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Abstract: In this study, the analysis of posture while playing classical guitar using human pose estimation (MediaPipe) 

and the analysis of the musical characteristics of a piece of music using mean information content. We analyzed the 

works, classifying them into three periods. The results showed that both the defective posture during performance and 

the amount of information in the chords were higher in contemporary pieces than in pieces from the other eras. We 

discussed the influence of the musical characteristics of a piece of music on the performance posture. 

1. はじめに 

クラシック音楽家は演奏によって引き起こされる

骨格筋系の障害の PRMSD (Playing-Related Muscu-

loskeletal Disorder)により，本来の演奏ができな

い事例が多くみられる．例えば，腱鞘炎やフォーカ

ル・ジストニアは炎症部やその周辺の痛みが強く，

演奏動作に制約がかかる．また演奏動作に必要な骨

格筋の機能が低下しているために特定の動きができ

ず，楽曲が求めるスピードや局所的な指の動きの正

確性が欠けてしまう．これらは演奏時の無理な姿勢

やオーバーユース(局所的に同じ筋肉の使いすぎ)が

起因しているとされている[1]．特にプロの演奏家の

場合は，長時間の練習が不可欠であるが，機能低下

に気づかずに練習をしている可能も十分にありうる． 

クラシックギターの演奏者(プロやアマチュア)に

対する痛みに関する調査では，頸部や背中の上部に

それぞれ 53.1% (n=64)[2]，首と腰にそれぞれ 29%，

肩に 15.5%の割合で痛みを感じているという報告が

ある[1]．クラシックギターの楽曲に着目すると，現

代曲はルネサンス・バロック，古典派・ロマン派以

降までに培われてきた調性音楽が崩壊し，不協和音

やリズムの複雑化，ギター奏法の多様化がみられる

ことから，技術的に長時間の練習が必要となる． 

そこで本研究ではクラシックギターに着目し，ギ

ター演奏による身体的負荷と楽曲の関係を明らかに

すべく，音楽的特徴と演奏姿勢を時代別に比較する

ことで音楽的特徴が演奏姿勢に対して与える影響に

ついて調査した．演奏姿勢には実用性や精度などを

考慮して，骨格推定の MediaPipe Pose[3]を用いて，

首の角度や胴体の角度から分析した．楽曲の音楽的

特徴は先行研究[4]に倣い，音高やピッチクラスなど

の情報量解析から音楽的特徴を定量的に示した．本

研究によって，コンサートやコンクールでの選曲の

支援や姿勢改善のためのきっかけの提案となること

が期待できる． 

 

2. 先行研究 

2.1 演奏動作や姿勢に関する研究 

 演奏動作は多くの手法で解析が行われきた．身体

情報をデータ化することを目的としてモーションキ

ャプチャを用いたピアノ演奏手腕骨格の運動の解析
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[5]や骨格筋の活動情報量を計測した研究[6]などが

ある．しかしながら，モーションキャプチャや力量

計測などのシステムは場所の制約や導入コストがか

かり，練習時に簡単に使用できるレベルにない．演

奏家の技術は繊細であり，身体的動作と音楽表現が

マッチするために，大掛かりであればあるほど，日

常の演奏姿勢や演奏動作とずれが生じることや邪魔

になる可能性がある． 

 骨格推定(Human Pose Estimation: HPE)は，コン

ピュータビジョンにおいて入力された画像から人物

や物体の位置座標，位置の関係性，方向を検出する

ことを目的としている[7]．HPE は，顔や肩，手な

どの身体的部位となるポイントの位置を予測するこ

とができ，特にセキュリティ分野やスポーツの動作

解析における研究は多く見受けられるが[8]，音楽

分野に応用した研究は少ない．要因としては，左手

の細かい動きによって，カメラの角度の問題などか

ら実測の課題が代表として上がってきた． 

 

2.2 クラシックギターの演奏姿勢 

図 1 にクラシックギターの基本的な姿勢を示す．

椅子に座り，左足を足台に置いてギターのボディを

右太腿と左太腿の上におく．その上で右肘の上腕側

で抑え，右手で弦を弾き，左手でフレットを抑える．

このように，足台を使用することで身体が左右非対

称性になり，骨盤に歪みが生じるため，この演奏姿

勢については様々な議論がなされている[15]．しか

し，国内コンクールにおける足台の使用率を調査し

てみると，未だに国内でも 8 割程度の演奏者が足台

を用いている現状にあり，基本的な姿勢とされてい

る． 

図１ クラシックギターの基本姿勢 

  

この基本姿勢の状態から，顔の方向はギターのボデ

ィ側，フレット側を向く．ギターは物理的に顔の下

にあることから，首を折ることや身体を傾けること

によって，指を注視することができる．しかし，ギ

ターを注視するために行う動作が身体的な負荷を与

えている可能性もある．それらは不良姿勢と呼ばれ

る状態であるが，音楽表現に伴う必要な動作によっ

て誘発されることもあるため，一概に不良姿勢が悪

いとは言えない．また，視聴者側からも顔を下に向

けることで集中しているようなポジティブな印象を

与えることもある．本研究では不良姿勢を無くすの

ではなく，不必要な不良姿勢を低減することを目的

としている． 

 

3. 実験 

3.1 実験概要 

本研究では，まず演奏姿勢に対して，MediaPipe[3]

を用いた骨格推定による姿勢判定するシステムを作

成し，解析した．表 1 は分析した楽曲の一覧である．

楽曲の時代，名前，作曲者名，同ンクールでエント

リーされた回数，解析で使用した動画の数を示して

いる．公益社団法人日本ギター連盟が主催する東京

国際ギターコンクールにおいて，2003年から 2016年

までに２次予選あるいは本選でエントリーされた

104 曲のうち，10 回以上エントリーされた 16 曲から

10 曲を取り上げた．それらを楽曲が制作された時代

別に以下の 3 つに分類した． 

• ルネサンス・バロックの作品(1750 年以前)：

３作品 

• 古典・ロマンの作品(1750-1920)：３作品 

• 現代以降の作品(1920 年以降)：４作品 

 

表１ 楽曲の時代とエントリー回数，対象動画の数 
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解析には YouTube 上にある動画を用いた(ルネサン

ス・バロックの 3 作品を 15 動画，古典・ロマンの作

品を 12 動画，現代以降の作品を 11 動画の合計 38 動

画)．次に，楽曲の音楽的特徴については対象となる

10 曲について 4 つの要素(音高，ピッチクラス，音

価，和音)の平均情報量解析を行った． 

 

3.2 演奏姿勢の判定手法 

Google社が提供する MediaPipeという機械学習に

よる解決を目指したメディアに本研究では着目した

[3]．Media Pipe はヨガや高強度インターバルトレ

ーニング(HIIT)などの自由度が高い姿勢や動作に対

して，機械学習を用いて推定を行うことができ，現

在では精度が高い HPE の 1 つである．HPE で使用さ

れる骨格検出のライブラリを代表ともされる

OpenPoseや PoseNetなどと比較しても MediaPipeは

キーポイントの数が最大である[10]．また，YOLOv7

と比較した研究では，MediaPipe の方が低質の画像

や遠方の距離においても精度が高い[11]．MediaPipe

は上記のように HPE において精度が高く，比較的簡

単に実装でき，スマートフォンのカメラのレベルで

の推定を行うことができる．また，ギターのような

ものを持つことで身体の一部が隠れる場合も機械学

習を用いて，推定することができる．実装をしてみ

るとギターによって骨盤などの複数の身体的部位が

確認できなくとも，推定によって保管された．実用

的な側面を考慮し，本研究では MediaPipe Pose を使

用することが有用であると考える． 

図２ 姿勢判定するときに抽出する簡易モデル 

 

 MediaPipe Pose を用いて姿勢を判定する上で首・

肩・腰の 3 点に着目した．MediaPipe では，33 のキ

ーポイントを取得することができる．図 1 に

MediaPipe Pose で取得する 3つのキーポイント及び

判定するための 2 つの角度を示す．3 つのキーポイ

ントはが◎左耳，■が左肩，▲が左腰である．それ

ぞれ左耳・左肩・左腰のキーポイントの(x, y, z)座

標を取得した．その次に，■が左肩，▲が左腰から

床面からの垂直方向に伸ばしたポイントがそれぞれ

の★となる．その床面から垂直方向のベクトルを基

に，2 つの角度については，左肩■から★の方向に伸

ばしたベクトルと左肩■から左耳◎を結ぶベクトル

がなす角度を首の角度(図 2 - A1)とした．同様にし

て，胴体の角度(図 2 - A2)は，左腰▲から垂直方向

の★を結ぶベクトルと左腰▲から左肩■を結んだベ

クトルがなす角度とした．空間における 2 つのなす

角度 A(A1,A2)は以下の式で表される． 

 

𝐴 = arccos⁡ (
(𝑦2 − 𝑦1)

√(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 + (𝑧2 − 𝑧1)
2
) 

 

ここで，予備実験の結果から首の角度 A1を 48°，胴

体の角度 A2を 20°を基準とする．本研究では，演奏

姿勢を「良い姿勢」と「不良姿勢」の 2 つに分類す

る．良い姿勢の条件は，首の角度が 48°以内かつ胴

体の角度が 20°以内である姿勢であり，不良姿勢は

良い姿勢が当てはまらない時の姿勢とした．この判

定を楽曲の動画の fps ごとに良い姿勢と不良姿勢の

計算をし，それぞれを合計した時間(s)で示すことで，

楽曲中のそれぞれの姿勢の時間的割合を算出した． 

 

図３ MediaPipe を用いた姿勢判定の様子 

(左－良い姿勢，右－不良姿勢) 

 

3.3 楽曲の情報量解析 

クラシックギターに関しては平均情報量を指標と

した楽曲分析が行われている[4]．具体的には，クラ

シックギターの楽曲の音高，ピッチクラス，音価，

和音を対象として，平均情報量解析を行い，音楽的

特徴を示した．各情報量は楽譜情報をもとに打楽器

のような音高を固定することのできない音符を除い

た上で，音高はすべての音符の音高の，ピッチクラ

スの情報量は音符のピッチクラスの，音価は音符の

長さの，和音はコードネームの，各出現回数をカウ

ントし，平均情報量を求めた．その結果，全体的な
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傾向として，4 つ全ての平均情報量においてルネサ

ンス・バロック，古典・ロマンの作品よりも現代以

降に制作された作品の方が情報量が大きかった． 

エントロピーとも呼ばれる平均情報量は複雑性や

意外性として捉えることができる．すなわち，情報

量が高ければ複数の事象が均等に出現することであ

り，ある事象に偏るほど小さくなる．生起確率の n

個の事象がそれぞれ𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛が生じるときの情報

量の期待値 Hは以下の式で求められる． 

 

𝐻⁡ = ⁡−∑𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

log2 𝑝𝑖  

 

期待値 Hが大きい場合は楽曲全体を通して，ある

事象に偏らず満遍なく出現するという解釈になる．

楽曲に平均情報量を適用させた場合，複雑性の知覚

と平均情報量による複雑性の値が評価的に同等であ

った報告[12]や音価や音高によって音楽と言語の構

造について定量的に示したこと[13]から，楽曲の音

楽的特徴を示すための一つの手法であるといえる．

本研究においても演奏姿勢に対して音楽的特徴がど

のように影響があるのかを調べるためには音響分析

や音色，楽器などではなく，楽曲中から要因を見つ

けることが適していると考えた．そのため，本研究

では対象の 10 曲に対して，音高，ピッチクラス，音

価，和音の平均情報量を算出した． 

 

3.4 実験結果 

 

図 4  時代別の演奏時の不良姿勢の時間的割合 

 

時代別の演奏時の不良姿勢の時間的割合の平均に

ついて図 4 に示す．ルネサンス・バロックと古典・

ロマンの楽曲の平均の差について t 検定で有意差判

定をした．ルネサンス・バロックの楽曲は，14.82%(標

準偏差 = 21.68, 範囲 = 0.07~9.80)であり，古典・

ロマンの楽曲は，37.63%(標準偏差 = 26.72, 範囲= 

10.84~79.55)であった．その上で対応する t 検定を行

った結果，条件間に有意傾向が得られた(t(25)=1.91, 

p=.075)．古典・ロマンと現代以降の楽曲の平均の差

について t 検定を行った． 古典・ロマンの楽曲は，

37.63%(標準偏差 = 26.72, 範囲= 10.84~79.55)であり，

現代の楽曲は，69.80%(標準偏差  = 28.07, 範囲= 

5.98~96.03)であった．その上で対応する t 検定を行

った結果，条件間に有意な差が得られた(t(21)=2.55, 

p=.021)．すなわち，ルネサンス・バロックの作品，

古典・ロマンの作品，現代以降の作品の順に不良姿

勢の時間的割合が増加した． 

 

表 2 各楽曲の不良姿勢の時間的割合と各種平均情報量 

 

 

 

図 5  時代別の楽曲の各種平均情報量 

 

表 2 に対象楽曲の不良姿勢の時間的割合と各種平

均情報量を示す．これらを時代別に音高，ピッチク

ラス，音価，和音の平均算出したものを図 5 に示す．
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それぞれの平均情報量に対して，時代別ごとに t 検

定を行い，有意差が得られるかどうかを分析した．

その結果，音高，ピッチクラス，音価については有

意差また有意傾向は得られなかった．しかし，和音

の出現回数については，古典・ロマンと現代では有

意傾向，ルネサンス・バロックと現代では有意差が

得られた．そこで，時代ごとに相関性があるのかを

調べたところ，強い正の相関関係が認められた (r = 

0.6855582, p=0.02865)．図 6 に示すようにルネサン

ス・バロックと古典ロマンの時代の作品は不良姿勢

の時間は多くても約 50%で和音の情報量も約 5.0 に

留まっているが，現代においてはそれらを大きく上

回っている．全体として右肩上がりである．すなわ

ち，現代に時代が近づくほど，和音の情報量は大き

くなり，不良姿勢が悪くなることが示唆された． 

 

図 6  不良姿勢の時間的割合と和音の情報量 

 

3.5 考察 

 実験結果より，時代別の演奏姿勢について t 検定

で有意差の判定をしたところ，現代以降の作品は，

ルネサンス・バロックの作品と古典・ロマンの作品

と比べて，不良姿勢の割合が多く，有意差が得られ

た．現代以降の作品は協和音やメロディが少なくな

るなど，音楽のあり方が多様化したために技術的・

音楽的にも高度なスキルが求められるようになった

ことが起因している可能性がある．しかし，時代別

の音高，ピッチクラス，音価，和音の平均情報量の

結果では，音高，ピッチクラス，音価の 3 つで有意

差が得られなかった．国際的なコンクールで多くの

参加者が選んでいる楽曲であることを考慮すると，

本研究で取り上げた 10 曲はすべて難易度が高く，音

高やピッチクラスにおいて楽曲中のバリエーション

に大きな差がなかったと考えられる．加えて，音価

も同様にスケールや早弾きのような元来から難しい

テクニックとされているものがルネサンス・バロッ

クの作品の時代からもあることから，有意差が得ら

れなかったと考えられる．一方で，和音はルネサン

ス・バロックと現代以降の作品では有意差が得られ，

古典・ロマンの作品と現代では，有意傾向であると

いう結果が得られた．ルネサンス・バロックの時代

に確立し始め，古典・ロマン時代には当たり前とな

っていた調性音楽は現代曲に傾向を残しながらも，

それまでには避けられてきた不協和音などが増えた．

和音の情報量が現代曲で最も多いことから，和音の

バリエーションが多く，かつそれぞれの出現頻度に

偏りがないことが示された．そして，和音の情報量

と不良姿勢の割合について調査したところ，強い相

関関係があった．これは和音が不良姿勢を誘発する

一要因であることを示唆している．クラシックギタ

ーでは，和音を演奏するときにセーハをしたり，左

手の指の動きが変則的になったりすることから，現

代曲では両者が高い値を示したと考えられる． 

 本研究で対象とした楽曲のうち，《Invocation y 

Danza》の演奏動作に着目すると，右手の人差し指と

薬指でハーモニクスを，親指で低音を，同時に弾く

ような演奏法がある．この箇所ではピンポイントで

右手を所定の位置に置かなければならない．このよ

うな数ミリのずれによって正確性が失われるような

演奏動作については，手元を注視して演奏をする必

要があるが，それによって首を傾けるなどの不良姿

勢が誘発される．楽曲の音楽的特徴を考慮して，現

代以降の作品を選定する場合には，技術的に難しい

箇所が多いために，不良姿勢の低減への意識を持た

なければならない． 

 現代曲は和音のバリエーションの増加に加えて，

奏法の多様化や複雑化などの複数要因によって不良

姿勢が引き起こされる．本研究では現代以降の作品

における不良姿勢の割合が最も大きく，身体的負荷

が大きいことが明らかになった．加えて，生理学的

に見ると不良姿勢によってテストステロンが減少し，

コルチゾールが上昇するという報告から[14]，不良

姿勢が大きい心理的ストレスを与えている可能性が

ある．そのため，現代以降の作品を長時間の練習す

ることやコンサート・コンクールで長時間の演奏を

する際は，演奏中もしくは楽曲を弾き終わってから

ハイパワーポーズ(胸を張ること)に姿勢を切り替え，

不良姿勢をリセットすることによって，身体的にも

心理的にも軽減されると考える． 

 

4. おわりに 

本研究では，クラシックギターの楽曲の音楽的特

徴が演奏姿勢にどのように影響を与えるのかを明ら

かにすることを目指して，東京国際ギターコンクー

ルで頻度高くエントリーされた 10 曲を対象に，ルネ
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サンス・バロック，古典・ロマン，現代の 3 つの時

代に分類し，それぞれの演奏姿勢の時間的割合の解

析と 4 つの平均情報量(音高，ピッチクラス，音価，

和音)の解析を行った．演奏姿勢では Google から提

供されている MediaPipe Pose を用いて耳・肩・腰の

3 点から首と胴体の角度を算出し，演奏姿勢を良い

姿勢と不良姿勢の 2 つに分類する判定を行った．そ

の結果，ルネサンス・バロック，古典・ロマンの作

品，現代以降の作品の順で不良姿勢の時間的割合が

増加した．次に，対象の楽曲に対して情報量解析を

行った結果，音高，ピッチクラス，音価では有意差

は得られなかったが，和音では，ルネサンス・バロ

ックの作品と現代以降の作品で有意差，古典・ロマ

ンと現代以降の作品で有意傾向が得られ，現代以降

の作品の和音が多彩であり，複雑性を持つことが示

された．以上の二つの結果から不良姿勢の時間的割

合と和音の情報量がそれぞれ現代以降の作品が最も

大きかった．それらの相関性を調べたところ，強い

相関が得られたことから，不良姿勢になる要因のう

ちの一つが和音の複雑性によることを示すことがで

きた． 

ただし，先行研究[4]では四つの平均情報量ではす

べて現代以降の作品が最も多いという結果が報告さ

れている．本研究で対象とした楽曲は難易度がすべ

て高いことから楽曲数を増やしてさらに詳細に調べ

ることを今後の課題としたい．加えて，奏法によっ

て演奏姿勢が誘発されやすいものについても今後調

べることで不良姿勢になりやすい楽曲の提示ができ，

クラシックギタリストの痛みや病気の軽減に繋げた

い． 
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