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本稿では，楽器演奏の経験がほとんどない親と初級者の子どもでも，合奏を通じて音楽によるイ
ンタラクションが楽しめるシステム ������� ��	
���
�を提案する．親のパートは，正確な音
高列を出力する機能と，演奏位置の追従機能により支援されているため，すぐに子どもと合奏す
ることができる．������ ��	
���
を使用した親子のピアノ連弾の練習では，初心者である親が
子どもと対等に演奏できるようになり，システムを使用しない連弾の練習には見られなかった音
楽的な表現に関する意志伝達が見られた．このように ������ ��	
���
により，初心者同士で
もより高度な音楽表現を目指すことが可能となる．
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� はじめに
本稿では，楽器演奏の経験がほとんどない親

と何らかの楽器のレッスンに通い始めた子どもで
も，家庭内で合奏を通じて音楽のインタラクショ
ンが楽しめるシステム ������� ��	
���
�を提
案する．この名前には「家族での合奏」という意
味の他に，「家族の調和」という意味も含んでい
る．������ ��	
���
の目的は，子どもと一緒に
音楽演奏を楽しみたいという親の願望の実現，親
子のコミュニケーションの機会の増加，および双
方の楽器練習の意欲の向上である．

�世紀以降，西洋の音楽愛好家の家庭では，室

内楽用に編曲された管弦楽の作品を家族で演奏し
て音楽鑑賞を嗜んできた．夕食後のひとときに，
リビングで姉妹がモーツァルトの交響曲をピアノ
連弾で演奏し，父と息子がベートーヴェンのヴァ
イオリン・ソナタを奏でる光景が見られたことで
あろう．現代では �� （コンパクト・ディスク）
等により家庭内で簡単に音楽を鑑賞できるように
なったが，家族で合奏を楽しむことを夢みる家庭
は多いのではないだろうか．実際，子どもと一緒
に演奏を楽しみたいという親の声は多い．
このため，最近では子ども向けのみならず，大

人のための音楽教室や音楽ソフトも流行っている．
中でも，なるべく短い時間で各々の大人が弾きた
い曲を演奏できるようにするレッスン �
�� やソ
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フト �
��が多い．これらは，子どものように月日
を重ねて基礎から学ぶことよりも，いち早く裡に
ある音楽を表現することを優先していると思われ
る．しかし，子どもといろんな曲で合奏できるよ
うになるには，やはり楽譜上の音符通りに楽器を
奏でるという基礎から習得しなければならず，長
い年月を要してしまう．

またピアノのレッスンでは，合奏の 
つである
連弾を取り入れることが奨励されている．たとえ
ば，ピアノを習い始めて 
週目の子どもが，「ド」を
数個並べただけの楽曲を練習する際にも，先生が
連弾のパートナーとして多様な和音を響かせなが
ら付き添うレッスンが行われている．連弾を通じ
て生徒の練習意欲が高まったという報告や，子ど
もたちがパートナーの演奏を聴くことで自ら「や
りたい表現」を自然に演奏に表すようになったと
いう報告もある ���．どんなに初心者の子どもも，
連弾の中で先生と「呼吸」を通わせるという，音
楽性を育てる上で不可欠な営みを行っている �
��．
しかし，家庭においてレッスンに通い始めの子ど
もと，楽器演奏経験のほとんどない親のペアで，
練習や楽しみとして連弾を行うことは非常に困難
である．これは，市販されているほとんどのピア
ノ連弾曲集が，少なくともペアの一方が中級以上
に想定されていることからも伺える．最近ではピ
アノ学習用として，あらかじめパートナーの演奏
データが用意されたマイナス・ワンを多くみかけ
るようになった．しかし，三善 �
��によれば，こ
のような方法では一人ひとりの演奏行為と実在的
な関わりを持たないため，パートナーと「呼吸」
を通わせることができない．

そこで本稿では，あらかじめ，楽譜上の音高列






（ドレミ・・・等）をデータベースに登録しておくこ
とで，容易に音高列を再現して演奏できるシステ
ム �
��に，合奏のパートナーの演奏位置に追従す
る機能を加えることにより，初心者同士でも簡単
に合奏（連弾）を楽しめるシステムを提案する．
近年，人間の演奏者と合奏するシステムの研

究が進んでいる．あらかじめ楽譜が与えられて
いる音楽を対象とした自動伴奏システムでは，
����
��
�����が演奏者が出力した音高情報だけ
を用いたアルゴリズムを示し，�
���
�
��は音高
と一定時間ごとの演奏時刻を認識し伴奏を変化
させる手法を提案した．より自然な伴奏システム
の演奏を目指して，人間とコンピュータの合奏を
分析し，コンピュータと人間との「ずれ」から次
の「時間長変化」を予測するモデルの提案 ���や，
人間とコンピュータの相互作用を考慮したモデル
の提案 ���が行われている．さらに独奏者の表現
豊かな演奏を予測するモデルの研究も行われてい
る ���．一方，楽譜のない状態で即興で行うジャム
セッションシステムでは，人間による即興ソロ演
奏の特徴量から演奏者のテンション値を求め，そ
れに応じてシステムの演奏が変化していく手法の
提案 �
��や，計算機のプレーヤーの主張を可能に
して，抑揚のついたセッションを実現させる研究
���も行われている．
以上の研究は，人間とシステムによる合奏を目

的とし，演奏の初級者は対象にしていないが，本
稿で提案する ������ ��	
���
は，人間同士の
ペアを対象にし，さらに，楽器演奏の初心者の親
と初級者の子どものペアでも，すぐに合奏できる
ことが特徴である．そのために，����
��
��の
手法を拡張して，初級者ならではの演奏ミスにも
対応できるようにした．
次の第 �節では，子どもの演奏の収録により初

級者の演奏に現れやすい誤りを分析する．第 �節
では，構築したシステムについて説明する．第 �
節ではシステムを用いた評価実験について述べて，
議論を行う．第 �節ではまとめと今後の研究につ
いて述べる．


 初級者の演奏特徴分析

初級者の子どもの誤りのケースを調べるために，
子どものピアノの練習を収録し，分析した．

��� 実験の概要

�人の被験者は姉妹であり，第一筆者のピアノ・
レッスンの生徒である．一方はレッスンに通いは
じめて �年半の小学 �年生である（以下被験者�
と記す）．他方はレッスンに通いはじめて 
年の
保育園生である（以下被験者  と記す）．両者が
通常のレッスンで使用している教材は，全音楽譜
出版社による教本の難易度一覧によれば，「初級・

第 
課程」に属する�．
練習の課題曲として被験者 � には，練習曲集

�冊，作品集 �冊，そして連弾曲集 � 冊から合計

�曲を選んだ．被験者 には，練習曲集 �冊，連
弾曲集 
冊から合計 
�曲を選んだ．各々の被験
者にとって課題曲は，収録日に初めて楽譜を見て
演奏する曲（新曲視奏曲）であった．曲によって
は，収録期間中に再度演奏をしてもらった．
およそ 
�日間の間に �回の収録日を設定し，


回の収録時間は 
人約 ��分とした．演奏回数は課
題曲の長さによって 
回から �回であり，最初か
ら最後まで通して演奏するように指示した．連弾
曲では，プリモ（!����"ピアノの高音部を担当）
を被験者，セコンド（#
���$�"ピアノの低音部を
担当）を第一筆者が担当した．収録は防音室で行
われ，練習の模様を録音，録画した．録画は斜め
正面，楽譜，頭上，ペダルの �箇所にビデオカメ
ラを設置し，�分割画面で撮った．ピアノはヤマ
ハ ��を使用した．

��� 結果

 ���% & ����
��
���
�によれば，演奏の誤り
は，以下の �つに分類される．


' 挿入 (
)*��+" 演奏された音が楽譜上の音と
一致しない（余分な音数）．

�' 音高誤り (,����+" 楽譜上の音数通りに音を
出しているが，音高が不正確である．

�' 脱落 (��		���+" 演奏された音が楽譜上の音
の数よりも少ない．

しかし，特に初級者の場合はこれらに「弾き直
し」が追加されると考えられる．弾き直しとは，

'挿入と同様に楽譜上の音数よりも多く音が演奏
されたケースではあるが，楽譜上に記載されてい
ない音や音高列ではなく，楽譜上に記載されてい
る音や音高列が重複して演奏された場合のことを
指す．中級者以上になると，練習中に意識して弾
き直しする以外は，基本的に失敗しても演奏の流
れを止めずに最後までいこうとする傾向がある．
一方，初級者は途中で失敗した場合に，戻ろうと
する傾向が多い．
表 
は，弾き直した回数と弾き直すために戻っ

た個所の特徴である．「
拍目」とは，小節の 
拍
目に戻ったことを示す．「第 �の強拍」とは，�拍
子の �拍目や �拍子の �拍目を指す．「最終拍」と
は �拍子の �拍目や � 拍子の �拍目を指す．以上
の �項目は，弾き直しする直前に弾いた音と同じ
小節内の拍である．「フレーズ開始」とは，スラー
のはじめや，弱起のメロディのはじまりを指す．
「手の替え」とは，
つのメロディの中で，弾く
手が右手から左手に替った個所に戻ったことを意
味する．以上の �項目は「
拍目」「第 �の強拍」

�各々の楽譜の最後の頁に一覧表が掲載されている．第 �
課程とは，よく知られた「バイエル教則本」と同じ課程であ
り，「バイエル教則本」終了程度が「初級・第 �課程」に相当
する．

�



「最終拍」のカテゴリーには数えていない．「段」
とは譜面上で横一列に印刷された数小節の塊を指
す．なお「
小節前」とは，弾き直す直前の音の

小節前に戻ったことを意味している．

表 
" 弾き直しのために戻った個所と回数
戻った個所 � � 合計 �

� 拍目 ��� ��� ��� ��	

第 � の強拍 �
 � �� �	�
最終拍 
 � � �	�

フレーズ開始 � 
 � 
	�
手の替え � 
 � 
	


� 拍目 �� 小節前� �� �� �� �	�
最終拍 �� 小節前� � � � 
	�

曲の最初 
 � �
 �	�
段の最初 � � � 
	�

合計 �

 ��� ��� �

	


弾き直しの数は被験者 �は ���個所あり，被
験者 は 
�
個所あった．戻り位置は小節の 
拍
目が �割を占めている．
一方，
'挿入は，被験者 �に 
音，被験者  

に �音見られた．�' 音高誤りは被験者 に ��音
（のべ 


音�）見られた．�'脱落は被験者 �に
�音見られた．
その他，被験者�は小節ごとに楽譜を見て弾く

傾向があったため，小節の 
拍目の直前に楽譜上
には記述されていない空白の時間が起りやすかっ
た．そのため，連弾曲ではセコンドが先走って 

拍目の音を鳴らし，再度，被験者 � と一緒に鳴
らすという場面が多くみられた．なお，課題にし
た独奏曲と連弾曲のレベルや曲数等が違うため，
一概には言えないが，被験者 � は連弾曲のほう
が弾き直しが少ない傾向にあった．

� システム構成
��� 概要

������� ��	
���
�は，二人の初心者による合
奏（本稿ではピアノ連弾）を支援する．ただし，
一方の演奏者（ここではプリモとする）に対して
は，システムは特に支援を行わない．システムは，
プリモの演奏データと楽譜データを参照しながら，
もう一方の演奏者（ここではセコンドとする）の
演奏のみを支援する．プリモに対して支援を行わ
ないのは，本研究ではプリモをその楽器を学習し
ている者（子供）が担当することを想定しており，
余計な直接的支援は学習を阻害すると考えたから
である．したがって������ ��	
���
では，セコ
ンド（親）に対する支援によって連弾を容易にす
ることで，間接的にプリモの学習を支援する手段
をとる．
図 
に，������ ��	
���
のシステム構成を示

す．図では，便宜的にプリモ用とセコンド用の入力
インタフェースを別々に示しているが，連弾の場合
同一鍵盤を �つの領域に分けて使用することにな

�正確な音高と思い込んでいたのか，� 回ずつの練習です
べて不正解であった．
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図 
" システム構成

る．プリモの演奏は，-.�.（-/	���� .�	*�/�
�*
����*�� .�*
�0��
）データとして出力され，その
ままなんら処理を施されずに-.�.音源に入力さ
れ，スピーカーから音として出力される．一方，
プリモの演奏データは演奏位置判定モジュールに
も同時に入力される．演奏位置判定モジュールは，
楽譜データベースから取得したプリモ用楽譜デー
タと，逐次入力されてくるプリモの演奏データと
を照合し，現在楽譜上のどの位置が演奏されてい
るかを判定し，この結果を演奏音高取得モジュー
ルに通知する．演奏音高取得モジュールは，楽譜
データベースから取得したセコンド用楽譜デー
タを参照し，現在のプリモの演奏位置に対応する
箇所をセコンドの楽譜上で見いだし，そこからセ
コンドが今演奏すべき音の音高データを取得し，
これを音高データ差し替えモジュールに渡す．音
高データ差し替えモジュールは，セコンド用の入
力インタフェースから入力された演奏音の-.�.
データのうち，音高データを指定する値（-.�.
ノート・ナンバ）のみを，演奏音高取得モジュー
ルから渡された音高データに差し替える．この際，
その他のデータ（発音時刻や，音の強さに対応す
るベロシティ値など）はすべてセコンドが入力し
た値を保持する．こうして，音高データのみ差し
替えられたセコンドの演奏データが-.�.音源に
入力され，スピーカーから音として出力される．
したがって，セコンドは鍵盤上のどの鍵を打鍵し
ても，各時点で演奏すべき正しい音高の音が出力
される．一方，音の強弱や発音タイミングなどの
音楽表情に関わる要素はすべてセコンドが演奏し
たまま出力される．この結果，セコンドは楽譜ど
おりのメロディを容易に再現でき，かつ表情づけ
した通りに演奏に反映できる．これは，文献 �
��
で示した考え方に基づいている．
また，プリモが演奏しているにもかかわらず，

セコンドがしばらく休止した場合（打鍵しなかっ
た場合）でも，システムはプリモのデータから演
奏位置を認識しているため，いつセコンドが再開
しても，正確な音高でプリモと合わせることがで
きる．逆に，プリモが演奏を休止したにもかかわ
らずセコンドが打鍵した場合は，
回目の打鍵は

�



プリモが次に演奏する予定の個所に相当した音高
が鳴るが，それ以後はプリモが演奏し始めるまで，
音が出なくなるように設定されている．

��� 演奏位置判定モジュール

次に，演奏位置判定モジュールにおける処理に
ついて説明する．もしこの機能がなければ，プリ
モに演奏の誤りがあった場合や，セコンドがプリ
モに弾くタイミングを合わせられなかった場合に，
両者の演奏個所がずれてしまうため，プリモとセ
コンドの演奏位置を再度一致させることが非常に
難しくなる．
演奏位置検出（いわゆる #���
 �����,1

���23���4���）に関する研究は ��年代より非常
に多数なされている（たとえば ��5 �5 

5 
��）．
これらのシステムは，�'� 節で示した，
' 挿入，
�'音高誤り，�' 脱落，の �種類の誤りに対して
対処しているが，いずれも基本的に大きな誤り
は起こらない演奏を前提としている．一方本稿
では，初心者による練習段階でのきわめて不完
全な演奏を取り扱う．この場合，�'�節で示した
ように，これら �種類の誤りも当然発生するが，
それ以上に弾き直しが非常に多く発生し，演奏
位置が何度も繰り返して大きく遡ることが頻発
する．従来のシステムではこのような弾き直し
を特に念頭にはおいていない．
そこで我々は，����
��
�����が提案した �!

マッチングによる手法を拡張し，弾き直しに対処
可能な演奏位置検出手法を考案・実装した．以下考
案した手法を説明する．本手法では，����
��
��
の手法同様，各音の楽譜上での音価と演奏音の音
長は無視して，音高のみのマッチングで演奏位置
を判断する．これは，初心者の演奏では演奏時の
音長の変動が極めて大きく，楽譜には無い長い停
止も頻発するため，音価と音長はマッチングの対
象として扱えないという判断に基づく．
プリモ用の楽譜に含まれる音の数を� とする．

ただし，和音のように複数の音が同時に発音され
る場合，その個所の音数は，同時に発音する音の
数に関わらず 
とし，最高音のみをマッチングの
対象とする．さて，プリモが演奏開始から �番目
の音 �� を演奏したとき（この時刻を「演奏時点
�」とする），前回のマッチングで演奏時点 �1
で
の楽譜上の演奏位置が ��(
 � � � �+ の音であ
ると判定されていたとする．このとき，�� が楽
譜上のどの音にあたるかの判定は，以下のアルゴ
リズムによって行う．


' 楽譜上のすべての音 ��(
 � � � �+の音高
�����(��+と �� の音高 �����(��+を比較し，
すべての音について演奏時点 �における重み
	 (��
 �+を以下の方法で求める．
(�+ �0 �����(��+ 6 �����(��+

*%
� 	 (��
 �+ "6	 (����
 � � 
+ 7 
．
(�+ 
�	
 	 (��
 �+ "6	 (����
 � � 
+� 
．
ただし，	 (����
 � � 
+ � 
 � �ならば，

	 (��
 �+ "6 �とする．

�' もし	 (����
 �+ �6 	 (��
 � � 
+ 7 
であれ
ば，
弾き直しへの対応： 
から �の範囲にあって，
かつ楽譜上の小節，フレーズ，段およびペー
ジ頭など，前章の実験で得られた「弾きなお
しが発生しやすい個所」としてあらかじめ楽
譜データ上に指定されている個所すべての重
みを，	 (����
 �+��（�は正の定数）とす
る．ただし，その個所の元の重みがこの計算
で得られた重みより大きい場合は，値を変更
しない．なお，現在の実装において �の値
は，経験的に �としている．�の値を小さく
すると，弾き直しへの追従性が向上するが，
一方で類似したパターンが繰り返し現れる楽
曲の場合，軽微な誤り（
音脱落など）で演
奏個所の認識誤りを招く可能性が高くなる．
挿入，音高誤り，脱落への対応： ���� か
ら ���� の範囲の音すべてについて，重みを
	 (����
 �+と同じにする．つまり，�1
時点
での現在演奏位置の前後 
音ずつを �時点で
の演奏位置としての可能性を高く評価するこ
とにより，
個までの挿入や音高誤り，脱落
に対処している，なお，
の値は，経験的に
�としている．この値を大きくすると，より
多数の音にわたる誤りに対処できるが，大き
くし過ぎると可能性の範囲が広がりすぎ，逆
に誤った一致箇所を見いだしてしまう危険性
が高くなる．

�' 	 (��
 �+ が最大値をとる個所を現在の演奏
位置とする．もし同じ重みの個所が複数ある
場合は，以下の順に優先する．
(�+ 	 (����
 �+ が最大値をとるならば，����

を現在の演奏位置とする．
(�+ 	 (����
 �+が最大値をとらない場合は，

�' �� にもっとも近い最大値をとる個所 ��

を現在の演奏位置とする．
��' �� と等距離の位置 ���� と ���� に最大
値が生じ，しかもこれらが最大値をと
るもっとも ��に近い個所である場合は，
���� を現在の演奏位置とする．

以上のアルゴリズムによって，従来から扱われ
てきた �種類の演奏誤りに加えて，初心者の演奏
で頻発する「弾き直し」に対しても追従できる頑
健な演奏追跡処理が実現される．図 �に，「弾き
直しへの対応」を行った場合と行わなかった場合
の弾き直しへの追従の違いを示す．図は，横軸が
楽譜中に記載されている音を示し，縦軸は上から
順に演奏者が演奏した音 �� を示す．図に示す楽
曲は童謡「たきび」であり，演奏音のハッチング
がかかった部分が弾き直しされた箇所を示す．ま
た，白抜き文字で示されているセルは，演奏位置
認識モジュールが判断した各時点での演奏位置で
あり，黒枠で囲われたセルは正しい演奏位置であ
る．�+の図は弾き直しへの対応を行った場合であ
り，弾き直し直後に，楽譜データ上に小節の最初
の音として指定されている「ソ」と「ド」の �箇

�



図 �" 弾き直しへの対応の有無による追従の様子
の違い

所に重み 

が与えられている．この結果，�+で
は �音の誤認識の後正しい位置を検出している．
一方，弾き直しへの対応を行っていない �+の場
合は，弾き直し後に正しい位置を検出するまでに

�音の誤認識が生じている�．このように，本提
案手法によって，弾き直しへも十分実用的なレベ
ルでの追従が可能となっていることがわかる．な
お，本研究では初級者の演奏を処理対象としてい
るので，演奏楽曲の長さが短く，毎回楽譜全体を
走査しても処理時間は無視できるレベルに収まる．
この方法のほかに，ディスプレイ等に楽譜を表

示して，�人の演奏個所がずれるたびに，ボタン

つで，ある個所から再開することも可能かもし
れない．しかしこの方法のみを用いて，いちいち
演奏を止めて再開することは，音楽的な表現，及
び教育面から考えても好ましくない．

� ������ ���	�
�	を使用し
た連弾例

������ ��	
���
を親子または学生同士で使用
する様子を収録し，質問票による調査を行った．

�システムが正確な位置が認識できるまで，セコンドは誤
認識の位置に相当する音高を鳴らすことになる．不協和な音
が鳴ることで，子ども（プリモ）が弾き直しの行為を減らし，
誤りがあってもパートナーに合わせて先へ進むようになるよ
うに促すこともこのシステムの目的である．

 �� 被験者

�ペアの親子と学生同士の �ペアを被験者に採
用した．
ペア目はピアノ学習歴が �年の女子中
学生と，楽器演奏の経験がほとんどないその父親
であり，以下ペア�と呼ぶ．�ペア目と �ペア目
の親子は，システム構築前の収録に参加した �名
の姉妹（�節）と，その母親である．そのうち，長
女と母親のペアを以下ペア と呼び，次女と母親
のペアを以下ペア �と呼ぶ．母親は � 年間オル
ガンを習った経験がある．ペア�， ，�はそれ
ぞれの子どもがプリモ・パートを担当した．学生
ペアは当大学院の修士課程の学生である．以下，
ペア�，ペア �と呼ぶ．�ペアのプリモは同じ人
物であり，電子オルガンを � 年間弾いた経験があ
る．ペア �のセコンドは五線上の音符を読むこ
とが苦手である．ペア�のセコンドは音符に相当
する鍵盤の位置は全くわからなかった．

 �� 課題曲

課題曲は被験者が聴いたことのある �曲を用意
した．
曲目は 
�小節から成るショパン作曲の
「プレリュード 作品 ��第 �番」を，初級者用にハ
長調の連弾に編曲したもの �8�である（以下，「プ
レリュード」と略称する）．�曲目はショパン作曲
の「ワルツ第 
番作品 
�」である．プリモ・パー
トは初心者用に ��小節のハ長調の独奏曲として
編曲されたもの �
��を使用した．セコンド・パー
トはオリジナルの楽譜の低音部譜表をもとに，編
曲版に合わせてハ長調に移調した（以下，「ワル
ツ」と略称する）．� 曲目は 
�小節から成る渡
辺茂作曲の「たきび」である．プリモが弾くメロ
ディはハ長調に移調し，プリモが左手で弾く伴奏
は初心者用に，セコンド・パートは中級者用に第
一筆者が編曲した．
親子ペアはプリモ（子ども）のピアノ学習歴を

考慮して，ペア �には全 �曲に挑戦してもらい，
ペア  には �曲，ペア �には 
曲に挑戦しても
らった．学生ペアはペア �には 
曲，ペア �に
は �曲に挑戦してもらった．
各々のプリモにはあらかじめ課題曲のプリモ・

パートのみを渡した．������ ��	
���
の機能を
評価するには，完全な演奏よりも多少失敗のある
演奏が適当であったため，「だいたい弾けるように
なるまで練習するように」と指示した，ペア�の
プリモは �日間程度，ペア  ，�のプリモは �日
間程度，ペア�，�のプリモは 
日の練習で本番
の収録に臨んだ．おおよそ数回に 
回は完璧に最
後まで弾ける程度であった．

 �� 収録方法

親子または学生同士での連弾の練習を収録した．

日に ��分から 
時間半かけて 
ペアごと収録
を行った．

�



図 �" たきびの楽譜

収録 �� ペア�， ，�については，�分間子ども
がひとりで練習し，親はそばに付き添った．

収録 �� ������ ��	
���
を使用せずに，ペア�，
 ，�には「プレリュード」�，ペア�，�に
は「たきび」を �人で連弾できるようになる
ことを目指して，
�分間練習してもらった．

������ 	
���
��の使用方法の説明 簡単な練
習曲でセコンドに練習してもらい，質問を受
け付けた．なお，������ ��	
���
での演奏
では図 �のような表記の楽譜を使用した．灰
色の音符は実際には赤色で表示されている．
セコンドはこの赤色の音符のみを，鍵を 
つ
だけ使用して弾いていっても，和音（一度に
�音以上の音が鳴る）は楽譜通りの音数の音
が鳴るような仕組みになっている．

収録 �� ������ ��	
���
 を使用して，ペア �，
 ，�には「プレリュード」を5 ペア�，�に
は「たきび」を連弾できるようになることを
目指して，
�分間練習してもらった．

収録 �� ������ ��	
���
 を使用して，ペア �，
 ，�には「たきび」を連弾できるようになる
ことを目指して，
�分間�練習してもらった．

収録 �� ������ ��	
���
を使用して，ペア�に
は「ワルツ」を連弾できるようになることを
目指して，
�分間練習してもらった．

収録 �� ペア�，�のプリモ（同一人物）には，「た
きび」と「プレリュード」をマイナス・ワン
（セコンド・パートの演奏のみを録音したも
の）に合わせて，それぞれ「遅め」「中くら
い」「速め」の �段階の速さ�で，�回ずつ練
習してもらった．

�ペア �，�，� に全課題曲の中で，「プレリュード」の練
習を指示したのは，�� ��� ��
� !��を用いないオリジナル
楽譜による演奏では，セコンド・パートにとって，「プレリュー
ド」が最も簡単であると考えられたからである．

�「たきび」と「ワルツ」は「プレリュード」よりもリズ
ムが簡単であるため，システムを使用した場合には，より早
く連弾できるようになると予測できた．よって，被験者の負
担を軽くするために，練習時間を " 分短縮した．

�「たきび」が「�分間に四分音符が ## 個，$%個，&�個
打つ速さ」の � 段階であり，「プレリュード」が「� 分間に四
分音符が &� 個，'' 個，�%# 個打つ速さ」の � 段階である．

なお，収録 �'で使用したマイナス・ワンは，事
前に第一筆者がメトロノームを聞きながら作成
した．
すべての課題曲の練習後に質問票形式により，

連弾の感想や経験について答えてもらった．なお，
収録機材については �'
節に準じる．

 � 結果

������ ��	
���
を使用しない収録 �'と使用
した収録 �'（同一課題曲により実施），及びマイ
ナス・ワンを使用した収録 �'の結果について述
べる．
ペア �の収録 �'では，子どもが父親に最初の

�小節間の弾き方を教えていた．よって連弾は �
回である．収録 �'では，
回に ��秒程度かかる
「プレリュード」を，
� 分間のうち連弾で 
�回，
子どもの独奏で 
回演奏していた．
ペア の収録 �'では，親は右手のパートに限っ

て連弾に参加し，

回の挑戦のうち，最後まで演
奏したのは �回であった．親の右手パートの音高
の正解率も最後には ��'�9になった．収録 �'で
は 
�回の連弾が行われた．
ペア �の収録 �'では，連弾を �回挑戦したう

ち，最後まで演奏したのは �回だった．しかし親
は 
回の演奏中，�つ程度の音を出したのみであっ
た．収録 �'では，独奏による練習は �回，連弾
は �回行われた．
ペア �の収録 �'では，プリモがセコンドに最

初の �小節間の弾き方を教えていた．連弾は 
小
節だけ 
回行われた．収録 �'ではプリモによる
独奏が �回，連弾は �回行われた．
ペア �の収録 �'では，プリモがセコンドに弾

き方を教えていた．弾けるようになった小節は �
人で右手同士で合わせていた．収録 �'では，プ
リモによる独奏が 
回，連弾が 8回行われた．
収録 �'の後には，マイナス・ワンの評価項目を

「メロディとリズム」「曲中の速さの変化」「曲中
の強さの変化」に分けて，プリモは演奏の出来具
合いを回答した．その結果，「中くらい」の速さで
の「メロディとリズム」以外は，どの項目も速さ
に関係なく，「できなかった」と答えていた．「曲中
の速さの変化」は，マイナス・ワンのテンポが一
定のため，自分の感覚とずれていたことを，うま
く演奏できなかった理由に書いている．

 �! 考察

どのペアも明らかに ������ ��	
���
を使用
した収録 �'の方が，使用しない収録 �'よりも連
弾を行った回数が多かった（�'�節）．ここから，
������ ��	
���
により，初心者である親や学生
がすぐに連弾に参加できたことがわかる．またペ
ア �，�には顕著であるが，初心者の親や学生と
連弾できた収録 �'で，プリモを担当している子ど
もや学生の独奏による練習が増えている．������

�



��	
���
が間接的ではあるが，プリモの練習意
欲を高めていたと言える．
さらに，連弾により苦手な表現が克服された

ケースがあった．ペア  の子どもは収録 
' で，
リズムを間違えている個所があった．本人によれ
ば，理屈では理解しているものの，演奏となると
リズムが取りにくいとのことであった．ところが
������ ��	
���
を使用して連弾を行った収録 �'
では，子どものリズムの狂いはなくなった．セコ
ンドを担当した母親も「ノリながら演奏していた
ことに驚いた」と感想を述べている．
また，多くのペアでは ������ ��	
���
を使

用しない連弾と使用した連弾では，ペア内の関係
に変化が起きていた．ペア �の収録 �'で，子ど
もは「こんなん絶対むりやん」と，笑いながら父
親の演奏が手に負えない様を示しながらも，父親
のパートを弾いてみせて，音高列やリズムを教え
ている光景が見られた．しかし，結局 
度も連弾
ができなかった．これに対し，������ ��	
���

を使用した収録 �'で見られた次の会話
から，収
録 �'の時と比べて �人の関係に変化があったこ
とがわかる．

（� 回目の連弾終了後）
子( 間違えた)
父( )だめだね(()
子( )むかつく
父( じゃあ，もう � 回いきましょうねえ
（� 回目の連弾は出だしで失敗に終わり．．．）
父( おまえ，まず練習せい
子( うん，練習するわ
（子が � 人で � 回演奏）
子( よっしゃ いこう
父( ええか？
子( お父さんと弾くとやりにくいよな．

*
父( なんでや

ねん

また，ペア �の収録 �'の �回目の連弾の後の
会話で，父親に「これ，結構楽しいで，君どうや」
と質問され，子どもは「楽しいけど，音がずれて
もお父さんに怒れんのが困るよな」と答えている．
������ ��	
���
を使用することによって，父親
は音を間違えずに演奏することができてしまった
が，子どもは「だいたい弾ける」レベルであって
完璧には弾けていない．子どもは収録 �'以降で，
それまで父親よりも断然優位であった技能的な関
係が変化したことを感じていたと考えられる．
一方で収録 �'では以下のような会話もあった．

子( あの((こう，タンタンタンって弾くと
音途切れるわけよ)

父( )うんうんうん
子( だから，もうちょっとさあ

（前よりも � 音 � 音長めに弾きながら）
お父さん今の

父( うん，もっと，こう，
伸ばせっていうの？)

子( )そう

父親が担当するセコンド・パートは，プリモ・
パートのメロディと同じ音価（八分音符）であり

�書き起こしの表記は ��+��
��（�,&,）の表記法に，ほ
ぼ従っている．

ながら，父親は全部スタッカートのように，ぶつ
ぶつ切って弾いていた．子どもはメロディと同じ
ようになめらかに弾いてほしいと伝えているので
ある．このような音楽的な表現の指摘は，父親が
音符通りの音を出すことで精一杯だった収録 �'で
は全くみられなかった．
さらに収録 �'では，父親もお互いの演奏がずれ

ている付点の音符のリズム�の個所を指摘し，よ
り表現を高めるために練習を一緒にすることを持
ちかけている．

（連弾で演奏した後）
子( お(できたやん)
父( )あ，ここ（楽譜を指す）合いたいね

（指で付点の音符のリズムを囲む）
子( たーんたたん （その部分を弾く）

*
父( そうそう，たーんたたん，うん

ここだけ練習する？

このように，「なめらかに演奏」「リズムを合わ
せる」等，音楽的な表現に関する会話が ������
��	
���
を使用した収録で見られた．これはペ
アのうち少なくとも一方は初心者であるにもかか
わらず，������ ��	
���
により，すぐにひとと
おり連弾ができたからこそ，正確な音高を追うこ
とに終始せず，次の音楽的な表現の模索にまで段
階を進めることができたのである．合奏の練習と
は本来，双方の演奏者がお互いの音楽的な意図や
計画を出し合って，演奏を構築していく場である．
������ ��	
���
により，ペア内の技能的な関係
が対等になることは，音楽的な演奏の構築を目指
すという観点からは非常に有効なことである．
収録中に明らかになった ������ ��	
���
の

問題点としては，楽譜が全く読めない初心者は，
現在の演奏個所が譜面上ではわかりにくかったこ
とが挙げられる．セコンドはシステムの機能によ
り，プリモの演奏位置に追従しているため，セコ
ンドの音高には誤りはないが，リズムは様々に変
化するため，セコンドも楽譜を目で追っている必
要がある．このため楽譜を読めないペア�のセコ
ンドは，収録 �'の「たきび」で演奏個所を追う
ために，頭の中で歌いながら弾いていたという．
被験者からの要望点としては，親が担当する

パートへのシステムの支援を，段階的に軽くして
ほしいというものがあった．現時点では図 �に見
られるように，最初は灰色（実際は赤色）で記載
されたリズムを鍵盤 
 つで打鍵して連弾に参加
し，余裕ができたら，鍵盤を数個使用して黒色の
リズムを別に打鍵していくという �段階になって
いる．しかし，ペア  の収録 �'に見られたよう
に，鍵盤楽器の演奏経験のある親は 
�分間でも
右手のみならば，�割以上弾けるようになってい
ることから（�'�節），様々なレベルの親が楽し

�付点八分音符と十六分音符のリズムが連なった個所であ
り，音価は十六分音符を �とすると，付点八分音符は �であ
るが，実際の演奏における割合は，人により癖が出易いリズ
ムでもある．

�



めるように，右手は支援なし，左手は支援ありと
いう段階を加えることも 
つの案である．
また，質問票による回答の中に，������ ��1

	
���
の使用が教育支援と成りうる可能性が示
唆されていた．子どもが楽器のレッスンに通う家
庭では，親は子どもに練習を促すことが日課とな
る．収録での質問票による回答では，子どもは 
人
で練習するよりも，親にそばにいてほしいと願っ
ている．ところが親の回答によれば，子どもにわ
からないことを教えてあげようとしても，素直に
受け取らない場面が多く見受けられるという．理
由の 
つに，子どもは親よりもその楽器を演奏で
きるという，技能的能力差の優位を感じているこ
とが挙げられるであろう．親が ������ ��	
���

で子どもと一緒に練習すれば，口を出さなくても，
子どもは自分のミスを親のパートの音との不協和
により自ら気が付くであろう．

� おわりに
何らかの楽器のレッスンに通い始めた子どもと，

楽器演奏の経験がほとんどない親という，初級者
と全くの初心者のペアでも，家庭内で合奏を通じ
て音楽によるインタラクションが楽しめるシステ
ム ������� ��	
���
�を提案した．親のパート
は，正確な音高列を出力する機能と，演奏位置の
追従機能により支援されているため，すぐに子ど
もと合奏することができる．実際の親子による練
習の収録でも，システムがない状態ではピアノ連
弾にならず，子どもが親に弾き方を教えることで
精一杯であったが，システムを使用した場合には，
すぐに連弾をすることができた．さらに，親が音
楽演奏の経験が全く無いにもかかわらず，音楽的
な表現に関する会話を行っていた．これは子ども
と技能的に差異のあった親が，������ ��	
���

により対等な立場になったことが理由に挙げら
れる．
本来合奏は，双方の演奏者がお互いの音楽的な

意図や計画を出し合って，演奏を構築していく場
である．よって，このようにほぼ対等に意見を言
い合えるようになったことは，音楽的な演奏を目
指すという観点からは非常に有効と言える．さら
に，子どもの楽器練習に親が合奏のパートナーと
して付き添うことは，子どもの練習意欲を向上す
ることにもつながるであろう．またこのシステム
は，双方が全くの初心者ではない限り，準備もほ
とんどなく使用することができる．よって，ホー
ム・パーティで合奏を楽しむという使い方もでき
るであろう．
今後は，親のパートの支援を段階的に軽くして

いく方法を開発し，それに応じた編曲も含めて提
案を行いたい．また，全く楽譜が読めない人が初
めて聴く曲でも合奏に参加できるように，演奏個
所を画面に表示できるようにする．本システムは，
親子のコミュニケーションの活性化や，子どもの
練習意欲を高めるという教育的な意図も含まれて
いるため，長期間の使用による評価も行う必要が

あると考えている．
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