
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

認知的音楽理論を併用した無伴奏曲の聴取分析

橋田 光代1,a) 片寄 晴弘2,b)

概要：単一の楽器で奏でられるいわゆる無伴奏曲においては，その旋律中に，いわゆるメロディに加えて，
ハーモニー，（広義の）リズムが内包されている．本稿では，代表的な無伴奏曲バッハ「無伴奏チェロ組曲
第１番 Prelude 」を題材にして，メロディの分析を行うものとして知られている GTTM, IRM を併用・
拡張した理論での分析を試みる．

1. はじめに

一般に，ある楽曲を構成する音符群は，複数の旋律群（声

部）によって成り立つ．各旋律は，いわゆるメロディー（主

旋律）を担当するものから，ベースライン，リズム，ハー

モニー等，なんらかの役割を分担する．これらは多くの場

合，複数の人間が各旋律のいずれかを担当してひとつの楽

曲を織り上げていくものである．

ピアノに代表されるように，一人で複数の旋律を演奏で

きる楽器の場合は，人間が一人で上記の役割をいくつもこ

なす必要がある．弦楽器や管楽器，歌唱も含めた旋律楽器

においては，ソロ作品 *1と銘打たれていても大抵はピアノ

伴奏をともなうものである．ただし，ソロ作品の中には，

作曲上の構成により，伴奏を持たず文字通りの単旋律であ

りながら，旋律自体がこれら複数の役割を持つ楽曲も存在

する．その筆頭が無伴奏曲と呼ばれるもので，J. S. バッハ

作曲「無伴奏チェロ組曲第１番 Prelude（以降，Preludeと

称する）」は，コマーシャルでも良く取り上げられている代

表曲である．

無伴奏曲とは，通常伴奏を伴って演奏する旋律楽器にお

いて，伴奏を伴わない形態で演奏される形式のことを指し，

その旋律のなかに，メロディ，ハーモニー，（広義の）リズ

ムが内包されている．本稿では，この曲を題材とした認知

的音楽分析を試みる．

音楽理論の代表的なものとしては和声学や対位法などが

知られているが，音楽の成り立ちについては考慮されて

いるものの，聞き手がどのように聞いているのかという
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*1 単一楽器，あるいは一人の奏者による演奏のこと．

点についてはほとんど考慮されない．これに対して，人の

音楽の聞き方に焦点をあて，より解析的に音楽を分析し

ようとする立場から提唱されてきた認知的音楽理論があ

る．一般的な音楽理論の代表的なものとしては，Lerdahl

と JackendoffによるGTTM[1]とNarmourによる IRM[2]

が知られており，計算論的な実装を目的とした研究 [3]がな

されている他，演奏の表情付け研究領域での楽曲分析部で

も多く利用されてきた [4]．GTTM, IRM ともにメロディ

の解析を取り扱った理論であり，前者はメロディ中の重要

音およびグループを木構造への記述（簡約化），後者は，音

のシーケンスからの次の音が予測できるからどうかという

視点に基づいた closureの解析を主体とした理論である．

冒頭で述べたように，「無伴奏チェロ組曲第１番Prelude」

は，単旋律のみで構成されるため，GTTM や IRMへの親

和性は高い．一方で，メロディ中の経過音にいわゆる一般

的な楽曲での伴奏音が含まれ，例えば，IRM の考え方をそ

のまま適用して分析しようとした際には，正しくない解釈

がなされてしまう．本稿では，「無伴奏チェロ組曲第１番

Prelude 」のメロディの解され方（音を省略した際の歌わ

れ方や記憶のされ方）を調査し，GTTM と IRM を拡張し

たモデルによって，メロディの解され方の解釈を試みる．

2. 無伴奏チェロ組曲第１番Prelude の聴取

2.1 楽曲について

J. S. バッハによるこの楽曲は，20世紀初頭にチェロ奏

者のカザルスによる演奏が知られて以降，チェロ奏者の聖

典とも言えるほどの名曲 [5]として世界的に知られている

チェロ独奏曲である（図 1）．平均的なテンポはおおむね，

BPM=60～72前後で，チェロを習い始めて２～３年の中

級者（左手のポジション移動ができるようになる頃）から

取り組める練習曲として積極的に取り上げられている．

技術的な難易度が低めである一方，音楽としての美的表
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図 1 J. S. バッハ「無伴奏チェロ組曲 BW1007 Prelude」冒頭部．

現を究めようとすると，一生涯をかけて研究する対象にも

なり得るほど，深い洞察や分析，解釈が可能な奥深さをも

合わせ持つ．

2.2 聴取上の作業仮説

Preludeは，１章で述べたように，無伴奏であるゆえに，

旋律としてのメロディらしさ，ハーモニー，リズムの要素

がすべて単旋律の中に包含されている．したがって，譜面

上は単旋律であるが，聴取者によって様々な認識が起こり

得る．以下に，作業仮説を挙げる．

複数の声部として聴取 単旋律を聴取していながら，実際

は複数の声部が存在しているかのように解釈される．

音高推移が大きく跳躍しているような場合など，聴覚

的な錯覚によって起こり得るものと考えられる．

音楽経験との関係 Preludeは世界的にも有名な楽曲であ

るが，その楽譜を見たことがある人は必ずしも多くな

いと考えられる．演奏時には，奏者の音楽解釈に沿っ

て，テンポのゆらぎや，各音の強さ，奏法が様々に推

移しながら進行していく．それらの細部な表現（アー

ティキュレーション）を選択的に聞き取っていくと，

楽譜には記述されないようなグルーピングを意識下に

浮かび上がらせることが可能である．楽器演奏経験の

ないものでも，特徴的な音色に注意すると聴取できる

こともある．

既存の認知的音楽理論に沿うか？ GTTM[1]における楽

曲構造解析では，拍節構造に沿って音符列が簡約され

ていく．上部構造に残る音符が，楽曲全体の骨格をな

すものであるという位置づけである．

PreludeにGTTM分析を行うと、四分音符単位，二分

音符単位，小節単位で浮き上がる音符列は図 2のよう

になる．拍節構造のレベルを上げていけば、例えば演

奏の早送りにおける要約演奏を生成できる可能性も示

されている [6]．

このような提案に対し，本研究の興味としては，もと

の演奏を，音符列はそのままに n倍速で再生したら，

GTTM分析と同様の音符列が認識されるだろうかと

いう点である．頭の中で高速再生した演奏を想像して

みて，実際その通りの音符列が聞こえるか，というよ

うに考えてみることも可能であると思われる．
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図 2 GTTM分析による Preludeの簡約後の音符列（冒頭４小節の

み）．上から順に，八分音符単位，四分音符単位，二分音符単

位で残る主要音を示す．

3. 分析

第２章の作業仮説に基づき，著者らを含めた 20～50代

の聴取者７名（うち２人は音楽修士号保持者）に，以下の

ような手順で Preludeを聴取してもらい，各演奏がどのよ

うに聞こえたかについて調査した．

ここでは，著者らによる分析と，ほか５名による聴取の

結果について述べる．

3.1 分析方法

まず，Preludeのうち，聴取範囲を冒頭４～８小節に絞

り，そこまでで聞き取れる範囲について，著者らの聴取可

能性について事例候補を挙げておく．その分析を踏まえつ

つ，５名の被験者に対し，演奏速度と音源を変えた Prelude

演奏を聴かせ，それぞれどのように聞こえるかを自由回答

方式で答えてもらった．

演奏の聴取にあたっては，人間の実演奏を用いたいとこ

ろである．しかしながら，実演奏には，奏者自身の音楽解

釈が必ず反映されるため、被験者の聞き取りにおいてバイ

アスがかかる可能性がある．一方，ソフトウェア音源を用

いる場合は，使用する楽器（音色）によっても聞こえが変

わる可能性が十分に考えられる．

ここでは，８小節分の表情なしMIDIデータを作成し，

ソフトウェア音源 Garritan ARIA Playerのチェロ（Cello

Plr1）とピアノ（Acorstic Grand Piano）再生した音源を

用いた．テンポについては，BPM = 72を標準速度とし，

２倍速，３倍速，４倍速による演奏再生を行った．原曲は

すべて十六分音符で構成されているので，２倍速は八分音

符単位，４倍速では四分音符単位での聴取分析に該当する．
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3.2 回答方法

音楽演奏分析においては，人間の聴取を通じた解釈をい

かに表現（記述）するかが大きな課題となる．

現時点では，音響信号から ‘音楽的’に聴取したものを，

明文化する手法が確立していない．伝統的に採られてきた

手法としては以下の２点が挙げられる．

• 西洋五線譜の様式で五線譜として記述する
• 擬音語（オノマトペ）として記述する
主に西洋音楽を題材としているので，もっとも確実なの

は五線譜記述を介しての聴取調査ということになる．が，

五線譜を十分に書きこなす記譜能力がある聴取者とは，ほ

とんどの場合，作曲経験者であり，圧倒的に絶対数が少な

い．大多数の一般聴取者にとっては「耳で聞いたら理解は

できるが，それをどう表現したらいいかわからない」とい

う事態が頻発するのが現状である．

Generative Theory of Tonal Music（GTTM）[1] と

Implication-Realization Model（IRM）[2]は，楽曲全体の

ハーモニーやリズムを背景にしつつ，おもにメロディを

対象にその構造解析と記述手法を提唱した認知的音楽理

論である．いずれも，楽譜を対象としたシンボリックな

分析を行うものであるが，その根底には人間の音楽的直

観（musical intuition[1]’）が深く関わっている．具体的に

は，ゲシュタルトの法則を聴覚に当てはめた認知プロセ

ス [7], [8], [9]や，音楽に対する，時系列進行に伴う心理的

な期待度に相当するものである．ただし，これらもやはり，

音楽経験の豊かな者，すなわち，五線譜の読譜能力を有す

ることが前提となる．

ここでは，各被験者に対し，楽譜を見て音符を特定でき

る場合はそれを指示してもらい，難しい場合は，スキャッ

トのようにそのリズムを口ずさんでもらうという方法を

採った．

3.3 被験者

著者らを含む聴取者７名（20代～50代）のうち，筆者を

含む２名は，ピアノ，音楽学に関する修士号を持つ．１名

についてはとくに楽器経験と呼べるものはなく，残る４名

は，専門的な音楽の訓練は受けていないものの，数年以上

におよぶ楽器演奏経験を持つ．

なお，著者らを除く５名については，聴取を始める前に，

Preludeについての事前知識を調査した．その結果，全員

から以下の回答を得た．

• 曲名を聞いてもどの曲かはわからなかった
• 標準速度で再生してみせたところ、最初の数音で，聞
いたことがある曲であることが分かった

• ただ，楽曲は聞いたことがあるが，具体的に特定の演
奏間を同定することはできなかった

• 楽曲の全部を知っているわけではない．つまり，冒頭
部がある程度分かるが，続きについては知らないとい
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図 3 聴取時の旋律認知の可能性

図 4 聴取時の旋律認知の例（３～４倍速時）

う状況である

• 楽曲の楽譜を見た事は無い
このほか，全員，認知的音楽理論を用いての楽曲分析は

行ったことがない．

図 3に，GTTMと同レベルの音符単位で，それぞれ認

知すると思われる音符列の例を示す．

このほか，筆者の場合，楽譜上には存在しない音符を

「そこにあるもの」として認知するということも生じてく

る（図 4）．

4. まとめにかえて

本研究では，バッハの無伴奏チェロソナタ組曲第１番プ

レリュードを題材に，楽曲の聞こえに関する調査を実施し，

認知的音楽理論 GTTMと対比しつつ，その「聞こえ」の

解釈を試みた．その上で，予備調査として 5名の被験者に，

速度を変えた複数の演奏を聴いてもらったところ，GTTM

分析に合致するような聴き方，あるいは，単旋律を複数声

部に分かれるような聴き方をした被験者はいなかった．

音楽構造分析についてはかねてより多くの事例研究がな

されているが，実際に人間が聴取しているものについて，

実践的な調査を行った例はまだほとんど見られない．今後，

聴取を通じての音符レベルでの認知について，継続的に調

査を進めていきたい．なお，研究発表当日は，本稿で用意

した演奏データについて公開聴取を実施し，会場参加者に

も認知分析の一端を体験してもらうことを予定している．
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