
 

 

 PracToneVis : 管楽器奏者のための基礎練習支援システム 

池谷 優希*   伊藤 貴之* 

概要． 管楽器奏者にとって基礎練習は演奏技術の土台となる重要な活動であるが，その成果を客観的

に評価する機会は多くない．特に音色は定量的評価が困難であり，課題の把握が難しい．本研究では，

ロングトーンを対象とした基礎練習支援システム「PracToneVis」を開発し，音響解析による可視化と

大規模言語モデル(LLM)によるフィードバックを通じて，演奏傾向の理解を支援する．音響解析におい

て，我々は音量・音程・音色の 3 点に着目している．音量と音程は基準値との差分に基づき評価し，音

色は倍音構成から抽出した特徴ベクトルをクラスタリングして可視化する．さらにこれらの安定性を得

点化し，LLM による自然言語での解説とともに演奏者に提示する．実験では，10 名のフルート奏者に

よるロングトーンを分析し，PracToneVis の出力に対する評価アンケートを実施した．その結果、音色

に関する表示の有用性が示された．今後は，より可読性の高い可視化方法の検討と，問題点の自動検出

を通じて，さらなる練習の効率化を目指す．  
 

1 はじめに 

近年，音楽教育において ICT や AI 技術を活用

した学習支援が注目されている．特に，個人練習の

質を向上させるために，演奏の可視化やフィードバ

ックを自動化する研究が進んでいる．一方で，管楽

器の基礎練習は，客観的な評価を得る機会は少ない． 

ロングトーン練習は，息のコントロール，音程，

音色の安定性などを養うための基本的な練習であり，

多くの管楽器奏者が日常的に取り組んでいる．しか

し，こうした練習においては，演奏者が自分自身の

成長や課題を客観的に把握することが難しく，特に

指導者不在の状況ではフィードバックの欠如が顕著

である．これにより，非効率な練習や誤った癖の定

着などが生じるリスクがある． 

本研究では，こうした課題を解決するために，音

響解析と大規模言語モデル(LLM)を活用した基礎練

習支援システム「PracToneVis」を提案する．このシ

ステムは，演奏音声の録音から音響的特徴（音量，

音程，音色）を抽出・分析し，それらをもとに練習

内容を数値化・可視化する．さらに，分析結果から 

LLM による自然言語でのアドバイスを生成し，専

門的な知識がなくても演奏の改善点を理解しやすい

よう支援する． 

このシステムの特徴は，音色に焦点を当てた音響

的な定量評価と，人間らしい言語による解説を組み

合わせる点にある．これにより，練習者は自らの演

奏の良し悪しを数値化および言語化された形で把握

し，改善に向けた次の一手を明確にすることが可能

となる．また，分析結果は視覚的に提示されるため，

練習の傾向や変化を時系列で追うことも可能であり，

継続的な成長を促す要素として機能する．  

本稿では，システム構成，音響分析手法，LLM に

よるフィードバック生成の仕組み，そして実際に 

10 名のフルート奏者を対象に実施したユーザ評価

実験の結果について報告する． 

 

2 関連研究 

2.1 管楽器の基礎練習 

管楽器奏における基礎的な技能の習得には，ロン

グトーンやスケール練習といった反復的なトレーニ

ングが不可欠である． 

渡部らは，伝統的なロングトーン練習が，単なる

基礎固めにとどまらず，音質形成，集中力の育成，

姿勢保持など多面的な効果をもつことを指摘し，そ

の文化的・身体的側面にも注目した[1]．また，ロン

グトーン練習が音楽表現力の向上に資する理想的な

訓練形態であることが，練習法の検討や，脳科学の

面から示されている[2, 3]．  

さらに，近年では情報技術を応用した支援システ

ムの開発が進んでいる．森下らは，音の安定性と持

続性に着目し，ロングトーン練習の可視化によって

初学者の定着を支援するシステムを提案した[4]．ま

た毛利らは，スケール練習時の音程や音量をリアル

タイムでフィードバックするシステムを構築し，正

確性と音色の両面からの改善を図った[5]．しかしこ

れらの手法では，ロングトーンの反復に伴う音色の

変化を読み取りにくいという課題が残っている． 
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これらの研究に加え，学習者自身の気づきを促す

インタラクティブな支援環境も検討されている． 

Watanabe らは，Web 上で演奏を記録・分析・自己

評価できる練習支援システム「Suiview」を提案した 

[6]．この研究は，音量・音程・音色のグラフ表示，

それらの安定性得点化，ログ機能に加え，データ共

有により指導者からフィードバックを送ることを可

能にした．このアプリケーションは楽器の初学者を

対象にしたものであり，練習効率の向上に大きく寄

与することを証明した． 実際に，中学生奏者を対象

としてモデル演奏の視聴や自己評価，録音視聴の有

効性を検証し，これらの組み合わせが演奏技術に正

の影響を及ぼすことが示されている[7]．しかし，こ

れらの取り組みは音のばらつきが大きい初学者を主

な対象としている．一定以上の楽器経験を有する中

級者にとって，音量や音程のみならず音色も実力向

上のための重要な要因であるが，音色に関する情報

や分析が十分に提供されているとは言い難い．また，

毛利らの研究により実証されているように，管楽器

の演奏経験の有無と音色の識別能力には強い相関が

ある[5]．そのため，音色を分類しただけでは，その

特徴をユーザが正確に理解できるとは限らない． 

一方で，機械学習や AI を活用した個別最適化の

研究も進行している．具体的には，サクソフォン初

学者の演奏傾向を分類し，タイプ別に異なるフィー

ドバックを提示する手法[8]や，音響情報と姿勢デー

タを同時に解析することで，演奏技能と身体的負荷

のバランスを評価する手法[9]などが提案されてお

り，これらは総合的な演奏支援の実現可能性を示唆

している． 

このように，管楽器の基礎練習に関する研究は，

従来の実践知と科学的知見を融合しつつ，可視化技

術や AI を取り入れた支援環境の構築へと発展し

ている． 

2.2 演奏の可視化  

管楽器の基礎練習に限らず，演奏プロセスの機械

学習と可視化は，演奏者の内省と技能向上を支援す

る手段として近年さまざまな形式で注目されている．

とりわけ歌唱や楽器演奏において，音高変化や演奏

傾向を可視的に把握する試みが進められている[10, 

11, 12]. また Giraldo らは，バイオリン演奏にお

ける音の明るさ，豊かさ，安定性などを含む「音色

の質」をリアルタイムで評価する機械学習モデルを

開発した[13]．Pati らは学生による音楽演奏を自動

的に評価するための DNN（深層ニューラルネット

ワーク）モデルを提案した[14]．Johnson らは，ス

マートフォンを用いて演奏中のピッチとタイミング

をリアルタイムに評価・フィードバックするアプリ

ケーション「MusicCoach」を提案した[15]．また，

スコアと関連付けることによって，演奏課題を可視

化する手法も検討されている[16, 17].Khulusi ら

は，これらの演奏の可視化に関する既存研究を俯瞰

的に整理し，IMUTUS や Open Orchestra などの

実装例を紹介しながら，学習者の自己評価や継続的

練習の支援における可視化の有効性を論じている

[18]． 

このように，演奏の機械学習と可視化に関する研

究は，パフォーマンス評価，構造理解，学習支援と

いった複数の目的を持ち，それぞれに応じた手法が

開発されている． 

2.3 音色の分析 

音色は演奏表現の重要な要素であり，その分析と

可視化は演奏理解や教育支援においても注目されて

いる．中でも木管楽器の分析においては，特徴依存

性に関する調査や，FFT 音響記述子と機械学習を用

いた音色の分析など，さまざまな手法が採用されて

きた[19, 20]． 

本研究で実験の対象とするフルートについても，

倍音に関する様々な検証がなされている．Yorita ら

は，音色の倍音構造を言語的イメージに対応づけた 

[21]．その後の研究により，奏者が倍音バランスを無

意識に操作することで多様な表現を生み出している

ことが明らかにされた．さらに，演奏者による無意

識的な音色調整の方法と，それを聴取者がどのよう

に知覚するかが詳細に検討された[22, 23]． 

また，Ferguson らは演奏中の音響特徴をリアル

タイムに可視化することで，学習者が自身の音を直

感的に理解できるようにするシステムを開発した 

[24]．球体オブジェクト群とパーティクル（粒子）を

音に合わせて描画し，各パラメータを球や粒子の動

きで表現している．Gkiokas らのクラリネットを対

象とした音響分析においても，同様に球体で音の変

化を表現している[25]．これらの研究は，音色という

聴覚的・主観的な情報を視覚的に再構成し，分析・

教育・創作の場面に応用する試みとして意義深い． 

一方で，Yorita らによる倍音分析は音色評価構造

の理解にとどまっている．本研究の新規性は，この

倍音分析を基礎練習支援の文脈へ発展させた点にあ

る．提案システム「PracToneVis」は，倍音構成を特

徴量としたクラスタリングと色付けにより，音色の

安定性や傾向を直感的に把握できる新しい可視化手

法を実現した．さらに，大規模言語モデル（LLM）

による自然言語フィードバックを統合し，音響デー

タ解析と AI による出力を組み合わせたインタラク

ティブな評価を可能にした．これにより，データ駆
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動型の客観指標と視覚的フィードバックを導入し，

自律的な基礎練習を支援する枠組みを提示した．本

研究では，Yorita らの音響学的研究成果を教育実践

へと展開するモデルを示すとともに，LLM によるコ

メント生成を通じて，教師不在下でも学習者が「何

をどのように改善すれば良いか」を理解できる自律

学習支援環境を実現した点に意義がある． 

 

3 提案手法 

本研究では，単音主体の楽器練習（例：ロングト

ーン）における音響的な演奏傾向を定量的かつ視覚

的に解析するための Web ベースの分析支援システ

ム「PracToneVis」を構築した．本システムは録音音

源を入力として，各音に対して音量・音程・音色の 

3 つの項目を数値化・可視化するとともに，それら

の安定性スコアを算出して総合評価として可視化す

る．また，音色クラスタの分析に基づいて，LLM（大

規模言語モデル）による音質傾向の説明文も生成し，

演奏者にとって可読性の高いフィードバックを提供

することを特徴とする．なお，基礎練習において最

も重要なのは自らの音を丁寧に聴くことであり，画

面表示に過度に依存してしまうと演奏者の成長を妨

げる可能性がある．そのため，本研究はリアルタイ

ム解析ではなく録音音源を対象とした． 

3.1 処理手順 

3.1.1 音声の読み込みとセグメンテーション 
音声ファイルは WAV 形式でアップロードされ， 

librosa ライブラリを用いて読み込まれる．まず基

本周波数(f0)とエネルギー(RMS)をフレーム単位で

抽出し，RMS 値の閾値に基づいて有声音区間をマ

スク処理する．さらに，ユーザが指定するテンポお

よび拍数情報を基に，楽譜上の音価に対応する長さ

（例：全音符 8 拍）でセグメントを分割する．区間

の検出には領域ラベリング法を用い，各セグメント

の持続時間が所定の閾値を満たす場合にのみ分析対

象として採用する．この処理により，各音を明確に

分離して分析することが可能になり，音の傾向がつ

かみやすくなる．一方で，この可視化はタイミング

の抽出には対応していない． 

3.1.2 倍音構造に基づく音色特徴量の抽出 
各セグメント内のスペクトル構造から音色に関す

る特徴量を抽出する．まず短時間フーリエ変換 

(STFT)によってピーク周波数を検出する．続いて最

も低いピークを基音候補とし，他の周波数成分との

相対比（基音の整数倍付近）に基づいて，最大 12 

次までの倍音強度ベクトルを構築する．続いて 1 次

成分を 1.0 とした相対値として各ベクトルを正規

化して，「音色特徴量」として記録する．全てのセグ

メントから収集した特徴ベクトルに標準化を施し，

次元削減とクラスタリングに利用する．基音とその

倍音成分との相対的な強度比を算出することにより，

音程の揺れによるクラスタリングへの影響を最小限

に抑える． 

3.1.3 音色クラスタリングと視覚化 

音色特徴量に対して主成分分析(PCA)を適用して 

2 次元空間に射影する．続いて K-means 法による

クラスタリングを適用する．ここで最適なクラスタ

数（ただし最大 7 個とする）の決定にはシルエット

スコアを用いる．各クラスタに対して PCA 空間上

の重心を求めた後，その順序に基づいて 7 色のカ

ラーパレット (赤〜紫の虹色スケール)を割り当て

る．これにより，クラスタの音質傾向が視覚的に区

別可能となる． 

ここで，各セグメントに対して，以下の 3 つの要

素を同一時間軸上に重ねて可視化する． 

・ エネルギー（RMS）推移  

・ チューニング誤差（単位：セント）  

・ 音色クラスタ（PCA 空間上の座標とクラスタ

の色） 

この可視化により，演奏者は各音の安定性や個性を

多角的に把握することが可能となる． 

3.1.4 安定性スコアの算出 
本研究では Watanabe らの「Suiview」[6]を参考

にして以下の安定性スコアを設定し，セグメントご

とに 0~100 点のスケールで算出する． 

・ 音量安定性スコア：RMSの標準偏差に基づき，

変動が少ないほど高得点とする．変動が大きい

場合は「不安定」と判定される． 

・ ピッチ安定性スコア：チューニング誤差（単位：

セント）の絶対平均値に基づき，音高の揺らぎ

が小さいほど高得点とする． 

・ 音色安定性スコア：セグメント内に含まれるク

ラスタラベルの分布から，最頻クラスタの占有

率を算出する．単一クラスタに収束していれば

高得点，分散していれば低得点とする） 

一音ずつの得点に加え，各練習における安定性スコ

アの平均を「安定性総合スコア」として表示するこ

とで，練習全体における演奏傾向を俯瞰可能とする．

なお，このスコアは音色の「良否」ではなく「安定

性」を主眼に設計している．したがって，望ましく

ない音色であっても一貫して同一クラスタに属する

場合，高得点となる可能性がある．この点は音質評

価とは独立した設計上の制限であり，今後は良質音

クラスタとの複合スコア化を検討する． 

3.1.5 音色クラスタの特徴記述と言語化 
本研究では，音響分析結果を専門的でない演奏者

にも伝わりやすい形で提示するために，LLM (GPT-
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4o) を用いた評価文の自動生成を適用する．具体的

には，音色の各クラスタについて以下の情報をプロ

ンプトとして与える． 

・ クラスタを構成する音の倍音強度ベクトルの

平均 

・ 音高ごとのクラスタ出現パターン（どの音高

がどのクラスタに何回出現したか） 

・ 割り当てられた色（視覚的参照のため） 

これらの情報をもとに，各クラスタの音色的特徴を

「こもった」「明るい」「響きがある」「硬い」な

どの日本語の形容詞を用いて生成 AI に簡潔に回答

させる．本システムでは生成 AI による回答に対し

て，専門語を避け，楽器演奏者に馴染みのある直感

的な表現を促すようにチューニングをしている．さ

らに，全体的な演奏傾向に基づいた練習アドバイス

（例：「より芯のある音を目指しましょう」など）

も自然言語で出力する．これらの出力は，AI に与え

るプロンプトの内容によって傾向が大きく異なるた

め，ユーザ実験を通じて最良なプロンプトの内容，

表現を検討する． 

3.2 システム実装と出力形式 

Python ベースの Flask によるバックエンドと 

React によるフロントエンドで構成される Web ア

プリケーションとして提案システムを実装した．ユ

ーザはブラウザから音声ファイルをアップロードし，

テンポ・拍数・基準ピッチ（例：443Hz）・楽器名な

どのパラメータを図 1 の画面で入力する．このと

きシステムは即時に，図 2 のような分析結果を返

す．分析グラフは上から順に音量・音程・音色を示

す．音量は最頻値を基準として 0 に正規化し，音程

は入力された基準ピッチを 0 として表示する．ま

た，音色表示の色は AI によるアドバイス内の色と

対応しており，各クラスタの特徴が言語的に説明さ

れる．安定性スコアグラフは，各音に対する得点を

プロットすることで，音ごとに異なる課題の傾向を

可視化する． 

さらに，分析に伴い以下の 4 種類のデータが自動

的に保存される． 

・ 分析グラフ(PNG) 

・ 安定性スコアグラフ(PNG) 

・ AIによるアドバイス(PNG) 

・ 倍音情報などの数値データ(JSON) 

これらはすべてWebアプリ上でダウンロード可能と

なっており，演奏履歴の蓄積や教育目的での比較分

析にも活用可能である． 

 

 

図 1．音声アップロード・基本情報入力画面 

 
図 2．PracToneVis による結果出力画面 

（上から音量・音程・音色・安定性・AI の評価） 
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4 ユーザ実験 

4.1 実験方法 

実験では，フルート奏者のロングトーンに対する 

PracToneVis の解析結果と演奏者自身の自己認識

との関係を明らかにすることを目的として，音響解

析および主観的自己評価に基づく検証を実施した． 

具体的には，10 名の異なる演奏歴を有するフル

ート奏者に対し，指定された 1 オクターブの音域

(例： C4~C5)に含まれる音を，ロングトーンで録音

するよう依頼した．演奏は統一された録音条件下で，

一定のテンポのもとで実施した．収録した各演奏に

ついて，PracToneVis での音響解析を実施した． 

これらの音源に対する可視化結果を各演奏者本人

に対して提示し，クラスタリングに対する評価，自

然言語による出力に対する評価，さらに基礎練習に

対する考えなどについてオンラインアンケート

(Google Form）形式で回答を求めた．学習者自身が

自らの演奏傾向を主観的に理解し改善行動に繋げる

ことも練習支援の目的であることから，本研究では

主観的納得感を評価に含めることにした．ただし，

初心者においては自己解釈が十分に形成されていな

い場合もあるため，今後は専門家による評価実験も

実施する必要がある． 

4.2 実験結果 

4.2.1 音色のクラスタリングに対する評価 
被験者 10 名に対して音色のクラスタリング（色

分け）結果は適切かどうかを「適切」，「どちらかと

いえば適切」，「どちらかといえば適切ではない」，「適

切ではない」の 4 択で質問した結果，表 1 の回答を

得た．クラスタリング結果は概ね適切と判断された

が，経験年数の長い被験者 9 のみ「どちらかという

と適切ではない」を選択した． 

4.2.2 自然言語による出力に対する評価 

次に，被験者 10 名に対して，4 種類のプロンプト 

(A〜D) に基づく出力結果に対する評価を依頼した．

各プロンプトの違いは表 2 に示す．ここで「倍音と

音色の関係性」とは，Yorita らがフルートの音色を

倍音構造で分類し，各分類に対する人間の印象を対

応づけた知見を指す[21]．この情報をプロンプトに

付与することで，LLM が各音の倍音構造に基づき

特徴をより厳密に判断できると考えた．なお，この

情報はプロンプト A を除くすべてに与えられてい

る．さらに，その他の指示内容を差別化することで，

プロンプトごとの出力傾向を検証した．特にプロン

プト D では，「響きのある」「硬い」「こもった」な

ど，倍音と音色の関係性を表す中核的な形容詞を明

示的に指示している点が特徴である．アンケートで

は 4 種類の結果を提示し，録音を聞いた後，自身の

解釈に最も近いと感じた順に順位付けを依頼した．

その順位に対して線形配点法（1 位＝4 点、2 位＝

3 点、3 位＝2 点、4 位＝1 点）による得点化を行

った結果を表 3 に示す．最も高得点を得たのは B 

であり，A および D は同点でこれに続き，C はや

や低い得点となった．さらに，奏者の経験年数と各

出力の評価傾向を分析したところ，経験年数が短い

奏者は B を高く評価する傾向があり，経験年数が長

い奏者ほど D を支持する傾向が顕著であった． 

4.2.3 自然言語による出力に対する評価 

最後に，基礎練習の目的，普段感じている課題， 

PracToneVis の感想について自由記述で回答を求

めた． 表 4 は回答の抜粋である．目的に関しては，

全員が「音の安定」と「音質の向上」を重視してい

ることが確認された．一方で，演奏課題については

奏者ごとに多様な内容が挙げられたが，全体として

は音色の安定性や客観的評価の欠如に関する記述が

最も多く見られた．さらに，PracToneVis の感想で

は，肯定的な意見が大半を占めたが，「良かった点も

知りたい」という意見も寄せられた． 

表 1．音色のクラスタリングに対する評価 

 経験年数 (年 回答 

被験者 1 3 適切 

被験者 2 10 適切 

被験者 3 10 どちらかというと適切 

被験者 4 20 どちらかというと適切 

被験者 5 0.3 どちらかというと適切 

被験者 6 10 どちらかというと適切 

被験者 7 12 どちらかというと適切 

被験者 8 11 どちらかというと適切 

被験者 9 40 
どちらかというと適切

ではない 

被験者 10 10 適切 

 

表 2．各プロンプトの特徴 

 
倍音と音色

の関係性 
特徴 

A × 
フルートの倍音と音色の関係性

の情報を全く与えない 

B ○ 

「倍音という言葉を使わずに分か

りやすく説明して．」という指示文

を追加する 

C ○ 
倍音と音色の関係は与えるが，

その他詳細な指示文は削除する 

D ○ 

「音の特徴を説明する際には、'響

きのある'，'硬い'， 'こもった'， '

明るい'， '深みがある' といった

言葉を適切に活用して．」という

指示文を追加する 

 

表 3．得点化の結果 

種類 A B C D 

票数 26 33 25 26 
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5 考察 

ユーザ実験により，PracToneVis が提示する音色

クラスタリングの結果は多くの被験者にとって妥当

と評価された．特に初級から中級レベルの奏者に対

しては，音色のばらつきや特徴を直感的に把握でき

る点で有用性が高いと考えられる．一方で，経験年

数が長く音色が安定した奏者にとっては，本システ

ムの出力が必ずしも自身の感覚と一致しない場合が

あり，分析モデルの改善余地が示唆された．現在の

システムでは，音が十分に安定している場合であっ

てもクラスタ数を多めに設定してしまい，結果とし

てクラスタ間の音色の差異が小さいにもかかわらず

過剰にクラスタを分割する傾向が見られた．このこ

とから，クラスタ数の設定方法については再検討が

必要である． 

また，プロンプト B が最も高く評価された点は注

目に値する．プロンプト A 以外の条件では，いずれ

も同じ倍音構造や音色に関する知識を与えているが，

指示文によって出力のわかりやすさが大きく異なっ

た．特にプロンプト B は，専門用語を避けて平易に

説明するよう指示しており，直感的に理解しやすい

表現につながったと考えられる．一方で，ある程度

音が安定した熟練者にとっては，より精緻な言葉づ

かいや具体的な形容詞を含む説明が求められ，その

結果，詳細な指示を与えたプロンプト D が相対的に

高く評価されたと推察される．さらに，プロンプト

A が比較的高い評価を得たことも興味深い．この傾

向の背景として，初学者の演奏は音のばらつきが大

きいため，AI がもともと有している一般的な知識

に基づく説明でも十分な特徴把握が可能であること

が考えられる．すなわち，演奏者の熟練度によって

求められるフィードバックの粒度が異なることが明

らかとなったといえる． 

自由記述の回答からは，演奏者の多くが「音の安

定」と「音質の向上」を基礎練習の目的とすること

が明らかになった．これらは「安定性のグラフ」や

「音色の分類およびクラスタの説明」といった各機

能にそれぞれ直結した回答であることから，本シス

テムの有用性が示されたと言える．また，「改善点だ

けでなく良好な点も表示して欲しい」という要望も

見られた．このことは，本研究の目的の一つである

「基礎練習に対するモチベーションの維持」と強く

関連している．従来の自動評価システムは誤りや弱

点の指摘に重点を置きがちであるが，基礎練習にお

いては「成長が実感できるポジティブなフィードバ

ック」も演奏継続の大きな要因となる．したがって

PracToneVis においても，良好な点を強調する仕組

みを導入することで，練習者の前向きな感情を高め，

ひいては練習意欲を高める効果が期待できる． 

6 まとめ 

本研究では，管楽器奏者の基礎練習を支援するシ

ステム PracToneVis を提案し，フルート奏者を対

象とした実験を通じてその有効性を検証した．

PracToneVis は，録音音源を入力として音量・音程・

音色を解析し，その安定性を数値化・可視化するこ

とにより，主観的評価に依存していた基礎練習を客

観的に理解できる環境を提供する．また，音色のク

ラスタリング結果に基づいて LLM による自然言

語フィードバックを生成し，専門知識を持たない学

習者でも直感的に改善点を把握できることを特徴と

する．これにより，演奏者は数値化・可視化結果の

確認にとどまらず，音質傾向を言語的に理解するこ

とで，より効果的な練習サイクルを形成できる． 

ユーザ実験の結果からは，音色クラスタリングの

妥当性が概ね肯定され，自然言語による説明も有用

であることが示された．特に「音の安定」と「音質

向上」という基礎練習の主要な目的に対して，本シ

ステムが効果的に機能していることが確認された．

一方で，経験豊富な奏者に対してはクラスタリング

の精度や説明内容が必ずしも十分ではないことが示

され，自由記述からはポジティブなフィードバック

への要望が示された．これにより，PracToneVis に

はさらなる改善の余地があることが確認された． 

また，本システムは現在フルートを対象として検

証を行った段階にとどまっているが，他の管楽器に

も応用可能である．今後は楽器ごとの音響的特性や

倍音構造の違いを考慮し，より汎用的に利用できる

よう機能の調整を進める必要があると考えられる．  

それに加えて，クラスタリング機能の精度向上と演

奏者のモチベーションを高める仕組みの導入を実施

し，基礎練習の質と継続意欲の双方を強化する支援

環境の構築を目指す．  

  

表 4．自由記述の抜粋 

質問 回答 

基礎練習の

目的 

・ 音質の精度向上 

・ 音程感のコントロール 

・ 音を安定して鳴らす練習 

・ 指の連結，豊かな響きを出す 

普段感じて

いる課題 

・ 音の最初と最後が安定しない 

・ 苦手な音がある 

・ 1 人だと課題が分からない 

・ 音によって音色が違う 

PracToneVis

の感想 

・ 音の安定性がわかりやすい 

・ 音の傾向が分かって面白い 

・ 良い点も教えて欲しい 

・ 第三者目線の評価が有益 
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未来ビジョン 
本研究で提案した PracToneVis は，基礎

練習を効率化する支援システムとして構築さ

れたが，将来的には「誰もが平等に音楽を学

び楽しめる社会」の実現に寄与できると考え

る．楽器演奏の習得の中には指導者や専門教

育環境が不可欠な楽器もあり，都市部や経済

的に恵まれた人々にしか十分な機会を見つけ

られない場合もあった．この問題に対して AI 

を活用することで，学習者は場所や環境に依

存せずに自らの演奏を解析し，わかりやすい

言葉で改善点や強みを把握できるようにな

る．その結果，独学者や教育資源が限られた

地域の人々でも，音楽を継続的に学び，楽し

むことが可能となる．こうした仕組みは，音

楽教育における格差の解消と，文化としての

音楽の民主化に大きく貢献する． 

さらに，本システムは練習効率の向上にと

どまらず，利用者のモチベーションを高める

仕組みへと発展できる．第一に，演奏データ

をオンライン上で公開し，他のユーザがリア

クションを付与できる機能を導入すること

で，学習者は他者からのフィードバックや共

感を得られる．第二に，演奏データをベース

とした学習型のゲーミフィケーションを組み

込み，達成度に応じて新しい課題やステージ

が開放される仕組みを提供できる．これによ

り，学習者は基礎練習の習熟度を段階的に実

感でき，練習そのものを「挑戦と達成のサイ

クル」として楽しむことが可能になる．これ

らの機能は，単調になりがちな基礎練習を継

続的かつ主体的に取り組む学習体験へと変え

ることが期待される． 


