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研究成果の概要（和文）：楽器演奏において芸術的演奏と評価を受けている演奏は、楽譜上では表現されていない多く
の「時間の次元における芸術的逸脱」を含んでいる。本研究では「時間的逸脱」である奏者のテンポのゆらぎについて
複数の熟練者によるピアノ実演奏データから各音符の発音時刻を抽出し，楽曲の時間経過に伴って変化するテンポのゆ
らぎ情報を分析した。分析の結果から得られたさまざまな時間的なゆらぎのパターンや類似するテンポ変化の特徴を楽
譜上に視覚化し，それを応用した学習方法の評価を行った。ある程度の結果が得られたことから，その学習方法を公演
準備，講師の勉強会，アゴーギクの取り方に未熟な学習者のレッスンでイメージ構成の支援に活用した。

研究成果の概要（英文）：Instrumental performances deemed artistically excellent involve "artistic 
deviation in time line" which is not expressed in musical notes. In order to describe the temporal 
deviation, this study focused on the flattering in tempo and tried to extract the timings of each notes 
from the recorded material by multiple virtuosos to analyze the degree of changes in the patterns of 
flatteries according to the running of performance. This study then made shown in printed notes the 
resulted patterns of various flatteries and similar changes in tempo, and evaluated the applied lessons 
from those data. After that, the accumulated data were put into practice in improving quality of 
preparations for concerts, designing instructor's training sessions as well as lessons for advanced 
learners.

研究分野：芸術表現
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1)実際の音楽演奏が楽譜を忠実に再現した
ものではないことは，Seashore が「芸術的逸
脱」“artistic deviation”として称したこと周
知の事実であり，その「芸術的逸脱」に含ま
れる時間的な視点での研究もこれまでに数
多く行われている。その逸脱は演奏者の音楽
に関する深い造詣と芸術的解釈によってパ
ターンが形成される為に，学習者に「才能」
があるか否かで単純に結論付けられてしま
う事が多く，指導や学習の難しさがある。 
 
(2)多くの指導者も意図的な逸脱の仕方につ
いての知見が十分でないケースが多く，芸術
的逸脱を含む楽器演奏の学習法について，音
楽教育関係者や学習者を対象としたセミナ
ーなども各地で多く行われているが，芸術的
な逸脱は様々な次元による要素によって複
雑に形成されるものであり，芸術的レベルま
での指導や習得は容易でない。 
 
(3)自学自習が中心となる楽器演奏学習者が
楽曲を練習していく過程において一番触れ
ることが多く，また重要であるものは五線譜
で記譜されている楽譜である。しかし，時間
的な逸脱である「ゆらぎ」や「間」について
は，①明確に楽譜上に示されていないケース
がほとんどである，②指示内容があいまいな
言葉や記号で表現されているためにわかり
にくい，③どの箇所でどの程度するのかも本
来明確にきまっているわけではない，などの
理由から「勘」や「経験」にたよることが多
く，経験や知識が十分ではない教育者や学習
者にとってはそれらの表現を習得すること
が大変困難となっている。 
 
２．研究の目的 
 
研究は楽器演奏において，奏者の行う芸術

的表現の質向上に繋がる技術を明らかにし，
良い演奏家と評価を受けているプロ奏者等
の演奏録音音源データと奏者の演奏する楽
譜データを用いて，楽譜データには見られな
い「時間」を奏者がどのように調整し自己の
表現を形成，確立しているかのデータ解析を
用いた視点から客観的に探る。 
その具体的な研究項目は，①奏者の演奏音

源データの実演奏に用いる時間の測定とそ
のデータ解析，②演奏作品の楽譜上に記号化，
表現された時間との関係，③演奏に用いる時
間表現の記号化，法則システムの構築，④法
則を用いて再現された音源データの評価と
検証，⑤自学自習が主となる楽器演奏の学習
への応用を行う。 

 
３．研究の方法 
 
(1)熟達者のピアノ演奏における楽譜と演奏
音響データの差を時間情報として抽出し，楽

譜上には見られない芸術的逸脱の程度や傾
向などを探る。 
 
(2)抽出した楽曲の原譜と実演奏データの時
間的差異（演奏者の時間的逸脱）を拡張した
楽譜上に可視化する。 
 
(3)時間的逸脱を可視化した拡張楽譜を用い
た演奏学習法と指導法を実施し，その評価を
行う（研究者が講師として関わっているピア
ノ教師の勉強会や学習者へのレッスン，演奏
会準備など）。 
 
４．研究成果 
 
(1)演奏熟達者の時間的逸脱を可視化した楽
譜（拡張楽譜）は実用的であることを前提に，
①演奏に既存の楽譜を使用する（使用でき
る）ということ，②時間に関する芸術的逸脱
を可視化したものであること，③本来の楽譜
（五線譜）を目で追うにあたって支障がでな
いこと，そして④楽譜として整っていること，
を要求した。時間に関する芸術的逸脱につ
いて，具体的には手本となる演奏の以下の
特徴を可視化して表現することとした。 
I. 楽曲の基準となるテンポ速度 
II. 各音符のテンポ速度 
III. 小節ごとの平均テンポ速度 
 
拡張楽譜の作成の手順は，①演奏の録音，②
録音データから単音符ごとのテンポの算出，
③原楽譜へのテンポデータの可視化の順番
でおこなった。今回使用した作品は F. Chopin
の“Nocturne Es-dur Op. 9-2”である。こ
の曲は積極的なテンポの変化（アゴーギク）
が許容され，演奏者によって個性の違いがみ
られることが予想された。実験に使用したデ
ータは熟達者 7 名の演奏であり，それらの演
奏は CD-DA 規格によって記録されている。し
たがって，サンプリング周波数 44.1kHz，量
子化ビット数は 16 ビットの WAV データであ
る。 
まず，録音された各音符のテンポを抽出す

るために PC に取り込んだ WAV データから音
圧情報から高音部の各音符の発音時刻を計
測した。この楽曲では高音部のみの和音は少
ないため，各音符の発音時刻から次の音符の
発音時刻まで（IOI）を各音符の音長とみな
し，その時間から各音符のテンポを算出した。
その際，タイでつながれた音符は 1 音符とみ
なし，トリル部分については楽譜に記載され
ている音符の音価とみなした。発音時刻を計
測した音符の数は 342 個である（それを WAV
データから音圧情報を PC に取り込み，そこ
から高音部の各音符の発音時刻を計測した。
この楽曲では高音部のみの和音は少ないた
め，各音符の発音時刻から次の音符の発音時
刻まで（IOI）を各音符の音長とみなし，そ
の時間から各音符のテンポを算出した。その
際，タイでつながれた音符は 1音符とみなし，



トリル部分については楽譜に記載されてい
る音符の音価とみなした。発音時刻を計測し
た音符の数は 342 個である。また，最終音符
についてはその終音時刻を実測し，発音時刻
から終音時刻までを音長とした。 
とする）。また，最終音符についてはその

終音時刻を実測し，発音時刻から終音時刻ま
でを音長とした。 
 
また，演奏者によってテンポの「ゆらぎ」

がどのように異なるかを調べて考察した。ま
ず，図１に演奏者 7 名の各音符のテンポを階
段関数で表したグラフを示す。横軸は各音符
の番号，縦軸はテンポの値である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
図１ 演奏者 7 名のテンポ変化 

 
 
 
図２には演奏者 7 名の最初から 50 音符分
のテンポを比較したグラフを示す。これは，
各テンポの値を自然スプラインで内挿した
もので，テンポの変化が強調されている部
分も存在するが，変化の傾向は見やすくな
っていると思われる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 演奏者 7 名  図２ 7 名のテン

ポ変化の比較 
 
これらのグラフの考察から，演奏者によっ

て音符ごとのテンポの変化の仕方が大きく
異なることがみてとれると同時に，楽譜にし
たがって似た傾向の変化をしている箇所も
みられた。 
次に，表１に各演奏者のテンポの平均，中央
値，標準偏差をまとめた。（）内の数字は昇

順に並べたときの順位である。 
 
表１ テンポの「ゆらぎ」の統計量 

 平均 中央値 標準偏差 

A 108.9 
 

108.8 
 

38.24 
 B 85.97 

 
85.59 

 
24.15 

 C 102.8 
 

101.7 
 

29.57 
 D 111.5 

 
120.07 

 
47.39 

 E 96.15 
 

96.77 
 

33.24 
 F 119.5 

 
115.4 

 
48.47 

 G 107.0 
 

100.8 
 

46.10 
  

標準偏差は，各演奏者のテンポの「ゆらぎ」
の程度を表すと考えられる。 
また，小節ごとのテンポの平均を算出した

ものを図３に示す。参考のために 7 名の平均
のテンポのデータも示してみると，小節ごと
のテンポの平均は，原楽譜で指示されてい
るリタルンダンド（またはラレンタンド）
やストレットといったテンポの変化を指示
する速度標語にしたがって各演奏者が演奏
速度を変化させていることがわかりやすく
見てとれる。例えば，楽譜上の第 30 小節，
第 4 拍目にストレットの指示があるが，ほ
ぼ全員の演奏者が楽曲の終結部であるコー
ダに向かって“median tempo”から大き
く逸脱する急激なテンポの上昇をおこなっ
ているのがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 小節ごとのテンポ変化 

 
 これらの分析から，各演奏者の楽曲に対す
る解釈がテンポにどのように反映している
かが数値により推測できると考えられる。次
に，I～III の項目の可視化の方法について検
討した。 
 
Ⅰ：楽曲の基準となるテンポ速度 
近代の楽曲では，テンポ速度がメトロノーム
記 号 で 指 定 さ れ て い る こ と が 多 く ，
“Nocturne Op.9-2”も[M.M.132]と指定さ
れているが，実際はその通りの速度で演奏さ
れているわけではなかった。そこで，拡張楽
譜では，「最初の 8 小節分の音符のテンポの



中央値」を手本となる演奏のテンポ速度とし
て提示する。最初の 8 小節はこの楽曲の「テ
ンポ・プリモ」にあたる部分であり，全体の
中央値や平均よりもその楽曲の基準を表す
と考えられるからである。また，平均ではな
く中央値を採用した理由は，アウフタクトの
テンポ速度が外れ値と考えられることや，そ
の部分の楽曲の印象を支配しているテンポ
速度は，使用される頻度が大きい速度と考え
られるからである。 
拡張楽譜には「最初の 8 小節分の音符のテン
ポの中央値」のことを“median tempo”と表
記し，大譜表の上側に点線で表示することと
した。 
 
II：各音符のテンポ速度 
各音符のテンポ速度を棒グラフの高さで表
し，原楽譜に重ねるかたちで可視化する。 
まず，棒の始点，つまり底の部分は視認性を
妨げないように，五線譜の下第三線付近とす
る。 
次に，各棒の幅の長さは，その音符が含まれ
る小節でのその音価の占める割合とする。例
えば，8 分の 12 拍子の楽曲の場合では，8 分
音符のテンポ速度を表す棒の幅はその音符
が含まれる小節の長さの 12 分の 1 であり，4
分音符のときは 6 分の 1 となる。 
棒の高さは，テンポの遅くなる音符を強く意
識させるために，高い棒で表現することにし
た。“median tempo”の高さの棒は，“median 
tempo”と同じテンポ速度となり，それより
も高い棒は遅く，それよりも低い棒は速いテ
ンポ速度を表す。その楽曲のもっとも速いテ
ンポを表すことになる棒の高さは第 1線の付
近とする。もっとも遅いテンポを表すことに
なる高さは，上の五線譜の音符と重ならない
ようにとる。 
今回は各棒の区別をつけやすくするために
グラデーションをつけた。 
 
Ⅲ：小節ごとのテンポ速度 
小節ごとの平均テンポ速度を基準として提
示することによって小節内でのアゴーギク
の取り方をわかりやすくみせる。また，楽譜
全体をみたときに，曲全体でのテンポの変化
が把握しやすくなることをねらう。 
平均テンポ速度は，灰色の実線で示した。 
 
以上の方法で作成した拡張楽譜の譜例を図
４およびその全体像を図５に示す。 
 
 
 
 
 
 

図４ 拡張楽譜の譜例 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 拡張楽譜の譜例（全体図） 

 
(2)作成した拡張楽譜の評価をおこなった。 
 
①楽譜を利用した学習経験の予備実験 
2 つの被験者グループに試した。Group A

は「楽譜を読み，その通りには演奏できる」
群（2 名）であり，Group B はさらに進んで
「楽譜を読み，さらに楽譜上に表記されてい
ない表現が出来る」群（2 名）である。 
実験では，まず，これらの被験者たちに曲を
原楽譜に忠実に弾くよう指示し，演奏しても
らった。その後，拡張楽譜の見方だけを説明
して渡し，1 週間各群 1 人で練習してもらっ
た後，再度同じ曲を演奏してもらい，演奏内
容にどのような変化があるかを評価した。そ
の結果，Group Aの 2 名には，アゴーギク（テ
ンポのゆれ方）に変化はあったが演奏として
は不自然な部分があった。しかし，Group B
の 2 名には，アゴーギクだけではなく，ディ
ナーミクなどの「抑揚」にも良好な変化がみ
てとれた。また，その拡張楽譜についての印
象を質問したところ，「わかりやすい」，「テ
ンポのゆらぎをイメージしやすい」，「自身の
速度制御の目安になった」，「演奏者の違いが
わかって面白い」といった感想が得られた。
細かい棒の立つ小節部（音数が多い部分）に
関しては，「少ない練習で感じがつかめた
（Group B のみ）」という感想や，「1 人で練
習していて少し難しかった（Group A1 人）」
といった感想もあった。最後に，原楽譜に棒
を重ねたことによって，拡張楽譜自体の視認
性の良し悪しの確認もおこなったが，特に問
題は感じないという意見であった。 
 
②演奏熟達者による演奏録音データを使用
し，12 名のピアノ教育者を対象としたヒアリ
ング調査した。録音データは大きく分けて 3
種類とした。 
 



以下にその内容を示す。 
 
（a）楽譜を忠実に演奏したデータ 
（b）拡張楽譜を使用した演奏データ 
（c）熟達者オリジナルの演奏データ 
 
その結果，拡張楽譜を使用した演奏データは，
楽譜を忠実に演奏したデータよりも明確に
良い評価が得られたが，熟達者が自由に演奏
したオリジナル演奏データと比較するとオ
リジナル演奏データの方がやや評価が上で
あった。その理由の多くは「演奏が自然であ
る」というものであった。 
 
③大学講義内で一般学生を対象としたヒア
リング調査もおこなったが，結果は拡張楽譜
を使用した演奏データの方が熟達者のオリ
ジナル演奏よりも評価が高いという②とは
違う傾向がみられた。これは音楽的素養の少
ない聴衆に「時間的な変化と音の強さの変化
がついた演奏」，「時間的な変化のみついた演
奏」，「音の強さの変化のみついた演奏」，「変
化のない演奏」の 4 種類の演奏を聴かせ，そ
れらの演奏にたいして「感情的な表現」の点
数付けをおこなったその結果，「時間的な変
化のみついた演奏」の点数は「変化のない演
奏」よりも高い点数になったが，「時間的な
変化と音の強さの変化がついた演奏」と「音
の強さの変化のみついた演奏」の点数と比べ
低くなったという実験結果（Kamenetsky ら
1997）もあるが，時間的な「ゆらぎ」や「間」
の認識には音楽的な訓練が必要であり，時間
的な逸脱の理解の難しさが存在しているこ
とを示唆している。 
 
(3)演奏会準備において拡張楽譜や研究内容
の応用活用をした。 
 
参考に学ぶ事が難しい意図的な時間的逸

脱に科学的根拠をもって基準を定め，それを
効率的に全てのレベルの学習者が知見する
事が出来る学習支援システムを開発するこ
とができたならば，本来自学自習が主である
楽器学習において極めて大きな効果をもた
らすことが出来ると確信する。またそのシス
テムを応用することによって今まであまり
世に知られていない作曲家達の作品に関す
る演奏法の解明や基準作りに貢献出来るの
ではないかとも考えている。 
研究初年度終了時に研究環境の変化があ

り進捗に大きな後れが生じたが，ある程度の
結果を得られることはできた。しかしながら，
本研究で取り上げた芸術的逸脱は時間に関
するものだけであったため，作成した拡張楽
譜も十分な物とは言えない。更なる逸脱に関
する様々な要素についての研究と，その逸脱
の拡張楽譜への実装が必要であると強く感
じている。 
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