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Guitar Training Wheel: 減算的な演奏補助で練習継続意欲を保つ 

ギター演奏習得補助システム 
 

米田圭志†1 横山裕基†2 小倉加奈代†3 西本一志†2
 

 

演奏技術を持たない人でも演奏感を得ることができる“演奏補助”という技術が存在している．しかし，従来の演奏
補助機能を組み込んだシステムでは，練習者の技術習得の段階に応じて，その演奏補助を適切に設定することができ
ない．そのため，練習者のモチベーションを演奏支援によって維持しつつ，同時に練習者に演奏技術を段階的に習得

させていくことができない．そこで本稿では，練習者の技術習得に応じて演奏補助を減算可能とすることで，練習者
のモチベーションを維持しながら無理なく演奏技術を身に着けていくことができるギター演奏練習システム Guitar 

Training Wheel を構築した．まず，構築したシステムがモチベーション維持に有効であるかを確認するため，試用実

験を行った．結果，本システムがモチベーションの維持に貢献したことを示唆するデータが得られた．次に，減算的
な演奏補助の効果を確認することに焦点を当てた実験を行った．結果から，段階的な演奏練習がモチベーションに有
効であることを示唆するデータが得られた． 

 

Guitar Training Wheel: A Guitar Technique Tutoring System  

that Preserves Learner's Motivation of Practice  

by Applying Subtractive Assistance for Performance 
 

KEIJI YONEDA
†1,* YUKI YOKOYAMA

†1
 

KANAYO OGURA
†1 KAZUSHI NISHIMOTO

†1
 

 

Recently, various assistance technologies for playing musical instruments have been studied. Although they make beginners 

enable to get pleasure from playing the musical instruments, the ordinary technologies could not adjust their assistance range to 

progress of learners' mastering technique. As a result, it was impossible for the learners to master performance techniques of the 

musical instruments in a step-by-step manner while they preserve motivation of practice by the assistance technologies. Hence, 

we propose a guitar technique tutoring system named “Guitar Training Wheel,” which is equipped with an adjustable 

performance assisting function. We conducted user studies. The results suggested that Guitar Training Wheel is effective for 

preserving their motivation. 

 

 

 

1. はじめに   

“他者を楽しませる”，“音楽文化を理解する”といった

目的が強い求心力を持つためか，ポピュラーミュージック

に用いられるギター等の楽器は，その演奏への興味を持た

れやすい．しかし，ギターを演奏できるようになりたいと

考える誰もが，ギターの演奏技術を持ち合わせている訳で

はない．この原因として，ギターを実際に演奏できる様に

なるまでの練習が，退屈で苦痛な事が挙げられる． 

なぜ練習が退屈で苦痛なのか．これはギターの演奏に興

味を持った者は，一般にあくまで演奏そのものに興味があ

ったのであり，演奏の「練習」に興味があったわけではな

いためであると考えられる．坂根らによると[1]，大半の演

奏練習者は，教本や教則ビデオと自分の手を交互に見なが

ら練習するとしている．こうした従来の練習方法では演奏

感覚を伴わないため，楽しさもモチベーションも得られに

                                                                 
*†1 ユナイテッド株式会社 

UNITED, Inc. 

†2 北陸先端科学技術大学院大学 

Japan Advanced Institute of Science and Technology 

†3 岩手県立大学 

Iwate Prefectural University 

 

くい．演奏感覚が得られない事による練習の辛さや退屈さ

が，多くの人をギター演奏という表現活動から遠ざけてし

まうおそれがある． 

これまでに，1 曲演奏できるまでの苦痛や退屈さを回避

する手法についての研究が多く行われてきた．特に近年，

電子的に演奏データを処理できる楽器が多く開発されてき

たことから，演奏初心者であっても，容易に演奏に似た体

験を得られるような機能が開発されている[2] ．  

しかし，そうした擬似的な演奏体験を可能とする機能は，

演奏者を音楽の創造や個性の表現から遠ざけてしまうおそ

れがある．また，古来の楽器のスタイルを捨て，単純な操

作のみで演奏を可能にした電子楽器[3][4]も存在するが，そ

うした演奏の容易な楽器は，その演奏の容易さゆえに，表

現の幅が大きく狭められていることが多い．幅広い表現を

行うためには，やはり楽器を正しく弾ける様にさせること

が必要である．そこで，上記の擬似的な演奏体験を可能と

する技術を，演奏練習のモチベーション維持に役立てるこ

とを考えた． 

ⓒ 2013 Information Processing Society of Japan
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2. 関連研究 

2.1 ギター演奏習得補助システム 

ギターの練習を目的に作成されたシステムは多く存在

する．例として，Cabral らによる D’Accord Guitar[5]等が挙

げられる．これは，システムの画面表示で正しい演奏のモ

デルを表示し，続けて，練習者に表示した技術の再現を求

めるものである．この手法を用いることで，教師との

face-to-face の演奏練習を，PC 上で再現することを試みて

いる．しかし，D’Accord Guitar を始めとした多くのギター

演奏練習補助システムでは，演奏練習者が演奏感を得られ

るかどうかを研究の対象としていない．このため練習者は

モチベーションが得られず，練習を中断する恐れがある． 

2.2 演奏補助 

ギターにおける演奏は，左手でギターに張られた各弦を

おさえることによってコードをコントロールし，右手で弦

を弾くことによって発音を行う．初心者の練習においては，

右手に必要とされる技術と比較して，左手に必要とされる

技術がより挫折の原因となりやすい．よって，左手の演奏

技術を補助する機能が求められる． 

左手の演奏技術を補助する事例として，図 1 に示す

YAMAHA EZ-AG（以下，EZ-AG）[6]や，伊藤による“吟

たぁ”[7]などがある．EZ-AG の演奏補助は，EZ-AG に組

み込まれた曲の再生部分を参照し，弦の音高を是正する方

法をとっている．演奏者は，曲に合わせて右手で弦を弾く

のみで，曲の再生部分に対応したコードを鳴らすことがで

き，ギターの演奏技術をほとんど持たない場合でも，通し

演奏の疑似体験が可能となっている．“吟たぁ”は，演奏者

の発声による音高のコントロールを可能にしている． 

しかし，EZ-AG，吟たぁ共に，搭載されている音高に関

する演奏補助機能は，部分的な解除（たとえばコード Cm

だけを補助なしにする等）ができない．演奏補助を適用し

ている場合は，練習者に技術の上達を促せず，一方，演奏

補助を停止した場合は，補助が有効である場合との難易度

に大きな差が生じてしまうことが，練習者を挫折に追い込

んでしまう要因となっている可能性が考えられる． 

 

2.3 段階的練習支援 

大島らは，楽器を練習する際に，練習段階に応じた楽譜

を減算的に自動生成する手法の研究を行っている[8]．図 2

に，生成された楽譜の例を示す．最下段の楽譜が本来の楽

譜であり，そこから重要度が低いと評価された音符を少し

ずつ削除することによって，上に示す 2 つの簡略化された

楽譜が生成される．簡略化された楽譜から，練習者の技術

力に応じて段階的に楽譜をオリジナルの楽譜に近づけてい

く実験を行った所，練習初期段階からオリジナルの楽譜を

用いた場合と比較し，絶望や焦燥感を感じにくくなる事が

示唆されている[8]．ここから，“1 曲通しで演奏できること

によるモチベーション”の存在が期待できる． 

 

3. 提案手法 

関連研究を調査した結果，練習者に演奏感覚を伴わせる

ギターの練習方法は存在しなかった．演奏補助のみを練習

者が使用した場合には，演奏感は得られるが技術の上達が

見込めず（図 3），既存の練習補助システムを用いた練習で

は，演奏感が得られるまでに時間と苦労が掛かる（図 4）．

そこで本研究では，練習段階における練習者のモチベーシ

ョン維持のために，演奏補助機能に大島らの考案した楽譜

の段階的難易度調整の考え方を取り入れたギター練習支援

法を提案する． 

3.1 減算的演奏補助 

これまでの演奏補助機能を搭載したシステムは，その有効

範囲が細かく設定できなかった．このため，練習における

中途段階で，習得した技術を実践することと，1 曲通しで

弾くことによってモチベーションを維持することとを両立

させることができなかった． 

そこで，練習者がすでに習得した技術を演奏補助の範囲

から除外することによって，モチベーションの維持と段階

 

図 1  YAMAHA EZ-AG 

Figure 1  YAMAHA EZ-AG. 

 

図 2 大島の研究における簡略化された楽譜の例 

Figure 2  Examples of simplified scores. 

ⓒ 2013 Information Processing Society of Japan
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的な練習の両立を可能にする手法を提案する（図 5）．この

徐々に解除される演奏補助を，本稿では減算的演奏補助と

呼ぶ．減算的演奏補助によって，練習者は習得できている

技術のみを用いて，1 曲通しての演奏を体験する事ができ

る．演奏補助の有効範囲を徐々に削減させていくことで，

最終的には演奏補助を用いることなく，通し演奏が可能と

なるはずであるである． 

 

 

3.2 減算的演奏補助を用いた練習 

本研究における通し演奏とは，楽曲の中に登場するすべ

てのコードを順にタイミングよく奏鳴することとする．今

回用いる演奏補助機能は，練習者が通し演奏の演奏感覚を

得られるようにする事を目的とする．この演奏補助形式は

EZ-AG に搭載されている演奏補助機能の内，“STRUM”と

分類されているものと同様である．これは，あらかじめ演

奏する楽曲を設定したうえで，その楽曲の演奏箇所に応じ

て最適なコードが，弦を弾くことで鳴らされる形式である． 

この STRUM 形式の演奏補助を，練習者の技術習得段階

に応じて削減することが今回の提案手法である．しかし，

練習者の技術が拙い状態で演奏補助を削減してしまった場

合に，技術を実践するスピードが楽曲の進行に追いつかな

いおそれが有る．この場合，練習者に技術の実践が伴い難

くなるため，技術の習得が非効率化することが危惧される．

そこで，練習者が技術を実践できるまで楽曲の進行を一時

停止することで練習を効率化する手法も取り入れる． 

4. システム 

4.1 システム概要 

システムの概要を図 6 に示す．本システムでは演奏補助

を有効にするために，演奏データ（MIDI）を改変する必要

がある．通常のギターを用いて演奏をデータとして出力す

る方法も研究されているが[9]，遅延などの問題を考慮し，

伊藤による吟たぁと同様に，MIDI 出力可能な代用品とし

て，EZ-AG を用いる．EZ-AG から出力された練習者の演奏

データは，USB-MIDI インタフェイスを経由して PC に送

られる．PC 上で動作しているソフトウェアが，練習者の熟

練度に応じて演奏データを修正する．修正された演奏デー

タは，EZ-AG に内蔵された音源とスピーカを通じて，演奏

音として出力される．PC ディスプレイ上には，練習者が自

力で演奏すべき技術や曲の進行を表示し，練習者の楽曲の

演奏を支援する．技術を効率良く習得できるように，曲が

一定のテンポで進行するモード（パフォーマンスモード）

と，正しくフレットを押さえられていなければ曲が進行し

ないないモード（練習モード）を用意した．練習者は，練

習モードにて，左手のポジションを確認しながら練習する．

ポジションを正確かつテンポ良く押さえられる様になり次

第，パフォーマンスモードに切り替え，正しいリズムで演

奏できるかどうか確認を行う． 

 

 

 

図 3 演奏補助を用い，減少させない練習の進展 

Figure 3  Imaginary learning curve in case that the 

ordinary performance assisting function is used 

 

 

図 4 演奏補助を用いない練習の進展 

Figure 4  Imaginary learning curve in case that no 

performance assisting function is used 

 

図 5 提案手法を用いた練習の進展 

Figure 5  Imaginary learning curve in case that the 

proposed performance assisting function is used 

 

図 6 システム概要 

Figure 6  System setup 
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4.2 実装 

演奏者がどの弦のどの位置を押さえ，どこを発音してい

るかという演奏情報は，EZ-AG により常時取得される．こ

の演奏情報は PC 宛に MIDI データとして送信される．PC

上では，プログラムが EZ-AG より送信される MIDI データ

を常時参照し，練習課題曲の進行を把握するとともに，現

在設定されている演奏支援レベルに応じて受け取った

MIDI データを修正する．こうして必要に応じて修正され

た MIDI データを音源（EZ-AG 内蔵の音源を利用している）

に入力することにより，演奏音が出力される． 

4.2.1 プログラム開発 

プログラムの開発環境には Microsoft Visual Studio を用い，

開発言語には C#を用いた．MIDI をプログラム上で扱うに

あたって，これを簡易化するためのライブラリ“C# MIDI 

Toolkit”1を用いた．課題曲のデータについては，プログラ

ムから別途楽曲データを記したテキストファイルを読み込

む形式を採った．このテキストファイルには，各行に楽曲

の BPM，楽曲中で使用するコードと，拍数による進行が記

されている．この形式をとることで，楽曲のバリエーショ

ン拡大を容易に実現できる． 

5. 実験 1 

5.1 実験の目的 

実装したシステムを用いることで，練習者のモチベーシ

ョン維持に寄与できるかの確認を目的とする．また，段階

ごとのモチベーションを調査することで，モチベーション

が常に保たれるか否かも調査対象とする． 

5.2 被験者と演奏課題 

提案システムをギター初心者 2 名（被験者 A，B）に試

用してもらった．被験者それぞれのギター演奏に対する興

味と経験について，事前にアンケートで調査した．結果を

表 1 に示す．被験者 B には，ギターの練習経験がある．こ

の過去の練習についてアンケートとインタビュー調査を行

った所，「つまらなかったため，練習は極めて初期の段階で

放棄した」との意見が聞かれた．  

システムを用いた課題曲には，被験者両名にとって馴染

みのある楽曲である，スピッツの「空も飛べるはず」[10]

を設定し，この課題曲のサビを弾き切ることを技術習得の

目標とした． 

5.3 実験方法 

演奏補助の減算段階は 6 段階で，これはサビに使用する

6 つのコード「C，G，Am，F，Em，D7」と対応している．

練習モードとパフォーマンスモードの切り替えは，被験者

の自己判断に委ねた．  

被験者 A は演奏未経験であるため，システムを用いた場

合との比較の為に，別途コード譜のみを用いた練習を体験

                                                                 
1 C# MIDI Toolkit, www.codeproject.com/Articles/6228/C-MIDI-Toolkit/ (2013

年 2 月 4 日参照)． 

させた．課題曲は本実験と同様に被験者 A に馴染みある中

島みゆきによる「地上の星」を設定し，これにより得られ

たモチベーションについても調査した．また，アンケート

内容を補足するため，被験者にインタビューを行った． 

 

5.4 実験結果 

被験者に対するアンケートの結果を表 2 に示す．事前ア

ンケートにて被験者 A は，ギターを演奏することに興味が

無いとアンケートで答えていたが，本システムを用いた練

習に対し，楽しさを 5 段階評価中最高の 5 と回答した．ま

た被験者 B は，ギターの演奏に興味があったものの，練習

の最初期段階で挫折した旨をインタビューにて回答してい

るが，その過去の練習時について，アンケートでは楽しさ

を 5 段階評価中最低の 1 と答えたのに対し，本システムを

用いた練習の楽しさについては 3 と答えている．以上の点

により，従来の練習と比較し，本システムを使用すること

でより楽しみを得られる可能性が示唆されたと考える．ま

た被験者両名がこのシステムによって練習が継続しやすく

なると答えている． 

練習完了後にアンケート調査した．練習段階ごとのモチ

ベーションを表 3 に，またこれをグラフ化したものを図 7

に示す．この結果から，両被験者に同様のモチベーション

の推移が見て取れる．特に，F コードを新たに押さえる第

4 段階において，両被験者から極端なモチベーションの低

下が見られる．この理由としては，F コードの技術的困難

さが原因である事が両被験者へのインタビューによって明

らかになった．また，第 2 段階における G コードでのモチ

ベーションの低下に関しては，初めてのコードチェンジで

あったために戸惑った，という意見が聞かれた． 

また，練習完了後のインタビューから「ギターへの興味

が深まった」「システムを用いて課題曲をすべて自力で弾け

るようになりたい」といった，システムに対するポジティ

ブな意見が両被験者から得られた． 

 

表 1 事前アンケート結果 

Table 1  Survey results before practice 

 
被験者 A 被験者 B 

質問１:ギター演奏へ憧れの有無 無 有 

質問 2:ギター練習経験の有無 無 有 

過去の練習時のモチベーション（5段階）  1 

 

表 2 システムの感想アンケート結果 

Table 3 Survey results after practice. 

 被験者 A 被験者 B 

今回使ったシステムの楽しさ（5段階） 5 3 

システムを使用することで，  練習が継

続しやすくなると考えるか 
はい はい 
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5.5 考察 

実験の結果，F コードのような，特に高い技術的困難さ

がモチベーションの低下を招くことがわかった．一方，F

より後の演奏補助減算段階においては練習者のモチベーシ

ョンが上昇している．ここから，新規に与えられる課題が

容易なものであれば，モチベーションは高く保たれる見込

みがある．そこで，例えばコードに必要な指全てではなく，

最初は人指し指だけを正しく押さえていれば次の段階へ進

ませる，といった様に，1 つのコードに対してもさらに細

分化する形で演奏補助を減算していく改善を加えた．必要

とする努力量の段階を平滑化することで，練習者のモチベ

ーションの維持に貢献できるのではないかと考える 

6. 実験 2 

6.1 実験の目的 

実験 1 によって，通し演奏による練習モチベーションの

向上が部分的に示唆されたが，課題が過剰に困難であれば

モチベーションが下がることも示唆された．この対策とし

て，習得困難であると考えられるコードについて，そのコ

ードを分解することで段階ごとに必要とする技術量を削減

し，モチベーションの低下を防止する手法を考案した． 

実験 2 では，このよりなだらかな減算手法を取り入れた

上で，技術の向上を確認するための指標を設けた実験を行

う．この指標とは，演奏時間中の，正しくコードを押さえ

られていた時間の長さである．  

 

6.2 被験者と練習内容 

実験 2 での被験者は，実験 1 同様，ギター演奏技術をほ

とんど持たない者 4 名を対象とする．被験者はそれぞれ被

験者 C，被験者 D，被験者 E，被験者 F とする．実験 1 で

の被験者 A と被験者 B は，既にギターの演奏技術を得てい

るはずなので，ここでは実験対象としない． 

被験者には，2 種類の楽曲のサビ部分を練習させる．こ

れら 2 種類の楽曲はそれぞれ，スピッツの「空も飛べるは

ず」と，同じくスピッツの「チェリー」を設定した．本項

では「空も飛べるはず」を楽曲 X，「チェリー」を楽曲 Y

とする．楽曲 X，Y は，同じ程度の難易度の楽曲とされて

いる[10][11]． 

F コードについては，実験 1 における調査から，モチベ

ーションの維持のために補助の減算段階を緩やかにする必

要性が示唆された． そこで，F コードの補助の減算を 3 つ

に分けた．この 3 つの段階は図 8 の通り，それぞれ F1 コ

ード, F2 コード, F コードとしている．図 8 の，赤い点で示

した部分が，各減算段階で押さえるべきポジションである．

演奏練習中，被験者に F1 コードを押さえる技術を求めて

いる時には，F1，F2，F コードのいずれかを押さえている

場合に，弦を弾くと F コードの音が発音されるようにした．

F2 コードを押さえる様に要求している時には，F2 か F の

いずれかが押さえられていなければ F の音が発音されない．

練習モードの曲を進行させる条件としても，ポジションに

同様の条件付けを行った．また，楽曲 X，Y に設けたそれ

ぞれの段階は，楽曲 X については表 4，楽曲 Y については

表 5 の通りである．被験者には，被験者自身が人前で演奏

することができると感じる程度まで各曲を練習してもらう． 

 

表 3 段階ごとのモチベーション 

Table 3  Motivation scores at every training step 

練習段階 自力で押さえるコード モチベーション 

被験者 A 被験者 B 

第１段階 C 5 3 

第２段階 C+G 2 2 

第３段階 C+G+Am 5 3 

第４段階 C+G+Am+F 1 1 

第５段階 C+G+Am＋F+Em 5 3 

第６段階 C+G+Am＋F+Em＋D7 3 3 

 

 

図 7 段階ごとのモチベーションの推移 

Figure 7 Transition of motivation scores. 

 

図 8 F コードの演奏補助減算段階 

Figure 8  Training steps of F chord. 
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6.3 実験方法 

まず，楽曲 X，Y をどの程度把握しているかに関し，事

前にアンケートを採った．事前アンケートの結果を，表 6

に示す．この評価は，サビ部分を鼻歌で通すことができる

レベルを 5 とし，全くわからないレベルを 1 としている．

被験者 E，F については楽曲 X，Y 共に問題なく把握して

いるとの回答を得たが，被験者 C については X，Y 共に曖

昧に記憶していて，被験者 D は楽曲 Y のみ記憶できていな

いとの回答を得た．そこで，被験者 C，D については，練

習に移る前に楽曲が把握できるようになるまで楽曲 X，Y

を聴かせた． 

次に，基礎的なギターの演奏方法，プログラムの操作方

法，楽曲 X, Y の減算段階についてデモンストレーションを

交えながら説明した．楽曲 X と Y には，減算的な演奏補助

を利用したシステムと，利用しないシステムの両方を用意

する．被験者に使用させるシステムの割り当ては，表 7 の

通りである．その後，被験者には個人での練習に移らせる．

練習する楽曲，練習する時間は被験者に一任した．ただし，

楽曲，段階，モードの組み合わせをなるべく 1 度は練習す

るように要求した．それぞれのシステムが使用された時間，

各システムの使用回数，正しいコードが押さえられるまで

の時間，楽曲全体の内，正しくコードを押さえられている

時間の割合の値（ポイント）を，プログラムによって計測

する．システムが使用された時間は，通し演奏の練習を開

始するたびに計測も開始し，通し終わるたびに計測を中断

する形を採っている．純粋な「システムを用いて練習した

時間」を計測するために，一度練習をスタートさせた場合

には，必ず 1 曲通して練習するように要求した．「減算的な

演奏補助」以外のモチベーションに影響する要素はなるべ

く排除するために，練習回数とポイントのデータを被験者

に対して開示しない． 

 

 

6.4 実験結果と分析 

6.4.1 練習回数と練習時間 

被験者ごとの，課題楽曲の練習回数と練習時間合計を，

表 8 に示す．いずれの被験者も，提案システムを用いた練

習が行える楽曲を練習した回数が多く，練習時間も長い．

さらに被験者全てが，まず提案システムを用いる練習をひ

と通り終えた後に，比較システムを用いた練習を行なって

いた．練習回数と練習時間に対し，提案システムと比較シ

ステムとの間に有意差があるか，t-検定を行ったところ，

練習回数については有意差が認められなかったが，練習時

間については 5%水準で有意差が認められ，提案システム

を用いて練習する時間が有意に長いことが示された． 

 

 

表 4 楽曲 X の減算段階 

Table 4  Training steps of “Music X”. 

練習段階 自力で押さえるコード 

第１段階 C 

第２段階 C+G 

第３段階 C+G+Am 

第４段階 C+G+Am+F1 

第５段階 C+G+Am+F2 

第６段階 C+G+Am+F 

第７段階 C+G+Am＋F+Em 

第８段階 C+G+Am＋F+Em＋D7 

 

 

 

表 5 楽曲 Y の減算段階 

Table 5  Training steps of “Music Y”. 

練習段階 自力で押さえるコード 

第１段階 Am 

第２段階 Am+G 

第３段階 Am+G+F1 

第４段階 Am+G+F2 

第５段階 Am+G+F 

第６段階 Am+G+F+C 

第７段階 Am+G+F+C+Em 

 

表 6 事前アンケート結果 

Table 6  Survey results before practice. 

各曲の把握具合 被験者 C 被験者D 被験者 E 被験者 F 

楽曲 X(5 段階) 3 5 5 5 

楽曲 Y(5 段階) 3 2 5 5 

 
表 7 被験者別システム割り当て 

Table 7 Assignment of systems and test pieces to the subjects  

 被験者 C 被験者D 被験者 E 被験者 F 

楽曲 X 減算的演奏補助装備 演奏補助なし 

or 完全な演奏補助 

楽曲 Y 演奏補助なし or 

完全な演奏補助 

減算的演奏補助装備 

 

表 8 被験者ごとの課題楽曲練習時間合計と練習回数 

Table 8  Total time length and frequency of practice for 

each subject and system  

 システム 練習回数（回） 練習時間(ms) 

被験者 C 提案システム 65 5,577,496 

比較システム 11 426,602 

被験者 D 提案システム 127 7,193,051 

比較システム 4 175,493 

被験者 E 提案システム 274 10,799,933 

比較システム 10 513,480 

被験者 F 提案システム 34 3,024,378 

比較システム 11 1,086,686 
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6.4.2 練習の効果について 

練習の効果については，ポイントを参考にする．練習中

におけるシステムとモードごとの最も高いポイントをハイ

スコアとし，表 9 に示した．ただしこのハイスコアの値に

ついては，F コードの分解された形である F1 コードおよび

F2 コードを押さえる技術を要求している段階のものは扱

わない．これは，F1，F2 コードを習得させる段階において，

F1かF2を押さえている時間も“正しく押さえている時間”

としてポイントに加算しているためである．F1 コードと

F2 コードは，実際の楽曲では用いられるコードではなく，

よって F1 コードと F2 コードを押さえる段階のポイントが

高くとも，楽曲の再現率の高い演奏ができていたと考え難

い．パフォーマンスモードにおける各システムのハイスコ

アは，全ての被験者において提案システムを用いたものの

値が大きくなっている．練習モードについては，被験者 C

については僅かに比較システムが上回る結果となった．そ

の他の被験者についても，パフォーマンスモードほどの差

が生じなかった．ハイスコアについても t-検定を行ったと

ころ，パフォーマンスモード使用時には 1%水準で有意差

が見られ，提案システムは比較システムよりポイントが有

意に高いことが示されたが，練習モード使用時には両シス

テムのポイント間に有意差は見られなかった． 

 

6.5 考察 

減算的な演奏補助を用いた練習方法が，優先的に用いら

れた．練習時間についても，提案システムは比較システム

に対して長い時間使用され，さらに，使用された時間の合

計に有意差が認められた．ここから，ギター演奏練習の初

期段階において，減算的な演奏補助が練習者のモチベーシ

ョン維持に対して有効であること可能性が示唆された． 

練習の効果については，練習モードにおける比較では，

あまり差が見られなかった．この原因として，楽曲間で使

用されるコードの大部分が共通であることが考えられる．

実験 2 では，被験者は比較システムの練習を行う前に，比

較システムにて使用されるほとんどのコードを押さえる能

力を提案システムで身につけてしまっている．各楽曲に全

く別のコードが使用されていたならば，結果も大きく変化

したと思われる．一方で，パフォーマンスモードにおける

練習効果に有意差が見られたのは，使用されたコードの多

くが共通でありながらも，コードチェンジの種類が大きく

違ったためであると考えられる．コードチェンジの技術に

ついては，少なくとも練習の効果が認められると考えられ

る． 

7. おわりに 

ギター演奏練習初期段階において練習と演奏感を両立

させる手法として，「減算的な演奏補助」を提案した．この

手法を実用化するために，プロトタイプシステムを構築し，

被験者実験を実施した．その結果，減算的な演奏補助がモ

チベーション維持に寄与する可能性が示唆された．しかし

ながら，F コードを押さえる演奏補助の減算段階において

で，極度のモチベーション低下が見られた．そこで F コー

ドを押さえる段階をさらに 3 段階に分解し，徐々に F がコ

ードを習得させる手法を考案した．この修正システムを用

いた場合と，通常のギターを用いた場合との比較を行うた

めに被験者実験を行った．その結果，減算的な演奏補助を

用いた練習が優先的に，かつ長時間行われたことがわかり，

減算的な演奏補助がモチベーション維持に寄与することが

示された．  

実験の中で，提案手法と組み合わせる事が可能で，より

モチベーション維持に寄与する事が期待できるアイデアが，

被験者からいくつか提案された．例えば，カラオケのよう

に練習者の受け持つ楽器以外の音声を流すというものや，

楽曲の進行速度を自由に設定できるようにするといったも

のである．また，尾崎によると，技術に対する点数の表示

が練習に効果的であるという[12]．本稿では，減算的な演

奏補助の効果を重点的に扱うために，あえてカラオケ機能

や BPM の可変機能，得点表示機能を実装しなかった．今

後は，こうした「減算的な演奏補助」と組み合わせ可能な

機能を搭載したより実用的なシステムの開発と，そのモチ

ベーション維持に対する効果の調査も継続していきたい． 
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