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概要: 本稿では，ピアノ演奏熟達と読譜時視行動変化の関係を導くために，ピアノ演奏学習者を対象に楽曲練習前後にお
ける読譜時視行動計測実験を行い，練習前後の視行動変化と演奏技能向上の関係を分析し，特徴抽出をする．初見の楽
曲練習前後において 1分間の読譜行動・楽曲演奏を課し，その時の視線を計測した．計測データより，練習前後で違い
が出ると予想される 1回当たりの停留における情報獲得の範囲・停留時間を算出，比較を行う．
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1 はじめに

近年，ピアノ学習における苦手意識の克服や練習の効
率化を図るため様々な研究が行われている．竹内ら [1]
は演奏における打鍵を記録し，そこで収集されたデー
タに基づいて，演奏補助情報を表示する学習支援シス
テムを構築し，熟達過程について考察している．一方，
笠原ら [2] は，ピアノ演奏における認知過程に着目し，
読譜時における初心者と熟達者の視行動の違いを分析
した．また，長井ら [3]はピアノ初心者の演奏技能の熟
達過程における視線の変化を分析し，視行動の移動距
離や注視点の時系列パタンが技能成長の指標になると
考察している．寺岡ら [4]は，指導者向けに視行動デー
タや個人学習情報を提示するシステムを開発しており，
音楽教育現場で使用することで指導支援に寄与し，学習
の効率化が見込まれると考察している．
本稿では，長井ら [3]の予備実験で得られた知見を利

用し，ピアノ経験者を対象にした視行動計測実験を行っ
た．1回の停留における情報獲得量を定量化し，練習前
後の視行動変化と演奏技能向上の関係を分析，熟達の特
徴を抽出，比較を行うことで，ピアノ学習支援に寄与す
ることができると考えられる．

2 実験

本稿では，ピアノ演奏熟達と読譜時視行動変化の関係
を導くために以下の実験を行った．ここでは，ピアノ
経験者を「ピアノ演奏の専門教育（私的レッスン等を含
む）を少なくとも 1年以上受けていた者」とする．初め
て触れる課題曲に対し，次の様な手順で読譜・演奏を行
わせ，その際に，視線計測を行う実験を京都女子大学で
行なった．実験諸元は次の通りである．
実験参加者：学部 2～4 年生 25 名，京都女子女子大卒
業生 1名，講師 1名，計 27名が参加した．
課題曲：ヤマハ音楽能力検定制度に使用されるピアノ演
奏グレード 6 級と同程度の曲を 4 曲，課題曲として選
定した．表 1 に楽譜情報を示す．実験で使用する課題
曲レベルの選定については有識者の助言を参考にした．
計測機器：楽譜提示用ディスプレイとして DELL
ST2210b（21.5inch，解像度 1920 × 1080px），視線計測
には，Tobiiアイトラッカー（Tobii X2-60，サンプリング
周波数 60Hz）を用い，Tobii Studioにて制御を行った．

表 1 楽譜情報

項目 値 項目 値
楽譜 4種類 最大符頭数 9 ∼ 18
小節数 16 ∼ 17 最小符頭数 2 ∼ 6

平均符頭数 7.0 ∼ 13.2

ピアノ演奏は電子ピアノ (YAMAHA P-255B)，MIDI
録音をDominoで行い，その様子をビデオカメラ（sony
FDR-AX100）で収録した．
実験手順：
始めに実験の目的，趣旨について説明を行い，以下の

手順で実験を行った．

• 被験者自身による課題曲選定
• 選定された課題曲に対する 1 分間の読譜と初見
演奏

• 10分間の課題曲練習
• 再度，課題曲に対する 1 分間の読譜行動とピアノ
演奏

• 個人プロファイル取得のためのアンケート

3 分析

3.1 情報獲得範囲
停留の定義は中平ら [5] の提唱した定義を使用する．
停留点と判断された視点群の x,y座標の最大値，最小値
を頂点として，描画できる長方形を 1回の停留における
情報獲得範囲とする．また，どの時刻にどれくらいの長
さで情報獲得を行っていたかを示すため時間 t を追加
する．本稿では，ある座標に停留していた時間を情報獲
得時間と定め，情報獲得範囲と情報獲得時間を用いて直
方体として記述し，停留点を時空間パターンとして記述
を行う．時空間パターン例を図 1 に示す．楽譜上にお
ける視点データの座標をそれぞれ x軸，y軸で表し，経
過時間を t で表現する．時空間パターンとして示すこ
とにより，演奏者の視行動の概形を表すことができる．
本実験における条件下では，被験者から楽譜までの距

離を 60cm とし，角度 1° (中心視)は，x，y 方向とも
40pxとし，距離を θ = 2° 以内，視点データが 6個以
上 (100ms)の視点群を停留点とした．
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図 1 読譜時視行動時空間パターンの表現例 図 2 情報獲得範囲 (x軸)と情報獲得時間
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図 3 練習前後における演奏時間と情報獲得量の変化

3.2 演奏技能
演奏技能を評価する方法としては，正確な打鍵，リズ
ムの緩急，打鍵強度など様々な観点から評価する方法が
ある．長井らの予備実験 [3]によれば，ある楽曲に対し
て熟達すると，ミスが少なくなり，楽譜指定のテンポで
弾くことができる傾向が見られる，熟達前では，ミスが
多くなり，その結果，演奏時間が長くなる傾向が見られ
るということが見出されている．本稿では，演奏技能を
課題曲を演奏するのにかかった時間と捉え，楽曲指定テ
ンポで弾く理想演奏時間 tideal の近辺で弾くことが出
来れば，演奏技能が向上したと判断をする．
3.3 分析例と考察
分析方法は次の通りである．まず，被験者 i の視線
データから図 1に示した．時空間パターンを算出する．
次に図 2のように各停留点に対して，最小二乗法を用い
て算出した傾き αi[小節/s] の近似直線を描画する．こ
こで，αi を時間あたりに獲得できた情報量である．αi

が大きいほど短時間で広範囲の情報が獲得できたこと
を示している．
本稿では，各小節の情報量は等価であると仮定し，楽
曲 C(17小節，平均符頭数 8.9個，1小節あたりの長さ
150px，tideal は 25∼30 秒) を選択した実験参加者 12
名を例として前述の分析を行った．全実験参加者の練
習前後における αi と演奏時間の変化の関係を図 3に示
す．図 3に示す赤矢印の点線は，●を始点，▲を終点と
するベクトルで表示されており，ベクトルが左上へ向か
うことで演奏時間が短縮され，αi が増加することを示

している．ベクトルの水平方向の移動は運指など運動
関係の，垂直方向の移動は情報獲得の変化と関係して
いる．
全体の傾向として，12 名中 7 名には練習前後で

0.1∼0.2 小節分の情報獲得量の変化がみられた．練習
前後とも tideal 内に弾くことのできた人の情報獲得
量が 0.75∼1.1 であった．演奏時間が tideal より遅く，
αi < 0.75 の人は課題曲に対して読譜能力 · 運指練習
とも足りなかったと考えられる．また，αi > 0.75 で
tideal より遅い人物は読譜能力はあるが，運指練習が足
りなかったと考えられる．

4 まとめと今後の課題

本稿では，視線データを停留点を時空間パターン記述
し，情報獲得範囲を算出することでピアノ演奏熟達と読
譜時視行動変化の関係について分析を行った．
今後の他グループの情報獲得範囲の分析，停留時間な

どに着目し分析を行い，ピアノ演奏練習前後における視
行動変化と演奏技能の関係を考察していく．
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