により、フラジオレット奏法のような特殊奏法で行われた演奏を考
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慮した演奏評価を行い、その評価結果をユーザに提供できる。ユーザは、特殊奏法を考慮
した演奏評価により、効率的且つ効果的に楽器の演奏練習を行うことができる。
【００４８】
　以上、この発明の一実施形態を説明したが、この発明は上記実施形態に限定されるもの
ではなく、特許請求の範囲、及び明細書と図面に記載された技術的思想の範囲内において
種々の変形が可能である。例えば、図６は、演奏分析装置１００の別の構成例として、図
１の構成要素のうち、設定部１０、取得部１１、検出部１２、決定部１３、及び、判定部
１４のみを備える演奏分析装置１００を示す。この構成により、演奏分析装置１００は、
音響信号のピッチが通常音域か特殊音域かに応じて、演奏が通常奏法か特殊奏法のいずれ
で行われたことを判定できる。従って、音域を決定する簡単な処理により奏法を判定する
ことができる。また、図７は、演奏分析装置１００の別の構成例として、図１の構成要素
のうち、設定部１０、取得部１１、検出部１２、決定部１３、評価部１５、及び、変更制
御部１６のみを備える演奏分析装置１００を示す。この構成により、演奏分析装置１００
は、音響信号のピッチが通常音域か特殊音域かに応じて、演奏評価基準を変更できる。従
って、奏法を考慮した評価が可能となる。
【００４９】
　また、別の実施形態において、設定部１０は、楽器の演奏に応じて発生した音響信号を
取得し、該取得した音響信号に基づき楽器名（楽器種類）を自動認識し、該自動認識され
た楽器名に応じた通常音域を設定するように構成されてもよい。音響信号に基づき楽器名
を自動認識する方法は、周知技術を適用してよい。
【００５０】
　また、別の実施形態において、設定部１０は、通常音域の情報を設定することに限らず
、特殊音域の情報を設定するように構成されてもよいし、通常音域の情報と、特殊音域の
情報の両方を設定するように構成されてもよい。通常音域の情報及び／又は特殊音域の情
報の何れが設定された場合でも、決定部１３は、検出されたピッチが、通常音域又は特殊
音域の何れに属するかを決定し得るからである。
【００５１】
　また、設定部１０は、楽器種類により規定される通常音域をそのまま通常音域の情報と
して設定することに限らず、楽器種類により規定される通常音域の一部を、設定される通
常音域の情報から除外するようにしてもよい。その場合、特殊音域は、楽器種類に応じた
通常音域の一部（すなわち通常奏法により演奏可能なピッチ）を含むものとなる。これに
より、例えば、通常音域のピッチを特殊奏法により演奏する場合も、特殊奏法を考慮した
演奏分析（演奏判定、演奏評価）を行うことができる。
【００５２】
　また、別の実施形態において、図４のステップＳ１は、楽器の演奏により発生した音響
信号の録音物（波形データ）を記憶媒体から取り込む。この場合、演奏分析装置１００の
ＣＰＵ１０１は、楽器の演奏時に限らず、任意のタイミングで、前記図４の処理を行う。
例えば、練習終了時に自動的に、図４の処理が開始してもよいし、あるいは、ユーザから
演奏分析開始指示があったときに、図４の処理が開始してもよい。この場合、ＣＰＵ１０
１は、録音物（波形データ）に基づき１回の練習全体（すなわち１曲分）の波形データを
一括して取得してもよいし、あるいは、練習全体のうち、少なくとも１音（ノート）分の
時間区間毎の波形データを分割して取得してもよい。記憶媒体は、例えば、メモリ１０２
や、通信Ｉ／Ｆ１０６を介して接続された外部機器等であてよい。
【００５３】
　また、別の実施形態において、取得部１１は通信Ｉ／Ｆ１０６を介して接続された他の
コンピュータから通信ネットワーク経由で音響信号を取得するように構成されてもよい。
例えば、インターネットを介して生徒の端末と教師の端末とが接続された教習システムに
、この発明に係る演奏分析装置１００を適用し得る。例えば、教師の端末は、インターネ
ットを介して生徒の端末から楽器練習音を取得し、該取得した練習音に基づく演奏分析（
奏法判定及び／又は評価）を表示する。教師は、それに基づきコメントするなど生徒に対
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する指導を行い得る。あるいは、生徒の端末は、インターネットを介して教師の端末から
楽器演奏音（手本）を取得し、該取得した演奏音（手本）に基づく演奏分析（奏法判定及
び／又は評価）を表示する。生徒は、表示に基づき演奏の特徴を学んだり、自己の演奏分
析結果と比較したりするなどして、効果的な練習を行い得る。
【００５４】
　また、演奏分析装置１００が演奏分析（奏法判定及び／又は評価）を行う楽器は、サキ
ソフォンに限らず、演奏音のピッチが通常音域か否かにより、特殊奏法を判別し得る楽器
であればどのような楽器でもよい。ピッチが通常音域か否かにより、特殊奏法を判別し得
る楽器の一例は、各種木管楽器である。また、クラリネットにおいては、通常音域が、シ
ャリュモー音域、ブリッジ音域、クラリオン音域、アルティッシモ音域の４種に分類され
得る。そのうち、ブリッジ音域の演奏は運指と吹き方が他の音域に比べて難しい。そこで
、クラリネットの演奏分析を行う場合は、設定部１０は、ブリッジ音域を除くシャリュモ
ー音域、クラリオン音域、及び、アルティッシモ音域を通常音域として設定し、ブリッジ
音域が特殊音域となるようにするとよい。
【００５５】
　また、この発明の演奏分析装置１００は、各部１０～１６の少なくとも一部をネットワ
ーク上の１以上のコンピュータ装置で分散して行うように構成されてもよい。また、この
発明は、コンピュータに、楽器で通常使用する通常音域の情報を設定するステップと、前
記楽器の演奏により発生した音響信号を取得するステップと、前記取得された音響信号に
基づくピッチを検出するステップと、前記設定された通常音域の情報に基づいて、前記検
出されたピッチが前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいずれに属す
るかを決定するステップと、前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された場合、
前記演奏を該特殊音域の演奏を行うための特殊奏法と判定するステップと、を実行させる
ためのプログラムの発明として構成及び実施されてもよい。また、この発明は、前記プロ
グラムの各ステップを備える方法の発明として構成及び実施されてもよい。
【００５６】
　また、この発明は、コンピュータに、楽器で通常使用する通常音域の情報を設定するス
テップと、前記楽器の演奏により発生した音響信号を取得するステップと、前記取得され
た音響信号に基づくピッチを含む音要素を検出するステップと、前記検出された音要素に
基づいて、前記演奏を評価するステップと、前記設定された通常音域の情報に基づいて、
前記検出されたピッチが前記通常音域、または、該通常音域から外れた特殊音域のいずれ
に属するかを決定するステップと、前記ピッチが前記特殊音域に属するものと決定された
場合、前記評価部による評価の基準を、該特殊音域の演奏を行うための特殊奏法用の基準
に変更するステップを実行させるためのプログラムの発明として構成及び実施されてもよ
い。また、この発明は、前記プログラムの各ステップを備える方法の発明として構成及び
実施されてもよい。
【符号の説明】
【００５７】
１００　演奏分析装置、１０　設定部、１１　取得部、１２　検出部、１３　決定部、１
４　判定部、１５　評価部、１６　変更制御部
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