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研究成果の概要（和文）：複数の知覚実験を実施し，それらの結果を統合することで，音楽を構

成するパラメータ，音楽の印象，ゲームの印象，ゲームの遂行成績の間の機序を定量的に明ら

かにした。このことによって，ゲーム音楽のための科学的設計指針が得られ，求めるゲームの

印象および難易度を実現するためには音楽のどのパラメータをどのように設定すれば良いか推

定することが可能になった。 

 
研究成果の概要（英文）： In the present study, several perceptual experiments were 

conducted. The results of the experiments were integrated to reveal the mechanism among 

the parameters which construct music, the impression of music, the impression of video 

games, and the performances of the video games, quantitatively. The mechanism suggested 

the scientific strategy for designing game music, and it enabled us to estimate how the 

values of the parameters of music should be varied for realizing a given impression and 

difficulty level in a video game. 
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１．研究開始当初の背景 

 

アニメーション，マンガと並んで，日本の
テレビ・ゲームのソフトは，クールジャパン
と称され，世界のトップの水準を維持してい
る。これらは，現代において我が国が世界に

誇るべき文化であるとともに，我が国の重要
な輸出産業ともなっている。近年，経済産業
省がクールジャパン推進事業に，大きな予算
を充てていることはその証左である。これら
ゲーム・ソフトにおける音楽設計は，今まで，
ゲーム制作の最終段階において，制作者達の
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「経験と感性」によって成されてきた。旧来
のゲーム・ソフト開発の現場においては，
様々な音楽を制作した上で，試行錯誤的に，
映像と組み合わせてこれらを試すだけの時
間的・人員的な余裕があったが，現今では，
ゲーム機のハードウェアの発達に伴い表現
の可能性が広がったせいで，映像と音楽の制
作に，より時間と人員が割かれるようになり，
試行錯誤的な音楽付けを行う余裕が無くな
ってきている。このような状況下にあって，
現在のゲーム業界では，ゲームの印象や遂行
成績に対する効果を予測して音楽を設計す
るための科学的な設計指針が訴求されてい
る。 

 音楽が映像の印象をどのように左右する
かについての研究は，1990 年代より，国内
では，岩宮眞一郎のグループ，海外では R. 

Kendall, A. Choen, S. Lipscom, P. Juslin ら
のグループが，映画，ミュージック・ビデオ，
テレビ・コマーシャル，CG 等を用いて一連
の研究を展開しており，現在までに，どのよ
うな映像に対して，どのような音楽を付与す
れば，全体としてどのような印象を与えるこ
とができるかを予測したうえで，映像への音
楽の付与をするための設計基盤が形成され
つつある。しかし，これら映像と音楽との関
係だけでは，テレビ・ゲームの音楽は設計で
きない。なぜならば，ゲームには人間の行動
（主にボタン操作による入力行動）の要因が
加わるからである。過去に音楽が工場の作業
効率やスーパーマーケットの売り上げに及
ぼす影響について，言及した研究はあるが，
これらの根拠はほとんど，新聞記事または，
アメリカで音楽配信事業を行っていた会社
の資料に基づいており，再現性を有した研究
として認め難いものであった。 

このような中，著者の研究室では，2001

年にレーシング・ゲームを用い，音楽がゲー
ムの印象と遂行成績に及ぼす効果について
研究を行い，原著論文として発表した
（Yamada, Fujisawa & Komori, 音楽知覚
認知研究 7, 65-76）。この実験の結果，一般に
音楽は遂行成績に負の効果をもたらし，重く，
落ち着きのない音楽ほど，ゲームの印象を
「不快な」印象にさせ，成績を低下させるこ
とが示された。その後 S. Lipscomb & S. 

Zender (2004)は，上記の研究が，テレビ・ゲ
ームの音楽がゲームの印象と成績に及ぼす
効果を調べた最初のものであることを指摘
し，同様の実験をロール・プレイング・ゲー
ムで行っている。著者の研究室ではその後も，
引き続き電車運転ゲーム，サバイバル・ホラ
ー・ゲーム，スロットマシン・ゲームを用い
て，音楽がゲームの印象および遂行成績に及
ぼす効果について研究を行ってきた。これら
のうち，スロットマシン・ゲームについては，
2007～2009 科研費基盤研究(C)の援助を受

け，遂行した。その結果，特にボタン操作に
集中力を要する状況下の課題において，ゲー
ムの遂行成績は「音楽無し」の状況が最も高
く，ゲームが「不快な」印象に感じられる度
合いが大きい音楽を付与するほど，遂行成績
が低下することが示された。 

以上のように，音楽がゲームの印象と，成
績にどのような影響を与えるのかについて
は，ある程度明らかになっていたが，これら
の結果は定性的なもので，設定されたゲーム
の印象と成績を実現するために，どのように
音楽のパラメータを設定すれば良いのかを
定量的に予測することはできなかった。 

このような定量的な予測を可能とするた
めには，音楽のパラータ，音楽の印象，ゲー
ムの印象，ゲームの成績の間の定量的な機序
をある程度明確にし，ゲーム音楽の科学的な
設計指針を得ることが必要であった。 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的を以下に示す。 

(1)音楽の印象空間，ゲームの印象空間がどの
ような次元で構成されているのかを明らか
にする。 

(2)音楽を構成するパラメータがどのように
音楽の印象を変化させるのかについて定量
的に明らかにする。 

(3)音楽の印象がゲームの印象をどのように
変化させるのかを明らかにする。 

(4)音楽を構成するパラメータを変化させる
とゲームの印象と成績がどのように変化す
るのかを定量的に明らかにする。 

(5)以上を統合して，設定されたゲームの印象
と成績を実現するために，どのように音楽の
パラメータを設定すれば良いのかを定量的
に予測できる，ゲーム音楽のための科学的な
設計指針を得る。 

 

３．研究の方法 

 
(1)音楽の印象空間，ゲームの印象空間を構成
する次元 

 

①音楽の印象空間を構成する次元 

クラシック音楽がどのような印象空間で
構成されているのかについては過去に様々
な研究者によって明らかにされているが，ゲ
ーム音楽やポピュラー音楽の印象について
その次元を明らかにする大規模な実験は行
われていなかった。そこで本研究では，ゲー
ム音楽 100曲，および，ポピュラー音楽 216

曲を用いて，印象評定実験を行った。実験に
は Semantic Differential (SD)法を用い，評
定結果を因子分析することで印象空間の次
元を明らかにした。その結果，ゲーム音楽，
ポピュラー音楽ともに，音楽の印象空間は最



も単純には「快さ」と「興奮度」で張られた
空間で表現できることを明らかにした。この
結果は，過去のクラシック音楽についての結
果と一貫したものであった。表 1にゲーム音
楽に関する評定尺度と因子負荷量を例示す
る。 

 

表 1 ゲーム音楽に関する評定尺度と因子負
荷量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②ゲームの印象空間を構成する次元 

ロールプレイング・ゲーム，サバイバル・
ホラーゲーゲームなどのゲーム画像 8種類と
様々な印象の音楽 8種類を組み合わせて視聴
覚刺激を合成し，これらの印象について SD

法による評定実験を行い，因子分析を行った。
その結果，ゲームの印象空間も「快適性（快
さ）」と「興奮度」で張られた空間で表現で
きることを明らかにした。また，ゲーム（視
聴覚刺激）の印象は視覚刺激よりもむしろ音
楽によって大きく規定されることが明らか
にした。 

 

(2) 音楽を構成するパラメータと音楽の印象
との関係 

 

音楽の印象は，「快さ」と「興奮度」で張
られるがこの 2軸を左に 45度回転させると，
それぞれ「明るさ」と「覚醒度」となる。こ
れら明るさと覚醒度が，テンポ，調性（長調
／短調），スペクトル重心（演奏音域），音圧
レベルでどのように変化するのかについて
単純な音階（長音階／短音階）を用いて，
Scheffeの一対比較法を用いた知覚実験を行
った。 

さらに，これらの刺激の主なものを用いて，
刺激間の非類似度を評定させ，多次元尺度構

成法によってこれらの刺激を多次元空間に
布置した。以上の結果から，聴覚抹消系由来
の単位である，1 ERB-rate スペクトル重心
を高くしたときの「明るさ」軸上での上昇量
を 1 PU (Psychological Unit)と定義したとき
次のような定量的関係が音楽パラメータと
音楽の印象との間にあることを明らかにし
た。 

これらの結果を 45度回転させることによ
って，音楽を構成するパラメータと，音楽の
「快さ」，「興奮度」との関係が求められた。 
①スペクトル重心を 1 ERB-rate 上昇させる
と明るさが 1 PU 上昇し，覚醒度が 0.2 PU

上昇する。 

②音圧レベルを 6 dB 上昇させると明るさが
0.3 PU下降し，覚醒度が 1.4 PU上昇する。 

③テンポを倍の早さにするごとに，明るさが
3.2 PU 上昇し，覚醒度が 1.0 PU 上昇する。 

 

(3) 音楽とゲームの印象との関係 

 

 (1)の②でゲーム映像とゲーム音楽を組み
合わせた刺激の印象は映像よりもむしろ音
楽によって大きく規定されることを明らか
にしたが，ここにはゲームにおけるプレイヤ
ーのボタン操作の要因が含まれていなかっ
た。そこで，レーシング・ゲームにおいて, 

ボタン操作による実際のゲーム体験を行っ
た場合のプレイヤーの印象評定と，そのとき
に録音録画した刺激を別の実験協力者がゲ
ームプレイをせずに視聴した場合の印象評
定を比較する実験を行った。 

 その結果，実際にボタン操作によるゲーム
プレイを体験した場合の印象と，その映像と
音楽を試聴した場合の印象はあまり変化し
ないことを明らかにした。このことから，ボ
タン操作（ゲームプレイ）の有無にかかわら
ず，ゲームの印象は音楽の印象によって大き
く規定されることが示唆された。また快い音
楽ほどゲームの快適性も高くする事が明ら
かにした。 

 

(4) 音楽を構成するパラメータとゲームの印
象および成績との関係 

 

 スロットマシン・ゲームおよび野球ゲーム
を用い，音楽のテンポおよびスペクトル重心
を変化させることによってゲームの印象と
成績がどのように変化するかについて実験
を行った。この実験のためには，実験中に実
験参加者の技能が向上することが考えられ
るので，事前に実験参加者の訓練を十分に行
ってから実験に参加させた。 

その結果，音楽のテンポが速くなるほどゲ
ームの興奮度が上昇するが，成績にはあまり
大きく影響しないことが明らかにした。一方，
スペクトル重心は，ゲームの快適性に大きな



影響を与え，スペクトル重心が中庸であると
きゲームは最も快適で重心がそれより高く
なっても低くなってもゲームの快適性およ
び成績に悪影響を及ぼすことが明らかにさ
れた。しかもこの負の効果は，スペクトル重
心をERB- rateで測ったときまたは対数周波
数で測ったときの中庸な重心からの距離に
比例するという定量的関係も明らかにした。 

 

(5) ゲーム音楽のための科学的な設計指針 

 

 以上の実験の結果を統合し，音楽のパラメ
ータ→音楽の印象→ゲームの印象→ゲーム
の成績という機序が一部定量的に明らかに
した。このことから，例えば作成したゲーム
が思うより難易度が優しすぎる場合，音楽の
スペクトル重心をどの程度どのように変化
させ，ゲームの印象を少し不快にすることで，
難易度を上げるといった，ゲーム音楽の設計
指針を得た。 

 

４．研究成果 
 
(1) 研究方法で述べたそれぞれの実験の結果，
および，ゲーム音楽の科学的設計指針につい
て，雑誌論文，国際会議，学会発表，著書な
どの形で公表した。 

 

(2) 音楽の印象とパラメータとの関係に関す
ル研究結果を用いて特許「メディア・コンテ
ンツ情報分析装置および方法」を取得し，こ
れを一部用いた，音楽検索が実際のサービス
として利用されるに至っている。 

 
(3) 本研究の結果を，カプコン社，バンダイ
ナムコ社，グランゼーラ社など実際にゲーム
コンテンツを制作する会社の制作者，技術者
達との交流において共有するとともに，日本
音響学会 2011 年秋季研究発表会第 2 日（松
江・島根大学，2011. 9. 21）において，スペ
シャルセッション「テレビゲームの音響と音
楽」を企画・実施し，バンダイナムコ社，カ
プコン社の技術者，制作者の招待講演を含む
11件の発表とその後の議論を行った。このこ
とによって，本研究成果の社会への還元を行
った。 
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