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概要 
演奏者の熟練度によって音楽演奏における聴覚フィードバックの利用の程度に差が現れるかを調べるため、ピアノ演

奏をもとに熟達者群と非熟達者群を対象にした演奏実験を行った。演奏者は事前によく練習した短い楽曲を、聴覚フィ

ードバックが存在する条件としない条件下で演奏した。演奏内容の分析の結果、両群において聴覚フィードバックの有

無によるわずかな影響が見られたが、奏者の熟練度による相違は得られなかった。 
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Abstract 

We compared the piano performances of skilled and unskilled players to investigate differences of their use of 
auditory feedback in musical performance. Players performed short overlearned musical excerpts under two 
conditions (i.e., play with and without auditory feedback). The results of analysis revealed some small effects of 
auditory feedback deprivation in both groups of players, although there was no significant difference by performing 
skill of players. 
 
1. はじめに 

音楽演奏に熟練するために自身の演奏をよく聴くことの

重要性は、指導の現場や多くの教本などで指摘されている。

この演奏者が自身の演奏音を聴く経路は、聴覚フィードバ

ック（Auditory Feedback）と呼ばれている。演奏時にお

いて知覚可能なフィードバックには、その他にも視覚・触

覚・運動感覚などが想定される（Gabrielsson, 1999）が、

音楽は音響芸術であることを考えると、これらのフィード

バックに比べ聴覚フィードバックはより重要なものであ

るように思われる。Rosenbaum (1991)は、フィードバッ

クが利用できるときに現れる運動の精妙性は、フィードバ

ックが利用できないときには減少すると述べているが、こ

れを音楽演奏で言うならば、もし演奏時に聴覚フィードバ

ックが利用できない状況であるならば、その演奏の質は低

下するということになる。しかし、音楽演奏時の聴覚フィ

ードバックの利用について調査した先行研究では、必ずし

もそうとはいえない結果が報告されている。 

Gates & Bradshaw (1974)は電子オルガンの演奏にお

いて、聴覚フィードバックを除去した状態での演奏時間を

通常状態による演奏時間と比較したところ、両者に大きな

差は見られなかったことを述べている。Banton (1995)は

ピアノの初見演奏におけるエラーについて、聴覚フィード

バックが除かれた場合の演奏と通常状態での演奏との間

に、やはり差が見られなかったことを報告している。Finny 

(1997)はピアノ演奏の正確度について、通常条件と聴覚フ

ィードバック遮断条件による演奏を比較したところ、大き

な相違は観察されなかったとしている。Repp (1999)はピ

アノ演奏の細部の表現に関して、聴覚フィードバックの有

無によって相違が生じるかを検討し、わずかな影響を見出

したが、それは聴取者にとって聴き取れるほどの差ではな

かった。 

これらの報告から、音楽演奏における聴覚フィードバッ

クの遮断は、演奏内容に大きく影響しないということが言

えるであろう。しかし、演奏に熟練するために聴覚フィー

ドバックが重要であるならば、演奏者の熟練度によって演

奏時の聴覚フィードバックの利用の程度が変化すること

も考えられる。先行研究において聴覚フィードバックの演

奏表現への影響について分析しているのはRepp (1999)だ

 - 1 -

研究会temp
テキストボックス
社団法人 情報処理学会　研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会temp
テキストボックス
2004／11／7

研究会temp
テキストボックス
2004－MUS－57　(29)

研究会temp
テキストボックス
－167－



けであるが、そこでの対象は熟達者であり、非熟達者の場

合については調べられていない。 

そこで本研究ではこのような問題提起をふまえて、ピア

ノ演奏を例に、まず聴覚フィードバックの有無による演奏

表現への影響に関して、熟達者に加え、非熟達者について

も併せて調査した。 

 
2. 演奏実験 

・演奏者 

演奏者は熟達者群 (skilled group) と非熟達者群

(unskilled group)の2群から成る。熟達者群は過去数回に

わたるリサイタル経験をもつ大学教育学部音楽科教員と

芸術大学ピアノ専攻の学部・大学院生の計 10 名、非熟達

者群は過去にピアノ学習経験をもつ社会人と、現在ピアノ

教室に通っている高校生の計 10 名である。両群の過去か

ら現在にわたる演奏経験の相違から、ピアノ演奏の熟練度

に関して両群にはかなりの差があると推測される。 

・演奏楽曲 

演奏楽曲は、音楽之友社刊「こどものバイエル下巻」付

点4分音符の練習曲の冒頭～第8小節目（以下バイエル）

と、ブルグミュラー作曲「25の練習曲」の「アヴェ・マリ

ア」の冒頭～第8小節目（以下アヴェ・マリア）の2曲で

ある。譜例を図1に示す。 

バイエルは右手が平易な旋律・左手がアルペジオによる

伴奏という典型的なスタイルで、旋律構造が明確であるた

め基本的なフレーズ表現について見ることができる。また

アヴェ・マリアは4声からなるコラール風の楽曲で、和音

のバランス・アゴーギクなどについて観察できる。さらに

指によるレガート表現について調べるため、バイエルのみ

サステインペダルの使用は不可とした。 

各演奏者には演奏収録の 1 ヶ月前に演奏楽曲の譜面を

渡し、自由な解釈で良いので自身で納得がいくまで十分に

練習するよう指示した。 

・演奏収録装置 

本実験では演奏楽器として YAMAHA デジタルピアノ

p-250を用いた（使用音色はプリセットのGrand Piano 1）。 

演奏音のモニターとしては、デジタルピアノに接続された

ヘッドフォンUltrasone HFI-650が使用された。各演奏デ

ータは Apple コンピュータ上のシーケンスソフト Vision

にMIDI情報として記録された。 

 

 

 

図1. 演奏楽曲の譜例 

 
・演奏条件 

本研究の演奏条件は通常条件(以下F+条件と表記する)と

聴覚フィードバック遮断条件(以下 F-条件と表記する)の 2

条件である。F+では演奏者は自身の演奏をヘッドフォンに

よって聴取できる(音量は演奏者によって自由に調節可能

とした)。F-ではヘッドフォンはデジタルピアノから外され、

演奏者もヘッドフォンを外し、演奏者は自身の演奏を全く

聴くことができない。 

・演奏収録方法 

演奏者は演奏収録の前に使用楽器に慣れるため簡単なウ

ォーミングアップをした後、F+条件でバイエルを5回、ア

ヴェ・マリアを5回演奏した。その後、F-条件で両演奏楽

曲を再び5回ずつ演奏した。なお、収録開始前に実験中に

各楽曲の解釈は変更しないよう教示した。 

・分析項目 

収録した各演奏の MIDI データから、各音について

velocity (打鍵のスピードであり、強さに相当する指標)と

IOI (ある音のkey-onのタイミングから後続音のkey-onの

タイミングまでの時間間隔のことであり、テンポに相当す

る指標)を求めた。その後 IOIに関しては、演奏条件間での

比較を可能とするために、まず楽曲の測定された総演奏時

間から、その楽曲が一定のスピードで演奏されたと仮定し

た場合の各音符の理論上の IOIを求め、それに対する実際

の測定値の比をとって各音を標準化した。またバイエルだ
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けは、IOI とMIDI の key-off 情報から overlap (2 音の発

音時間の重なりのことで、レガート感に相当する指標) に

ついても算出した。 

以上によって求められた各値は、演奏条件・演奏者群ご

とに平均し、分析はその平均結果にもとづいて行った。 

 
3. 結果と分析 

バイエル 

・velocity 

図2と図3は旋律と伴奏それぞれのvelocityのグラフで

ある。グラフを見る限り、熟達者群・非熟達者群に関わら

ず、両演奏条件下のプロフィールは極めてよく一致してい

ることが伺える。楽曲全体でのダイナミクスの幅をみるた

め、旋律における各演奏者のvelocity の最大値と最小値と

の差を演奏条件ごとに求め、演奏者群(2)×演奏条件(2)によ

る繰り返しのある2要因分散分析を行ったところ、演奏条

件の主効果のみ有意という結果が得られた(F (1, 18))=5.31, 

p <.05)。これは、演奏者の熟練度に関わらず、F-条件のと

きに楽曲全体でのダイナミクスの強弱の幅が狭まったこ

とを示している。 

・IOI 

図4と図5は旋律と伴奏それぞれのIOIのグラフである。

velocity と同様に、両群とも両条件の演奏間に大きな差異

は見受けられない。 

両群の演奏で大きな変動があるのは、楽曲終結部でのリ

タルダンドである。これが顕著である旋律第7小節の最後

のE 音とD 音を対象に、この 2 音の IOI の平均値を各演

奏者で演奏条件ごと求め、演奏者群(2)×演奏条件(2)による

繰り返しのある2要因分散分析を行ったところ、演奏条件

の主効果のみが有意であった(F (1,18) = 7.68, p < .05)。こ

の結果から、演奏者群に関わらずF+条件よりもF-条件で、

リタルダンドがより大きくなったと言えるであろう。 

・overlap 

図6と図7は旋律と伴奏それぞれのoverlapのグラフで

ある。旋律においては、両群とも両条件間に大きな差は見

られないが、伴奏では熟達者群で F+条件に比べ F-条件で

overlap している時間が短くなる傾向が全体的に見られる。

また非熟達者群でも熟達者群ほどではないが同様の傾向

があるようである。しかし、旋律および伴奏それぞれにお

いて各演奏者の overlap の平均値を演奏条件ごとに求め、

演奏者群(2)×演奏条件(2)による繰り返しのある 2 要因分

散分析を行ったところ、有意であったのは旋律の場合の演

奏者群の主効果のみであった(F (1, 18)=18.36, p <.01)。こ

れは演奏者の熟練度による overlap の差を表している。し

たがって、聴覚フィードバックの有無による overlap への

有意な影響は見られないと言えるであろう。 

 
アヴェ・マリア 

・velocity 

図8と図9は両群における両条件のvelocity のグラフで

ある。アヴェ・マリアは基本的には4声の楽曲であるため、

分析にあたり声部をピッチの高い順に声部 1～4 と呼ぶこ

とにする。また、ところどころ声部が重複している箇所は、

内声である声部が欠けたと考えることとした。 

やはり両演奏条件によるグラフは似ており、バイエルの

場合と同様に両群とも F+と F-条件の間で大きな差は観察

されない。この楽曲でも、声部 1 を対象に各演奏者の

velocity の最大値と最小値の差を演奏条件ごとに求め、演

奏者群(2)×演奏条件(2)による繰り返しのある 2 要因分散

分析を行ったところ、演奏者群による主効果(F (1, 18) = 

19.47, p < .001) および演奏条件による主効果(F (1,18) = 

8.01, p < .05)が有意であった。この結果は、声部1のダイ

ナミクスの幅は、熟達者群よりも非熟達者群の方が狭いが、

両群において F-条件のときにさらに幅が狭まったこと示

している。 

また声部間のvelocity のバランスを調べるため、声部1

と2を対象に、そのvelocity の差を譜面上で声部1と2が

同時に弾かれるすべての部分について求め、その平均を演

奏条件ごとに各演奏者について計算し、演奏者群(2)×演奏

条件(2)による繰り返しのある 2 要因分散分析を行ったが、

有意であったのは演奏者群による主効果のみであった(F 
(1, 18) = 69.11, p < .001)。これは熟練度による差であり、

聴覚フィードバックの有無による声部1と2のvelocityの

差は全体的には見られないと言える。 

・IOI 

図10は両群における両条件の声部1の IOIのグラフで

ある。熟達者群のグラフでは、第4小節目第3拍のB音に

おけるフレーズの区切りの部分で、F+条件に比べて F-条

件のほうがよりテンポが落ちていることがわかる。この楽

曲において、大きくテンポが落ちるのは大きなフレーズの

境界であると楽曲終結部分第7小節3拍目であると考えら

れるため、この2箇所の声部1の IOIを対象に、演奏者群 
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図2. バイエルの旋律velocity の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は velocity 値を表し、値が大きいほどその音が強く弾かれ

たことを示している。 
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図3. バイエルの伴奏velocity の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は velocity 値を表し、値が大きいほどその音が強く弾かれ

たことを示している。 
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図4. バイエルの旋律IOI の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は理論上のIOI値に対する各音の比率を表し、100％よりも

大きいほどその箇所でテンポが遅くなっていることを、小さいほどテ

ンポが遅くなっていることを示している。 
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図5. バイエルの伴奏IOI の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は理論上のIOI値に対する各音の比率を表し、100％よりも

大きいほどその箇所でテンポが遅くなっていることを、小さいほどテ

ンポが遅くなっていることを示している。 
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図6. バイエルの旋律overlap の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は後続音との重なっている時間を ms 単位で示している。 
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図7. バイエルの伴奏overlap の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は英語音名を出現順に表して

いる。縦軸は後続音との重なっている時間を ms 単位で示している。 
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図8. アヴェ・マリアの熟達者群の velocity の平均 

上が F+条件、下が F-条件。横軸は各声部の英語音名を出現順に表

している。縦軸は velocity 値を表し、値が大きいほどその音が強く弾

かれたことを示している。 
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図9. アヴェ・マリアの非熟達者群の velocity の平均 

上が F+条件、下が F-条件。横軸は各声部の英語音名を出現順に表

している。縦軸は velocity 値を表し、値が大きいほどその音が強く弾

かれたことを示している。 
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図10. バイエルの旋律IOI の平均 

上が熟達者群、下が非熟達者群。横軸は声部 1 の英語音名を出現順

に表している。縦軸は理論上の IOI 値に対する各音の比率を表し、

100％よりも大きいほどその箇所でテンポが遅くなっていることを、小

さいほどテンポが遅くなっていることを示している。 

 

(2)×演奏条件(2)による繰り返しのある 2 要因分散分析を

行ったが、有意差は見られなかった。 

 

4. 考察 

本研究の結果は、ピアノ演奏における聴覚フィードバッ

クの有無は、それが聴き取れるものかは別として、リタル

ダンドやダイナミクスの表現に影響を与えることを示し

ている。しかし、両演奏条件の平均のグラフが非常に似て

いることから、先行研究と同様、その差異は非常に小さい

と言えよう。Repp (1999)は、おそらく演奏中の聴覚フィ

ードバックは演奏制御における微調整という点で重要で

あると主張しているが、本結果の聴覚フィードバックによ

るわずかな差は、この微調整という部分の差異であるかも

しれない。 

また残念ながら演奏者群間の差は観察されなかった。こ

のことは、演奏時の聴覚フィードバックの利用に関して、

奏者の熟練度による相違はないことを示唆する。しかしこ

の結果から、演奏に熟達するために聴覚フィードバックは

それほど重要ではないということにはならない。なぜなら

聴覚フィードバック無しで音楽演奏が上達することはあ

り得ないからである。 

本実験において聴覚フィードバック除去による影響が

小さかった原因としては、演奏者が本楽曲の表現に適した

運動方略を、練習時に既に学習してしまった可能性が考え

られる。したがって、再生時に聴覚フィードバックが無く

とも、そのような運動方略に依ることで通常時とほぼ同様

の演奏が可能であったのかもしれない。このことが正しい

ならば、聴覚フィードバックが重要となるのは、演奏者の

楽器操作にともなって知覚する運動感覚と、その結果とし

て生ずる音との関係性を学習する場面であるということ

が言えよう。以上の点から、今後は練習時における聴覚フ

ィードバックの利用という部分について検証する予定で

ある。 
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