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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、音楽構造の階層化モデルを構築し、ヒト認知に基づいた音楽階層構造を
体系化することである。
　本研究期間において、まず、聴取者に連続する機能和声に埋め込まれた終止構造認識課題により終止形の構造と心理
的終止感の相関を分析して終止度の数値化を行った。さらに、音楽階層構造モデル構築およびその認識時の脳活動の脳
波計測と分析を行った。
　その結果、終止構造の和音連結パターンと旋律の組み合わせにより異なる終止度を持つ終止構造を構築できること、
より強い終止度を持つ終止構造聴取時には、終止構造を完成し音列のまとまりを構成するための最終和音提示を期待す
る脳活動が現れることを明らかとした。

研究成果の概要（英文）：  The purpose of this study is to build a hierarchical model of the music structur
e and organize the music hierarchical structure based on human perception. 
    In the study period, were first subjected to quantify the stop level by analyzing the correlation of t
he psychological stop feeling the structure of end-form by termination structure recognition task embedded
 in functional harmony contiguous to the listener. In addition, an analysis was carried out with brain wav
e measurement of brain activity of the recognition and small district music hierarchical structure also ap
pear. 
  As a result, it is possible to construct a termination structure with a stop different degrees by the co
mbination of melody and chord connection patterns of the stop structure, the termination structure when li
stening with a stronger termination level, to constitute a group of tone series to complete the terminatio
n structure I was clear that the brain activity to expect the final chord presentation appears.
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１．研究開始当初の背景 
(1) 音楽は、情動など言語外の情報を伝達可
能な人間にとって必須のコミュニケーショ
ンツールである。音楽は、人類において最も
古く基本的な社会認識機構のひとつであり、
乳幼児期の音楽的コミュニケーションは、情
動・認知・社会的発達に主要な役割を果たす。
音楽と言語の認知処理に関与する脳構造が
多くの共通部分をもつことは、ヒトの脳にお
ける両者の処理過程の本質的なつながりを
示唆する。 
 
(2) Chomsky により提案された句構造文法の
モデルによれば、言語における正規文法
（Finite State Grammar: FSG）は最も下位
のクラスであり、その適用により有限状態オ
ートマトンを形成可能である。本研究の対象
である階層構造はより上位のクラスである
文脈自由文法（context free grammar: CFG）
により形成することが可能となる。音楽にも
FSG が存在し、ヒト以外の動物であるトリも
FSG を構築、認識可能なことはすでに明らか
である。さらに近年のヒトを対象とした研究
から、CFG により構築された言語・数学・文
字列の階層構造の認識が、ブローカ野周辺の
脳活動により行われていることが明らかと
なった。 
 
(3) 西洋音楽の階層構造に文法が存在する
ことは、伝統的な音楽作品の分析法によりは
っきりと確認する事ができるが、推論や部分
的な心理実験以外の方法での検証は行われ
ていない。これはGenerative Theory of Tonal 
Music (GTTM) などの音楽理論が還元理論を
用いているため、より複雑な階層認知に関し
ては、心理実験による確認が困難であったた
めと推測される。 
 
 そこで我々は、言語の句構造文法のひとつ
である文脈自由文法(context free grammar: 
CFG)に音楽の機能和声の終止度を導入する
ことにより、新しい音楽構造の階層化モデル
の構築を提案する。 
 
２．研究の目的 
(1) 音楽は、情動など言語外の情報を伝達可
能であり、人間にとって必須のコミュニケー
ションツールである。多くの音楽は、文化特
異的な規則により構築されている。音楽の表
現力および情報伝達力を調べるためには、そ
の構造自体を体系的に分析するモデルの構
築が非常に重要である。そこで本研究では、
西洋調性音楽の統語構造に着目した。言語の
句構造文法のひとつである文脈自由文法
(context free grammar: CFG)に音楽の機能
和声の終止度を導入することにより、新しい
音楽構造の階層化モデルの構築を提案する。
さらに心理及び脳機能計測によりその検証
を行うことにより、ヒト認知に基づき音楽階
層構造を体系化することを目的とする。 

 
(2) 本研究では、（１）終止形の終止度の強
さをその構造と心理指標から分析し、（２）
さらにそれを指標として導入することによ
り、音楽階層化のモデルを提案する。さらに
（３）心理指標に基づいた行動分析よるこの
モデルの検証、および（４）脳機能計測から
そのモデルを検証する。（５）最終的には、
これら一連の作業に加え、リズム・拍など音
楽の他の要素による影響も取り入れた、ヒト
認知に基づく音楽階層構造の体系化を目的
とする。 
 
(3) 音楽の階層構造を構築するために音列
の分節化が重要であること、またこの分節化
に機能和声が最も基本的な要素となること
は確かなことと考えられている。しかし、音
楽階層化のモデルに和音連結によるカデン
ツァ（終止形）の終止度を導入したのは我々
が初めてである。これを心理学および脳科学
計測により実験的に証明し、音楽の構造およ
び表現に関する新しい概念を提唱すること
は、音楽理論にも大きな影響を与えると期待
される。また、この理論に基づいた新しい楽
曲創作の可能性も期待される。さらに、言語
と音楽の階層構造認識の共通点と相違点を
明確にすることで、ヒトに特有な高次脳機能
のひとつである抽象化能力および規則学習
適用能力に関し、より客観的より普遍的な視
点で分析することが可能となるだろう。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究では、（１）これまでの伝統的な
音楽作品の音楽構造分析をもとに終止度の
異なる機能和声を用いた課題を作成し、終止
度の認識を心理学的に分析する。（２）この
分析結果から終止度の数値化を行い、課題の
音楽構造と終止度との関係性をもとに音楽
階層化のモデルを作成する。（３）この音楽
階層化モデルをもとに音楽の階層構造認識
課題を作成し、その終止感認識の心理評価の
結果からモデルの検証を行い、必要に応じ修
正を行う。（４）さらに脳波計測による脳活
動のパターンと終止度のパターンの相関を
分析し、提案した階層化モデルの検証を行う。
（５）これら一連の作業に加え、リズム・拍
など音楽の他の要素による影響も取り入れ
た、ヒト認知に基づく音楽階層構造の体系化
を試みる 
 
(2) 終止度認識の心理学的分析と音楽階層
構造モデル構築を行う。これまでの心理学的
手法を用いた研究を継続する。聴取者に連続
する機能和声に埋め込まれた終止形認識課
題を呈示し、それぞれの終止形の構造と心理
的終止感の相関を分析し終止度の数値化を
行う。この結果をもとに、音楽階層構造モデ
ルの原型に具体的な終止構造を組み入れた
モデルを構築する。 
 



(3) 音楽の階層構造モデルの行動実験によ
る検証を行う。次の課題例に示すように、句
構造文法のひとつである文脈自由文法
(context free grammar: CFG)に音楽の機能
和声の終止度を導入する。このとき、モデル
による階層構造と被験者の階層構造認識の
一致度からモデルの検証を行う。必要に応じ、
モデルの修正を行う。 
 
(4) 音楽の階層構造モデルの脳波計測によ
る検証を行う。行動実験により検証・修正を
行った音楽階層構造モデルをもとに、階層構
造認識の脳波計測を行う。これまでの先行研
究では、音楽の文法認識に関する脳機能計測
は、主に機能和声の逸脱による脳活動の違い
をもとに、関連する脳内処理の時空間的分析
が行われてきた。しかし本研究では、これま
での予備実験において機能和声の逸脱を行
うことなく、終止度の異なる終止形認識時の
脳活動を捉えることに成功している。この手
法を用い、行動実験により検証された音楽階
層構造モデルをもとに課題を作成し、モデル
により示される音楽階層構造と脳波計測に
より捉えられる脳活動間の一致度からモデ
ルの検証を行う。これらの研究結果を踏まえ、
最終的に終止度を基盤とした音楽階層構造
認識モデルを完成させる。 
 
(5) 音楽の他の要素による影響も取り入れ
た、ヒト認知に基づく音楽階層構造の体系化
を行う。終止度を基盤とした音楽階層構造認
識モデルは、基本的に機能和声に基づき構築
されており、時間的要素は均一になるよう配
慮されている。このモデルの完成後周波数情
報に基づく機能和声の要素に加え、時間情報
に基づくリズム・拍の要素の取り込みを試み
る。それぞれの要素の効果は独立した処理に
基づくと予想されることから、まず時間的要
素が終止形による終止度に与える干渉効果
について、心理実験を開始する。干渉効果の
数値化を行い、それを基にすでに完成したモ
デルへの導入および検証を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 平成 23 年度 これまでの心理学的手法
を用いた研究を継続して行った。具体的には、
聴取者に連続する機能和声に埋め込まれた
終止形認識課題を呈示し、それぞれの終止形
の構造と心理的終止感の相関を分析し終止
度の数値化を行った。その結果、終止形構造
に基づき、心理学的な終止度の強さに違いが
あることが示された。この結果をもとに、音
楽階層構造モデルの原型に具体的な終止構
造を組み入れたモデルの構築、および行動実
験による修正を行った。 
 
(2) 平成 24 年度 音楽階層構造モデルの行
動実験による検証、及びその脳波計測による
検証を行った。まず昨年度までの結果をもと
に、終止構造をより詳細な構造に分類し、終

止構造カテゴリーと引き起こされる終止度
との関係の分析を行った。その結果、終止構
造を構成する楽音のうち、音高が最も高い楽
音と音高が最も低い楽音、および機能和声に
よる和音の分類が終止度に影響を与えてい
ることが分かった。より強い終止度をもつ終
止形により、音楽情報はよりはっきりと分節
化され、その結果、より大きな音楽のまとま
りを形成すると考えられる。さらに行動実験
を繰り返し、モデルの単純化を行った。また、
上記の結果に基づき、強さの異なる終止度を
もつ終止構造を組み合わせた楽曲を作成し、
音楽のまとまりを認識する際の脳波計測と
分析を行った。その結果、大きなまとまりを
形成する強い終止度をもつ終止形認識時に
は、終止構造の最終和音呈示前に、次の和音
を期待する陽性の脳活動を前頭部に表出す
ることが明らかとなった。また、はっきりと
したまとまりを形成しにくい弱い終止度を
持つ終止形認識時には、期待の脳活動は表出
せず、終止構造認識時に前頭から頭頂部に陽
性の脳活動を表出した。脳機能解析の結果は、
平成 24 年度日本音楽知覚認知学会秋期研究
発表会および平成 24 年度日本認知科学会で
それぞれ口頭発表を行った。 
 
(3) 平成 25 年度 聴取者に連続する機能和
声に埋め込まれた終止構造認識課題により
終止形の構造と心理的終止感の相関を分析
して終止度の数値化を行った。さらに、音楽
階層構造モデル構築およびその認識時の脳
活動の脳波計測と分析を行った。その結果、
終止構造の和音連結パターンと旋律の組み
合わせにより異なる終止度を持つ終止構造
を構築できること、より強い終止度を持つ終
止構造聴取時には、終止構造を完成し音列の
まとまりを構成するための最終和音呈示を
期待する脳活動が現れることを明らかとし
た。本研究結果は、平成 25 年度日本神経科
学大会で口頭発表を行った。また、
NeuroReport 誌に研究論文として投稿し受理
され、2014 年７月９日号にて出版の予定であ
る。この研究結果の図は、NeuroReport 誌の
表紙に掲載の予定である。 
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