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音高と音価に着目した読譜学習システムの設計と実現
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読譜学習において，簡単な楽譜を何度も演奏する学習方法が有効であると言われている．そこで本論文
では，演奏しながら読譜学習を行う教育用システムを設計し，音価の学習に対するシステムの有効性を
検証する．本システムでは，バーが楽譜上を左から右へ動き，バーが音符の位置に来たときに弾くこと
で学習を進める．しかしバーの動きにタイミングを合わせるだけでは音価を覚えることができないので，
楽譜の２段目からは音価を考えながら演奏する設計とした．演奏後，音価と音高に関して得点の表示を
行い，学習効果を実感できるようにした．２０名の初心者に対して評価実験を行い，ＭＳＬが音高と音価
の学習に効果があることを実証した．
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がある．また，楽譜の全体像が見えないので，楽

譜の先まで意識しながら演奏することができない．

そこで本研究では，コンピュータを使用し，演

奏しながら読譜学習を行うことができる教育用シ

ステムであるMSL(MusicalScoresLearning)シス
テムを設計および開発し，音高および音価の学習

に対するシステムの有効性を検証することを目的

とする．

２システムの設計と実現

2.1読譜の定義と対象者

読譜とは楽譜に書かれている内容を十分理解し

て再現すること２）である．楽譜には音符，リズム，

拍子，調号，強弱記号，奏法記号など様々な情報

が記されている．本研究では，提案するＭＳＬシス

テムの，音高および音価の学習に対する有効性を

検証するため，音部記号と音符および音価だけを

表記した楽譜を用いる．また，楽譜に書かれてい

る内容の再現はＭＳＬシステムにおいて行う．

ＭＳＬシステムは，簡単な楽譜を初見で演奏する

１はじめに

読譜学習では，簡単な楽譜を何度も演奏するこ

とによって学習する方法が有効であると言われて

おり３，４)，実際にその方法を用いた学習ツールは

いくつか提唱されている１，７，８，９）．しかしなが

ら，既存の読譜学習ツールの多くは，音高，すな

わち音符が示す音の高さをスムーズに読むことが

できるように支援するものであり，これらのツー

ルには，音価，すなわち音符が示す音の長さまで

学習することができないという問題点がある．

例えば，読譜力養成ギブス１）では，画面上を楽

譜が右から左へスクロールする。学習者は音符が

バーの位置に達したときに，対応するキーを押す

ことで読譜学習を進める．そのため，演奏しながら

学習するという方法を用いている点が特徴である．

しかし，バーと音符とが重なるタイミングに合わ

せてキーを押せば音価を正しく理解しているとい

う判定になるため，学習者がバーに頼って演奏し

てしまう場合，音価を覚えられないという問題点
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ことができない読譜初心者を学習対象者とする．ま

た，ここでいう簡単な楽譜とは，音部記号として卜

音記号あるいはへ音記号を用いるものであり，さ

らに卜音記号の楽譜の場合ドーレ(オクターブ上)，
へ音記号の楽譜の場合ドーシの間の音のみで構成

されているものとする．

2.2システムの外部設計

既存システムの問題点を解決すべ<，ＭＳＬを次

の(1)～(7)の機能を含むシステムとする．

(1)楽譜の全表示実際に楽器を演奏する時は，

楽譜の先を見ながら演奏するので，楽譜の全

体像を見ることができれば，より効果的な読

譜学習ができる．そのため，楽譜は全表示と

する．

(7)ＨＥＬＰ機能の追加キーと音との対応関係を

表示するとともに，長音階の音名読みも示す．

これは読譜を初めて行う学習者に対する道標

である．

システム起動時の様子を図１に，実行中の様子を

図２に示す．また，図１に示す画面をメインフォー

ムと呼ぶ．なお，①～ｏの番号は実際には表示さ

れない
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(2)音名入りの楽譜表示の選択初心者に対する

道標として，音符の下に音名表示をした楽譜

を用意する．ただし，学習者が音名ばかり追っ

て音符を読まなくなるのを避けるため，楽譜

の表示方法は選択性とする．

雪爾靭jiiiliifi1I1lliii麺 音高鰯
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FiglMSLシステム起動時の画面

(3)曲に対するレベル付け用意する曲の難易度に

応じてレベルを付けておくことによって，学習

者に対して，学習する際の道標を作るととも

に，学習意欲の継続，学習効果の実感を促す．

①～ｏの各機能の働きを以下に示す．

①曲選択用のプルダウンメニュー

②楽譜を表示するためのスペース

⑧演奏を開始するためのボタン

④演奏を中断するためのボタン

⑤試聴用のフォーム呼び出しボタン

⑥楽譜の音名表示を変更するためのトグルボタン

⑦ＨＥＬＰ用のフォーム表示用ボタン

⑧得点結果の推移の表示スペース

⑨得点を表示するためのスペース

基本的な操作の流れを以下に示す．

(1)曲選択学習者は，①のプルダウンメニュー

から演奏したい曲を選択する．

(2)楽譜表示システムは，(1)で学習者が選択し
た曲の楽譜を②のスペースに表示する．学習

者がボタン⑥を押すと音名入りの楽譜に変更

することができる．

(4)メトロノーム演奏中にメトロノームを鳴ら

すことによって｝学習者が自分で柏を数えな

がら演奏するように促す．これは，正しい音

価を学習するのに役立つ4）．

(5)バーの動きバーが楽譜上を左から右へスク

ロールするような設計とする．これは，実際

に楽譜を見ながら演奏する際，楽譜上を左か

ら右へ視点移動させて演奏することに着目し，

自然な視点移動と同じ動きをさせることを目

的としている．また，(4)と同様に，学習者が
自分で柏を数えることを支援するような動き

にする．

(6)判定方法と表示判定表示はＭＳＬを初めて使

用する学習者にも分かりやすいものとし，演

奏しながらでも見える位置に表示する．また，

演奏後に判定を見返して再学習できるように

する．
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ぴ出したときの様子を示す．なお，①～⑥の番号

は実際には表示されない．
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Fig.２ＭＳＬシステム実行中の概観
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(3)演奏学習者がボタン③を押すとバーが動き
出す．学習者はキーボードで演奏を行う．

(4)リアルタイムに結果表示システムは，演奏
に合わせて実時間に判定を行い，結果を音符

の上下に表示する．

Fig.４試聴フォームの実行画面

①～⑥の各機能の働きを以下に示す．

①曲選択用のプルダウンメニュー

②楽譜を表示するためのスペース

③試聴を開始するためのボタン

④試聴を中断するためのボタン

⑤楽譜の音名表示を変更するためのトグルボタン

⑤フォームを閉じるためのボタン

また，操作の流れは以下のとおりである．

(5)最後に得点表示システムは，音とキーを押
すタイミングに関して，演奏後に得点を⑨の

スペースに表示する．また，それをグラフ化

したものを⑧のスペースに表示する．

バー自体を右へスクロールすることによって，実

際に楽譜を目で追うのと同じ視点動作とする．ま

た，先に述べた問題点を解決するために，楽譜の

1段目はバーをスクロールしてリズムを体感し，２

段目以降は図３に示すように演奏する小節自体に

色を付け，バーに頼らずに学習者自らが音価を考

えながら演奏するようにする．メトロノームは２

段目以降も鳴る仕組みである．

(1)曲選択学習者は，①のプルダウンメニュー
から演奏したい曲を選択する．

(2)楽譜表示システムは，学習者が(1)で選択
した曲の楽譜を②のスペースに表示する．学

習者がボタン⑤を押すと音名入りの楽譜に変

更することができる．なお，試聴フォームの

呼び出し時は，メインフォームで表示してい

た楽譜がそのまま表示される．

(3)試聴学習者がボタン③を押すとバーが動き
出し，試聴を開始する．

2.3システムの内部設計

本システムはVisualBasicNETを用いて開発し

た．また，多くの学習者に気軽に学習してもらう

ために，新たに演奏用のインタフェースを用意す

ることなく，ＰＣのキーボードで演奏する方法を用

Fig.３２段目以降のバーの表示例

楽譜を見ながら正しい演奏を聴くことも読譜学

習には重要であるため’１），システムに試聴機能

をもたせる．試聴するときは，楽譜全体に渡って

バーがスクロールする設定とする．これは，音価

をより分かりやすくするためである．また，最初

の１小節のみメトロノームを鳴らし，それ以降は

鳴らない仕組みである．図４に試聴フォームを呼
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いる．キーボードの配置は音階と同じ並びとし，規

則性を持たせることによって，配置を覚えやすく

する．図５にキーと音との関係を示す．

■■■■■■Ｕ■■■■■■■￣■■ 
■■■■■■￣■■■■■■ 
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鉾1iliiiifii蕊iH-懇Ｉ４分音符８分音符

１０秒０５秒

Fig.６判定を行う範囲

Fig.５キーボードと音の関係

騒凝鍵
ＭＳＬシステムは読譜初心者用なので，音域を広

くせず，音はド(オクターブ下)～し(オクターブ

上)とする．

本システムではゲーム性を取り入れるため，演

奏しながらリアルタイムに判定表示を行う．また，

演奏後，判定を見返して再学習できるよう，判定

は表示させたままとする．判定表示は以下の３つ

について行う．

Fig.７音が間違いの場合の表示

(2)キーを押すタイミングが正しいかキーを押
した時刻をt,，キーを押す正しい時刻をｔ２と

したときに，以下の式で判定分けを行う．ま

た，式を図に表したものを図８に，各判定表

示を図９，図１０，図１１に示す．なお，単位は

秒とする．

(1)音が正しいか

(2)キーを押すタイミングが正しいか

(3)キーを離すタイミングが正しいか

(3)については，正しい長さでキーを押さえる行為
を学習者に求めることによって，学習者が音価を自

然に覚えることができると考えたからである．（１）

と(2)の判定は音符の上，(3)の判定は音符の下に
表示する．

キーを押した時刻をt,，押すべき正しい時刻を

ｔ２としたときに以下の式を満たすときのみ正解と

して判定する．なお，４分音符１拍を１．０秒，８分

音符１拍を０．５秒とする．

・タイミングが正しいとき

ｔ２－０．１三ｔ’三t２＋0.1

・タイミングが早いとき

ｔ２－０．４三ｔｌ＜t２－０．１

・タイミングが遅いとき

ｔ２＋0.1＜ｔ’三t２＋０．４

ＭＳＬシステムでは，読譜初心者を学習対象者

としている.そのため，厳密に判定を行うの

ではなく，大まかなリズムで演奏を行うこと

ができていれば読譜ができていると判断する．

よって，タイミングが正しいときの判定に幅

を持たせ，ｔ２－０.’三ｔ，二t2＋0.,とする．

|t1-t21三Ｍ(秒）

図６の色がついた箇所，つまり，ｔ,±０．４秒以上の

範囲を判定範囲に含めると，学習者が押したつも

りの音がどの音符なのかシステムが判断すること

ができず，その前後の音に対する判定をしてしま

う可能性が考えられるため，lt1-t21≦0.4(秒)と
する．

以下(1)～(3)に，判定表示例を示す．

(1)音が正しいか音が間違っているときのみ図
７のように×印で表示する．

巳

■■■■■ 
￣■■ 

t2－０４ｔＺ－ｑｌｔ２+0.1ｔ２+ｑ４ 

Ｆｉｇ８キーを押すタイミングの判定
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●タイミングが正しいとき

ｔ４－０．２三ｔ３＜ｔ４

●タイミングが早いとき

ｔ３＜ｔ４－０．２ 

・タイミングが遅いとき

ｔ４三ｔ３

⑤掌蕊
Fig9正しいFig.１o早いＦｉｇｌｌ遅い

(3)キーを離すタイミングが正しいか判定は(a)８
分音符以外のとき，（b)8分音符のときに分け
る．８分音符は一拍の長さが０．５秒と短いの

で，（a)の判定分けの方法では正しい判定を行
うことができないためである．キーを離した

時刻をt３，次の音のキーを押す正しい時刻を

ｔ４としたときに，以下の式で判定分けを行う．
また，式の表す範囲を(a)図12,（b)図13に，

各判定表示を図１４，図１５，図１６に示す．な

お，単位は秒とする．

(a)8分音符以外のとき

・タイミングが正しいとき

8分音符のときも(a)と同様に，柏を数える
際,「タン，タン，タン，…」と数えると，「タ」

の長さが0.2秒となる４）．それゆえ，キーを

離す正しいタイミングをt4-0.2二ｔ３＜ｔ４と

する．

ｔ４－０．４三ｔ３＜ｔ４

ｏタイミングが早いとき

ｔ３＜ｔ４－０．４ 

・タイミングが遅いとき

ｔ４三ｔ３

ｔ4-0.2t4 

Fig､１３８分音符のキーを離すタイミングの判定

|【》11(Ｉ 須豆驫
Fig.１４正しいFig.１５早いＦｉｇｌ６遅い

4分音符の１拍の長さを１．０秒と仮定する．こ

のとき，柏を数える際,｢タン，タン，タン，…」

と数えると，「タ」の長さが0.4秒となる4）．

それゆえ，０．４秒以上キーを押しているなら

ば，１拍を数えながら演奏していると考えら

れる．また，次の音が出てくるまでキーを押

していることも１拍を理解できていると言え

る．よって，キーを離す正しいタイミングを

ｔ４－Ｏ４三t３＜ｔ４とする．

学習者が読譜のレベルを定量的に判断できるよ

うに点数による判定も行う．また，視覚的にも分

かりやすく判断できるように，音高に関して横軸，

音価に関して縦軸とした２次元のグラフに結果を

表示する．さらに学習を行った練習成果を実感

できるように得点の履歴をグラフに残す．音高や

音価を間違えた場合は，キーを押せなかった場合

と比べて，判定が表示されるため次の学習に活か

すことができると考え，点数を与えることとする．

しかし，その配点を高く設定すると，正しい演奏

を行おうとする学習意欲の低下につながってしま

う恐れがあるため，配点を低く設定する。

ｔ4-0.4ｔ４ 

Ｆｉｇｌ２８分音符以外のキーを離すタイミングの
判定

●正しいとき→１００点

･間違えたとき→１０点

●押せなかったとき→0点
(b)8分音符のとき

－１１－ 



３システムの評価

3.1実験内容

本実験の目的は，ＭＳＬシステムが音高および音

価の学習に有効であるシステムを設計および開発

し，その有効性を検証することである．比較対象

として，楽譜全体に渡ってバーがスクロールし，す

べてバーにタイミングを合わせて演奏するMSLＢ

システムを作成した．ＭＳＬシステムとMSLＢシ

ステムとを比較し，バーの動き方の違いによって，

実際に音高あるいは音価の学習に差が生じるのか

を検証する．また，バーの動き方以外の要素で学習

効果に差が出ないように，その他の仕組みはＭＳＬ

と同じように設計した．

実験は読譜初心者の成人20名に対して行った．本

実験では,ＭＳＬシステムを使うグループと，MSLＢ

システムを使うグループとに分け，両グループの

テストの得点の伸びを比較することで目的の検証

を行う．評価実験の流れを図１７に示す．

Tablel音高の平均点

グループ事前事後最終

Ａ
Ｂ
 

27.9５３．２55.9 

24.7４０．７６０．９ 

（３）事後テストテスト用に作成した曲をＭＳＬ

で演奏させ，この得点を事後テストの結果と
した．

(4)学習(１５分）グループＡ：MSLＢを用いて
１５分自由に学習時間を与えた．グループＨ

ＭＳＬを用いて１５分自由に学習時間を与えた．

（５）最終テストテスト用に作成した曲をＭＳＬ

で演奏させ，この得点を最終テストの結果と

した．

3.2実験結果

実験では，各グループが３回ずつテストを行っ

た．両グループの各テストの音高の平均点を表１

に，平均点の推移を図１８に示す．なお，得点は100

点満点である．

事前テスト

０
０
０
０
０
 

釦
４
３
釦
１

７
６
 

事後テスト

最終テスト

Fig.１７評価実験の流れ

pmD pDsI mnal 

Fig､１８音高の平均点の推移
(1)事前テストテスト用に作成した曲をＭＳＬで

演奏させ，これを事前テストとした．この結

果を元に，各グループの成績がほぼ同じにな

るようにＡ，Ｂ，それぞれ１０人ずつ，２つの

グループに分けた．

表１の結果において，音高の得点の伸びに対し

て，有意水準を５％としてｔ検定を行った．その

結果，グループＡの事前テストから事後テストに

おける伸びと，グループＢの事前テストから事後

テストにおける伸び，事後テストから最終テスト

における伸びにおいて，信頼度95％で有意差が見

られた．このことから，ＭＳＬシステムは音高の学

習に効果があることが分かった．

(2)学習(15分）グループＡ:ＭＳＬを用いて15分

自由に学習時間を与えた．グループＢ:MSLＢ

を用いて１５分自由に学習時間を与えた．
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(3)演奏中にメトロノームを鳴らすこれは，学
習者が自分で柏を数えながら演奏するように

促すためである．

Iable2音価の平均点

グループ事前事後最終

Ａ
Ｂ
 

33.7４９．６51.3 

36.5４１．２５４．３ 

(4)判定方法演奏した後,判定を見返して再学習
できるように，判定は表示させたままとする．

（５）バーの動き学習時，バーが楽譜上を右へス
クロールし，バーが音符の位置に来たときに

タイミングを合わせて弾く．しかし，タイミ

ングを合わせるだけでは学習者が音価を覚え

ることができないので，楽譜の２段目からは

演奏箇所の小節全体に色をつけ，音価を考え

ながら演奏する設計とする．

また，読譜初心者20名に対して評価実験を行った．

結果に対してｔ検定を行い，以下を確認した．

・ＭＳＬシステムが信頼度９５％で音高の学習に

効果があること

・ＭＳＬシステムが信頼度９５％で音価の学習に

効果があること

次に両グループの各テストの音価の平均点を表

２に，平均点の推移を図１９に示す．なお，得点は

100点満点である．

０
０
０
０
０
 

ｍ
釦
４
３
ｍ
１

７
 

今後の課題として，以下の点がある．
似巴 posQ nnaI 

Fig､１９音価の平均点の推移
(1)追加実験音価の学習に対する有効性を持た
せたＭＳＬシステムによって，音高の学習にも

有意な差が生じた原因をさぐる必要がある．
表２の結果において，音価の得点の伸びに対し

て，有意水準を５％としてｔ検定を行った．その

結果，グループＡの事前テストから事後テストに

おける伸びと，グループＢの事後テストから最終

テストにおける伸びにおいて，信頼度95％で有意

差が見られた．このことから，ＭＳＬシステムが音

価の学習にも効果があることが分かった．

４まとめ

本研究では，演奏しながら読譜学習を行うこと

ができる教育用システムであるＭＳＬを設計，実現

した．

設計の際には，以下の点に留意した．

（１）楽譜を全表示する実際に演奏するときは楽
譜の先を見ながら演奏するので，楽譜は全表

示とする．

（２）音名入りの楽譜表示の選択初心者に対する

道標として音名入りの楽譜を用意する．しか

し，音名だけを追うのを避けるため，楽譜の

表示は選択性とする．

(2)判定方法の改善同じ曲を繰り返し学習する

際，前に間違えた箇所に何らかの表示を行う

ことによって，再学習に重点を置くことがあ

げられる．また，判定の段階を細かく増やす

ことによって，より正しいリズムの学習への

効果が期待できる．

(3)発展学習発展学習として，記号を増やした

詳しい楽譜を用いることによって，音高と音

価以外の記号の学習につながると考えられる．

また，電子楽器を用い，読譜学習および楽器

の奏法学習を並行して行えるシステムの作成

も今後の課題である．
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