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1.はじめに 

聴覚情報にはある種の「違和感」が存在する．

演奏にミスがあると，観客は「変な音がする」

と感じて，演奏がよくないと思ったり，楽曲そ

のものが変であると感じる．近年は動画投稿サ

イトの活発化により，会場に行かなくてもライ

ブ音源を耳にする機会が多い．ライブ音源は無

編集，または最低限の編集加工しか施されない

ため，演者のミスがそのまま収録されているこ

とも多い．このような場合，観客が演奏に「違

和感」を感じることがある．また，コンサート

などに限らず，楽器のレッスンにおいても同様

の「違和感」を感じることがある．観客が感じ

る演奏に対する違和感の原因を解明することで，

様々なエンタテインメントシステムや学習シス

テムへの応用が考えられる． 

聴覚情報の違和感に関する研究は，これまでに

ほとんど実施されていない．また，演奏を構成

する要素に関しても，明確な定義はされていな

い．そのため，本研究では音高，リズム，音量

を「演奏を構成する 3要素」と定義し，演奏聴取

時の違和感を感じる要因の分析対象とした．ま

た，演奏の音源にはピアノ音源のみを取り扱う．

演奏を構成する 3要素のうち，どの要素が「違和

感」に強く影響を及ぼすかについては，明らか

になっていない．そこで本研究では，演奏聴取

時の「違和感」が，演奏を構成する 3つの要素の

いずれの影響によるものなのかを調査するため

の基礎研究を実施した． 

 

2.関連研究 

これまでに演奏聴取時の違和感についての研究

は実施されていないものの，視覚上の違和感に

ついての研究はいくつか実施されている．柳沢

ら[1]は，故障した場合にも違和感を感じないよ

うな，LED を用いた舞台衣装を制作している．こ

の舞台衣装は，LED で構成される部品の一部が壊

れても，観客がパフォーマンスの違和感に気付

きにくいように設計されている．また，久保田

ら[2]は，LED パネルの故障パターンにおける違 

 

 

 

 

和感を，特徴量ごとに定量的に算出した． 

 

3.演奏聴取実験 

ピアノ演奏聴取時の「違和感」が，演奏を構成

する 3要素(音高，リズム，音量)のいずれと強く

結びついているかを調査するための実験を実施

した． 

 

使用した音源と被験者 

実験で使用した音源は，ピアニストが実際にピ

アノで演奏したデータを記録した MIDI データで

ある．MIDI データは「どの音を(音高:pitch)，

どのタイミングで(リズム:NoteOn のタイムスタ

ンプ)，どのくらいの大きさで(音量:Velocity)，

演奏する」という演奏に関する情報から構成さ

れている．再生音が機械的にならないよう，

MIDI データを再生する際の音源は，YAMAHA のト

ランスアコースティックピアノ(TA2)を使用した． 

実験の被験者は，音楽を専攻していない 20〜24

歳の大学生男女 190 名であった． 

 

実験方法 

被験者に「音量」に異常がある演奏と「音高」

に異常がある演奏の両方を聴かせ，「より違和

感を感じた演奏を選んでください」という質問

に答えてもらった．同様に，「リズム」と「音

高」，「音量」と「リズム」についても，「よ

り違和感を感じた演奏を選んでください」とい

う質問に答えてもらった．被験者らが聴取した

ピアノ曲，全 6曲の一覧を表 1 に示す． 

 

被験者らが聴取した演奏と違和感  

被験者らが聴取した演奏はそれぞれ 20 秒から

30秒ほどの長さで，楽曲中の1フレーズ分程度の

長さとした．再生開始箇所はいずれも楽曲の 1小 

節目から開始している．各演奏には，音高，リ

ズム，音量のいずれかに異常が生じている．各

演奏とも異常の発生箇所は 1曲につき 1箇所，か

つ 1種類のみであり，発生箇所はランダムに選択

している．楽曲に異常を発生させた際の各要素

の変化量については以下の通りである． 

 

・音高 当該音符の pitch 値を 1 だけ下方に変

更させている 
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・リズム 当該音符の発音時刻(NoteOn時刻)を

50%だけ後方にずらしている 

・音量 当該範囲の velocity 値をプラスマイナ

ス 50%だけずらしている 

 

4.実験結果と考察 

実験の結果を図 1,図 2,図 3 に示す．音高とリ

ズムを比較した場合，リズムに違和感を感じて

いる被験者が多かった．図 1 に示すように，楽曲

B において，カイ二乗検定を適用したところ，リ

ズムに違和感を感じている被験者が有意に多か

った(P = 2.24 × 10-7)． 

次に，リズムと音量を比較した場合，被験者は

リズムに強く違和感を感じていた．こちらも，

図 2 に示すように，楽曲 Bにおいて，カイ二乗検

定を適用したところ，リズムに違和感を感じて

いる被験者が有意に多かった(P = 3.1 × 10-6)．

楽曲 Bは日本国内では比較的知名度のある楽曲で

あり，メロディは聴き馴染みがあるものの，曲

名や作曲者はわからないということが推察でき

る．比較的口ずさみやすい曲でリズムが一定の

楽曲であるため，被験者らは音高の記憶は曖昧

であっても，リズムだけは染み付いていたとも

考えられる． 

音高と音量を比較した場合においては，音高に

違和感を感じている被験者が多かった．図 3 に示

すように，楽曲 C(P = 0.032)と楽曲 F(P = 0.011)

において，カイ二乗検定を適用したところ，音

高に違和感を感じている被験者が有意に多かっ

た．全体的には，音高の変化に違和感を感じて

いる被験者が多いものの，楽曲 Eでは音量に違和

感を感じている被験者が多く見られた．これは，

楽曲そのものの知名度や，演奏のテンポが関係

していると推察される．楽曲 Fと楽曲 Eはどちら

も遅いテンポの曲であり，テンポだけを比較す

るとこの 2曲に大きな違いはない．しかし，国内

では楽曲 Fはテレビ番組や映画などで耳にする機

会が多い．そのため，被験者は音高の記憶が曖

昧で，音量の不自然な変化に敏感に反応した可

能性がある． 

以上の結果から，演奏を聴取する際は，リズム，

音高，音量の順に違和感を感じやすいことが判

明した．楽曲 Bのように早いテンポ，かつメロデ

ィが有名な楽曲に関しては，聴衆は違和感を感

じやすいと推察できる．テンポの早い楽曲では

演奏の際の打鍵するタイミング，つまりリズム

がシビアに求められる．また，聴衆がメロディ

に聴き覚えがあるという場合には，音高の上下

に反応して違和感を感じていると考えられる． 

一方で，今回の実験では，楽曲が既知であるか

否かと違和感の関係性が明らかにされていない．

よって，今後の調査では聴取する楽曲の知名度

を考慮に入れる必要がある．加えて，違和感に

関する質問の聞き方の違いや，聴取する被験者

らの楽器演奏経験を分類し，違和感を生じさせ

る傾向について詳細に分析する予定である． 
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表 1 実験で使用した楽曲の一覧 

図 1 音高とリズムの比較結果 

図 2 リズムと音量の比較結果 

図 3 音高と音量の比較結果 
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