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研究成果の概要（和文）：本研究では、音楽階層構造モデルを利用し、音楽構造とその情動情報伝達による報酬
系との関係について心理生理学的計測により分析するとともに、EEG、MEG、fMRIを組み合わせた脳機能計測によ
り、その神経基盤について計測と解析を行った。その結果、音楽が終止構造によりまとまりとして認識される
際、脳内では音響情報処理が行われると同時に、情動および運動に関する領域の活動が有意に高まった。報酬系
に関わる領域の活動上昇は認められなかったが、大脳皮質前頭前野における実行機能に関連する領域の活動が高
まり相関することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this research, using the music hierarchical structure model, we analyzed 
the relationship between the music structure and the reward system based on its emotional 
information transmission by psychophysiological measurement, and by measuring the brain function 
combining EEG, MEG and fMRI. As a result, when the music is recognized as a set by the termination 
structure, acoustic information processing is performed in the brain, at the same time, activity in 
the area related to emotion and movement is significantly increased. Although no increase in the 
activity in the area related to the compensation system was observed, it became clear that the 
activity in the area related to the execution function in the cerebral cortex prefrontal cortex 
increased and correlated.

研究分野：認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
 
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（図１）。 

図１	 音楽情動コミュニケーションモデル
（Tewasawa, Shiba, et al., 2013） 

 
本研究者はこれまで、音楽の表現力およびそ
の情報伝達力を調べるために、その構造自体
を体系的に分析するモデルの構築およびその
生理心理学的検証を行ってきた。その結果、
旋律と機能和声の組み合わせにより終止度の
異なる終止構造が構築され、音楽階層構造の
基盤となる事を明らかにした（図２）。 

図２	 音楽階層構造モデル	 音楽の階層構造
とそれをつくる「まとまり構造」の終止感の
強さ（終止度）との関係。終止度は L<M<S<SS
（Shiba, et al., 2014） 
 
さらに特定の終止構造の聴取により、次の和
音に対する期待の脳活動が生起する事を明ら
かにした（図３）。 

図３	 Dominant 和音聴取時の脳活動（和音
呈示後 380-480 ms の分布）	 （Shiba et al., 
2014) 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、この音楽階層構造モデルを利用
し、音楽構造とその情動情報伝達による報酬

系との関係について、心理学的、生理学的計
測により分析するとともに、EEG, MEG, 
fMRI を組み合わせた脳機能計測により、その
神経基盤について明らかにする事を目的とし
た。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1)	これまでに構築・検証を行った音楽階層
構造モデルを利用し、生理心理指標をもとに、
旋律と機能和声の組み合わせに対する心理的
音楽情動評価を数値化を行なった。	
	
(2)	 EEG および MEG 計測により、旋律と機能
和声の組み合わせに対する聴覚皮質における
脳活動を比較した。	
	
(3)	fMRI 計測により、聴覚皮質での音楽情動
評価と辺縁系を含む皮質下の情動系の賦活と
の関わりを調べた（図４）。実験では、和音連
結	 Dominant-Tonic(D-T)と旋律の終止形の両
方を含む強い終止構造、和音連結	D-T	のみを
含み旋律の終止形を持たない弱い終止構造、
終止構造を持たないもの、の 3 種類の和音	列
聴取時の脳活動を比較した。終止構造聴取時
の脳活動を、fMRI で測定・解析し、さらに機
能 的 結 	合についての解析を行い、実行機能
に関連する部位の活動の変化を調べた。	

図４	 fMRI 計測における和音の呈示（Shiba	
et	al.,	論文執筆中）	
	
(4)	研究結果をもとに、音楽構造、心理的音
楽情動評価、聴覚皮質での情動評価、皮質下
辺縁系の賦活、大脳前頭前野の活動に対する
効果までの、音楽階層構造に基づく音楽情動
情報処理の体系化を行なった。（Shiba	et	al.,	
論文執筆中）	
	
	
４．研究成果	

	

当初の研究機関の最終年度までに、終止構造
D-T を構成する楽音の組み合わせと心理評価
との結果をもとに、EEG 計測と解析、また MEG
が故障していたため fMRI を用いた計測と解
析を行い、MEG 計測を開始した。しかし、初年
度以降の MEG の故障による研究の遅れに加え、
研究者本人が実母と同居介護を行わなければ
ならない状況にあったため、当初の予定であ
る 3 年間の研究期間の延長を行った。延長期
間には、MEG 計測および fMRI 計測による機能
結合の解析と論文執筆を行った。その結果、
音楽は終止構造によりまとまりとして認識さ

 

 
 

 

 



れる際、脳内では音響情報処理が行われると
同時に、情動および運動に関する領域の活動
が有意に高まった。さらに大脳皮質前頭前野
に実行機能に関連する領域の活動が上昇し、
領域間の活動に相関が認められた。		
	
音楽が終止構造によりまとまりとして認識さ
れることにより、脳内では音響情報処理が行
われると同時に、情動および運動に関する領
域の活動が有意に高まるだけでなく、大脳皮
質前頭前野における実行機能に関連する領域
の活動が高まった。（図６）	

図６	 左前頭前皮質背外側部(L	 DLPFC)に認
められた脳活動（x	=	-19）	 	
	
終止度の強い終止構造聴取時に終止度の弱い
終止構造聴取時より有意に大きな脳活動が前
頭前皮質腹外側部(VLPFC)、左前頭前皮質背外
側 部 (DLPFC)を含む領域であった。これらの
領域は、総合的に思考や行動を制御するシス
テムである実行機能の遂行に関わる部位とし
て知られている領域を含んでいた。	
	
また機能的結合解析の結果、これらの部位間
に活動の相関が存在することが認められた。
（図７）。現在、得られた結果をもとに論文を
執筆中である。	

図７	 PsychoPhysiologic	 Interaction 解析
例（musseg003）	
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