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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

木村研究室ではこれまでにコンピュータが人
間のペダル操作に合わせて演奏の開始や停止を
行う自動伴奏システムの開発を行ってきた[1][2]．
本研究では開発した自動伴奏システムを用いた
評価実験を行う． 

2. 2. 2. 2. 開発環境開発環境開発環境開発環境    

以下に使用した機材とソフトウェアを示す． 

 OS：Windows 10 Pro 

 ディスプレイ：LG 22MP48HQ-P 

 MIDI 音源：Roland SC-D70 

 USB フットペダル：ルートアール RI-FP3BK 

 プログラムソフト：Pure Data [3] Ver. 0.49.0 

 MIDI 作成ソフト：Domino [4] Ver. 1.43 

3. 3. 3. 3. システム概要システム概要システム概要システム概要    

従来法と提案法のプログラムは Pure Data で作
成した．曲は星野源の「アイデア」の一部を使用
した[5]． 

図 1 従来法のプログラム 

図 1 に従来法のプログラムを示す．従来法では，
まず左のペダルを踏むと 1 曲全ての MIDI ファイ
ルが再生され，同時に 1 つ目のタイマー(timer1)

が作動する．次に中央のペダルを曲中で踏むと
timer1 が停止し，2 つ目のタイマー(timer2)が作動
する．最後に右のペダルを曲の終わりで踏むと

timer2 が停止する． 

図 2 提案法のプログラム 

図 2 に提案法のプログラムを示す．提案法では
曲が 2 つの MIDI ファイルに分割されており，ま
ず左のペダルを踏むと 1 つ目の MIDI ファイルが
再生される．次に中央のペダルを踏むと 2 つ目の
MIDI ファイルが再生される．その際，idea1.mid

の最後にホールドオン，idea2.mid の最初にホー
ルドオフの MIDI コントロールチェンジメッセー
ジを入れることにより，中央のペダルを踏むまで
音は鳴り続けている．最後に右のペダルを踏むと
停止する．その際，idea2.mid の最後にホールドオ
ンの MIDI コントロールチェンジメッセージを入
れることにより，右のペダルを踏むまで音は鳴り
続ける．タイマーの操作は従来法と同じである． 

4. 4. 4. 4. 実験手順実験手順実験手順実験手順    

被験者は 12 名で，実験前にペダルの操作方法
と踏むタイミングを説明した．被験者は従来法を
2 回，提案法を 2 回の計 4 回演奏を行い，本来の
ペダルを踏むタイミングと実際にペダルを踏ん
だタイミングとの時間差を測定した．また，演奏
を 1 回終えるごとにペダルを踏んだタイミング
について表 1 に示す 5 段階評価で自己評価を行
った．演奏順序は被験者ごとにランダマイズした． 



表 1 5 段階評価 

5 タイミングが合っていた 

4 タイミングが大体合っていた 

3 どちらとも言えない 

2 タイミングが少しずれていた 

1 タイミングがずれていた 

5. 5. 5. 5. 実験実験実験実験結果結果結果結果    

図 3，4 に時間差の測定結果を示す．平均に両
側 t 検定，分散に等分散検定を実施したところ，
テンポが存在する曲中では有意差が見られず，テ
ンポが存在しない曲の終わりでは 5%水準で有意
差が見られた．曲中ではタイミングを計りやすい
が，曲の終わりでは最後の音を停止する手掛かり
がないため，提案法ではばらつきが大きくなった
と考えられる． 

図 3 時間差平均 

図４ 時間差標準偏差 

図 5 に 5 段階評価の結果を示す．両側 t検定を
実施したところ，時間差同様，曲中では有意差が
見られず，曲の終わりでは有意差が見られた．提
案法では曲の終わりで自分がペダルを踏むとち
ょうど演奏が停止されるために，時間差のばらつ
きが大きいにも関わらずタイミングが合ってい

ると評価したと考えられる． 

図 5 5 段階評価結果 

6666. . . . まとめまとめまとめまとめ    

本研究ではペダル操作による自動伴奏システ
ムを開発し，評価実験を行った．その結果，曲の
終わりで演奏者はタイミングのばらつきがある
にも関わらずタイミングが合っていると感じる
ことが分かった．従って，MIDI ファイルの最後
の音が次のペダルを踏むまで鳴り続ける設定は
曲の終わりに入れるとより効果的であると考え
られる． 

今後は実際の演奏を収録した音を使用した自
動伴奏システムを開発したい．それが実現できれ
ば，より一層表現力が豊かなシステムになると考
えられる． 
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