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ピアノ用楽譜の難易度評価手法の研究
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北陸先端科学技術大学院大学　知識科学研究科

2003年 3月
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本研究の目的はピアノ用楽譜の難易度を評価する手法を見つけることである。
長い間ピアノレッスンを受ける対象は子どもが主流であった。しかし最近では大人に
なってから初めてピアノを弾きたいと考える人も少なくない。実際に今ではピアノ教室で
大人向けのコースが用意されている所も多い。また、対象を大人に絞ったピアノ教材や雑
誌も珍しくない。しかしそのような人たちは、時間的制約などからピアノレッスンに通い
続けることが難しい、あるいは十分に練習の機会を持てないことが多い。時間的制約にと
らわれず、自宅で自由な時間にピアノレッスンを受けられるような環境が、そういう人た
ちにとって理想の環境であると考えられる。
そのような環境を実現するための方法のひとつとして、コンピュータによるピアノ練習
支援が考えられる。音楽研究分野においては、ピアノ演奏の一部をコンピュータが手伝っ
てくれるような、演奏支援という形の研究はいくつか行われている。

したがって本研究で
は、ピアノ用楽譜の難易度を評価するための手法について述べる。まず、ピアノ用楽譜に
含まれる要素と、ピアノ演奏経験者による評価結果をもとにピアノ用楽譜を評価するため
の評価関数を決定する。そして、 つの未知曲をその関数で評価する。未知曲に対する評
価結果を元に、この評価手法の有効性について論じる。
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第 章 はじめに

研究の目的と背景

本研究の目的は、ピアノ用楽譜の難易度を評価する手法を考案することである。

長い間ピアノレッスンを受ける対象は子どもが主流であった。しかし最近では
大人になってから初めてピアノを弾きたいと考える人も少なくない。実際に今で
はピアノ教室で大人向けのコースが用意されている所も多い。また、対象を大人
に絞ったピアノ教材や雑誌も珍しくない 。しかしそのような人たちは、時間的
制約などからピアノレッスンに通い続けることが難しい、あるいは十分に練習の
機会を持てないことが多い。時間的制約にとらわれず、自宅で自由な時間にピア
ノレッスンを受けられるような環境が、そういう人たちにとって理想の環境であ
ると考えられる。そのような環境を実現するための方法として、コンピュータを
利用することが考えられる。そこで以下にコンピュータを利用したピアノ練習環
境について述べる。
ピアノの独習を目的とした、ソフトウェアがいくつか市販されている 。

それらのソフトは、ピアノやキーボードなどの鍵盤楽器とコンピュータを、
ケーブルなどで接続することで利用できる。そういったソフトでは、ピアノを弾
く上での基礎知識の習得を目的とした、音声やムービーによる指導や、コンピュー
タによる伴奏にあわせて練習したりできるようになっている。しかし、演奏の良
し悪しや、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自分で判断しなければならな
いところが多い。コンピュータからの一方向の情報提供型の支援に偏っており、
練習者の練習のフィードバックが得られるのは限られている。それらは、まだま
だ従来のレッスンに代われるようなものではない。
新しい形のピアノレッスンとしては、コンピュータネットワークを利用したもの

がある 。これはインターネットの普及により可能になったものである。ネッ
トワークを利用したレッスンには、リアルタイム型と非リアルタイム型のレッス
ンがある。リアルタイム型のレッスンでは、従来のレッスンのように先生が生徒
を逐一指導するという点で変わりはない。しかし間にネットワークを介すること
で、空間的制約が取り除かれた。それが時間的制約の軽減に大きく貢献している。
非リアルタイム型のレッスンは、練習時に記録した演奏データのみを先生に送信



する。それを先生が添削して生徒に送り返すという形式である。この方法におい
ては時間的制約はほとんど無いといえる。しかしそのようなピアノレッスンはい
ずれもまだ実験的な側面が強く、利用は一部に留まっている状況である。
音楽研究分野においては、ピアノ演奏の一部をコンピュータが手伝ってくれる

ような、演奏支援という形の研究がいくつか行われている しかし
その場合、あくまで演奏しているのはコンピュータであり、人が介入しているの
は実際の演奏の一部となる。したがって、それらのシステムを用いていくらうま
く弾けるようになったとしても、実際のピアノでうまく弾けるようになるわけで
はない。ピアノの練習支援に関する研究としては、演奏にあわせて自動的に楽譜
をめくる自動譜めくりシステムや、演奏にあった伴奏を自動的に生成してくれる
自動伴奏システム といったものがある。またそれら両方への応用が可能な、
演奏者が現在楽譜のどこを弾いているのかを判断する演奏位置解析の研究 も
ある。





 したがって本研究では、コンピュータによってピアノ用楽譜の難易度を評価す
るための手法について述べる。ピアノ用楽譜に含まれる要素と実際に人が評価し
たデータを元に、ピアノ用楽譜を評価するための評価関数を求める。その評価関
数を用いて未知曲に対する評価を行う。その結果と人による評価とを比べること
で本評価手法の有効性を示す。

本論文の構成

本論文は、本章を含め 章で構成される。
第 章では、評価手法のための楽譜の評価試験と、その結果に基づく評価関数

の決定について述べる。
第 章では、評価手法による楽譜の評価結果についてその有効性の検証を行う。
第 章では、本研究の関連研究について述べる。
第 章では本研究において得られた研究成果をまとめ、今後の研究の課題につ

いて述べる。



第 章 評価手法について

楽譜の難易度を測る

楽譜の難しいところとは初心者が練習したときに、すぐにはうまく弾くことが
できないところを指す。そのような難しさは楽譜に記されているさまざまな情報
に起因していると考えられる。その難しさを測るための方法について考える。
楽譜のある つの音符を見たとき、そこには音程、音長、臨時記号などいくつ

かの要素が含まれていることがわかる。それらの要素が難しさに影響を与えてい
ることは間違いない。そこで、ある つの音符や休符 以下これらをまとめてイ
ベントと呼ぶ に含まれる要素をxと、そのイベントの難しさ yに式 のよう
な関係を仮定する。

y f x

この式に基づいて、あるイベントの難しさの点数を求める。その点数が一定以
上であれば、そのイベントは難しいと判断する。変数 x ～xnをイベントを構成
する要素が持つ値、および要素の有無とする。それぞれの要素が持つ難易度への
影響力として、係数 a ～anが用いられる。a を定数とすると、f x は式 で
表せる。

f x a x a x an¡ xn¡ anxn a

これらの係数と定数を求めるために、重回帰分析を用いる。重回帰分析は、説
明変数 イベントの要素 と目的変数 イベントの難しさ との関係を分析して関
数式を作成し、これを用いて 説明変数が目的変数に及ぼす影響度、 説明変
数の重要度を求める手法である。

楽譜の評価試験

重回帰分析により各係数を求めるためには式 の yにあたる、教師データ
が必要である。また、求まった評価関数の精度を評価するためにも人による楽譜
の評価データが必要となる。そららのデータを得るために、 回楽譜の評価試験
を行った。評価試験には「ブルグミュラー・ の練習曲」 を用いた。「ブル



グミュラー・ の練習曲」は初心者向けのピアノ教材で全 曲からなる。曲は
番から 番に向けてだんだん難しくなるように構成されている。評価試験に用
いたのは、 番、 番、 番、 番、 番、 番、 番、 番、 番、 番の
曲である。これらの曲は初心者にとって難しい要素が多く含まれていると考えら
れることから選んだ。
被験者は金沢大学教育学部音楽教育専攻の 名である 有効回答は 回目

名、 回目 名 。被験者はいずれも現在ピアノのレッスンを続けているか、過
去にピアノレッスンに通っていた経験のある人たちである。回答の得られた人の
うちピアノを専門に学んでいる人は 名で、ピアノの指導経験のある人は 名
である。また、過去に「ブルグミュラー・ の練習曲」を自分の練習時に使用し
たことがある人は 名である。

評価方法について

評価試験で被験者に求めたのは、おおまかには以下の 点である。

楽譜の難しい箇所を特定し、マークする

難しさの原因となっている要素の記述

その理由の記述

評価は楽譜に対して直接記入する。具体的には、以下の点に注意して記述する。

評価の対象はペダルに関するもの以外の楽譜に書かれているものすべて

ピアノで弾くときに難しいところを探す

その難しさに影響していると思われる部分が特定できるような形で、丸で
囲むといったようにマークをつける

その難しさの「要素 節参照 」をマークに添え、できるだけ詳細な理
由を記入する

マークする箇所の基準として基本的には「ピアノを学ぶ初心者がつまづく
であろうところ」とした。他の基準としては以下のものが挙げられる

生徒がよくつまづいていたところ 指導経験のある人

自分が練習していた時に難しかったところ ブルグミュラー・ の練
習曲で練習したことのある人

自分が初心者のころ弾いていたら難しかっただろうところ



現在自分が弾いてみて難しいところ

評価は右手だけで弾いた場合、左手だけで弾いた場合、両手で弾いた場合と
分けて考える。特に、両手で弾いた場合に難しい または逆に簡単になる
場合はそのことがわかるように記述する

曲全体を通して見たときに難しさに影響しているものがあれば、そのこと
についても記述する

2.3.1 難しさの要素

難しさの要素としてマークした箇所に記述するものとしては、あらかじめ以下
のものを与えた。難しさの要素として適切なものが無い場合には、任意にその要
素を追加してよい。

音程 和音、跳躍など
臨時記号
音の長さ
運指
休符
リズム
装飾音
拍子
調号
音部記号

以上のことを踏まえた楽譜の評価例を図 に示す。たとえば、 小節目の 番
目のファの音は指くぐりをしなければならないため、「運指」の とマークされ
ている。 小節目や 小節目の とマークされたシの音では、臨時記号はついて
いないが、調号によりシ [を弾かなければならないためマークされている。



　

図 楽譜の評価例



楽譜データ

重回帰分析分析を適用するために、評価に用いた曲をデータ化した。楽譜に記
されているもののうちデータ化の対象となるのは、音符、休符、音長、臨時記号、
指番号、連符、スタッカート、装飾音である。
音程の表現には におけるノートナンバーを利用した 。ノートナンバー

とは音に与えられた番号のことで、ノートナンバーひとつに半音が対応している。
楽譜に現れる音すべてに対してノートナンバーが与えられており、コンピュータ
上で扱うのに適している。たとえば中央のドのノートナンバーは で表される
図 。

図 音階とノートナンバー 文献 より引用

2.4.1 基本データ

曲のデータの基本となるものとして、音長、オクターブ、音名、ノートナンバー
がある。この つを「基本データ」と呼ぶこととする。基本データは、直接は評
価に使われない。それぞれの要素のデータ化のルールを次に示す。

音長 音符、休符の音価をそのまま数値に置き換えたもので、 分音符なら 、
分音符なら 、 分音符なら となる。付点は数値の後に「」をつけることで
表される。
オクターブ 中心のドの音があるところを オクターブとし、 オクターブ上

に移動すると 、 オクターブ下に移動すると というようになっている。
音名 「ド レ ミ ファ ソ ラ シ」をそれぞれ「 」というアルファ

ベットで表す。ド ] レ♭ 、レ ] ミ♭ 、ファ] ソ♭ 、ソ ] ラ♭ 、ラ ] シ♭ はそ
れぞれ、「 」と表される。
ノートナンバー その音のノートナンバー



たとえば、 オクターブのドの四分音符は次のように記述される。

　音長　オクターブ　音名　ノートナンバー
　 　　　　 　　　　 　　　

曲データは一行に一音ずつ記述する。装飾音も一音として記述する。和音は低
い音から順番に記述する。しかし、 音目以降の音長を とすることでその前の
音と同時に弾いていることを表している。たとえば「ド、ミ、ソ」の和音は次の
ように記述される。

　音長　オクターブ　音名　ノートナンバー
　 　　　　 　　　　 　　　
　 　　　　 　　　　 　　　
　 　　　　 　　　　 　　　

2.4.2 評価用データ

基本データをもとに、楽譜に書かれている他の要素をデータ化する。他の要素
とは、臨時記号、音程差、音長、リズム変化、付点、指番号、スタッカート、装飾
音、持続音、黒鍵、距離、休符、和音、黒鍵で臨時記号なし、運指、 分音符であ
る。これらが重回帰分析に直接使用するデータとなる。これらの要素は基本デー
タの対応するイベントと同じ行に入力する。それぞれの要素のデータ化のルール
を次に示す。
指番号の有無 その音に指番号が書いてあれば 、そうでなければ とする
臨時記号 その音にシャープ ] 、フラット [ 、ナチュラル \ などの臨時記

号が付いていれば とする。そうでなければ とする
音程差 現在の音から次の音までのノートナンバーの差の絶対値
リズム変化 そのイベントの長さと次のイベントの長さが違っていれば 、同

じであれば とする
付点 付点がついていれば 、そうでなければ とする
スタッカート その音にスタッカートが付いていれば 、そうでなければ と

する
装飾音 その音が装飾音であれば 、そうでなければ とする
持続音 図 のような楽譜における四分音符のようなイベントを指す。持続

音 図では付点二分音符 中に弾かなければならない音 図では四分音符 なら 、
そうでなけば とする

これはカテゴリーデータである。重回帰分析に用いることができるのは、基本的に説明変数
が数量データの場合であるが、取る値が というような カテゴリーの場合は重回帰分析を適
用することができる



図 持続音中に弾く音 後ろ つの四分音符

黒鍵 その音が黒鍵の音なら 、そうでなければ とする
距離 五線から離れていれば 、そうでなければ とする。具体的には、上は
オクターブのド ノートナンバー より上であれば 、下は オクターブのソ
ノートナンバー より下であれば となる
休符 そのイベントが休符ならば 、そうでなければ とする
和音 その音が和音の構成音なら 、そうでなければ とする
黒鍵で臨時記号なし 臨時記号がついていない音で、かつそれが黒鍵ならば
とする。そうでなければ とする。言い換えれば、これは調によって半音上下
させる動作が必要な音のうち黒鍵を弾かなければならない音を示している 小節
内の同音における臨時記号の省略の場合もある
運指 指番号の書かれている音で、指くぐり、指またぎ、同じ音で指を変える

という動きのどれかが必要な音は 、そうでなければ とする
分音符 その音符が二分音符であれば 、そうでなければ とする。四分、

八分、十六分、三十二分音符についても同様である。それらすべてが の場合、
全音符とみなす。このとき付点については切り捨てて考えるが、 節で説明す
る手法の導入により付点の要素も補えると考える

教師データの作成

教師データを作成するために、評価試験で楽譜を評価した結果をデータ化する。
基本データをもとに、楽譜上でマークされた音符とその難しさの要素を入力する。
マークされた箇所に書かれている、難しさの要素 つに対して ポイントをその
イベントに与える。そのポイントを曲ごとに、全員の評価分合計する。これをそ
の曲の難易度の教師データとする。右手、左手のそれぞれについて 曲分 番、
番、 番、 番、 番、 番、 番 のデータを全てまとめることで全体の教
師データとする。



論理積による説明変数の追加

重回帰分析を用いた音楽演奏の表情付けに関する研究 では、楽譜上に表現
された要素と、実際の演奏との関係を重回帰分析によって求めている。楽譜上の
スラーやスタッカートなどの表現情報の有無を、 と とにデータ化して説明変
数とし、実際の演奏データを教師データとして重回帰分析を行っている。しかし、
実際の演奏の非線形性により、それらの情報だけでは十分にカバーできないこと
が多かった。そこで、重回帰分析を行う前に、それぞれの要素間の論理積をとり
説明変数を増加させている。その処理を行うことによって、スラーとスタッカー
トが合わさることで生まれていた演奏表現などの、非線形的な影響を取り除くこ
とに成功している。
本研究においてもこの手法を利用する。評価用データのうちカテゴリーデータ
， の二値をとるもの。音程差以外の要素 については、すべての組み合わせ
で論理積をとり、それを新たな説明変数として追加する。これによりある つの
要素が原因で難易度に影響しているような、非線形的要因にも対応することがで
きる。

評価関数の決定

全体のデータに対して重回帰分析を行う前に、評価用データのみで曲ごとに重
回帰分析を行った。その結果、 番の曲データの決定係数が右 、左 と
特に低かったため、この曲を外れ値とし、全体の評価には加えない。
目的変数を教師データ、説明変数を評価用データ 個と論理積により追加した

データ 個の計 個として重回帰分析を行った。用いたサンプル数は右手が
イベント、左手が イベントである。変数の選択には変数減少法を用い

た。右手の要素のうち五線からの距離、スタッカート、装飾音、持続音中に弾く
音、黒鍵、休符、黒鍵で臨時記号なし、運指は変数減少法により除去された。左
手の要素のうち、距離、臨時記号、スタッカート、黒鍵、休符、黒鍵で臨時記号
なし、運指は変数減少法により除去された。重回帰分析の結果、相関係数 は右
手が : 、左手が : であった 決定係数R は右手 : 、左手 : 。分散
分析の結果は左右ともに 水準で有意であった。この結果から、楽譜の難易度
を評価するモデルとしてここで提案したモデルが有効だといえる。



第 章 評価手法の評価

評価方法

求められた評価関数により未知曲に対して難易度を評価する。評価には、実際
の評価との再現率、適合率、 値を用いる。未知曲のデータとしてはブルグミュ
ラー・ の練習曲のうち、最初の評価試験に使用していないものを用いる。
教師データ、予測値それぞれの点数に閾値を決め、点数がその閾値以上であれ

ば 難しい 、そうでなければ 易しい とする。教師データと予測値を比べ、ど
ちらも難しいと評価されていれば正解とし、正解数を数える。教師データが難し
いと判断した箇所の個数をA、評価関数による評価結果 予測値 が難しいと判断
した箇所の個数をB、正解数をCとすると、再現率、適合率、 値は以下のよう
に表される。

再現率
C
A

適合率
C
B

F 値 再現率 適合率
再現率 適合率

評価

3.2.1 閾値の決定

難しいか否かの判断をする閾値を決めるために、評価関数を求めるのに用いた
データそのものに対し難易度評価を行う。教師データの閾値は とし、予測値の
閾値を少しずつ変えながら、 値が最も大きくなるものを予測値の閾値として選
択する。
以上のような方法で 値を求めた。閾値と 値の関係を、図 右手 、図 左

手 に示す。結果として、右手は 、左手は の時に 値が最大となった。こ
れらを予測値の閾値として未知曲の評価を行う。



図 右手予測値の閾値と 値



図 左手予測値の閾値と 値



3.2.2 評価結果

重回帰式を求める際に使用しなかった 曲 番、 番、 番 の曲データに
論理積のデータを加え、求めた評価関数を用いて難易度の評価を行った。結果を
表 に示す

適合率 再現率 値

番 右手 ％ ％
左手 ％ ％

番 右手 ％ ％
左手 ％ ％

番 右手 ％ ％
左手 ％ ％

表 評価結果

番、 番の曲については、評価関数によって右手左手ともにあまり良い評価
結果が得られていない。 番の曲については、評価関数によって比較的良い評価
がなされている。特に、右手における評価が良い結果となっている。

考察

図 ～ は、 番 番 番それぞれの曲の左右パートの教師データと、評
価関数による難易度の予測値のグラフである。 番の曲の左手データは、適合率
において低い結果となっているが、図で見ると、 つのデータのグラフは近い形
となっているのがわかる。そこで、予測値の閾値として、 番目に大きな 値で
あった を用いてみたところ、適合率 、再現率 、 値は と大
きく向上した。このことから左手全体のデータから導いた閾値がこの曲には合っ
ていなかったと考えられる。図 からわかるように閾値 ～ の間で 値が
かなり近い値となっているため、 値が最大である という閾値の選択が左手
の閾値として必ずしも最良の選択ではない可能性がある。

番の曲の右手のデータについて、教師データが難しいと判断しているところ
は、全体の イベントのうち イベントであるのに対し、評価関数による予
測値は 箇所を難しいと判断している。この曲は他の曲に比べ多くの音符に対
して指番号が振られていることで、指番号の要素により評価が引き上げられたこ
とが原因として考えられる。
図 の中央部分で つのイベントが特に高い値を取っている。調べたところ、

この つの音符には臨時記号のナチュラル \ が付いていた。直感的な評価とし



ては、臨時記号でもシャープやフラットと比べるとナチュラルはそう難しいとは
思えないので、これは適切な評価とはいえない。これは評価関数を求めるときに
与えた要素として、シャープ、フラット、ナチュラルをひとまとめにして「臨時
記号」として扱ったのが問題だったのかもしれない。この対策としては、シャー
プ、フラットの つとナチュラルを別の要素として扱うことが考えられる。

番の曲の左手のデータの不一致について考える。図 は 番の曲の左手
のパートである。教師データでは難しい箇所がまばらにあるのに対し、評価関数
による予測値は難しい箇所が全体にまんべんなく広がっている。この曲の左手の
パートほとんどが八分音符により構成される和音からできている。そのため、八
分音符と和音の要素により全体的に難易度の評価が底上げされるような形となり、
適合率が下がる原因となっていると考えられる。しかし実際の評価においては、
全ての和音に対してではなく、「弾きにくい形」の和音などが高い点数となって
いる。これは本手法では扱っていない要素であるため、実際の評価とのずれが生
じていると考えられる。
評価において、難しい理由としてそれまでと違うフレーズだからということが

挙げられていることが少なくない。そのような場合、それ以降のフレーズでイベ
ントを構成する要素が同じでも、そのフレーズの変わり目の部分だけが教師デー
タで高い値をとることになる。本手法を用いて評価した場合、イベントの構成要
素が同じであれば、評価の点数も同じとなるためそういった部分で評価のずれが
生ている。本手法では、主に単一のイベントを対象として難易度の評価を行って
いるため、フレーズなどまとまりや、曲の構造に依存する難しさを評価すること
ができない。
楽譜の難易度には大きく分けて 個々のイベントに依存するものと、 曲の

文脈に依存するものがある。本手法が難易度評価の対象としたのは、主に の
難易度である。 を原因とする難易度が多く含まれる曲の評価に評価に用いた
曲のうち、 番、 番の曲は教師データにおいて を原因とするものが少な
く、 を原因とする難しさが多く含まれていたため本手法の評価が有効に働か
ず、逆に 番の曲においては の要因による難易度も含まれていたため良い結
果となったと考えられる。

のような原因への対応のひとつとして、ナームアの
理論 の適用が考えられる。要するに、過去の経験に基づき、次にくるフレー
ズが予測どおりであれば弾きやすく、予測に反するものであれば弾きにくいとい
うことである。したがって、次に現れるフレーズの予測しやすさを評価すること
ができれば、文脈に依存する難しさへの評価向上の可能性がある。



図 番の曲、右手の教師データと予測値



図 番の曲、左手の教師データと予測値



図 番の曲、右手の教師データと予測値



図 番の曲、左手の教師データと予測値



図 番の曲、右手の教師データと予測値



図 番の曲、左手の教師データと予測値



第 章 関連研究

　音楽演奏における表情付けの研究 では楽譜データを説明変数、実際
の演奏データのベロシティなどを目的変数とし重回帰分析を用いることで、演奏
の表情付けのルールを導いている。そして、 では重回帰分析を行う前に、相関
のありそうな説明変数どうしの論理積をとることで説明変数を増やし、その後変
数減少法を適用して説明変数を減らすことで重相関係数の向上を実現している。
仮想空間におけるピアノ演奏動作の生成と表示 では、譜面のデータをもと

に運指運動の解析を行っている。それをもとに、運指動作を仮想空間に と
して再現することで、練習の支援を試みている。また、ピアノの運指の自動生成
とそのアニメーションを作成するような研究 も行われている。

　　　　　　　カシオの「光ナビゲーションキーボード」 や、ヤマハの「ド
レミマスター」 は、次に弾く音を鍵盤自体が光ったりすることで示す、初心
者支援システムを持った電子鍵盤である。鍵盤の光にしたがって弾いていけばよ
いので、楽譜を読むことができなくても演奏することができる。しかし、光が示
すのは次の音だけなので、テンポの速い曲や、短い音の多い曲では光を追うこと
が非常に難しく、ぎこちない演奏となってしまうという問題がある。



第 章 結論

まとめ

本研究では、楽譜に表現された要素から難易度を評価する手法を考案し、その
手法を用いた未知曲の評価の有効性の検証を行った。楽譜に表現された要素を説
明変数、実際に人による難易度の評価結果を目的変数として、重回帰分析を行う
ことで、楽譜の難易度を評価する評価関数が求められることを示した。また、説
明変数どうしの論理積を取ったデータを新たに説明変数に追加することで、決定
係数の向上を実現し、評価関数の精度を高めた。その評価関数を用いた未知曲に
対する評価結果においては、本手法の有効性を示すことができた。しかし、評価
関数を求めるときに含まれていない要素が評価する楽譜に多く含まれている場合
には、実際の評価と大きな差が開いた。

今後の課題

本研究で難易度の要素として扱ったものが楽譜に含まれる要素の全てではない。
音部記号や調号の変化、テンポ、表情記号などの扱っていない要素も難易度に影
響を与えていると考えられる。それらをうまく評価関数に取り込むことによって、
難易度評価の向上が望めるだろう。
本研究では、右手だけで弾いた場合と左手だけで弾いた場合の難易度を扱った。

ピアノ用楽譜は最終的には両手で弾けるようになることが目標であり、両手で弾
いた時特に難しくなるところや、逆に両手で弾いたほうが簡単になるというとこ
ろがある。両手で弾いた場合の難易度についても考慮しなければならない。
本研究では、主に単音レベルでの要素を扱ったが、楽譜の難易度には、フレー

ズの変わり目など、曲の構造に依存する要素もある。より人に近い評価を得るた
めには、それらを考慮した評価手法への拡張を考えなければならない。

本研究において用い
たデータは、楽譜を元に全て手作業にて書き起こした。しかし、そのようなシス
テムにおいては、 のようなデータを入力とすることが
現実的だろう。しかし、 は楽譜をそのままデータ化することを目的としたも
のではなく、楽譜に表現されている要素のうち、指番号や表情記号など の



データに含まれないものも多い。 に何らかの方法で楽譜の情報を加えたデー
タフォーマットを用意するか、楽譜の情報をできるだけ多く含むことができる他
のフォーマットについて検討する必要があるだろう。
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