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要約 

 楽器でどのような演奏をしたかを情報に起こすことを「採譜」という。採譜には MIDI ドラ

ムなどの専用の機材を使用することが一般的だが、アコースティックドラム本体にセンサを取

り付けるだけで簡単にかつ安価に採譜できる仕組み作りを試みた。本取り組みではセンサに

Arduino を用いて、その値をコンピュータ上で分析するプログラグムを作成し、このような仕

組みで採譜が可能であることを確認した。 

 

１ はじめに 

採譜とは、人が楽譜の通りに演奏すること

と反対の操作で、演奏を分析しどのような演

奏をしたかをデータに起こすことである。採

譜を行うときの規格として世界共通の MIDI

がある。MIDI とは、音楽の演奏情報をデー

タ化し電子楽器やパソコンで再生できるよう

にしたものである。 

従来の MIDI を活用した採譜は、機材が大

型で高価なものであったり、楽器を演奏する

ような感覚でデータの入力できなかったりす

るデメリットがあった。 

そこで私たちは、センサを用いて実際の楽

器を演奏する形で情報を計測し、分析する方

法に注目した。楽器を用いるため、計測する

情報は音に関する振動とした。振動は振動数、

速度、変位、加速度を用いて表され、一度に

手に入る情報が多く分析が難しい。実験を単

純化させるために、鳴らすことのできる音の

種類が少ない楽器を採用することとした。ピ

アノは88鍵あり、周波数によって音の高さに

違いが表れる。また、周波数の違いはあまり

大きくない。そのため、叩くと振動するドラ

ムを実験対象として使うことにした。 

河田ら（2019）は、ドラム演奏の音響信号

に対する自動採譜手法の精度向上を目的とし、

ドラム音源の位相情報を考慮した回帰型ニュ

ーラルネットワーク（以下 RNN という）によ

る採譜を行っていた。RNN では文章などの連

続的な情報を利用できるが、ドラム楽器の位

相情報や打点時刻推定に用いられている。さ

らに、RNN を用いるために音源の前処理が行

われていた。 

私たちはリアルタイムでの採譜を目指すた

めドラムの一つ一つのパーツに振動センサを

取りつけ、採譜する方法をとることにした。

これによって、実験の対象(楽器の数)が増え

た際に叩いた楽器を明確化することで正確性

が低下するのを防ぐ目的がある。 

 

２ 研究方法 

(1) 実験道具 

・アコースティックドラム（スネアドラム） 

・パソコン 
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・振動センサ(Garosa Garosaihe1pmgx4o) 

・Arduino 

・Arduino IDE 

加速度を検出できる接触式の圧電型振動セ

ンサを用いた。圧電効果を利用して、振動を

検知することができる。 

Arduino は設計図や情報が公開されている

ハードウェアのひとつで、動作に必要な開発

システムを Web サイトからダウンロードでき

るものである。自身の手で変更を加えること

もでき、図１のようなシステムを製作した。 

 

 
図1:計測システム接続 

 

計測するドラムは、研究開始時ではスネア

ドラム、ハイハット、バスドラムの３種類の

楽器を用いる計画だった。それらは、ドラム

演奏を構成する最も基本的な打楽器で、その

ほかのシンバル等は演奏の装飾として用いら

れることが多い。この理由から、演奏におい

て叩かれることの多い３つを中心に行うこと

にしたが、複数のドラムを演奏することで他

のドラムに影響する可能性を考慮し、ドラム

の中で、最も叩く回数が多いとされているス

ネアドラムのみを用いて実験を行うこととし

た。 

スネアドラムのヘッドと呼ばれる皮の部分

にセンサをマスキングテープで固定し、打点

の近くで振動を拾えるようにした。 

実験に使用した装置を図2に示す。 

 

 
図2:ドラムと計測装置 

 

(2) 実験・調査の手順 

・一定間隔でドラムをたたく。 

・振動センサでドラムの振動を計測する。 

・計測した情報をモニターに表示する。 

・実際の演奏と表示された結果とを比較検                            

証する。 

(3) データ処理の方法 

振動センサからの計測信号を「時刻（ｔ）

→加速度（m/s²）」に変換するよう図3のプロ

グラムで処理を行う。これによって、楽器を

叩いた時刻およびその時の振動の加速度が視

覚的にわかるようになる。 

 

 
図3：時刻と加速度を表示するプログラム 
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３ 結果 

実験の結果、図4のように、Arduino IDE 

のシリアルモニタを用いて時刻（ｔ）と振動

センサが感知した振動の加速度（m/s²）を表

示することができ、演奏情報をデータ化でき

ることが確認できた。 

 

 
図4:計測結果 

 

この結果には叩いていない時も加速度が

0m/s²として表示されている。図3のプログラ

ムでは、スネアドラムを叩いていない場合で

も時刻とセンサの値が表示されていたためで

ある。しかし、本来の目的はどの時刻にどの

強さで叩いたかを知ることであり、叩いてい

ないときの情報は不要である。そこで、セン

サの加速度の値が150m/s²未満の場合はスネ

アドラムを叩いていないとみなし、結果を一

切表示しない条件を付けた。これは、計測の

結果、叩いたときのほとんどが150m/s²を上

回ったからである。 

また、一回叩いたあとの余韻の振動を10ms

後に表示していたため、検出の間隔をさらに

50ms（0.05秒）延ばすようにプログラムを改

良した。つまり、シリアルモニタに表示され

る間隔は60ms（0.06秒）となっている。 

最終的に図5のようなプログラムで計測を

行った。 

 

 
図5:改良したプログラム 

 

改良したプログラムを用いて計測し、図6

のような結果が得られた。こちらも時刻と振

動センサが感知した振動の加速度を表してい

る。 

加速度150m/s²未満のデータを表示してい

ないため、スネアドラムを叩いていないとき

（加速度0のとき）が表示されていない。ま

た、叩いた後プログラムを一時中断している

ため、余韻の振動が表示されることが少なく

なった。 
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図6:改良後の計測結果 

 

４ 考察 

実験を行った結果、意図した通りの演奏を

シリアルモニタに表示できていることが確認

できた。また、プログラムに変更を加えて、

叩いていないときや余韻の表示を減らすこと

ができた。このことから今後実験の試行回数

を増やしていけば、さらに正確性を向上でき

たり、より複雑な演奏にも対応できたりする

と見込まれる。 

より正確な結果を得るため、プログラムを

中断させる時間や、スネアドラムを叩いてい

ないとみなす加速度の値を変えて反復実験を

行ったり、根拠となる文献を探したりする必

要がある。 

音は周波数で変わることが多いため、加速

度から振動を構成するほかの値に変換できる

と他のことにも活用できると考えた。 

センサを取り付ける際に測定物に密着する

ようにしっかり固定し、フィルタとならない

ようにするべきであったが、マスキングテー

プを用いた簡易的な固定方法をとってしまっ

た。しかし、取り外しをしやすいようにする

ため、固定方法の吟味をする必要がある。 

楽譜としての見やすさや採譜のしやすさを

重視すると、実験で使用した道具を変更して

実験を行う必要がある。接触型のセンサを使

用したが、非接触型の振動センサの場合や、

加速度以外を検出する振動センサの場合、表

示や採譜しやすさに違いがみられるのか調べ

たい。 

 

５ 結論・今後の展望 

振動センサを用いてどのような演奏をした

かを視覚的に表示することに成功した。次の

段階として、スネアドラムの個数を増やし、

スネアドラムでの正確性の向上を目指す。ま

た、今回実験出来なかったハイハットやバス

ドラムでの実験を行う。その後、センサの数

を増やし、同時に演奏する楽器をひとつずつ

増やして実験出来るようにする。また、その

際、共振により他の楽器のセンサが反応しな

いように他の楽器の振動を拾うことを防ぐフ

ィルタを作ることで正確性を向上させる。 

実験回数を増やしたり正確性を向上させた

りするために、プログラムの改善やセンサの

固定方法の見直しが必要である。 

そして、この採譜方法を発展させ、ドラム

以外の楽器でも使用できるようにするために

は、音の高さの情報が必要となる。このため、

時刻と周波数を表示できるようにしていきた

い。 

楽器に対するセンサの利用がこの研究の基

本だが、シリアルモニタに表示される値を自

由に変えられるようになれば、楽器以外にお

いても活用できる可能性がある。佐々木ら

（2012）によると振動センサを用いた血流状

態の測定も高感度で正確に行われている。 
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