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研究成果の概要（和文）：　本研究プロジェクトは，人間の音楽感性情報処理の一大基盤となっている調性的体制化（
tonal organization）の処理に焦点を当てる。本研究の目的は，文化差や熟達差を含めた形で，聞き手の調性処理の過
程を統一的に説明するモデルを構築することにあった。研究成果を要約すると，（1）文化普遍的特性のみを設定した
調性処理の計算論モデルを構築したこと，（2）モデルに重畳する調性知覚の文化差と熟達差の特徴を，行動レベルお
よびニューロイメージングレベルの両方で同定したことにある。

研究成果の概要（英文）：Our research project focuses on tonal organization processing, which is 
fundamental on music perception. The purpose of this project is to propose the cognitive model that can 
explain basic properties of tonal processing including culture and expertise differences. To summarize 
our findings, (1) we construct the computational cognitive model that is equipped with culture-universal 
properties only, and (2) we identify the properties of culture differences and those of expertise 
differences at both the behavioral and neuroimaging levels.

研究分野： 感性情報学，認知科学，認知心理学
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１．研究開始当初の背景 
	 人間は，所属する文化社会の音楽にさらさ
れることで，その文化に特有の“音楽スキー
マ”を習得する。そして，そのスキーマを基
盤として音楽の感性的情報処理を行う。現在
までに，その処理過程に関する研究は数多く
行われ，いくつかのモデルも提案されてきた。
しかしながら，それらのモデルはいずれも，
西洋音楽の聞き手による西洋音楽の理解や
感応を平均的に説明しようとしたものにす
ぎない。世界を見渡すと，例えばアラブやア
フリカの人々のように，西洋音楽とは異なる
音楽を享受している人々がおり，彼らもまた
音楽感性情報処理を行っている。そして，彼
らの音楽感性情報処理は当然西欧人のそれ
とは異なることであろう。また，さらに言え
ば，同一文化社会内であっても，専門熟達者
と素人との間では音楽の理解・感応は異なっ
ているはずである。このような文化差や熟達
差をも射程に入れたモデル，すなわち，人間
の音楽感性情報処理を統一的に説明できる
過程モデルは，国内外を問わず，未だ提案さ
れていない。 
 
２．研究の目的 
	 本研究は，人間の音楽感性情報処理の一大
基盤となっている調性的体制化（tonal	 
organization）の処理に焦点を当てる。本研
究の目的は，文化差や熟達差を含めた形で，
聞き手の調性処理の過程を統一的に説明す
るモデルを構築することである。具体的には，
いくつかの音楽文化社会（日本，中国，イン
ドネシア，フィンランドを予定）の成員を対
象にして，ニューロイメージング手法（MEG
や fMRI 等）を用いて調性処理に関与する脳
内メカニズムの解明に努め，その知見を基に，
生得的制約と文化的制約の両方を兼ね備え
る神経回路網モデルを提案する。	 
	 
３．研究の方法 
	 本研究では，まず，脳磁場計測法（MEG）
を用いて，調性処理に関与する神経基盤を検
討する。そして，文化比較に焦点を当て，
bi-musical な聞き手（e.g.,	 現代日本人）の
調性処理に関する神経基盤を詳細に調べ，
mono-musical な聞き手（e.g.,	 フィンランド
の聞き手）のそれとの共通点と相違点を調べ
る。これらの研究成果を基に，生得的制約と
文化的制約の両方を兼ね備える神経回路網
モデルを計算機上に実装する。最後に，モデ
ルの予測する調性といくつかの音楽文化社
会の聞き手の解釈した調性との一致度を調
べ，構築した神経回路網モデルの妥当性を検
証する。	 
	 
４．研究成果	 
	 本研究の主要な成果は，以下 5点にまとめ
られる。5 点のうち（1）と(2)はニューロイ
メージング研究の知見，（3）は計算論的モデ
リング研究の知見，（4）と（5）は文化・年

齢比較の行動実験研究の知見である。	 
	 
（1）世界には，異なる 2 種類の文化特異的
な調性スキーマを有する bimusical な聞き手
が存在する。現代日本人もそうであり，西洋
音楽の調性スキーマと日本伝統音楽の調性
スキーマの両方を有している。では，日本人
bimusical が西洋音楽と日本伝統音楽それぞ
れの調性処理を行う際，彼らの脳活動にどの
ような違いが見られるのだろうか。本研究で
は，脳磁場測定装置を用い，日本人
bimusicals が西洋音楽と日本伝統音楽の調
性処理を行う際の脳活動を調べた。実験の結
果は，西洋音楽の調性処理に関与する信号源
と日本伝統音楽のそれとは下前頭回の周辺
に位置しながらも有意に離れていることを
示した（図１）。この結果から，聞き手の調
性処理に関与する神経回路は曝される音楽
にあわせて機能的に分化していく可能性が
考えられた。	 

	 
	 
	 
	 
	 
図１：日本人 bi-musical の脳活動.	 西洋音楽の調性処

理に関与する信号源と日本伝統音楽の調性処理に関与

する信号源.	 

	 
	 
（2）本研究では，日本人 bimusical の M1（西
洋音楽）と M2（日本伝統音楽）それぞれの脳
活動が，M2 音楽の exposure 量に依存して変
化するかどうかを調べた。具体的には，M1 の
西洋音楽に曝される量は同程度ながらも，M2
となる日本伝統音楽への exposure 量が異な
る bimusical を 2 群の脳活動を調べた。M2 の
exposure 量が多い群（More	 Exposure,	 ME）
は日本伝統音楽の演奏活動経験を 5年有して
おり，少ない群（Less	 Exposure）の演奏活
動経験は0年であった。この2種のbimusical
群に，西洋音楽と日本伝統音楽それぞれの呈
示し，メロディに出現する調性的な逸脱音を
聞いた時の彼らの脳活動を測定した。実験の
結果，日本伝統音楽の調性的逸脱音に対して
誘発される脳波の潜時は，日本伝統音楽への
exposure 量の少ない bimusical 群（LE 群）
よりも，多い bimusical 群（ME 群）において
有意に早いことが確認された。さらに，西洋
音楽の信号源の位置と日本伝統音楽のそれ
とは共に下前頭回周辺に存在しながらも，両
者の距離は LE	 bimusical 群よりも ME	 
bimusical 群の方で短いことも見出した。こ
の空間的特徴の変化は，言語バイリンガルの
L2 の習熟に伴う脳活動の変化と一致してい



た（Golestani,	 Alario,	 Meriaux,	 Bihan,	 
Dehaene	 &	 Pallier,	 2006;	 Kim,	 Relkin,	 Lee,	 
and	 Hirsch,	 1997）。この一致性からすると，
第二言語と第二音楽それぞれの習熟度が増
すに伴って観察される機能的な変化は領域
固有の制約のもとにあると考えられる。	 
	 
（3）人間の脳はどのような学習メカニズム
に支えられて調性スキーマを獲得するのだ
ろうか。学習機能を備え，かつ，学習前には
（特定の文化を前提としない）普遍的な特徴
のみしか備えていない神経回路網モデル
“LeNTS”を作成した。そして，その LeNTS
に，西洋音楽文化圏の典型的なメロディを数
多く入力した。すなわち，各メロディとそれ
に対する（人間の）一般的な調性知覚反応結
果とを対にして入力していった。この調性知
覚学習によって，LeNTS の調性知覚反応がど
のように変化していくのかを観察した。学習
の結果，LeNTS は先に西洋全音階に従うメロ
ディとそうでないメロディとの識別を，次い
で標準的な和声進行に従うメロディと従わ
ないメロディの識別を行うようになること
が示された。つまり，音階の識別力，次いで
和声の識別力の順で獲得したことが示され
た。LeNTS が示した識別の獲得順序は，西洋
音楽文化圏の子どもが示す順序と一致して
いた。この結果から，調性スキーマが学習さ
れる脳内メカニズムの特徴について三つの
示唆を得ることができた。すなわち，（a）調
性処理に関与する神経回路は，段階的に変化
するのではなく，漸進的に変化すること，（b）
調性スキーマの獲得のスピードは生得的に
定められた年齢スケジュールよりも経験量
に依存すること，（c）調性スキーマの獲得に
関与する計算原理は，曝される音楽に依存し
て文化間で異なるのでは無く，文化間で共通
すること，という示唆である	 
	 
（4）本研究では，日本人 bimusical の中で
も現代の大学生とシニアに注目し，彼らが西
洋音楽と日本伝統音楽それぞれに対して有
する調性的感受性を比較した。大学生の結果
においては日本伝統音楽よりも西洋音楽に
対して高い調性的感受性が示されたが，シニ
ア層の結果はその逆であった。すなわち，シ
ニア層の結果においては，日本伝統音楽より
も西洋音楽に対してより高い感受性が示さ
れた。調性スキーマの形成は子ども時代にな
されることが知られている（Trainor	 &	 
Hannon,	 2013）。本研究の参加者群が過ごし
た子ども時代の音楽背景を見ると，大学生参
加者群は西洋音楽の方が日本伝統音楽より
も主流な環境で育ち，シニア参加者群は日本
伝統音楽の方が西洋音楽よりも主流な環境
で育っていた。これらのことを総合すると，
聞き手の調性知覚能力は，目下の音楽環境に
柔軟に対応して変化するというよりも，子ど
も時代に獲得した性質が固定化（安定化）さ
れている可能性が示唆される。	 

	 
（5）本研究では，音楽文化の違いで，同じ
音楽（西洋音楽と日本伝統音楽）に対する調
性知覚と情動的反応が異なるかどうかを調
べた。同年代の日本人，インドネシア人，ベ
トナム人，中国人，欧米人に西洋音楽と日本
伝統音楽を呈示し，彼らから調性的感受性と
情動的印象のデータを得た。現在までに集ま
ったデータを分析したところ，日本人は西洋
音楽と日本伝統音楽のどちらに対しても高
度な調性的感受性を有しているが，インドネ
シア人，ベトナム人，中国人は西洋音楽と日
本伝統音楽どちらに対しても日本人ほどに
鋭敏な調性的感受性を有していないことが
明らかになった。	 
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