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デジタルスコアによる楽曲学習支援インタフェース

渡邉 ふみ子†,☆ 藤 代 一 成† 平 賀 瑠 美††

我々は，楽曲学習を支援するためのシステム BRASS（BRowsing and Administration of Sound
Sources）を開発してきた．本論文では，その BRASS 向けに，複数パートが含まれているスコアを
効率良くブラウジングできるインタフェースを提案する．コンピュータ上のスコアであるデジタルス
コアは，楽譜情報を対話的に操作できるという利点がある．しかし，既存のソフトウェア上では，現
在注目している部分の楽譜情報しか表示できず，全体を把握するのが困難である．これでは，印刷さ
れた楽譜と同様であり，デジタルスコア本来の利点を生かしきれていない．楽曲全体を把握すること
は，楽曲学習において重要な役割を演じる．そこで，スコアの効果的な表示を実現するために，まず
スコアの概念モデリングを試みる．その概念モデルに基づいてデジタルスコアの詳細度制御を行い，
スコア全体をシングルウィンドウ内に表示することによって，ユーザの楽曲学習を支援する．提案イ
ンタフェースのプロトタイプの評価についても報告する．

A Digital Score Interface for Assisting Music Learning

Fumiko Watanabe,†,☆ Issei Fujishiro† and Rumi Hiraga††

We have developed a system, called BRASS (BRowsing and Administration of Sound
Sources), which provides an interactive digital score interface for assisting the users to browse
and explore the global structure of music in a flexible manner. When making cooperative
performances, it is important to learn the global structures to deepen understanding of the
piece. The score visualization of our interface can show the entire piece in a single computer
window, however long the piece and no matter how many parts it includes. The users can
insert comments and links on the score to note down their own knowledge. A particular focus
is placed on the conceptual design of spatial substrate and properties of digital scores and
related level-of-detail control operations. A user evaluation of a prototype of the interface is
also included.

1. は じ め に

音楽の録音や楽譜は，量が増えるにつれて効率良く

管理することが困難になる．また，楽譜には複数の表

現法が存在することから，楽曲を学習するうえで大き

な障壁になっている．このような背景から，我々は大

量の音楽データを効率良く管理し，選ばれたデータに

対し用途に適した楽譜表示ができるシステム BRASS

（BRowsing and Administration of Sound Sources）

を開発してきた．BRASSはその目的から，主に演奏

者や指揮者を対象としたシステムである．これまで，
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楽曲学習を支援するような楽譜表示機能に焦点をあて

て研究を進めてきた7),18),24),25)．

手書きで文章を作成する場合と比べ，テキストエ

ディタは，編集作業を容易にしている．楽譜に関して

も同じように，コンピュータを使うことによって多く

の効果が期待できる．このように，コンピュータ上で

対話的に操作できる楽譜を，デジタルスコア（digital

score）とよぶことにする．デジタルスコアによって，

楽譜を自在に編集し，自由に組み合わせることがで

きるため，現在この利点を生かしたさまざまな楽譜エ

ディタが開発されている19)．

そこで，代表的な楽譜エディタの 1つである Finale

2001☆☆日本語版を素材として用いて，デジタルスコ

アの要求解析を行った．その結果，編集ソフトウェア

の範囲では，楽譜全体を効果的にブラウジングできな

いという問題が見つかった．実際 Finaleでは，長い

☆☆ Finaleは Coda Music Technology, Inc. の登録商標である．
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曲の中から注目したい場所を探し出す場合，小節番号

を数値で入力するか，スクロールバーを移動させる方

法しかない．一方，印刷されたスコアを考えてみても，

全体から試行錯誤的に目的のページを探し出すしかな

い．どちらの場合もたいへん非効率的である．

また，フルオーケストラのスコアにはたくさんの

パートがある．ディスプレイ上にすべてのパートを表

示させようとすると，楽譜上の記号がとても小さく

なってしまい，パート数が多いほど楽譜が読みにくく

なってしまう．しかし，読める程度の大きさに拡大し

て表示すると，すべてのパートを一度に把握できなく

なってしまう．

もしスコア全体を効果的にブラウジングできれば，

注目したい場所を容易に探し出せるうえ，曲全体も把

握しやすくなると考えられる．これは，楽譜の編集だ

けでなく，楽曲学習においても重要な役割を演じる．

そこで本論文では，詳細度制御によりスコア全体の

効果的な表示を実現し，スコアリーディングを支援す

ることを目的とする．表示には，情報可視化において

多用されているフォーカス＋コンテクスト表示を適用

する．

本システムの実現によって，ある楽曲について理解

しようとしている演奏者や指揮者が，曲について全体

的な概要を把握することを支援できる．そのため，た

とえば，新しく演奏することが決まった曲をまず初め

に勉強するときに本システムを使うと，楽譜の全体を

表示しながら注目部分を見ることができ，全体の概要

をつかむのに役立つと考えられる．また，ある程度理

解している曲の中から，学習したい場所を探し出した

いときに本システムを使うと，位置情報や，楽譜情報

の可視化表示から，注目部分を探し出すのが容易にな

ると考えられる．

次章では，本研究の関連研究について述べる．3 章

では，スコアの概念モデリングを行い，4 章ではその

モデルに基づいたスコアの詳細度制御法と周辺機能を

提案する．5 章でシステムを評価し，最後に 6 章で本

論文をまとめる．

2. 関 連 研 究

BRASSの関連研究について，音楽可視化，情報可

視化の両分野から紹介する．

2.1 音楽可視化

古くから音楽は視覚的表現と結び付けられてきた．

オペラ，バレエ，ミュージカル，ファンタジアのよう

な映画などが例としてあげられる．しかし，それらは

芸術的な意味で聴覚に視覚を結び付けたものであり，

音楽の内容を理解させるためのものではない．芸術的

な意味ではなく，コンピュータグラフィックス（CG）

を使って音楽の理解を支援するような視覚化のことを，

ここでは音楽可視化（music visualization）と定義す

る．音楽可視化は，すでに研究やアプリケーションに

おいて必要不可欠なものとなっているが，まだそれほ

ど多くの研究は報告されていない．

音楽可視化の研究の 1つとして，既存の楽譜の拡張

があげられる．それらは，伝統的な記譜法ではすべて

の作曲家の意図を表現できないという制約を取り払う

ためのものである．Oppenheimによって，作曲家の

表現の意図を表すためのツールが提案されている14)．

Kunzeらは，作曲支援のために，3次元空間の中にい

くつかの図形を定義した9)．本研究は，作曲のための

可視化ではないが，既存の楽譜の拡張であるといえる．

楽曲学習支援のための既存の楽譜の拡張は，過去には

ほどんど研究されていない．

また，音楽可視化の研究として，演奏の可視化に

関する研究もなされている．Smithらは，MIDIパラ

メータ値を 3次元空間にマッピングすることを提案し

た17)．Footeは，チェッカーボード型の図形を使って

音楽の類似度を可視化した3)．Dixonらは，らせん形

の図形を使って演奏のテンポと強弱を可視化した2)．

平賀らは，扇形の図を使って演奏の可視化を行っ

た21)．また平賀による最近の研究では，チャーノフの

顔を使った音楽表情の可視化を提案している5)．MIDI

パラメータ値を直接マッピングするのではなく，音楽

の構造を考慮に入れ，可視化を行っている．

演奏可視化の目的に特化した仮想空間を提案する研

究も知られている．渡辺らによって開発された tutti

は，音高などの詳細情報を隠すことによって，だれで

も簡単に表情付けができるような，音楽データのため

のブラウジング・編集システムである23)．宮崎らに

よるシステム comp-iでは，MIDIデータを 3次元仮

想空間にマッピングすることにより可視化を行ってい

る6),12),13)．

本研究では，可視化の対象は演奏ではなく楽譜であ

る．演奏者は楽譜を読むことによってさまざまな演奏

を組み立てられるが，逆に演奏情報だけでは元の楽

譜を正しく復元することができない．したがって，楽

譜は演奏よりも抽象度の高い，演奏するための情報で

ある．そのため楽譜の可視化は，楽曲学習という点に

おいて，演奏の可視化と密接に関係しているが，対象

データの役割自体が異なっているといえる．

2.2 情報可視化

本研究は，「情報を分かりやすく表示する」という
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点においても，情報可視化1) の研究に位置付けるこ

とができる．その中でも特に，BRASSでは楽譜のブ

ラウジングに，空間を歪ませて注目部分を拡大表示

するフォーカス＋コンテクスト表示を適用している．

フォーカス＋コンテクストに関する代表的な研究として

は，Fisheye Views 16)，Perspective Wall 10)，Table

Lens 15)，Lens Bar 11)などがあげられる．BRASSの

スコア表示法は，フォーカス＋コンテクストを適用し

た事例の 1つであり，これらの研究の延長線上にある

といえる．

3. スコアの概念モデリング

楽譜とは，楽曲を一定の約束のもとに記号などによっ

て書き表したもの全般をさす．楽譜は，時代や地域に

よってさまざまな種類がある．また，現代音楽では，

演奏者が曲の意図を伝えるために独自の図形によって

楽譜を書く場合もある．しかし，現在広く一般的に用

いられている楽譜は，西洋音楽における五線譜である

といえる22)．

本研究では，その五線譜を対象とする．その中でも，

アンサンブル譜など，複数パートが載っているスコア

を対象とした楽曲学習支援を目的とする．

ここで，スコアの効果的な表示を実現するために，

まずスコアの概念モデリングを行う．スコアは，縦方

向がパートの軸，横方向が時間の軸と考えると，2次

元空間であるといえる．その空間上に，意味が割り当

てられた記号や標語20)を配置していくことによって，

音楽を表現している．楽譜上の記号は，その特性から，

空間基盤と属性1)に分類できる．

3.1 空 間 基 盤

楽譜の記述に五線が欠かせないように，楽譜を構成

するときに基礎となっている記号を空間基盤（spatial

substrate）の要素として定義する．楽譜の空間基盤は

次にあげるものによって構成される：

• 音の高さを決定する記号：五線，加線，音部記号
• 拍子を決定する記号：拍子記号，小節線
• 調を決定する記号：調号として用いる変化記号
• 音を示す記号：音符，臨時記号として用いる変化
記号，休符，装飾記号

• 省略するための記号：略記記号
3.2 属 性

空間基盤によって，楽曲の中でどの時刻にどの音を

どのくらいの長さで演奏するかが決定する．しかし，

これらは音を発生するための必要最低限の記号でしか

ない．楽譜には空間基盤以外に，音量，速さ，曲想の

指定など，楽曲の表情付けや演奏方法に関する情報も

表 1 スコア属性
Table 1 Visual properties of scores.

(a) 分類

音符 フレーズ 曲

1 パート 強さ（局所的）* 強さ* 楽器指定
奏法 1* 曲想
奏法 2 奏法 4

パート全体 奏法 3 速さ* タイトル
作曲者

*順序付けがあるもの

(b) 奏法記号の分類

奏法 奏法記号の例

奏法 1 スタッカート・マルカート・テヌート
奏法 2 グリッサンド・アルペジオ・トレモロ
奏法 3 フェルマータ
奏法 4 レガート・楽器に依存する指定

記述されている．それらの情報を属性（visual prop-

erties）として定義する．ここで，空間基盤と違い，属

性は付加的な情報であり，楽譜中に必ずしも存在して

いるとは限らないことに注意しておく．

属性は，適用される時間の範囲とパートの範囲，順

序付けができるかどうかによって表 1 のように分類

できる．たとえばフォルテは，強さを表す記号であり，

フレーズ，1パート単位に適用される順序付けができ

る属性であると分類できる．

4. システムの概要

本システムでは，3 章で示した概念モデルにそって

詳細度制御を行い，スコア全体を効果的に表示できる

デジタルスコアインタフェースを実現する．本システ

ムは，ユーザ自身が楽曲の分析を行うときの支援が目

的であるため，システム上では楽曲分析は行わず，従

来の楽譜上では見ることができなかった情報を適応的

に表現して，ユーザに提示する．

時間軸，パート軸それぞれの方向について，スコア

表示の詳細度制御法を示す．

4.1 時間軸方向

ウィンドウの幅にスコア全体が収まるように，時間

方向に圧縮した形で見せる．これにより，ユーザは曲

のオーバビューを得ることができる．曲全体を概観で

きれば，注目したい部分を探し出すのが容易になり，

楽曲全体の構造を把握するのにも役に立つ．

以下に，空間基盤を構成している楽譜上の記号を圧

縮部分でどのように表示するかをあげる：

• 五線
各パートごとに 1 本の幅を持つ線として表示し，

五線自体は表示しない．
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• 音符
音符そのものは表示せず，音符数に応じて各小節

を対応する明度で塗りつぶす．また，オプション

として，音の高さをメロディラインを表す折れ線

として表示できる．折れ線を表示しているときに

は，五線を重ねて表示する．

• 音部記号
詳細表示部やメロディライン表示における絶対的

な音の高さを示すため，曲の初めだけ通常の楽譜

と同様に表示する．

• 拍子，調号
これらは楽曲の大局的な情報であるため，曲の初

めと変化する点で，通常の楽譜と同様に表示する．

• 小節線
スコアの詳細度に応じて，適切な小節間隔で線を

引く．複縦線・終止線は，曲の中で重要な変化点

であると考えられるので，つねに表示する．

• 装飾記号
音符数の明度決定時に考慮する．

• 略記記号
通常の楽譜と同様に表示する．

次に，属性の圧縮部分での表示法をあげる：

• 強さ
パートを表している線の幅を変化させることによっ

て表示する．音の強さが強いほど太く表示する．

• 速さ
背景色を変化させて表示する．速さが速くなるに

従って色相を青から赤に変化させる．

• フェルマータ，レガート，楽器に依存する奏法
（表 1 の奏法 3，4），および曲想

対応するグリフ8) で表示する方法が考えられる．

しかし，グリフによって何をどのように表すかを

決定することが困難であるため，現在のところは

これらは圧縮部分では考慮していない．

• 楽器指定
曲の初めだけ，通常の楽譜と同様に表示する．

• タイトル・作曲者
通常の楽譜と同様に表示する．

なお，1パートの音符単位に適用される属性は，圧

縮部分での認識が困難であると考えられるため，表示

せず，フレーズ範囲に適用される属性を重視して表示

することとする．また，属性は付加的な情報であるた

め，曲中にすべての属性が存在しているとは限らない．

場合によってはユーザが必要としている属性が限られ

ていることもあると考えられるため，これらのうちの

いくつかを選択的に表示させるようにする．

このオーバビュー表示では，全体像を把握すること

ができるが，そのままでは，楽譜を読むという本来の

目的を達成することができない．そこでオーバビュー

表示の中から，ユーザが注目したい部分を選択すると，

通常の楽譜として詳細表示する．そのとき，別ウィン

ドウに表示するのではなく，圧縮部分と詳細部分を同

一ウィンドウでフォーカス＋コンテクスト表示する．

フォーカス＋コンテクストは情報可視化において多用

されている手法の 1 つで，表示している空間を歪ま

せることによって，注目部分を拡大して表示する働き

をする1)．これを楽譜に適用することにより，注目部

分の楽譜を見ながら曲全体を把握することができる．

また，フォーカス＋コンテクストの効果により，スク

ロールなどの手間がなくなり，ユーザは表示情報の認

識に集中できる．そのため，ユーザが楽曲学習に集中

できると期待される．

なお，本システムで想定している作業は，演奏をし

ながら楽譜を閲覧する場面ではなく，楽譜を読んで勉

強する場面であるため，注目している部分の前後に関

連する情報が多く含まれていると考えられる．そのた

め，注目部分の前後は圧縮率を低くし，注目部分より

も少ない幅ではあるが，楽譜として表示する．これに

より，時間軸方向全体のブラウジングを容易にする．

4.2 パート軸方向

時間軸方向は連続的に進行していくので，フォーカ

ス＋コンテクスト表示によって効果が得られる．それ

に対し，パート軸方向は各パートが離散的に配置され

ているため，注目しているパートに近接しているパー

トが重要な情報を持っているとは限らない．したがっ

て，時間軸方向のように，注目部分の周辺を拡大する

ことは意味を持たないと考えられる．

そこでパート軸方向は，デフォルトでは，ディスプ

レイの高さに全パートを均等に配置し，全体の概観を

提示する．その後ユーザに，最も注目しているパート

を拡大表示したり，パートごとの表示/非表示切り替

えを許したりすることにより，注目しているパートだ

けを提供する．これにより，特定のパートに注目しな

がら，他のパートも見ることができ，パート譜とスコ

アの役割を同時に兼ね備えることができる．

4.3 デジタルスコアとしての周辺機能

ユーザがデジタルスコア上でスコアリーディングを

行うための補助機能を提案する．

4.3.1 コメントの挿入

ユーザはスコア上の任意の場所にコメントを挿入で

きる．これにより，本にしおりを挟んだり，楽譜上に

メモを残すのと同じように，注目したい部分にマーキ
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ングできる．コメントを挿入することによって，ユー

ザは楽曲学習の結果をスコア上に残し，デジタルスコ

アを自分自身の分かりやすい形に発展させていくこと

ができる．コメントには，テキストとリンクの 2種類

を用意している．

• テキストによるコメント
ユーザは，スコア上にテキストによるコメントを

挿入できる．テキストによって，局所的な情報の

入力が可能となる．挿入されたコメントはグリフ

として表示され，詳細表示部ではそのコメントが

文字として表示される．

• リンクによるコメント
ユーザは，スコア上にリンクを挿入できる．リンク

によって，再現部などのメロディの繰返し情報や，

他パートへのメロディの受け渡し情報などが記述

できる．そのリンクをたどることによってユーザ

は，楽曲の大局的な構造を考慮に入れたブラウジ

ングが可能となる．

4.3.2 再生と楽譜の同期

楽曲学習では，曲を聴きながら楽譜を追うという場

面が多く存在するため，本システムには，楽曲を再生

する機能を付加している．再生箇所の移動にともなっ

て，フォーカス部分がスクロールする．また，パート

方向の詳細度制御状態は再生音量に反映される．拡大

表示されているパートは大きな音量で再生され，非表

示のパートは再生されない．

4.3.3 表示状態の保存

一度開かれたスコアは，表示状態を保存することが

できる．本システムを終了するときには，保存するか

どうかを聞かれ，保存する場合には，詳細表示してい

た場所とパートの表示/非表示の設定が保存される．次

回そのファイルを開くときには，前回と同じ状態で開

くことができる．これにより，作業を一度中断しても，

同じところから再びスコアリーディングを開始できる．

これは，作業効率を良くするために，現在すでに多く

のアプリケーションでも実現されており，本システム

にも必要な機能の 1つであるといえる．

4.4 表 示 例

システムは，Panasonic CF-R1（RAM: 256 MB，

CPU: Pentium III 800 MHz，OS: Windows XP Pro-

fessional）上で，C++と OpenGLを用いて実装され

ている．楽譜の入力には，Finale のファイル形式の

1つである ETF（Enigma Transportable File）形式

ファイルを利用している．再生には SMF（Standard

Midi File）を用いている．コメントの保存には，独自

に設定したテキストファイルを使用している．

題材として，モーツァルト作曲「クラリネット五重

奏曲 イ長調 K.V.581」第 1楽章（全 197小節）をと

りあげ，本システムで実際に曲を表示した例を示す．

なお操作および表示は，実装環境上でリアルタイムに

実現されている．

4.4.1 詳細度制御

システムのデフォルトのオーバビュー表示では，図 1

のように表示される．ユーザは，実際の紙の楽譜上で

は見ることのできない，曲全体の概要をこのオーバ

ビュー表示から見ることができる．デフォルトの状態

では，メロディラインを除く空間基盤と，強さと楽器

指定の属性が表示される．ユーザは，楽曲の強弱の移

り変わりや明度によって示された音符の数によって，

曲の移り変わりを把握できる．

また，時間軸上の部分をマウスでクリックすること

によって選択し，詳細表示させると，図 2 のように

フォーカス＋コンテクスト表示される．注目部分の前

後は少し小さい幅ではあるが楽譜として表示されてい

る．また，注目部分以外は，オーバビュー表示と同じ

ように表示される．

単一パートに注目すると，図 3 のように拡大表示

される．なお，パート名を左クリックすることによっ

てそのパートを拡大，右クリックすることによって非

表示にすることができる．再びマウスでクリックすれ

ば，通常の表示に戻る．

4.4.2 オプション表示

オプションを選択することによって，デフォルトで

は表示されていなかった属性やコメントの情報見るこ

とができる．オプション表示は，システム画面下部の

ボタンをクリックすることによって，表示/非表示を

選択できる．

メロディラインを表示させると，図 4のように表示

される．これによりユーザは，音高の移り変わりを見

ることができる．

テキストによるコメントを表示させると，図 5のよ

うに，コメントが挿入された場所では，三角のグリフ

が表示される．フォーカスされている部分では，コメ

ントが文字として表示される．ここでは，チェロパー

トに対してコメントが記述されている．

リンクを表示させると，図 6 のように表示される．

リンクは圧縮部分，詳細部分ともに，同じように表示

される．

5. システム評価

本章では，開発したインタフェースが楽曲学習を目

的とした場合に有用であるかどうかを評価した結果を
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図 1 オーバビュー表示
Fig. 1 Overview.

図 2 フォーカス＋コンテクスト
Fig. 2 Focus + context.

図 3 単一パートの拡大
Fig. 3 Magnification of a part.

示す．被験者に本システムを使用してもらい，用意し

た質問票と自由コメントにより評価してもらった．

5.1 実 験 方 法

お茶の水女子大学の学生で，オーケストラでの演奏

活動を行っている者 5 名に本システムを使用しても

らった．5 名のうち，2 名が弦楽器奏者，3 名が管楽

器奏者であり，楽器経験ならびにオーケストラでの活

動経験は 4 年から 10 年である．また，5 名のうち 3

名が情報科学を専攻している学生である．

例にあげた曲を使って，被験者に実際に本システム

上で楽曲学習をしてもらった．被験者には本システム

の使い方を説明し，さらにマニュアルを手渡した．時

間には制限を設けなかった．

図 4 メロディラインの表示
Fig. 4 Melodic lines.

図 5 テキストコメントの表示
Fig. 5 Text-based comments.

図 6 リンクの表示
Fig. 6 Links.

5.2 実 験 結 果

実際に被験者がシステムを使用した時間は 1 時間

から 2時間程度である．使用後，あらかじめ用意した

質問に対し，5段階で評価してもらった．表 2に質問

と 5名の回答（平均）を示す．以下にこの結果から分

かったことを示す．

• 注目小節を探すことの容易さ，再生と詳細度制御
の同期，表示状態の保存に関して，特に高い評価

を得た．

• 速さを背景色で表示することに対しては評価が二
分した．色から速さが想像しにくいという意見と，

色の変化によってすぐに速さが分かるのが良いと

いう相反する意見があった．
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表 2 質問とその回答（5 段階評価）
Table 2 Questionnaire entries and answers (5-scale evaluation).

質問 評価 平均

時間方向 圧縮時の表現は理解しやすいですか？ 4 3 4 4 4 3.8

普通の楽譜よりも，曲の全体像が把握しやすいですか？ 3 4 3 5 4 3.8

普通の楽譜よりも，注目したい小節を探しやすいですか？ 5 5 5 5 5 5.0

フォーカス＋コンテクスト表示は役に立つと思いますか？ 5 4 4 5 5 4.6

強さがデフォルトで表示されているのは見やすいですか？ 3 3 3 5 5 3.8

速さが背景色として表示されるのは見やすいですか？ 3 3 3 4 5 3.6

強さ以外の属性をオプションとして選ぶことは使いやすいですか？ 4 4 3 5 5 4.2

パート方向 拡大したり，非表示にしたりできるのは役に立つと思いますか？ 5 5 5 4 5 4.8

マウス操作で制御を行うことは使いやすいですか？ 4 5 5 5 5 4.8

周辺機能 コメントやリンクの挿入は楽曲学習の手助けになりましたか？ 5 5 4 5 4 4.6

再生と詳細度制御状態の同期は役に立つと思いますか？ 5 5 5 5 5 5.0

状態が保存できるのは有用であると思いますか？ 5 5 5 5 5 5.0

5 4 3 2 1

YES ← neutral → NO

表 3 質問とその回答（BRASS インタフェースの効果）
Table 3 Questionnaire entries and answers (Effects of BRASS interface).

選択肢 効果があった 効果が薄かった
もの（人） もの（人）

1. 楽曲全体の構造がつかみやすくなった 1 0

2. 注目部分を探しやすくなった 3 0

3. 楽曲理解を深めることができた 1 1

4. 自分の解釈，他人の解釈を理解しやすくなった 0 4

• 情報科学を専攻していない学生のほうが，オプショ
ンとして選ぶことは使いにくいという意見だった．

これは，コンピュータを使って音楽を見るという

ことに慣れているかどうかが関係していると考え

られる．

また，BRASSのデジタルスコアインタフェースが

どのような効果を持つかについての回答結果を表 3に

示す．最も効果が薄かったものとして「4.自分の解釈，

他人の解釈を理解しやすくなった」に意見が集中した

原因は，実際にインターネットなどでコメントを交換

するという場面がなかったためであると考えている．

以下に自由コメントのうち，特に要求されたものを

要約する．

時間方向

• 拡大できる小節がもっとあったほうが良い．
パート方向

• 拡大，非表示ができるとはいえ，パートが増えた
ときの表示法にはもう少し工夫が必要なのではな

いか．

学習支援

• コメントを図形でも入力したい．
• 最高音，最低音，ソロの部分などを検索したい．
その他

• 楽譜の編集機能があったほうが良い．
• 主要な曲がすべて含まれているようなシステムと
なれば良い．

5.3 考 察

注目部分を探すことが容易になったという評価が得

られたことから，全体をシングルウィンドウ内に表示

させることは，有用であることが分かった．これは，

テンポ，強弱の変化やメロディライン表示によって，

曲についてある程度の知識を持っているユーザであれ

ば，探している部分を探しやすくなったり，初めて見

る楽譜ならば，自分の演奏するパートの難関部分や出

番などを探しやすくなったためではないかと考えられ

る．今回の被験者はすべて指揮者ではなく特定の楽器

の演奏者だったため，1つのパートに着目する傾向が

あり，このような結果になったのではないかと考察で

きる．

しかし，BRASSが楽曲学習の支援を目的にしてい
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るにもかかわらず，楽曲理解を深めることに効果があ

ると答えた者と，効果がないと答えた者がいた．また，

強さと速さの表し方についての評価が二分し，この結

果は，曲の全体像が把握しやすいかどうかの評価と関

係していると考えられる．現在のシステムでは，表示

方法の分かりやすさにユーザによる差が生じてしまっ

ているため，改善の余地があるということを示してい

るといえる．今後，表示方法を工夫し，検索機能など

を付加することにより，より楽曲理解を深める手助け

ができるシステムとしていきたい．また，多変量デー

タである楽譜を効率的にブラウジングできるようにす

るため，触覚などの多感覚呈示機能4)を本システムに

とり入れていくことも考えていきたい．

6. お わ り に

スコアの詳細度制御法と，デジタルスコア上におけ

る楽曲学習に必要な機能を提案した．プロトタイプの

実装により，単一のウィンドウ内に曲全体を適応的に

表示できることを確認した．今後は，フォーカス＋コ

ンテクスト表示の有効性に対するより詳細な評価を行

うことによって，システムの改善を目指したい．また，

本システムの拡張例として，協調作業空間の構築，内

容検索の適用，演奏可視化との連携を検討していきた

い．最終的には，大量の音楽データを効率良く管理し，

選ばれたデータに対し用途に適した楽譜表示ができる

システム BRASS 全体を構築していきたいと考えて

いる．
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