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リフレクションを用いて気づきの拡張を促す 
ピアノ演奏における表情創造支援システムの検証  
―「Brownies in Piano」を用いたユーザスタディ― 

 

宮本遥奈†1 西本一志†1 
 

概要：ピアノ演奏の表情付け創造においてリフレクションは重要な役割を果たす．しかし初心者にとって，通常のリ

フレクションのみでは，実際の演奏と表現したい演奏イメージとのズレを知覚し，その解決策を具体的に検討するこ

とが困難である．そこで本研究では，リフレクションを強化する手法として，自身の演奏を加工した複数の音源を生

成・提示する「拡張リフレクション」を提案している．提案システム Brownies in Piano では，演奏者の MIDI 演奏デー

タを入力として，演奏表情を強化・弱化，および三種の形容詞の印象に変化させるフィルタを LLM によって生成し，

元の演奏音源を変形する．これにより，リフレクションにおける表現探索の過度な固定化を緩和するとともに，通常

のリフレクションでは得られにくい気づきを促すことを目指す．本稿では，提案システムが演奏表情の創造において

有効であるかを検証するため，表情付けに関する気づきの拡張が生じているかといった観点から，被験者実験を通じ

て評価を行い，その結果について報告する． 
 

キーワード：創造活動支援，ピアノ演奏支援，拡張リフレクション，LLM 
 

Evaluating an Expression Creation Support System for Piano 
Performance which Augments Awareness through Reflection 

— A User Study Using “Brownies in Piano” — 
 

HARUNA MIYAMOTO†1 KAZUSHI NISHIMOTO†1 
 

Abstract: Reflection plays a crucial role in creating expressive nuances in piano performance. For beginners, however, 
conventional reflection makes it difficult to perceive discrepancies between the intended expressive image of a performance and 
the actual performance, and to concretely examine possible solutions. To address this issue, we proposed “Augmented Reflection,” 
a method that strengthens reflection by generating and presenting alternative variations modified from one’s own performance. In 
the proposed system, Brownies in Piano, the performer’s MIDI performance data are used as input, and filters that augment or 
attenuate expressive elements, as well as filters that transform the performance to convey impressions corresponding to three types 
of adjectives, are generated by an LLM and applied to the original performance. This approach aims to alleviate excessive fixation 
during expressive exploration in reflection while encouraging insights that are difficult to obtain through conventional reflection 
alone. In this paper, to examine whether the proposed system is effective in supporting the creation of expressive performance, we 
conduct a user study and evaluate the system from perspectives such as whether it augments awareness related to musical 
expression, and report the results. 
 
Keywords: Creativity Support, Piano Performance Support, Augmented Reflection, LLM 

 
 

1. はじめに  

 ピアノを用いて音楽的創造活動に取り組もうとすると，

楽器演奏経験の不足や技術習得におけるハードルの高さか

ら，「創造」に到達する以前の段階で挫折してしまう人が多

い．そこでこれまで，自動演奏やピアノ演奏における運指・

リズムなどを対象とした，技術的側面の支援が多く行われ

てきた[1]．しかし，本来音楽は何かを表現するものであり，

自己表現の一部であることを踏まえると，楽器操作や運指

といった演奏技術面のみならず，音楽の創造的側面に関す

る支援も重要である．そこで我々は，ピアノ演奏を対象と

した創造的側面を支援する手段についての研究を進めてい

る．なお，創造性には超一流のプロレベルから初心者レベ

ルまで多様な段階が存在するが，本研究では主に，初心者

からアマチュア演奏者による little-c と呼ばれるレベルの

創造性を支援対象とする[2]． 
ピアノ演奏における創造的側面の重要な取り組みの 1 つ

として，演奏への表情付けが挙げられる．表情付けとは，

微細な音量の強弱や音の長さの伸縮などを調整することに

よって，演奏を表情豊かにすることである．表情付けの流

れは，まずどのような表現をしたいのかをイメージし，次

にそのイメージに適した演奏技術を選択し，演奏音を調整

することで表情を付与するという過程をたどる[3]．表情付

けの流れは一方向的なものではなく，演奏の反復的な試行

錯誤を通じて，当初は大まかであったイメージを徐々に詳

細化しつつ，よりイメージに適した演奏へと近づけていく†1 北陸先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 
Graduate School of Advanced Science and Technology, Japan Advanced 
Institute of Science and Technology 
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過程である．すなわち，表情付けの過程は連続的な思考過

程であるといえる．この音楽における連続的な思考過程に

関して，藤本はリフレクションが有効かつ重要であると指

摘している[4]．リフレクションとは，自らの行為・思考・

経験を振り返り，その過程から新しい気づきや学びを得る

ことであり，「reflection in action」と「reflection on action」
の 2 種類に分類される[5]．表情付けにおいては，演奏中に

自分が今まさに弾いている音を聴きながら，そこで得た気

づきを即座に後続の演奏に反映させるものが「reflection in 
action」であり，自分が弾いた演奏の録音などを事後的に聴

取し，そこで得た気づきを次回の演奏に活かすものが

「reflection on action」である． 
しかし，初心者から中級者の演奏者にとって，演奏中の

音を聴いたり録音を単に聴き返したりすることによる通常

のリフレクションでは，表現したいイメージとのズレを十

分に知覚し，それを解消するための具体的な演奏方針を導

き出すことが困難であることが，プロピアニストへのイン

タビューから指摘された．そのため，より多様で幅広い気

づきを得ることが可能なリフレクションの在り方が求めら

れている． 
そこで本研究では，通常のリフレクションを強化する手

法として「拡張リフレクション」を提案している．拡張リ

フレクションとは，個人が行った行為そのもの（本研究で

はピアノ演奏）を基にしつつ，その行為を適度に変形した

刺激を複数生成・提示することで，リフレクションにおけ

る過度な収束や固定化を緩和し，通常のリフレクションで

は得られにくい気づきを促すことを目的とした手法である．

本稿では，拡張リフレクションを実現するために実装した

システム“Brownies in Piano”が演奏表情の創造において有

効であるかを検証するため，表情付けに関する気づきの拡

張が生じているかといった観点から，被験者実験を通じて

評価を行いその結果について報告する． 

2. 関連研究 

 ピアノ演奏の学習支援に関する例として，上田ら[6]は，

打鍵情報を基にピアノの練習状況をヒートマップで可視化

する機能と，譜面上に気づきや学習方略をアノテーション

する機能を持つ学習支援システムを構築した．ヒートマッ

プでは，正解打鍵回数，打鍵ミス回数などを表示し，アノ

テーション機能は，学習者が練習中に得た気づきや学習法

略を記述することで，練習の省察への新たな着眼点を生む

きっかけに繋がる．ただし，このような取り組みは表情の

創造よりは演奏の正確性を重視している点で，技術的な学

習支援の取り組みであると言える． 
初心者の表情付けに関する研究として，高橋らによる熟

達者と非熟達者の演奏比較が挙げられる[7]．この研究では，

熟達者はフレーズの構造に応じて velocity や duration を柔

軟に変化させているのに対し，非熟達者では変化の幅が小

さく，結果として演奏が平坦になりやすいことが報告され

ている． 
表情付けを支援するシステムに関する研究例として，楊

ら[8]は，独力では楽曲をうまく解釈できない初心者を対象

として，インターネットを利用して楽曲と関連する画像を

収集して楽曲の各部と関連付けた画像データベースを構築

し，画像付き楽譜を提示することによって楽曲の表情付け

を支援するシステムを構築している．このようにピアノ演

奏の技術面での支援に関する研究や，初心者を対象とした

演奏表情付けとその支援に関する研究例はこれまでにも多

数存在する．しかしながら，創造性の発揮を目的としてリ

フレクションに着目した表情付け支援に関する研究例は，

管見の限り見当たらない． 

3. 提案手法 

表情付けに代表される音楽の創造的側面においては，試

行と振り返りを繰り返す連続的な思考が求められるため，

リフレクションは不可欠な役割を担っている．しかし，通

常のリフレクションには，初心者から中級者の演奏者に特

有の困難が存在することが，プロピアニストによって指摘

された．プロピアニストは，自身の演奏を聴き返すという

行為について，「自分が弾いたものを聴くという行為からは，

理想と異なっている違和感には気づくことができても，そ

こからどのように改善すべきかを導き出すには培ってきた

経験が物をいうため，初級者・中級者にとって簡単なこと

ではないと考える．」と述べている．さらに，「初中級者の

場合，従来の方法，自身の録音や参考音源を聴くやり方で

は，それらのレベルが大きく乖離している問題がある．上

級者は，様々な論理的思考や経験に基づいて，理想の演奏

まで細やかに筋道立てた試行錯誤が可能だが，初中級者が

自力のみでそれらを行うのは非常に困難である．」と指摘し

ている． 
これらの専門家の意見から，初心者から中級者の演奏者

は，実際の演奏とのズレの方向性を把握しにくい状況に置

かれていることが分かる．ピアノ演奏における「理想の演

奏」は，必ずしも明確な形で演奏者の頭の中に存在してい

るとは限らず，多くの場合，漠然としたイメージとして存

在している．そのため，そのイメージを表現しようとして

演奏しても，実際に生じる演奏には何らかのズレが含まれ

ることになる．熟練した演奏者であれば，豊富な演奏経験

や音楽の聴取経験に基づく試行錯誤によって，このズレを

修正することが可能である．しかし，初心者から中級者に

おいては，演奏経験や音楽の聴取経験が十分でないため，

そのズレが「どのようにズレているのか」，また「理想がど

の方向に存在するのか」を把握することが難しい．その結

果，「なんとなく違う」という違和感は知覚できるものの，

具体的な解決策を導き出すことができない．さらに，修正

の方向性が不明確なまま試行錯誤を重ねることで，最終的
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には個人の手癖や慣れに依存した演奏に偏ってしまうとい

う問題が生じる． 
そこで本研究では，従来のリフレクションにおいて初心

者がピアノ演奏の表情付けを行う際に生じるこれらの困難

を軽減する手法として，「拡張リフレクション」を提案して

いる．拡張リフレクションでは，自身の演奏をそのまま振

り返るだけでなく，自身の演奏を基に演奏表現を適度に変

化させた複数の「改変演奏音源」を提示することで，リフ

レクションを強化・拡張することを狙っている．改変演奏

音源とは，音の velocity や duration を微調整して表現を強

化または弱化したものや，形容詞による印象変化を反映さ

せた音源である．なお改変演奏音源の提示は，理想の演奏

表現の解の候補を示すためではなく，理想の演奏の方向性

を考察しやすくするために理想の演奏表現からの「多様な

ズレ」を示すことに主眼があることに注意されたい． 

4. 予備調査：プロピアニストへのインタ

ビュー 

 提案手法の中核である「拡張リフレクション」の有効性

を検証するため，プロのピアノ演奏家 3 名を対象にアン

ケート調査を実施した．調査では，通常のリフレクション

の限界を踏まえた上で，拡張リフレクションの背景，目的，

および具体的手法について説明した文書を提示し，その後，

本手法の長所・短所とその理由を尋ねた． 
 第 1 の長所として，手癖からの脱却と探索範囲の拡張に

関して指摘があった．専門家 A は「今までの自分の習慣や

癖の外にある演奏方法の可能性を探ることができる」と述

べている．また，専門家 B も「自分からは思いつかなかっ

た表現の可能性が広がる」と評価した．これらの意見は，

拡張リフレクションは，複数の改変演奏を提示することで，

個人の経験則への依存を緩和し，より広い探索を可能にす

るのではないかという設計意図と整合的である． 
 第 2 の長所として，理想イメージの明確化と方向性の発

見に関して指摘があった．専門家 A は「自分の演奏の録音

をもとに生成されているから，それを聴くことにより身に

つけやすい」と述べている．提示される改変演奏が学習者

自身の演奏に基づいているため，新たな表現を理解し，取

り入れる際の認知的負担が軽減されることを示唆している．

また，専門家 B は，「複数の表情付けから自分の理想に近

いものを選択していくことによって，少しずつ自分の理想

が明確になり，表現方法も身につく」と述べ，選択のプロ

セス自体も理想イメージの形成に寄与する可能性を示唆し

た．さらに，専門家 C は「自身の演奏から具体的な変化を

視覚化できれば，より筋道だった試行錯誤の方法に気づく

ことができる」と述べ，漠然とした反復ではなく，論理的

な試行錯誤が可能になる点に言及している．これらの指摘

は，拡張リフレクションによって改変演奏の提示を通じて

多様なズレを体験することで，複数の視点から理想イメー

ジの方向性や具体的な解決策を検討することが可能になる

という設計意図と整合的である． 
 さらに，設計意図とは異なるが，新たな発見として心理

的負担の軽減と楽しさに関する指摘があった．専門家 B は

「1 人で表現を試行錯誤することは苦痛を伴うが，この方

法を用いることで音楽表現を楽しんで模索できる」と述べ

ている．通常のリフレクションは，正解の存在しない中で

の孤立した試行錯誤を強いるため，学習者にとって高い心

理的負担となる場合が多かった．これに対し，拡張リフレ

クションは複数の代替案を提示することで，試行錯誤のプ

ロセスを「苦痛」から「楽しさ」へと転換できる可能性を

示している． 
 一方，懸念される短所と留意点として「全体的な統一感

の欠如」「受動的な学習姿勢への懸念」「本質的な音楽理解

の不足」が指摘された．全体的な統一感の欠如に関して，

専門家 A は，「部分部分で良いと感じた演奏を結びつけて

しまうと，1 曲の中で表現方法がばらばらになってしまう

のではないか」と指摘している．これに関しては，まずは

部分的な表情付けに関する支援を行うこととして，楽曲全

体で曲調が大きく変わらない曲を課題曲とすることで，こ

の懸念を軽減する．この結果で効果が出れば，次に曲全体

の手法を提案する必要があるだろう． 
受動的な学習姿勢への懸念に関して，専門家 B は「自分

の中の想像力を働かせることを止めてしまい，正解に近そ

うなものを選んでしまう」と述べ，専門家 C は「思考力や

感覚力が鈍り，演奏表現が作為的で不自然なものになる可

能性がある」と指摘している．これに関しては，改変演奏

は自分自身の演奏を基に表情を変更した音源であるため，

正解の演奏を提示しているわけではないが，より能動的に

演奏表現を考えるよう工夫する．具体的には，音源を生成

する際に選択された形容詞などを伏せてブラインド状態で

聴取する，最初の視聴時には duration を表示するピアノ

ロールや velocity を示す棒グラフを提示せずに音のみを聴

取させる，などである．このように，はっきりと断定はし

ない設計とすることで，演奏者自身が能動的に演奏表現を

考えることを促す．また，視覚的な情報は最小限にするこ

とで，聴覚への意識が増え普段演奏表現を考えている感覚

に近づける． 
本質的な音楽理解の不足に関して，専門家 C は，「私個

人としては演奏表現を行う際，数値的な視点で演奏を『作

る』ことはしていない」と前置きした上で，音楽表現が複

数の要素の相互関係によって成立するものであり，表層的

なパラメータ操作のみでは本質的な表現には到達し得ない

という立場を示している．その上で，「初級者の段階から拡

張リフレクションに過度に頼ることで，思考力や感覚力が

十分に育たないまま，演奏表現が作為的で不自然なものと

なり，自身の演奏欲求とは乖離した新たな手癖が形成され

てしまう可能性」を指摘している．これに関しては，将来
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的には操作するパラメータの数を増やしたり特徴量で制御

したりすることでより音楽的に生成すること，また自分の

中の感覚に目を向けさせることなどの仕掛けも必要である

と考える．「全体的な統一感の欠如」と「本質的な音楽理解

の不足」に関しては，将来的に解消すべき課題として位置

づける． 

5. 提案システム：Brownies in Piano 

5.1 概要 
 本システムの使用手順の概略は以下の通りである： 
1. 利用者は MIDI データを出力可能なグランドピアノ

で演奏を行い，その演奏の MIDI データを記録してシ

ステムに入力する． 

2. システムは，GPT-5 の API を用いて演奏データを 5

通りに加工する． 

3. 利用者は，自分自身の演奏と加工された 5 つの演奏

をブラインドで聴き比べたのち，どれがどのくらい良

かったかをパーセンテージのパラメータで選択する． 

4. 3.で一番好感度が高かった演奏のみを velocity や

duration に関して視覚的に表示し（図 1），演奏内容

を検討する 

5. その後，再び 1.に戻って新しい演奏を行う． 

以上のプロセスを繰り返して，納得がいくまで表情付けを

構築していく． 
このように，本システムは自身自身の演奏を提示するこ

とで通常のリフレクションを提供するとともに，さらに 5
つの改変演奏音源を提示することで拡張リフレクションを

提供する．また，1 番好感度が高かった音源のみ velocity や

duration に関して視覚的に表示することで，具体的な方策

や方向性考案のための手がかりを提供する． 
5.2 改変演奏音源の生成・再生方法 
 改変演奏音源は，元の演奏データを以下の 3 つの方法で

改変して生成した： 
1. 強化：元の演奏の表情を強くする． 

2. 弱化：元の演奏の表情を弱くする． 
3. 表情を＜形容詞 1〜3＞の調子に変化する． 

1.の強化は，Velocity と Duration の変動幅を増大させ，演

奏者の表現意図を強調する処理である．Velocity について

は，演奏全体の中央値を基準とし，各音の強弱の偏差を 1.2 
倍に拡張することで，強く演奏された音はより強く，弱く

演奏された音はより弱く変換する．Duration については，

音間隔（IOI）に対する元演奏の Duration の割合に応じて，

0.8〜1.2 の範囲で伸縮させる．具体的には，元演奏がレ

ガート寄りの場合は最大 1.2 倍まで延長し，スタッカート

寄りの場合は最大 0.8 倍まで短縮する．これにより，レガー

トな箇所はよりレガートに，スタッカートな箇所はよりス

タッカートになり，Duration における表情が強調される． 
 2.の弱化は，Velocity および Duration の変動幅を縮小さ

せ，演奏表情を平坦化する処理である．Velocity について

は，中央値からの偏差を 0.8 倍に圧縮することで，強弱差

を適度に抑制し，演奏全体の起伏を緩和する．Duration に

ついては，IOI に対する元演奏の Duration の割合に応じて，

0.8〜1.2 の範囲で伸縮させる．ただし，強化処理とは逆の

制御を行い，元演奏がレガート寄りの場合は最大 0.8 倍ま

で短縮し，スタッカート寄りの場合は最大 1.2 倍まで延長

する．これにより，スタッカートおよびレガートの極端な

差が緩和され，Duration における表情が平坦化される． 
3.では，形容詞の箇所にはあらかじめ用意した 28 語の形

容詞からランダムに 3 語を選択した．この形容詞 28 語は，

東海林の「感性形容詞による自動作曲システム」[9]で使用

されている感性形容詞 28 語を採用した．感性形容詞 28 語
は形容詞イメージスケール[10]の中から分布を崩さないよ

うに選出されたものである．改変演奏音源の生成には，

GPT-5 の API を用いた．その際，直接 MIDI データを出力

させるのではなく，MIDI データを変換させるような Python
のソースコードを出力させた．GPT-5 に与えたプロンプト

（の一部）と，それによって生成された Python のソース

コード（の一部）の 1 例を図 2，3 に示す．プロンプトの

 
図 1．演奏データ表示画面 

Fig. 1 A snapshot of the performance data display 

 
図 2．プロンプト例（抜粋） 

Fig. 2 Prompt Examples (Excerpt) 
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内容については事前に行った予備実験を踏まえて決定した． 
なお，先に示した使用手順の 3.で 6 つの演奏（自身の演

奏と 5 つの改変演奏）を聴き比べる際，どれがどの演奏な

のか，改変演奏音源の生成にあたってどのような形容詞を

用いて演奏を加工したのかは，一切提示しない．これは，

生成された音源がその形容詞通りの変化になっているかな

どが重要なのではないからである．それぞれの演奏の微妙

な違いを感じとり，そこから得られた気づきによって自由

奔放に新しく自分らしい表情付けの可能性を拡げていくこ

とを期待している．そのためには，その表情付けがどのよ

うな形容詞などに基づいて行われたかという情報によって

発想の幅を狭めるべきではないと考えるからである．また，

いずれの演奏データについても利用者は満足いくまで聞き

直すことができる．各音源の再生の際には，実際に鍵盤が

動いた方が演奏のイメージが湧きやすいと考え，グランド

ピアノの自動演奏機能を用いる． 

6. 検証実験 

 Brownies in Piano がリフレクションにおける収束の過度

な固定化を緩和できるか，また通常のリフレクションでは

得られがたい新たな気づきを得られるかを検証するため検

証実験を行った．なお本実験は，知識科学倫理審査会議（承

認コード:KSEC-E20250111801）の承認を得て実施した．実

験には，17 名（男性 8 名，女性 9 名）の実験参加者が参加

した．被験者のピアノ演奏経験は半年～21 年である．被験

者は拡張リフレクションを提供する Brownies in Piano を使

用する実験群 9 名と，通常のリフレクションとして自分の

演奏データの聴取と可視化グラフの表示をするシステムを

使用する統制群 8 名に振り分けた．また，ピアノの経験年

数が半年～9 年と 10 年～21 年の 2 グループに分けて分析

を行った．内訳は，実験群（半年～9 年：6 人，10 年～21
年：3 人）で統制群が（半年～9 年：4 人，10 年～21 年：4
人）である． 

実験には，MIDI 出力が可能なグランドピアノ（ヤマハグ

ランドピアノ C3 自動演奏機能上級仕様）を用い，防音室

内で実施した．課題曲には，高橋らによる熟達者と非熟達

者の演奏比較研究[8]において両者の差が報告されている，

音楽之友社刊『子供のバイエル下巻：付点 4 分音符のおは

なし』の練習曲冒頭から第 8 小節までを実験用に改変した

もの（図 4）を用いた． 
実験群の実験の手順を示す．まず実験者がシステムの使

用方法について説明を行った．その後，5.1 節に示した一連

の操作を 1 セッションとし，これを 5 回繰り返して実施し

た．また，各セッション終了後に，生成された音源に対す

る好感度を 0～100 の範囲で評価してもらった． 
 次に，統制群の実験の手順を示す．まず実験者がシステ

ムの使用方法について説明を行った．続いて演奏を行い，

これを録音する．演奏後，録音した演奏を音のみで聴取し

たのち，グラフを表示した状態でもう一度聴取する．これ

を 5 回繰り返す．なお実験群とは異なり，自分が弾いた演

奏音源のみを聴取するため，好感度の入力は行わない． 
いずれの群についても，実験中は被験者が周囲の目を気

にすることなく創造活動に集中できるよう，実験者は防音

室から退出した．また，実験終了後に表情付けに対する意

識の変化，システムの使用感について，5 or 7 段階リッカー

ト尺度，自由記述を用いたアンケート調査を行った．さら

に，感想も自由に記述してもらった．なお，紙幅の都合で

アンケート項目の詳細は割愛する． 
 結果に関しては Mann ‒ Whitney の U 検定を用いて検証

する．有意水準は両側 5%とした．群間差の大きさを評価す

るための指標として，Rank-biserial correlation（r）を算出し，

統計的有意性と併せて結果の解釈に用いる．なお，分析の

前処理として，逆転項目の質問に関しては回答値を反転さ

せ，高い値ほどシステムに対して肯定的な評価を示すよう

に統一した． 
 自由記述による回答データについては，テキストデータ

を各要素（コード）で分類し，頻度を比較する．分類の種

類は，気づきの種類と音楽要素の 2 軸で分類した．気づき 
の種類に関しては，Self-Reflection，Visual，Comparison

 
図 4．課題曲の一部の譜例：音楽之友社刊『子供のバ

イエル 下巻：付点 4 分音符のおはなし』より抜粋 
Fig. 4 Sample score for part of the test piece 

 

図 3．生成されたソースコード（抜粋） 
Fig. 3 Generated source code (excerpt) 
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（Negative・Positive）を用いた．Self-Reflection は，自分の

中の「理想」や「意図」と照らし合わせて内省し気づきを 
得た場合，Visual はグラフ表示ページにて視覚的に気づき

を得た場合，Comparison は記憶にある自分の演奏と再生し

て聞いている演奏との比較によって気づきを得た場合であ

る．記憶にある自分の演奏に比べて再生して聞いている演

奏が劣っていた場合（理想のイメージに遠い場合）は

Negative，優れていた場合は Positive に分類する．なお，自

由記述の内容が比較したことのみでどのように感じたのか，

どう変わったのかが示されておらず Negative とも Positive
とも分類できない場合は Comparison のみに分類した．音楽

要素に関しては，Duration，Dynamics，Expression，Rhythm
を用いた．また，頻度の計算は，特定の要素に言及した回

数をその群の全参加者数で割った平均回答数を用いた． 

7. 結果・考察 

 U 検定に関しては全ての項目で有意差を確認すること

はできなかった．これは，表情付けという微細な変化を扱っ

ていることが関係している可能性がある．しかし，いくつ

かの項目で有意傾向や中程度以上の効果量を確認できた．

以下にピアノ経験年数別で記述する． 
7.1 ピアノ経験年数：半年〜9 年 
 ピアノ経験年数：半年～9 年では，気付きや意識に関す

る質問 f7「提示された自分の演奏（を変形した音源）を聴

くことで，これまであまり意識していなかった表現の側面

に目が向くことがあった」（r = 0.38）および質問 f9「今回

の実験中の自分を振り返って，自分の演奏の表現について，

一度で固まらず徐々に変化していく感覚があった」（逆転項

目）（r = -0.46）では，Experimental 群が Control 群を上回

り，いずれも中程度の効果量が確認された．一方，探索行

動に関する質問 f3「他の選択肢を試してみようとはあまり

思わなかった」（逆転項目）（r = -0.42）において，Experimental
群が Control 群を下回り，中程度の効果量が認められた． 

これらの結果を統合すると，f7 の結果から新たな気づき

は得られていたものの，f3 や f9 の結果のように「他の選択

肢を実際に試す行動」には必ずしも結びついていなかった

ことが示唆される．この背景として，提示された変形音源

が強すぎる強弱や過度に短い音といった極端な例であった

場合，参加者はそれらを「違い」としては認識したものの，

「自分が試すべき選択肢ではない」と判断し，観察に留まっ

た可能性が考えられる．すなわち，本システムは「観察に

よる気づき」を促進する効果は高かった一方で，そこから

「能動的な探索」へと参加者を移行させるためには，実際

に試してみたいと感じられるように生成する音源の質を向

上させる必要がある可能性が示唆される． 
そこで，実験中に提示した各音源に対して評価しても

らっていた好感度を集計した．オリジナルと弱化演奏はそ

れぞれ平均値が 71.10，70.70 とほぼ同等で高く，中央値も

ともに 70 であった．一方，強化演奏は平均値が 62.00 と，

やや低下していた．この結果は，表現を強調する方向の処

理が必ずしも好感度の向上につながらず，場合によっては

過剰な強調として知覚された可能性を示唆している．形容

詞での変化は平均値が 45.93 と最も低く，標準偏差も 25.13
と最大であった．また，最小値が 0 であったことから，極

端に低い評価を受けた事例も含まれていることが分かる．

しかし，最大値はその他の項目と同じ 90 であることから，

全く受け入れられていないわけではないといえる．これら

の結果は，生成結果の品質に大きなばらつきがあり，安定

性に欠けていた可能性を示している．また，実際に好感度

が低かった音源を分析したところ，突発的に大きな音が発

生し，リズムや音の長さが不均一である等特徴が見られた． 
以上より，表現の変形においては，「どの方向に変えるか」

だけでなく，「変化量や生成方法の安定性」が課題であると

いえる．加えて，質問 f8「今回の実験中の自分を振り返っ

て，表情付けについて，弾き方をあまり意識せずに演奏し

ていた」（逆転項目，r = 0.38）において，Experimental 群が

Control 群を上回り，中程度の効果量が認められた．これは，

無意識で演奏することを抑制する傾向が示されていた．こ

の結果に関して質問 f3 を踏まえると，結果として行動には

現れていないが，本システムが表情付けに関して探索する

意欲を向上させている可能性が示唆される． 
自由記述の新たな気づきを得た場合の「着目した音楽的

要素」の分析（図 5 上）では，両群の関心の向け方に明確

な差異が確認された．Control 群では，特に Rhythm（タイ

ミング）への言及が 1.00 と多く，演奏の正確性に関する反

省が多く見られた．一方，Experimental 群では Rhythm への

言及は 0.33 にとどまり，Duration が 1.00 と増加した．すな

わち本システムでは，参加者の注目が「正しく弾くこと」

から，表現要素の 1 つである Duration に移っていたと解釈

できる． 
次に演奏イメージの確立に関して述べる．質問 f6「提示

された自分の演奏（を変形した音源）を聴いても，目指し

ている演奏イメージはそのままだった」（逆転項目）におい

て，（r =-0.58）と Experimental 群が Control 群を下回り，大

程度の効果量が認められた．一見するとこの結果は，「シス

テムが演奏イメージに影響を与えなかった」ことを示して

いるようにも解釈できる．しかし，自由記述から得られた

新たな「気づきの種類」の分析結果（図 5 下）では，

「Comparison (Negative)」に分類される反応が実験群におい

て複数確認された．例えば，「強すぎる音源を聴いて，自分

はそう弾かないように気をつけた」といった記述は，提示

された極端な変形音源を好ましくない例として捉えたこと

を示している．このことから，「こうは弾きたくない」とい

う境界線を明確に認識し，結果として自身の目指す演奏イ

メージをより強く確信した可能性がある．すなわち，反面

教師として機能することで，演奏イメージの確立を支援し
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ていた可能性があると解釈できる．これは，多様なズレを

提示するという本システムの狙いのひとつの表れであると

みなせよう． 
システムの使用感に関する質問 f10「このシステムを利

用することで，表情付けの練習をより効率的に進められる

と思う」（逆転項目）（r = -0.33）では，Experimental 群が

Control 群を下回り，中程度の効果量が認められた．しかし

ながら，質問 f19「このシステムは，全体として使いやすい

システムだと思う」では，p=0.066 と有意傾向が認められ効

果量に関しても（M = 7.00，r = 0.50）と Experimental 群が

Control 群を大きく上回り，非常に高い評価が得られた．こ

のことは，本システムの使用により新たな気づきが得られ，

それに基づいて演奏表現を意識的に検討しようとした結果，

確認や判断に伴う認知的負荷が増大し，その負荷が一時的

な効率低下として知覚された可能性を示唆している． 
7.2 ピアノ経験年数：10 年〜21 年 
 気付きに関する質問 f7「提示された自分の演奏（を変形

した音源）を聴くことで，これまであまり意識していなかっ

た表現の側面に目が向くことがあった」では，有意な効果

量は確認されなかった．また，探索行動に関する質問 f3「他

の選択肢を試してみようとはあまり思わなかった」（逆転項

目）（r = -0.42），f9「今回の実験中の自分を振り返って，自

分の演奏の表現について，一度で固まらず徐々に変化して

いく感覚があった」（r = -0.33）では，いずれにおいても

Experimental 群が Control 群を下回り，中程度の効果量が認

められた．これらの結果は，ピアノ演奏経験が長いグルー

プは通常の練習過程において既に十分に意識的な演奏を

行っており，本システムによる気付きの上乗せ効果が限定

的であったことを示唆している．また，Control 群に関して

は提示する音源が自分の演奏した音源だけであるため収束

的な試行錯誤がしやすいことも評価の高さに影響したと考

えられる． 
次に自由記述の新たな気づきを得た場合の「着目した音

楽的要素」の分析（図 6 上）では，両群の関心の向け方に

明確な差異が確認された．Control 群では Rhythm への言及

は 0.25 あり，演奏の正確性に関する反省が見られた．ただ

しその割合は高くなく，Duration や Dynamics，Expression
への言及も高いことから，ピアノ経験年数：半年～9 年に

比べて，元々表現面に関して意識が高いことが伺える．一

方 Experimental 群では，Rhythm への言及が 0.00 であった

ことから，演奏の正確性に関する意識が抑制された傾向が

示された．これは，本システムの仕様が Velocity と Duration
のみを変更し，Rhythm を変更しなかったことによる影響で

あろう．しかしながら同時に Expression への言及も 0.00 に

なっていることから，正確性への意識が薄れたことが表情

的側面への意識の高まり（新たな気づき）には繋がってい

ないことが示唆される． 
 演奏イメージに関して，質問 f6「提示された自分の演奏

（を変形した音源）を聴いても，目指している演奏イメー

ジはそのままだった」（逆転項目）において，（r = -0.50）と

Experimental 群が Control 群を下回り，大程度の効果量が

認められた．これは，提案システムの方が当初の演奏イメー

ジがより維持されていた傾向を示している．また，自由記

述の分析では「Comparison (Negative)」に分類される反応が

確認されなかった（図 6 下）．以上を踏まえると，演奏イ

メージが維持されたという結果は，ピアノ演奏経験が長い

グループにおいては反面教師効果というよりも，元来の演

奏スタイルに対する自信や，確立された解釈に基づくもの

であると推察される． 
 システムの使用感に関する質問 f10，f16，f19 において，

ピアノ経験年数：10 年～21 年では中程度以上の効果量が

確認された．質問 f10「このシステムを利用することで，表

情付けの練習をより効率的に進められると思う」（逆転項

目）（r = 0.42）では Experimental 群が Control 群を上回り，

中程度の効果量が認められた．この結果は，熟達者が本シ

ステムを効率的な練習支援ツールとして評価したことを示

 

 
図 5．ピアノ経験年数：半年〜9 年における自由記述の分析結果（着目した音楽要素・気づきの種類） 

Fig. 5 Analysis results of free-response comments by the subjects with 6 months to 9 years piano experience 
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している．これは，ピアノ演奏経験が多いグループは，多

様な経験を背景に，自身の解釈と異なる音源を即座に棄却

または活用することができ，迷いなく練習を進めるための

ツールとして本システムを利用できたと考えられる．また，

質問 f16「このシステムでは，自分が意図したとおりに操作

できると感じた」（r = -0.33）では，Experimental 群が Control
群を下回り，中程度の効果量が認められた．さらに，質問

f19「このシステムは，全体として使いやすいシステムだと

思う」（r = -0.42）でも Experimental 群が Control 群を下回

り，中程度の効果量が認められた．しかし，平均値を見る

と f16=6.00，f19=6.33 であるため，評価自体が低いわけで

はない．また，ピアノ演奏経験：10 年～21 年のグループに

おいては当初の演奏イメージがより維持されていた傾向が

示されていたことを踏まえると，提示された音源が演奏イ

メージに影響を与えることができずに，操作制約として一

定の摩擦となっている可能性が推察される． 

8. おわりに 

 本研究では，拡張リフレクションを提供するピアノ演奏

の表情付け支援システム Brownies in Piano を開発した．提

案システムの有効性を検証するため，ピアノ経験年数が半

年～21 年の 17 名を対象に，拡張リフレクションを用いた

実験群と通常のリフレクションを用いた統制群，ピアノ経

験年数半年～9 年と 10 年～21 年のクロス比較実験を行っ

た．その結果，特にピアノ経験年数半年～9 年の層におい

て強弱や音の長さといった演奏表現に関する新たな気づき

が促進され，演奏の正確性に偏りがちな注意が表現的側面

へと移行する傾向が確認された．一方で，提示された複数

の改変演奏を実際の演奏行動に反映させる点については限

定的であり，表情付けの多様化が必ずしも行動レベルでは

顕在化しないという課題も明らかとなった．また，生成さ

れた改変演奏の中には，否定的な比較を引き起こすものも

含まれており，それらが反面教師として機能し，演奏者自

身の理想イメージを再確認・明確化する効果を持つ可能性

が示唆された． 
以上の結果から，拡張リフレクションは，ピアノ演奏に

おける創造的側面への気づきを促進する有効な手段となり

得る反面，観察された気づきを実際の演奏行動へと結びつ

けるための支援設計には改善の余地があることが示された．

今後は，音源生成の音楽的妥当性の向上に加え，得られた

気づきを演奏実践へと促すインタラクション設計を通じて，

より実践的な創造支援手法へと発展させる必要がある． 
謝辞 実験にご協力いただいた協力者の皆さんに厚くお

礼申し上げます．本研究は JSPS 科研費 JP24K02976 の助

成を受けたものです． 
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図 6．ピアノ経験年数：10 年〜21 年における自由記述の分析結果（着目した音楽要素・気づきの種類） 

Fig.6 Analysis results of free-response comments by the subjects with 10 to 21 years piano experience 
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