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要旨  

本研究は、フランツ・シューベルト作曲「ヴァイオリンとピアノのためのロンド ロ短調 D 895」（1826
年）の構造分析に、ソフトウェアアーキテクチャ設計で用いられる C4 モデルを応用した新しい音楽分
析手法を提案する。C4 モデルの 4層構造（コンテキスト、コンテナ、コンポーネント、コード）を音楽
作品の分析に適用することで、従来の楽曲分析では捉えきれなかった演奏者間の相互作用、聴衆体験、
楽曲構造の多層性を体系的に可視化できることを示す。PlantUML を用いた実装により、音楽教育およ
び鑑賞指導への実用的応用可能性を検証する。さらに、本手法が生涯にわたる音楽学習を支援する枠組
みとして機能し得ることを示す。楽譜が読めない段階からプロの演奏者・研究者レベルまで、C4 モデル
の階層構造を用いれば、それぞれの習熟度に応じた深さで同一作品に継続的に向き合うことが可能であ
る。  
 
キーワード：シューベルト、ロンド、C4 モデル、音楽分析、PlantUML、室内楽、相互作用分析、生
涯音楽学習  
 
 
1. はじめに  
1.1 研究背景と問題意識  

フランツ・シューベルト（1797‒1828）が 1826 年に作曲した「ヴァイオリンとピアノのためのロンド 
ロ短調 D 895」は、作曲者後期の代表的室内楽作品である。本作品は、ヨーゼフ・シュパウンに献呈さ
れ、ロンド形式（ABACA 構造）を基本としながらも、転調の多用と動機展開の巧妙さにより、単純な
形式を超えた有機的統一を実現している 1。  
従来の音楽分析は、和声分析、形式分析、シェンカー分析など、主に楽譜に記された情報の構造的

解釈に重点が置かれてきた。しかし、室内楽作品の本質は演奏者間の相互作用と聴衆体験にある。こ
の多層的・動的な音楽現象を分析するため、本研究ではソフトウェアアーキテクチャ設計で用いられ
る C4モデルを音楽分析に応用する新しい手法を提案する。  
 
1.2 C4 モデル適用の意義  

C4 モデルは、Simon Brown によって開発されたソフトウェアアーキテクチャの可視化手法であり、
複雑なシステムを 4つの階層に分解し、各層での要素間の関係を明確に示すことで、システム全体の
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理解を促進する²。音楽作品を「演奏システム」として捉えることで、楽譜、演奏者、聴衆、環境など
の相互作用を体系的に分析できる可能性がある。  
 
1.3 研究目的  

本研究の目的は以下の通りである：  
１．C4 モデルを音楽分析に適用する具体的手法の開発  
２．シューベルト「ロンド D 895」における演奏者間相互作用の可視化  
３．PlantUML を用いた音楽分析図表の実装と検証  
４．音楽教育現場での活用可能性の検討  
５．従来の音楽分析手法との比較検討による新手法の有効性検証  
６．生涯音楽学習を支援するフレームワークとしての有効性の検討  

 
 
2. 研究方法  
2.1 C4 モデルの概要  

C4 モデルは、Context（コンテキスト）、Container（コンテナ）、Component（コンポーネント）、
Code（コード）の 4つの階層からなり、システムの複雑性を段階的に分解して理解することを目的と
する。  

 
コンテキスト図（Context Diagram）  
システム全体を 1 つのボックスとして表現し、外部の人物や他システムとの関係を示す。最も抽象度

の高い俯瞰図として機能し、ステークホルダー間の相互作用を明確化する。  
 
コンテナ図（Container Diagram）  
システム内部の主要な技術的構成要素を表現し、それらの責任と相互作用を示す。各コンテナは独立

して実行可能な単位として定義される。  
 
コンポーネント図（Component Diagram）  
特定のコンテナ内部の構造を詳細化し、主要なコンポーネントとその関係を表現する。設計レベル

での構造理解を促進する。  
 
コード図（Code Diagram）  
最も詳細なレベルで、実際のコード要素間の関係を示す。通常の UMLクラス図や関数呼び出し図に

相当する。  
 
2.2 C4 モデルの音楽分析への適用方法  

本研究では、C4 モデルの 4層構造を以下のように音楽分析に適用する：  
１．コンテキスト層（Context）：演奏システム全体と外部環境（聴衆、批評家、演奏空間等）との関
係  
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２．コンテナ層（Container）：主要構成要素（楽器、楽譜、聴衆等）の役割と相互作用  
３．コンポーネント層（Component）：各要素の内部構造と機能分析（演奏技法、楽曲構造等）  
４．コード層（Code）：具体的楽節・技法の詳細分析（小節単位、動機変奏、和声進行等）  
 

2.3 PlantUML による実装  

分析結果の可視化には、PlantUML の標準記法を用いる。C4モデルの概念的階層構造を PlantUMLの
rectangle記法により実装することで、専用ライブラリへの依存なく再現可能な分析図表を実現した 3。
PlantUML は、テキスト形式の記述から図表を自動生成するオープンソースツールであり、以下の利点
を持つ：  

 
・再現性：テキストベースの記述により、分析結果の再現・共有が容易  
・保守性：図表の修正・更新が簡単で、研究の発展に対応可能  
・教育性：コードと図表の対応関係により、学習者の理解を促進  
・標準化：C4モデルの概念に基づく階層記法により、分析結果の客観性を確保  

 
2.4 分析対象楽曲の選定理由  

シューベルト「ロンド ロ短調 D 895」を分析対象として選定した理由は以下の通りである：  
 
構造的複雑性  
ロンド形式という明確な構造を持ちながらも、転調と動機展開により高度な有機的統一を実現して

いる点で、多層分析に適している。  
 
楽器編成  
ヴァイオリンとピアノという 2 つの楽器による室内楽編成は、演奏者間の相互作用を分析するのに

最適な規模である。  
 
歴史的意義  

1826年の作品として、古典派からロマン派への移行期の特徴を示しており、音楽史的文脈での分析
価値が高い。 

  
教育的価値  
音楽大学や芸術系音楽高校の教材として広く使用されており、分析手法の教育現場での検証に適し

ている。  
 
 
3. 分析結果  
3.1 コンテキスト層：システム全体の外部関係  

コンテキスト図は、シューベルトのロンド D 895を中心とした演奏システムと、その外部環境との関
係を表現する。演奏システムを単一のボックスとして抽象化し、主要なステークホルダー（聴衆、批評 
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家・研究者、学習者）および外部システム（演奏空間、音楽史的伝統、録音・配信技術）との相互作
用を明確化する（図 1）。  

この図から以下の分析的知見
が得られる。第一に、「録音・配
信技術」が演奏システムに対し
て一方向的な関係（rondo → 
technology）として位置づけら
れている点が注目される。シュ
ーベルト時代には存在しなかっ
たこの技術的文脈は、現代の演
奏受容において非対称的な影響
を与えており、作品の「生命の
延長」として機能している。第
二に、「批評家・研究者」と「学
習者」が同列に並びながら異な
る方向から作品にアクセスする

構造は、本作品が専門的分析と一般的学習の双方に開かれた多層的受容可能性を持つことを図式的に
示している。  
コンテキスト図は、音楽を「聴くだけ」の体験から、作品を取り巻く社会・歴史・技術の文脈とし

て捉え直すきっかけを与える。音楽愛好家は「なぜこの曲はこれほど長く演奏され続けるのか」とい
う問いに、図を通じて構造的に答えることができる。初心者から研究者まで、それぞれの立場でこの
図のどこかに「自分の位置」を見出せる点が重要である。  
 
3.2 コンテナ層：主要構成要素の関係  

コンテナ図では、演奏システムの内部構造を主要な技術的・機能的要素に分解する。ヴァイオリン、ピ
アノ、楽譜、楽曲構造をそれぞれ独立したコンテナとして位置づけ、各要素の責任と相互作用を明確化
する（図 2）。  
この分析から以下の知見が

得られる。ヴァイオリンは主
旋律・技巧表現・情緒的役割
を担い、ピアノは和声基盤・
対旋律・リズム推進を提供す
るが、両者は相互に依存し合
う関係にある 4。特筆すべき
は、「楽曲構造」コンテナが
演奏者（ヴァイオリン・ピア
ノ）に対して一方向的に指示
を与える関係にある点であ
る。これはロンド形式という
古典的制約が演奏者の即興的

図 1 コンテキスト図：シューベルト ロンド D 895 演奏システム 

 

図 2 コンテナ図：ロンド D 895 主要構成要素 
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解釈の余地を構造的に規定していることを示しており、シューベルトの作品における「形式と自由」
の緊張関係を図式化したものとして解釈できる。また「楽譜」コンテナへの双方向的な参照関係は、
演奏者が楽譜を一方的に受容するのではなく、演奏解釈を通じて楽譜の意味を能動的に構築している
ことを示している。   
コンテナ図は、アンサンブル演奏の「役割分担」を明示する点で、初学者・愛好家・教育者のいず

れにとっても実践的な指針となる。たとえば「ピアノはなぜここで分散和音なのか」という疑問が、楽
器間の機能関係として可視化されることで解消される。生涯学習の文脈では、楽器を変えたり年齢を
重ねて再び演奏に戻ったりするたびに、この図が異なる意味を持って読み直される。  
 
 
3.3 コンポーネント層：ヴァイオリン内部構造  

コンポーネント図では、特
定のコンテナ（ここではヴァ
イオリン）の内部構造を詳細
化する。ヴァイオリンの演奏
機能を、主題呈示、主題変
奏、挿入部、演奏技法、表現
解釈の 5つの主要コンポーネ
ントに分解し、それらの相互
依存関係を明示する（図 3）。  

 同じ曲を何年も弾き続けて
も、技術水準が上がるたびに
「主題変奏」や「表現解釈」
のコンポーネントは新たな意
味を帯びる。この図は「いま
どのコンポーネントを深めて
いるか」を学習者自身が自覚す
る補助ツールとして機能し、モ
チベーションの維持と学習設計の自己管理に役立つ。 
  
3.4 コンポーネント層：ピアノ内部構造  
ピアノのコンポーネント図では、和声進行、バス・ライン、伴奏パターン、対旋律、リズム構造の 5

つの機能要素を識別する。従来のピアノ伴奏分析では「伴奏」として一括されがちな機能を詳細に分解
することで、ピアノの構造的複雑性と音楽的重要性が明確化される（図 4）。なお本図は、ヴァイオリ
ンのコンポーネント図（図 3）とは異なり、5要素間の機能的依存関係をフロー形式で示している。こ
れはピアノの各要素が階層的に包含されるというよりも、循環的・相互依存的な関係にあるというピ
アノ演奏の性格を反映した意図的な表現形式である。  
   
 

図 3 コンポーネント図：ヴァイオリン演奏要素 
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図 4 関係図：ピアノ演奏要素の機能的相互関係  

 
 
3.5 コード層：第 1 主題部の詳細和声分析  

コード図は最も詳細なレ
ベルで具体的な楽節の構造
を分析する。本節では第 1
主題部（冒頭 16 小節）を対
象として、単なる調性・音
型の図示にとどまらず、各
小節の和声機能（T・S・
D、各和音の機能的役割）、
転調の経過、終止形の種類
まで踏み込んだ分析を行
う。以下の図 5 は、第 1主
題部 16 小節の和声進行を小
節単位でフロー形式により
示したものである。  
前頁の図に加え、第 1主題
部の和声進行を小節単位で
詳細に示すと下表の通りと
なる(表 1）。 
 

図 5 コード図：第 1 主題部 和声進行分析 mm.1-16 
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シューベルト ロンド D895 mm.1-16／ヴァイオリンとピアノのための室内楽作品  

 
表 1  第 1 主題和声進行―小節単位詳細分析 

 
この分析から、シューベルトが冒頭 16 小節に施した和声設計の精緻さが明らかになる。第 1～2小

節（ピアノ前奏）では、主和音 i から属和音 Vへの進行により、ヴァイオリン旋律が入る前に調性を確
立し、期待感を醸成する。第 3～8 小節（第 1・2句）は、i→iv→V7→iという機能和声の基本骨格
（T-S-D-T）を核としながら、VI や III を経由する迂回路を設けることで、機械的な繰り返しを避けて
いる。第 7～8 小節では V7→iの完全終止が現れ、問いかけ（半終止終わり）に対する答えとして機能
し、ロ短調の主調を確認する。  
移行部（mm.9～16）で最も注目すべきは、ロ短調からニ長調への転調に用いられる嬰 iv減七和音

（嬰ホ減七）の使用である。古典派が主に 5 度関係（属調・下属調）への転調を好んだのに対し、シ
ューベルトはここで平行長調（3度関係）への転調を選択している。この「色彩的転調」は暗から明へ
の劇的な音色変化をもたらし、本作品の最も印象的な瞬間のひとつを構成する 5。  
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この和声分析表は、習熟度の異なる学習者がそれぞれのレベルで活用できる。初学者は「ロ短調→
ニ長調」という大きな流れだけを把握すれば十分である。中級者は「V7→i の完全終止」を演奏の自然
な呼吸点として意識できる。上級者・研究者は「嬰 iv減七を用いた 3 度転調」の機能的意味を詳細に
検討できる。すなわちこの表は、同一楽曲に対して生涯を通じた学習の足場として機能する。また、
演奏者にとっても実践的な意義がある。たとえば「mm.9～10 の転換和音（嬰 iv°）」の箇所では、ヴ
ァイオリンは音色をやや暗く張り詰めた響きにする必要があり、ピアノは和音のタイミングを微妙に
遅らせることで転調の「揺らぎ」を表現できる。こうした演奏解釈の判断が、和声分析の裏付けによ
って明確な根拠を持つ。  
 
 
4. 考察  
4.1 C4 モデルの音楽分析への有効性  

本分析により、以下の点で C4モデルの音楽分析への有効性が確認された：  
 
階層的理解の促進  
コンテキストから詳細まで段階的に理解を深めることで、楽曲の全体像と個別要素の関係が明確に

なった。楽曲の社会的文脈から具体的な作曲技法まで、連続的な視点で分析できる点は、従来の音楽
分析手法にはない特徴である。  

 
 

相互作用の可視化  
従来の分析では見落とされがちな演奏者間の対話や聴衆体験を含めた包括的分析が可能となった。

特にコンテナ層での楽器間関係の分析により、室内楽における協働的創造プロセスが明確に可視化さ
れた。  

 
教育的応用の可能性  
図表による可視化により、複雑な音楽構造を直感的に理解できる教材としての活用が期待される。

PlantUML のテキストベース記述により、教育現場での共有・修正が容易になる点も重要である。  
 
4.2 C4 モデルと生涯音楽学習  

C4 モデルの階層構造は、学習者の成長段階に対応した継続的な音楽学習を自然に支援する枠組みと
して機能する点が重要である。コンテキスト層は、音楽を「聴く」段階にある人でも楽しめる導入と
して機能し、作品の歴史的・社会的位置を俯瞰する鑑賞教育に直結する。コンテナ層・コンポーネン
ト層は、楽器を習い始めた初中級者が「なぜこの音型なのか」「なぜ 2つの楽器はここで同じ動機を使
うのか」を問い始めるタイミングで深く意味を持つ。コード層の和声分析は、音楽理論や作曲を学ぶ
上級者・専門家が生涯にわたって掘り下げられる層である。  
つまり本手法は、「一度習った人がもう一度同じ曲を学び直す」という生涯学習的な反復を豊かにす
るものである。年齢を重ねて音楽と再会したとき、C4モデルの図は「以前は気づかなかった視点」を
与える道具となる。  
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4.3 シューベルト作品の特徴的側面  
 
対話的構造  
ヴァイオリンとピアノの対等な関係による音楽的会話が、各層の分析を通じて確認された。これは

19 世紀初頭の室内楽における重要な様式的変化を反映している⁶。  
 

有機的統一  
ロンド形式の規則性と動機展開の自由度の両立が、コンポーネント層での分析により明確に示され

た。形式的制約の中での創造的発展という、古典派からロマン派への移行期の特徴が確認される⁷。 
  

多層的体験  
コンテキスト層の分析により、聴衆が楽しめる旋律美と演奏者・研究者が探求できる構造的複雑さ

という、作品の多面的性格が明らかになった⁸。  
 

転調技法の革新性  
コード層での詳細分析により、シューベルト特有の転調技法が明らかになった。特に、3 度関係の転

調（ロ短調→ニ長調→嬰ヘ短調）の使用は、古典派の 5 度関係転調とは異なる色彩的効果を生み出し
ている 5。  
 
 
5. 結論と今後の課題  
5.1 研究成果  

本研究では、シューベルト「ロンド ロ短調 D 895」の分析に C4 モデルを適用し、従来の音楽分析
手法では捉えきれなかった多層的・相互作用的側面を可視化することに成功した。PlantUML を用い
た実装により、学術的再現性と教育現場での実用性を両立させた新しい分析手法を提示できた。  

 
主要な成果は以下の通りである：   
 
１．C4 モデルの 4 層構造による段階的音楽分析手法の確立  
２．室内楽作品における演奏者間相互作用の体系的可視化  
３．音楽教育への応用可能性を持つ分析ツールの開発  
４．シューベルト作品の特徴的側面に関する新たな知見の獲得  
５．生涯音楽学習に対応する階層的学習フレームワークの提示  

 

5.2 限界と課題  

分析対象の限定  
単一楽章の室内楽作品のみを対象としており、多楽章作品や大規模編成への適用可能性は未検証で

ある。  
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主観性の問題  

C4 モデルの各層における要素の分解・分類には、分析者の主観的判断が介入する余地があり、客観
性の確保が課題となる。  

 
技術的制約  

PlantUML の表現能力には限界があり、音楽的ニュアンスの表現において不十分な面がある。  
 
5.3 今後の研究展望  
今後の研究課題として、以下の点が挙げられる：  
１．適用範囲の拡大：他の作曲家・楽種への適用による手法の汎用性検証  
２．評価基準の確立：分析結果の妥当性を評価する客観的基準の開発  
３．教育効果の実証：実際の教育現場での効果測定による実用性検証  
４．技術的改良：より音楽的な表現を可能にする可視化技術の開発  
５．生涯学習効果の縦断的調査：長期的な音楽学習への貢献を追跡調査  

 
5.4 音楽教育への示唆  

段階的理解の促進  
C4 モデルの階層構造により、楽曲の全体像から詳細まで段階的に理解を深めることができる。初学

者から専門家まで、同一の分析枠組みを異なる深さで活用できる点は、生涯学習的な音楽教育に特に
適している。  

 
演奏実践への応用  
コンポーネント層での分析により、各楽器の役割と相互関係が明確化されるため、アンサンブル指

導において演奏者間の意思疎通を促進できる。コード層の和声分析は、演奏解釈に直接的な根拠を与
え、説得力のある音楽表現を支援する。  

 
分析的思考力の育成  

PlantUML のテキストベース記述により、学習者自身が分析図を作成・修正する過程で、論理的思
考力と創造的発想力を同時に育成できる。  

 
デジタルリテラシーの向上  
音楽分析にプログラミング的思考を導入することで、現代社会で求められるデジタルリテラシーの

向上にも寄与する⁹。  
 

協働学習の促進  
図表の共有・修正が容易であることから、学習者同士の協働学習を促進できる。複数の視点からの

分析結果を統合することで、より豊かな音楽理解が可能となる¹⁰。  
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生涯にわたる音楽鑑賞の深化  
本手法の最も重要な特徴のひとつは、学習者が生涯のどの時点で音楽と向き合っても有効な学習補助

を提供できることである。幼少期に「コンテキスト図で作曲家の時代を知る」ところから始まり、青
年期に「コード層で和声を学ぶ」段階へ進み、退職後に「改めて全層を振り返って作品を再発見す
る」という螺旋的な学習が可能となる。C4モデルは、音楽を生涯の友とするための知的な地図として
機能するのである。  
 
注釈  
¹ ロンド形式（ABACA 構造）は古典派で確立された楽曲形式だが、シューベルトは各エピソード（B、C 部）において主題（A部）の
動機素材を巧妙に変奏・引用することで、従来の対比的エピソードとは異なる有機的統一を実現している。この技法は「循環形式」へ
の発展の前段階として音楽史上重要である。  
² C4 モデルは 2018 年に Simon Brown によって体系化されたが、その原理は長年のソフトウェア設計実践から導かれている。階層的
分解によるシステム理解は、建築設計や機械設計でも用いられる普遍的なアプローチであり、音楽分析への適用は学際的研究の新たな
可能性を示している。  
³ PlantUML はオープンソースのUML 図自動生成ツールであり、テキスト形式の記述から各種ダイアグラムを生成する
（https://plantuml.com/）。本研究では C4 モデルの概念的階層を PlantUML の標準 rectangle 記法で実装した。C4専用ライブラリ
（Ricardo Niepel 開発、https://github.com/RicardoNiepel/C4-PlantUML）は参照したが、環境依存性の排除のため標準記法を採用し
た。  
⁴ 19 世紀前半の室内楽では、ピアノが「伴奏楽器」から「対等なパートナー」へと地位を向上させた。これは楽器の技術的発展（音
量・音域の拡大、ペダル機構の改良）と密接に関連している。シューベルトの室内楽は、この変化を作曲技法に反映させた代表例であ
る。  
⁵ シューベルトの転調技法は、古典派の機能和声的転調から、後のロマン派の色彩和声的転調への橋渡し的役割を果たしている。3 度
関係の転調は、同主調関係（長調↔短調）を越えた新しい調性関係の探求を示しており、後のシューマン、ショパン、ブラームスらの
作品にも継承される重要な技法である。  
⁶ 演奏者間の対話性・対等性という様式的変化は、ベートーヴェンのヴァイオリン・ソナタ（特に Op.24「春」・Op.47「クロイツェ
ル」）やピアノ三重奏（Op.97「大公」）にすでに顕著に見られる。ヘンレ版・ペータース版のドイツ語タイトルが「Sonate für Klavier 
und Violine」（クラヴィーアを先に記す）と表記されていることは、ピアノの対等な地位を示す一例として注目される。シューベルト
の室内楽はこの流れを継承・発展させたものであり、「転換点」はベートーヴェン作品にすでに内包されていた側面もあることを付記
しておく。  
⁷ 古典派の形式美（規則性・均衡性・予測可能性）と、ロマン派の表現性（個性・感情・予期しない展開）の統合は、19 世紀音楽の中
心的課題だった。シューベルトは構造的制約を創造的発展の基盤として活用し、「制約の中の自由」という音楽美学を実現している。  
⁸ この多層性は、シューベルトの「民謡的親しみやすさと学識的精密さの融合」という創作理念の具現化である。表面的には親しみや
すい旋律でありながら、分析を深めるほどに精緻な構造が現れる設計は、幅広い聴衆層に対応する音楽作品の理想的在り方を示してい
る。  
⁹ 21 世紀の教育では、STEAM 教育（Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics）として芸術と科学技術の融合が重視され
ている。音楽分析にプログラミング的思考を導入する本手法は、この教育理念に合致し、音楽教育の現代的意義を高める可能性があ
る。  
¹⁰ 協働学習（Collaborative Learning）は、構成主義的学習理論に基づく現代的教育手法である。PlantUML のテキストベース記述に
より、学習者間での分析結果の共有・討論・修正が容易になり、多角的な視点からの音楽理解が促進される。これは従来の一方向的音
楽鑑賞から双方向的音楽探求への転換を意味する。  
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