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音楽アンサンブルにおける演奏調整の分析

Analysisofcoordinationofperformance
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NoriyukiTAKAHASHI&YokoOURA

1.はじめに

音楽演奏において ソロとアンサソブルの相違のひ

とつは共演者間の相互作用の存在である｡ 演奏者は

一 般 的 に何 らか の 演 奏 プ ラ ンを 持 って お り

(Sloboda,1982;Gabrielsson,1999),通常はその

プラソに応 じて演奏を遂行 していると考えられる｡

しか し,アンサンブルにおける初期状態では共演者

それぞれが独 自演奏プラソをもっているため,演奏

プランの相違による混乱を防 ぐためには事前に個々

のプラソをす り合わせる必要がある｡

クラシック音楽であれば比較的 リ--サルに多 く

の時間を割 くことができる場合が多いため,あらか

じめ共演者間で演奏プランについて議論することが

可能であろう｡ しか し,音楽演奏ではこのような事

前の演奏プラソの調整に加えて,演奏中におけるそ

の場での調整 も重要であると考えられる｡ 例えば,

ジャズ演奏家は共演者の演奏に応 じて リアルタイム

に彼らの演奏を変化させている｡ オペラや ミュージ

カルの練習における伴奏 ピアニス トには,歌い手の

感情的で即興的な表現に合わせて伴奏をする技量が

求められるであろう｡ また,仮に事前に演奏プラン

がす り合わされていても,本番中の予期 しないアク

シデン トなどによってその場で演奏を調整 しなけれ

ばならない場合もある｡ したがって,共演者に応 じ
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た リアルタイムの演奏の調整は,アソサソブルにお

いて必要な技術のひとつであるといえる｡

そのような リアルタイムの調整方法に関 して,比

較的シンプルなものとしてフィー ドバ ックを利用す

ることが考えられる｡演奏者は共演者の演奏のフィー

ドバ ック情報から自己の演奏プランとの不一致を判

断 し,その不一致を減 らすように自己の演奏を調整

することになる｡しかし,この方法では演奏者がフィー

ドバ ックを受けてから調整を行 うため,そこには必

然的に時間遅れが生 じることになる｡ 西洋古典音楽

など時間の厳格な同時性を要求する額の音楽では,

このような時間遅れは無視できないものであろう｡

この問題を解決するひとつの方策としてフィー ド

フォワー ドによる行動決定,つまり予測的な調整が

挙げられる (城井田,2004)｡ ピアノ熟達者の演奏

がフィー ドフォワー ド的な形で実行されているとい

う報告 もある (Takahashi&Tsuzaki,2008)｡ もし

演奏者が共演者の演奏プラソをうまく予測すること

ができれば, リアルタイムの調整によってアンサソ

ブルは共演者間の一貫性をもち得るはずである｡ し

か し,予測を大きく誤った場合にはアンサソブルは

破綻するであろう｡ Sloboda(1982)が熟達 した伴

奏者は共演者の演奏の予測能力に長けている可能性

を指摘 しているように,相手の演奏を的確に予測 し,

それに応 じた自己の演奏を リアルタイムに調整する

ことは,洗練されたアンサソブルを生むうえで不可

欠な技能であると考えられる｡

もし一定の強弱パターソとテンポで音楽が進むの

であれば,後に続 く音のタイミソグと強さを予測す

ることは比較的簡単であろう｡ しか し,実際には音

楽は複雑なアゴーギクとダイナ ミクスを伴 うものが
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多く,それらにうまく同調するためには一定のパター

ソに基づいた単純な予測だけでは厳 しいように思われ

る｡ 優れた伴奏者がこの額の音楽に上手に対応してい

ることを考慮すると,彼らは単純な予測以外にも,何

らかの別の予測方略を用いているものと推測される｡

では,そのような予測はどのようになされるので

あろうか｡また,演奏者によってその予測能力に差

はあるのであろうか｡これらの点について検討する

ため,本研究では演奏実験を実施 し,アンサンブル

における演奏調整過程を共演者の演奏の予測という

視点から考察 した｡さらに評定実験によって,アン

サソブル演奏で聴取者に良い印象を与えうる演奏変

数についても探った｡

2.実験 1

実験 1ではソロ奏者としてほぼ同程度の能力があ

ると推測される2名のピアニス トが,あらかじめ録

音されたチェロの演奏に合わせて演奏 した｡実際の

人間同士のアンサンブルで共演者の演奏が固定され

ていることはまずないが,実験条件の統制からこの

ようなデザイソを採用 した｡チェロの演奏について

ピアニス トが何も予備知識をもたない最初の数回の

演奏内容を分析することで,彼らの予測能力につい

て考察することができると考えられる｡

2.1 実験協力者

実験に参加 した2名のピアニス ト (以下ピアニス

トA,Bとする)のピアノ学習年数は20年以上であ

り,大学における専門的なピアノ演奏訓練経験を持っ

ている｡両者とも伴奏者として豊富な演奏経験をもっ

ているが,チェロとのアンサンブルの経験はない｡

実験に先立ち,大学で両者のピアノ演奏指導を担

当している2名の教官に,両ピアニス トの伴奏者と

しての特徴を尋ねたところ,以下のようなコメント

を得た｡

｢両者ともソロ奏者としてほほほ同程度のレベル

であるが,ピアニス トAは柔軟性をもっており,共

演者の演奏をよく聴いてそれに合わせて調整するこ

とができる｡ ピアニス トBは共演者に対 しての最初

の主観が強く,その後徐々に演奏を調整 していく傾

向がある｡ また,どちらかといえばあらかじめ決め

られたことをこなしていくことが得意である｡｣

これらのコメソトから,両者の伴奏者としてのタ

イプは異なることが推測される｡ すなわち,ピアニ

ス トAは共演者に合わせてその場で上手に演奏を調

整することができるのに対 し,ピアニス トBはあら

かじめ決められた演奏プランを再現することに向い

ており,結果として共演者との調整により多くの時

間を必要とするものと考えられる｡

2.2 演奏楽曲

演奏楽曲として,サソ-サーソス作曲の ｢白鳥｣

が用いられた｡旋律と伴奏が明確に分かれているこ

と,アゴーギクやダイナミクスが必然的に含まれる

こと,伴奏における一定の音型がアゴーギクやダイ

ナミクス等の演奏変数を把握するのに適 しているこ

とといった理由から選ばれた｡あらかじめ録音され

たチェロの旋律に合わせるという実験のデザイソ上,

伴奏はチェロのワンフレーズを聴いた後の第4小節

目から開始することとした｡実験の2週間ほど前に

両演奏者に楽曲の譜面を渡 し,よく練習するように

指示 した｡

2.3 チェロ演奏の収録

プロのチェリス トに,ピアニストとの共演をイメー

ジしながら楽曲の旋律パー トをソロで演奏 してもら

い,その演奏をコソデソサマイクロフォンとビデオ

カメラで録音 した｡録音された数テイクの演奏のう

ち,チェリス トがベス トとして選んだものが実験に

使用された｡

2.4 実験装置

実験で使用された楽器はMIDI入出力が装備され

た YAMAHA製 グランドピアノC-3である｡ 演

奏データはⅣⅡDIフォーマットとしてコンピュータ

上のシーケソスソフ トに記録され,演奏の音響デー

タはコンデンサマイクロフォソによってDATに記

録された｡チェロ演奏の呈示用に,テレビモニター

とスピーカがそれぞれピアノの前面に設置された｡

2.5 実験手続き

最初にピアノ上でウォーミングアップをした後,

ピアニス トはテレビモニターとスピーカから呈示さ

れるチェロの旋律に合わせて伴奏パー トを5回演奏

した｡それぞれの試行の後に,実験者がその試行に

関するチェロ演奏の印象や自己の演奏についての内

観を尋ねた｡

2.6 データ処理

2.6.1 チェロ演奏の処理

チェロによって演奏された旋律を構成する各音の
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オソセットタイミソグを求めるため,記録された音

響波形に対 して以下の処理を行った｡(1)音響波形編

集ソフ トによって表示される波形から,求める音の

オンセットが含まれると考えられる区間を100ms程

度の時間長で大まかに特定 した (2)その区間に対 し

て10ms毎のランニングスペクトルを計算 し,さら

に周波数帯域毎の時間微分値を求めた (3)それぞれ

の時間点において各周波数帯域の時間微分値の平均

を求めた (ただ し,加算の際に負の値は0として扱

う) (4)平均値が最大となる時間点を求める音のオ

ンセットタイミングとした｡以上の手続きからわか

るように,スペク トル変化が最大となる点を本研究

ではチェロのオンセットタイミングとみなしている｡

また,ダイナミクスの変化を観察するために音響

波形に対 して100ms毎に音圧の実効値を算出 し,さ

らに20ポイントの移動平均処理によって平滑化 した｡

2.6.2 ピアノ演奏の処理

最初に,記録された ⅣⅡDI情報から,伴奏部分で

左手に よって演奏 され る各 8分音符についての

velocityと keyt-onの タイ ミングを求めた｡ この

key-onのタイ ミソグは相対的な時間タイミングで

あるため,チェロのオンセットタイミングと比較す

るには絶対的なタイミングを算出する必要がある｡

そこで,録音された音響デ-タから,チェロ演奏の

処理の場合と同様の手法によってピアノの最初の 1

音のオンセットタイミングと対応するチェロのオン

セットタイミングの初期時間誤差を計算 し,そこか

ら伴奏パー トの各音の絶対的なオンセットタイミン

グを求めた｡

また, ダイナミクスに関 しては velocity値に対

して10ポイン トの移動平均処理を行った｡

2.7 結果

2.7.1 オンセットタイミング誤差の合計

Fig.1は各試行におけるピアノとチェロのオンセッ

トタイミング誤差の合計を示 している｡ ピアニス ト

Aの誤差の値は 1試行 目から5試行 目までほぼ同じ

値であるのに対 し, ピアニス トBでは試行数を重ね

るごとに誤差が減少 していく傾向が観察できる｡

後半の試行ではピアニス トがチェロの演奏の予測

よりも記憶に依存 して演奏 した可能性もあるため,

以後の分析では 1試行 目と2試行 目を対象に行うこ

とにした ｡
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Fig.1 各試行におけるオソセット誤差の合計｡横

軸は試行番号を,縦軸は誤差の大きさを示 し

ている｡

2.7.2 フレーズ構造とオンセットタイミング誤差

本演奏楽曲は旋律が2小節単位のフレーズ (偶数

小節から奇数小節)で構成されていると考えること

ができる｡ フレーズ構造とオンセットタイミング誤

差の関係を探るため, 2小節のフレーズの各指にお

けるピアノとチェロの誤差の平均を計算 した｡その

結果を Fig.2に示す｡ ピアニス トBでは比較的全
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Fig.2 第 1･2試行 目における2小節フレーズの

各指節位置のオンセット誤差の平均｡横軸は

各指節位置を (例えば,MIBlは第 1小節

第 1拍冒),縦軸は誤差の平均を示 している｡
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ての柏で誤差が大きくなっているのに対 し, ピアニ

云 卜Aはフレーズの冒頭の柏を除いて誤差が小さく

なっている｡

2.7.3 アゴーギクのなめらかさ

もし演奏者が共演者の演奏を予測することができ

ていれば,テンポをなめらかに変化させることがで

きると考えられる｡一方,予測に失敗 した場合には,

タイミングのずれに対する代償的な行動によってテ

ソポが急激に変化すると推測される｡ そこで,連続

する音の IOI(ⅠnterOnsetInterval)のばらつきの

程度を表す指標であるnPVI (nom alized Pair

wise Variability Index,Grabe& Low,2002;

Patel&Daniele,2003)1)を全ての2小節のフレー

ズに対 して計算 し,試行 (被験者内要因) ×演奏者

(被験者間要因)による2要因分散分析を行ったと

ころ,試行の主効果 (F(1,16)-15.691,P<.001)

お よ び 演 奏 者 の 主 効 果 (F(1,16)-8.072,9-

.012)が有意であった｡この結果は, 1試行 目より

も2試行 目でテンポの急激な変化が少なくなってい

ること,またピアニス トAに比べてピアニス トBで

テンポ変化が大きくなっていることを示 している｡

2.7.4 ダイナミクス

Fig.3は 1試行 目のチェロの音圧 とピアノの

velocityの時間的変化をプロットしたものである｡

70
60
50

40

30
訓
70仰50仰

30
20
的日暮
TJasyvd

Al!90P

^

PinjstA - 1st一一一.- ュnd -
ー A A ( .rt

..PL C＼j't.i ′■●t′ヽ辺管■■■虻-jZ-1
,し.jr ､.､､T V 笥♂ -.L〆J

PinistB

.A h.
I. I -a.... .J.- ーV.1jL_ _. '-′■､

Celb ^ ^ ^

∧ 八日 ハ ハ 〔ヘ
J1-.J ー＼ V ＼ J ノ

Fig.3 刺激となったチェロ演奏及びピアニス トの

第1･2試行目におけるダイナミクスプロフィー

ル｡横軸は時間である｡ 縦軸はピアニス トで

は key-velocity (打鍵速度)を,チェロで

は100msごとの音圧の実効値 (RMS)を表 し

ている｡

ピアニス トBと比較するとピアニス トAのプロフィー

ルがチェロとより類似 していることがわかる｡ 各ピ

アニス トとチェロとのダイナミクスにおける最も高

い相関は,ピアニス トAは γ-0.81(11試行 目)で,

ピアニス トBは γ-0.39(2試行 冒)であった｡相

関係数の差の検定を行ったところ, ピアニス トAの

相関がピアニス トBよりも有意に高いことが確認さ

れた (Z-4.83,9<.001)｡

2.8 考察

ソロ奏者としてほぼ同程度の能力があると評価さ

れる両者の演奏に相違が観察されたことから, ソロ

奏者としての能力とアソサンプル奏者としての能力

の間には必ず しも相関があるわけではないことが伺

える｡ チェロの演奏に関する予備知識に乏 しい 1･

2試行 目における両者のオンセットタイミソグ誤差

の相違は, ピアニス トAがピアニス トBよりもチェ

ロの演奏のタイミングをより正確に予測できていた

ことを示唆 している｡ フレーズ構造とタイミソグ誤

差の結果において,各柏でピアニス トBのタイミン

グ誤差が大きくなっていることもこの考察を裏付け

るものであろう｡ チェロのタイミソグをうまく予測

できなかったため,常に調整 しながら演奏する必要

があったため,それによる突発的なタイミング変動

がnPVIの分析結果に表れているといえるであろう｡

チェロとピアノのダイナミクスの相関係数に関す

る両者の差は, ピアニス トBに比べてピアニス トA

がチェロのダイナミクス変動に沿った演奏を してい

たことを意味 している｡ 残 りの試行に関 してもピア

ニス トBの相関係数には大きな変化はみられなかっ

た｡彼女のタイミソグ誤差は試行を重ねるごとに減

少 していることを考えると, ピアニス トBはダイナ

ミクスよりもアゴーギクの調整に注意を払っていた

と考えられる｡タイミングの予測がうまく働かなかっ

たため,その調整に多 くの意識 リソースを配分 した

結果,ダイナミクスまで考慮する余地がなかったと

いう考察もなされる｡

以上の結果から,総 じてピアニス トAのほうがチェ

ロの演奏をうまく予測 し,その演奏表現に合致 した

伴奏を行っていたといえる｡ では,彼女の予測はど

のようにして行われていたのであろうか｡既に述べ

たように,演奏が一定のテソポと表現パターンから

成立 しているのであれば,その提示されたパターソ

を基に後続の音を予測することは可能であろう｡ し

か し,本実験におけるチェロ演奏は複雑なアゴーギ

クとダイナミクス表現を含んでお り,それに対応 し
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た予測を実現するために, ピアニス トAは単純なパ

ターン予測とは異なる予測方法を実践 していたと推

測される｡ そのひとつの方法として,既に学習 して

いる自己の音楽的知識を利用する方法が考えられる

であろう｡ 西洋古典音楽の演奏では無数の表現解釈

が可能であるが,その中で多くの演奏に共通する基

本的な表現原則が存在することが過去の研究によっ

て明らかにされている (例えば,高橋 ･大串,2004)｡

もしそのような原則を共演者と共有することができ

たならば,本楽曲でも共演者の演奏をうまく予測す

ることができるであろう｡ 続 く実験 2では新たなア

ンサンブル演奏実験を実施 し,この点についての検

証を行うことにした｡

また,実験 1の結果に対 して,予測能力とは異な

る可能性を考えることもできる｡ それは,ピアニス

トとチェリス トのオ リジナルの音楽的表現の類似で

ある｡ もしピアニス トAの音楽的表現が偶然チェリ

ス トのそれと一致 していたならば,彼女がチェロの

演奏をうまく予測 しなくても最初の試行からチェロ

の演奏に沿った伴奏が実現できたであろう｡ 残念な

がら実験 1ではピアニス トのオ リジナルの伴奏を記

録 していないため,彼らとチェリス トの音楽表現の

類似性に関して考察することができない｡そこで,

実験 2では共演者同士のオリジナルの演奏解釈の類

似性と実際のアンサソブルの精度の関連性について

も探ることにした｡

3.実験2

実験 2では2台ピアノによるアソサンプルが想定

されている｡ あらかじめ録音された伴奏に合わせて

3名のピアニス トが旋律を演奏 した｡実験 2の目的

は,アゴーギクの分析をもとに共演者同士の演奏解

釈の類似性とアンサンブル精度の関連性について検

討すること,そ して通常のアゴーギクを逆転させた

演奏条件下のアンサンブルを通常条件下のそれと比

較 し,演奏者が予測に際 して基本的な表現原則を利

用 しているかどうかを確認することである｡ もし演

奏者が共演者の演奏の予測に基本的な表現原則を用

いているのであれば,それを適用できない状況下で

は予測の精度が悪化することが予想される｡

3.1 実験協力者

実験には新たに3名のピアニス トが参加 した (以

下 ピアニス トC,D,Eとする)｡いずれも大学で

のピアソ専門教育を含む20年以上のピアノ学習年数
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があり, 2台ピアノを含む豊富なアンサンブル経験

がある｡

3.2 演奏楽曲

演奏楽曲には実験 1と同じく ｢白鳥｣(2台ピア

ノ用に編曲されたもの)が用いられた｡実験の2週

間ほど前に両演奏者に楽曲の譜面を渡 し,十分に練

習するように指示 した｡

3.3 伴奏パー トの収録と反転演奏の作成

2名のプロのピアニス トに実験で使用する電子ピ

アノ (後述)で実際に楽曲のアソサンプル演奏をし

てもらい,演奏データをコンピュータ上のシーケン

スソフトに加ⅡDIフォーマットとして記録 した｡ ピ

アニス トには,実際の演奏会で演奏することを想定

して,自然な演奏表現つけて演奏するように指示 し

た｡記録されたMIDIデータのうち伴奏パー トの演

奏データが実験で使用された｡また,演奏データか

ら各音の標準化 IOI(演奏時間から算出されるメ ト

ロノームテンポを想定 した理論上の IOIに対する

実際の IOIの比率)を計算 し,その比率を100%を

境に反転させた演奏をシーケンスソフ ト上で作成 し

た｡この演奏は通常のアゴーギクとは逆の変化をす

るものとなっている｡

3.4 実験装置

実験での演奏楽器と伴奏のMIDIデータの再生音

源として YAMAHA製電子 ピアノCP33,演奏音

のモニターと して Sennheiser製- ッドフォソ

HD650が使用された｡演奏データはMDIフォー

マットとしてコソビュータ上のシーケソスソフ トに

記録された｡

3.5 実験手続き

実験 2では通常条件 (通常の伴奏に合わせて演奏)

と反転条件 (反転されたアゴーギクをもつ伴奏に合

わせて演奏)の2つの演奏条件が設定されている｡

最初にピアノ上でウォーミングアップをした後,ど

アニス トは旋律パー トを独自の解釈で2回演奏した｡

その後,-ッドフォンから呈示される伴奏パー トに

合わせて各条件下で旋律パー トを3回ずつ演奏 した｡

それぞれの試行の後に,実験者がその試行に関する

伴奏パー トの印象や自己の演奏についての内観を尋

ねた｡
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3.6 データ処理

記録された MIDIデータから各演奏について旋律

を構成する各音の IOIを求めた｡また, ピアニス

トのオ リジナルのアゴーギクを明らかにするため,

実験の最初に単独で演奏された 2回の演奏にわたる

平均標準化IOIを算出した｡

3.7 結果

3.7.1 オソセットタイミソグ誤差の合計

Fig.4は通常条件の各試行における旋律と伴奏

2台のピアノのオンセットタイミング誤差の合計を

示 している｡ 実験 1の場合と同様に,試行を重ねる

ごとに誤差が減少 していく傾向が認められる｡ 全体

的に実験 1の場合と比較すると誤差の値が小さいが,

これは伴奏にあわせて旋律を演奏するという実験デ

ザイソに起因するものであろう｡ 本実験では, ピア

ニス トは常時鳴らされている伴奏音を手掛か りに後

続の音のタイミングを予測することが容易であった

と考えられる｡

しか し,それでも3名のピアニス トの間には相違

がみられる｡ 伴奏の演奏について予備知識を持たな

い 1試行 目からピアニス トCとEは既に残 りの試行

とほぼ同程度の誤差で演奏 しているのに対 して,ど

アニス トDの 1試行 目の誤差は大きくなっている｡
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＼
＼
＼ .
＼

＼ ●---A---p-amiStE＼
ヽ
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lst 2nd 3rd
trial

Fig.4 通常条件の各試行におけるオンセット誤差

の合計｡横軸は試行番号を,縦軸は誤差の大

きさを示 している｡

3.7.2 伴奏パー トとオ リジナルのアゴーギクの類

似度

Table.1は伴奏パー トと各 ピアニス トのオ リジ

ナルの演奏の標準化 IOIに関 して算出 した相関係

数とRMS(RootMeanSquare)誤差を示 している｡

相関係数では値が高いほど,また RMSでは値が低

いほどアゴーギクに関 して伴奏パー トとピアニス ト

のオ リジナルが類似 していたことを意味する｡

表から比較的ピアニス トCの莱頁似度が高いことが

わかる｡ ピアニス トDとEはほぼ同程度の値であり,

ピアニス トCと比較すると類似度は低い｡

Table.1 各 ピアニス トが実験前に演奏 したオ リジ

ナル演奏と伴奏パー トのアゴーギクに関する

額似度｡correlationは値が高いほど,RMS

errorは値が低いほどそのピアニス トのオ リ

ジナルのアゴーギクが伴奏と似ていたことを

示す｡

pianistC pianistD pianistE

correlation .48 .26 .24

RMSerror 4.21 7.40 6.55

3.7.3 反転条件におけるオンセ ットタイ ミング誤

差の合計

Fig.5は反転条件の各試行における2台のピア

ノのオンセットタイミング誤差の合計を示 している｡

試行を重ねるごとに誤差が減少 していく傾向はこれ

までと同様であるが,誤差の値 自体は通常条件に比

べるとはるかに大きくなっている｡
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Fig.5 反転条件の各試行におけるオンセット誤差

の合計｡横軸は試行番号を,縦軸は誤差の大

きさを示 している｡
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3.8 考察

試行を重ねるごとにオソセットタイミソグ誤差が

減少 していくという実験 1と同様の結果は,本実験

ではピアニス トが共演者とのアゴーギクの調整に注

意を払っていたことを示 している｡

1試行 目のタイミソグ誤差ではピアニス トD以外

の2名の値が小さくなっており,彼らの予測が比較

的うまく働いていたことが伺える｡ しか し,この伴

奏パー トとこの2名のオリジナルのアゴーギクの額

似度に関 しては, ピアニス トCでは比較的高いもの

の,ピアニス トEはピアニス トDと同程度の低い類

似度を示 している｡ つまり,ピアニス トEはピアニ

ス トCに比べて伴奏パー トと異なるアゴーギクの解

釈をしていたにもかかわらず,アンサンブルではピ

アニス トCとほぼ同程度まで伴奏とタイミソグを合

わせることができたということになる｡ このことは,

本実験のアソサンプルにおけるアゴーギクの一致の

要因が必ず しも共演者間のオ リジナルのアゴーギク

の類似度にあるわけではないことを示唆 している｡

1試行 目におけるタイミング合致の高さがオリジナ

ルの類似性にないとすれば,その要因はやはり共演

者の演奏の予測という点にあると考えることが妥当

であろう｡ 以上のことから,相手の演奏の予測精度

に関しては,演奏者による差があることが推測され

る｡ この実験 2の結果によって実験 1におけるピア

ニス トAのオリジナルの演奏解釈がチェリス トのも

のと類似 していた可能性を直接的に否定することは

できないが,演奏の予測において演奏者による相違

が存在するのであれば,実験 1の結果を予測精度の

差という点から解釈することも決 して不自然ではな

いであろう｡

本実験の伴奏パー トのアゴーギクがどの程度基本

的な演奏原則に沿ったものであるかはわからないが,

少なくともプロのピアニス トが自然な表現をつけて

演奏 したものであることを考えると,そこにはある

程度普遍的な演奏表現が含まれていたと思われる｡

そこから大幅に外れた反転条件で全ピアニス トのタ

イミソグ誤差が大きくなるという結果は,彼らが基

本的な演奏原則に関する知識を予測に役立てている

可能性を示唆するものであると考えられる｡

4.評価実験

これまでに明らかになった演奏者によるアンサソ

ブル内容の相違は,それを聴取 した者にどのような

印象を及ぼすのであろうか｡アンサソブルにおいて
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聴き手に好ましい印象を与える演奏上の特徴は何な

のであろうか｡これらのノ酎こついて検証するため,

実験 1で録音された演奏を用いた評価実験を実施 し

た｡

4.1 評定者

大学のピアノ専門教育を受けた経験のある9名の

ピアニス十 (平均ピアノ学習年数21年)が参加 した｡

全員がアンサンブルを含む豊富などアノ演奏経験を

もっている｡ なお,実験 1と2に参加 したピアニス

トは含まれていない｡

4.2 聴取刺激

実験 1で録音されたピアニス トAとBによる10の

演奏 (5試行×2)が刺激として用いられた｡ しか

し,各演奏とも2分以上の長さをもっており,刺激

ごとに楽曲全体を聴取すると呈示の長時間化が評定

者の集中力に影響を及ぼすことが懸念されたため,

各演奏とも冒頭 9小節のみを刺激として使用するこ

とにした｡

4.3 評定手続き

実験は各評定者に対 して別々に行われた｡評定者

は Sennheiser製-ッドフォンHD650によって各

刺激を聴取 し,その演奏のアンサソブルの良さを 1

から5の5段階 (最も良いものを5とする)で評定

した｡10の刺激に対する評定を 1セットとし,評定

は2セット行われた｡各刺激の呈示順序はそのセッ

ト内でランダム化された｡

4.4 結果

Fig.6は各試行の演奏に対する平均評定得点を

表 している｡ ピアニス トAでは5試行にわたってほ
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Fig.6 実験 1の各試行に対する平均評価得点｡横

軸は試行番号を,縦軸は得点を示 している｡
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ぼ同一の得点が与えられているが,ピアニス トBで

は最初の試行の得点がピアニス トAより低く,その

後試行を重ねるごとに得点が高くなっていく傾向が

みられる｡ 各得点に対 して,試行 (被験者内要因)

×演奏者 (被験者間要因)による2要因分散分析を

行 っ た と こ ろ , 試 行 の 主 効 果 (F(4,136)

-27.599, P<.001)と演奏者の主効果 (F(1,34)

-7.962,カニ.008),及び試行と演奏者の交互作用

(F(4,136)-6.86,P<.001)がそれぞれ有意であっ

た｡

また,平均評定得点のプロフィールと実験 1にお

けるタイミング誤差の合計の間には関連があるよう

に思われたため,平均評定得点と実験 1でのオソセッ

トタイミング誤差の合計のプロフィール (Fig.1)

との相関係数を各ピアニス トに対して求めたところ,

両者に対 して-0.9以上という強い負の相関が得ら

れた｡

4.5 考察

平均評定得点に関する分散分析の結果は,両ピア

ニス トの評定得点の間には有意な差があることを示

している｡ 交互作用も有意であったことから,両者

の評定得点の差は,最初の 1試行目や2試行目にあ

ると考えられる｡

それでは,2名のピアニス トの評定得点の差は何

に起因するものなのであろうか｡̀平均評定得点とタ

イミング誤差の合計のプロフィールの間に強い負の

相関が存在するという結果は,タイミング誤差の合

計が減るに従って評定得点が増える傾向があること

を意味 している｡ したがって,本楽曲のアンサンブ

ルの評価にはピアノとチェロのタイミングの合致と

いう要素が関わっていたといえるであろう｡ 一方で,

タイミソグに対 してダイナミクスはそれほど本評定

には影響 していないと思われる｡ なぜなら,ピアニ

ス トBのダイナミクスプロフイ‥ルは全試行を通 し

てそれほど変化 していないにも関わらず,評定得点

は試行を重ねるごとに上がっていく傾向にあるから

である｡ このことから,少なくとも本楽曲のアンサ

ンブルに関しては,ダイナミクスよりもタイミング

のほうが聴衆の印象に大きくかかわっていることが

推測される｡

5.討論

実験 1では,ソロ奏者としてほぼ同程度のレベル

にあると思われる2名のピアニス トが予め録音され

ていたチェロ演奏とのアソサンプルを行ったところ,

チェロとのオソセットタイミソグの合致度とダイナ

ミクスの額似度などに関して両者の間に相違が観察

された｡この結果から,アンサンブルにはソロと異

なる技能が要求されることが推測される｡ 1試行目

終了直後のインタビューで,ピアニス トAは ｢チェ

ロの演奏の呼吸が読ゆる｣と述べているのに対 し,

ピアニス トBは ｢チェロがどのように演奏 したいの

かがわからない｣と述べている｡ これらのコメント

は,チェロ演奏の予測に関して両者に差があったこ

とを強く示唆している｡ また,実験 2の結果から,

オリジナルの演奏解釈が共演者同士で額似 していな

くとも,演奏者によっては最初の試行から共演者と

タイミングを合わせることができる場合があること

が明らかになった｡この結果を説明するには,相手

の演奏の予測という視点から捉えることが自然であ

ると思われる｡ したがって,これらの考察を総合的

に考慮すると,本研究の実験の最初の試行にけるパ

フォーマソスの高さには,共演者の演奏を適切に予

測 し,それをもとに自身の演奏を調整するというプ

ロセスが大きく関与 していると考えてよいであろう｡

全体を通 して演奏者のコメントには ｢タイミソグ

がわからない｣ ｢タイミングを合わせるように気を

付けた｣ ｢タイミングが合うようになってきた｣な

ど,とにかくアゴーギクに関するコメントが多く得

られた｡さらに,実験 1でピアニス トBがダイナミ

クスよりもアゴーギクの予測と調整に注意を払って

いた可能性があること,ダイナミクスよりもタイミ

ングの合致性が聴き手のアソサソブル評価に影響 し

ているという聴取実験の結果から,演奏者も聴衆も

アンサンブル演奏では競演者同士のアゴーギクの一

致が重要であるという意識を共有 していると思われ

る｡ これには,西洋古典音楽の演奏に要求される厳

密な時間同時性が大きく関わっていると考えられる｡

西洋古典音楽で譜面上縦の位置が同じく示されてい

る音は,原則的には各パー トとも同時に弾かれなけ

ればならない｡ルバー トなどの表現も基本的には各

パー トが同じようにテソポを変化させているのであ

り,縦のタイミング,つまり時間同時性は保たれて

いるのである｡ この同時性が崩れるということは,

楽曲のもつ リズム構造が崩れ,聴き手に異なる楽曲

として認知されてしまう危険を生む｡それに対 して,

ダイナミクスに関してパー ト間で多少の差異があっ

ても,少なくともそれを聴き手が演奏解釈上の変化

として捉えることはあっても,異なる楽曲として認

知することはないであろう｡ 時間構造は西洋音楽に
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おいて楽曲を根本から規定する重要な要素なのであ

る｡西洋古典音楽におけるアンサンブルの基本とは,

異なる共演者同士がそれぞれのイベントを楽曲の リ

ズム構造を変えないように適切に時間軸上に配置 し

ていく行為という言い方もできるであろう｡ 以上の

ようなことから,本実験でも演奏者は共演者とタイ

ミングを合わせることをまず念頭に置いたものと想

像される｡

それでは,相手の演奏の予測という技能に対する

演奏者による違いは心理学的にどのように説明でき

るのであろうか｡運動制御研究領域では,適切なフィー

ドフォワー ド,つまり予測制御のためには,対象に

関する十分な知識と適切なモデルの構築が重要とさ

れている (今水,1995;城井田,2004)｡ これを人

間同士のコミュニケーションに置き換えると,対象

に対するモデル構築は,認知心理学的に ｢メンタル

モデル｣の構築として表現される｡ メンタルモデル

とはさまざまな目的や対象に応 じて人間が形成する

心的機構であり(Harris,1989;Oura& Hatano,

2001),最適なメンタルモデル形成によって的確で

円滑なコミュニケーションが実現される｡ 大酒 ･波

多野 (2004)は演奏行為を演奏者と聴き手のコミュ

ニケーショソとして捉え,演奏者による聴き手に応

じた演奏調整を ｢聴き手のメンタルモデル｣の構築

という視点から説明している｡ 大浦らの研究はソロ

演奏を対象にしたものであるが,アンサソブル演奏

を共演者同士のコミュニケーションとして捉えるな

らば,本研究も同様の視点で説明が可能であると思

われる｡ つまり,アソサンプルにおける共演者の演

奏の予測に応 じた演奏調整は ｢共演者のメンタルモ

デル｣の構築として解釈できる｡ ｢共演者のメンタ

ルモデル｣は共演者の振る舞いに関するモデルであ

り,適切なモデルを構成することで共演者の将来の

演奏を適切に予測することが可能になると考えられ

る｡ しか し,モデル構築がなされない場合や,構築

したモデルが適切でない場合には予測が困難になる

であろう｡

もし ｢共演者のメンタルモデル｣を全くもたなかっ

たならば,予測という行為自体が行われないことに

なり,演奏は共演者の演奏に対 して常に遅れていく

はずであるが,実験 1でピアニス トBのオンセット

タイミソグはチェロに対 して先行 している箇所も多

かった｡また彼女の ｢チェロの演奏意図がわからな

い｣という類のコメントは共演者の演奏を予測 しよ

うとしている意図の表れであると考えられる去 した

がって,ピアニストBは ｢共演者のメンタルモデル｣
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を構築 しなかったのではなく,構築 したモデルが適

切でなかったと推測される｡ 一方,ピアニス トAは

チェリス トに対するメンタルモデルをうまく構成で

きたため,最初の試行から既にアゴーギクとダイナ

ミクスをある程度合わせることが可能であったと思

われる｡

ソロ演奏では聴き手の状態を確認できるようなフィー

ドバック情報がほとんど得られないため,演奏者は

自己を ｢仮想的聴き手｣にして ｢聴き手のメソタル

モデル｣を構成 して演奏調整をするであろうと大浦･

波多野 (2004)は述べている｡ しか し,アンサンブ

ルでは共演者の演奏から即時のフィー ドバックを得

ることができるため,演奏者はモデルの精度を高め

るために ｢共演者のメンタルモデル｣をその場で修

正 していると考えるほうが妥当であろう｡ 実験1に

おいてオンセット誤差が比較的少ないピアニス トA

でも,フレーズの冒頭だけは誤差が大きくなってい

るという結果は,予測がフレーズ単位で行われてい

る可能性を示唆 している｡ 演奏者は共演者のフレー

ズの冒頭を聴き,そのフィー ドバック情報を基にそ

のフレーズに対する ｢共演者のメンタルモデル｣を

修正 し,そのあとに続 くフレーズに対 して共演者が

どのように振る舞うのかを予測 していると推測され

る｡

また,通常のアゴーギクを反転させた条件でオン

セ.ットタイミング誤差が大幅に増加 したという実験

2の結果は,演奏者が ｢共演者のメンタルモデル｣

の構築に一般的な演奏原則を利用 している可能性を

示唆 している｡ さらに,ピアニス トEはコメントで

伴奏パー トの演奏に対 して ｢フレーズに入る時に少

し間がある｣と指摘 し,｢この人 (伴奏を弾 く人)

の特徴なのか,｢白鳥｣を弾 く時のクラシック的な

表現なのかはわからないが,そのような問があるこ

とがわかってきた｣ ｢クラシック音楽でこういう間

の取 り方をするであろうという前提を共有 した上で

の個人差みたいなものがある｣と述べている｡ これ

らのコメントは,彼が共演者同士が共有 している何

らかのアゴーギク表現に伴奏者の特徴を加味 してメ

ソタルモデルを構築 していたことを示唆 している｡

無の状態から ｢共演者のメソタルモデル｣を構成す

るのは相当な意識 リソースが必要になると考えられ,

自己の演奏調整にも意識を払わなければならないア

ンサソブルにおいてはあまり適 した方法とはいえな

い｡我々の リーチング (手掴み)行動に関する研究

でも,フィー ドフォワー ド制御による目標近辺-の

素早い到達と,そこからのフィー ドバック制御によ
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る細かい修正行為が明らかにされているように (今

水,1995),処理 リソースをあまり必要としないも

のを基準にして,そこに修正を加えていくという制

御方法は,本研究のメンタルモデル構築と似た面を

持っているように思われる｡ ｢共演者同士が共有 し

ていると考えられる演奏表現｣プラス ｢共演者の個

人的特徴｣という形は,｢共演者のメンタルモデル｣

をできるだけ少ない意識 リソースで構築 し効率よく

稼働させるための 1)-ズナブルな形のひとつである

と考えられる｡ しか し,一般的に共有されていない

演奏表現や共演者が非常に強い個性をもっていた場

合には,この形では適切な ｢共演者のメンタルモデ

ル｣を組み立てることが困難になる｡ 実験 2の反転

条件の結果は,このようなケースが反映されたもの

と言えるであろう｡

最後に本研究の結果には少人数のデータに基づい

ていることによる限界があることを指摘 しておかね

ばならない｡音楽演奏という複雑な事象をより正確

に見極めていくためには,今後より多くのデータを

集め,さらなる議論を重ねていく必要がある｡

謝辞

実験に参加 してくださった全ての演奏者の方々,

そ して刺激作成にご協力いただいた演奏家の方々に

深 く感謝の意を申し上げます｡また,演奏収録に助

力をいただいた本学准教授森下修次氏,そ してデー

タ処理に関 して助言をいただいた京都市立芸術大学

准教授津崎実氏にお礼申し上げます｡本研究の一部

は平成19年度 日本音楽知覚認知学会秋季研究発表会

ならびに第10回国際音楽知覚認知会議 (ICMPCIO)

にて発表された｡

引用文献

Gabrielsson,A.(1991).MusicPerformance.In

D.Deutsch (Ed.),ThePsychologyofル鮎sic

secondediticm.SanDiego:AcademicPress.

Grabe,E.,&Low,E.L.(2002).Durational

variability in speech and rhythm class

hypothesis. In C.Gussen-hoven & N.

Warner(Eds),LaboratwyPhonology.Berlin:

MoutondeGmyter.

Harris,P.(1989).Childrenandemotim:The

develoPment of Psychologl'cal understanding.

NewYork:BasilBlackwell.

今水寛.(1995).運動制御と視覚 ･自己受容感覚.

乾敏郎 (編),認知心理学 1知覚と運動.東京

大学出版会.

Oura,Y.,&Hatano,G.(2001).Theconstitu-

tionofgeneralandspecificmentalmodels

ofotherpeople.HumanDevelopment,44,

144-159.

大浦容子,波多野誼余夫.(2005).想定された異な

る聴衆に対する演奏の調整:ダイナ ミクス ･パ

ラメタの分析.音楽知覚認知研究,10(1),1-19.

Patel,A.D.,& Daniele,∫.R.(2003).An

empirical comparison of rhythm in

languageandmusic.Cognition,87,35-45.

Rosenbaum, D. A. (1991). 17uman Motor

Cmtrol.SanDiego:AcademicPress.

城井田勝仁.(2004).よくわかる機械制御の基本と

メカニズム.秀和システム.

Sloboda,∫.A.(1982).MusicPerfom ance.In

D.Deutsch(Ed.),ThePsychologyofMiSic.

SanDiego:AcademicPress.

高橋範行,大串健吾.(2004).ピアノ演奏における

熟達者と非熟達者の演奏表現の比較.音楽教育

学 34(1),ト11.

Takahashi,N.,& Tsuzaki,M.(2008).Com-

parison ofhighlytrainedandless-trained

pianistsconcerningutilization ofauditory

feedback. Acousitical Science and

Technology,Vol.29(4),266-273.

注釈

1)nPVIは以下の式によって算出される｡

100

mll
nPVI-

7)･Z-1

L-モーブ
dk-dk+1

本研究で,mはオンセ ットの数,dkはk番 目のオン

セットタイミングである｡




