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研究成果の概要

研究目的，研究計画，研究方法，研究経過，研究成果等について記述すること。必要に応じて用紙

を追加してもよい。（先行する研究を引用する場合は，「阪大生のためのアカデミ ックライテ ィング

入門j に従い，盗作剰窃にならないように引用部分を明示し文末に参考文献リストをつけること。）

1 .序論

我々は，コンサー トや動画サイトなどで音楽を聴くことによって，しばしば感動を体験する。安田 ・

中村（2008）によると，調査対象者の約 95%が音楽聴取時の感動を体験しており， 音楽聴取による

感動は多くの人が体験していると言える。感動の定量化に関しては安田他（2006a）から始まる一連

の研究があり，感動の評定値は「悲しい」「おだやかなJ「優美なJ「厳粛な」「堂々 と したJ「憧れに

満ちたJ「高揚した」「楽ししリの 8つの情動評定値の総合展と強い相関を示すことが報告されている

（安岡他， 2006a；安田他， 2006b；安田他＇2007）。

安田 ・中村（2008）では質問紙調査を行い，感動に伴う身体反応として， 「鳥肌が立った」「胸が締

め付けられるような感じがしたj 「背筋がぞくぞくした」「涙が出た」「興奮したJの 5項目を抽出し

た。また，音楽聴取の後に，上記 5項目の身体反応がどの程度生じたか，および，音楽聴取によって

どの程度感動したかを共に単極 7件法で評定する実験を行い， 5項目の身体反応の平均値が感動評定

値と高い相関（r=.790,pく.001）を示したことから， この身体反応評定値によって異なる曲に共通 し

た感動との関係を捉えられることを示唆した。

大出他（2009）は，音楽聴取における感動を表現する言葉（感動語）を分類し，これにより構成し

た感動評価尺度で、聴取実験を行った結果，感動が高く評価された楽曲でも評価パターンが異なったこ

とから，感動には種類があることを示した。

感動に関してこのような研究があるものの，感動のメカニズムに関しては詳しくは分かつておら

ず，また感動を引き起こす音の一般法則も見つかつてはいない。そこで， 一般の感動に関する研究を

音楽に適応して， 音楽による感動について検討することとした。

戸梶（2001）は，音楽に限らず一般に，喜びを随伴した感動の特徴を次のように示した。すなわち，

①ポジティプ事象 （達成 ・成就など）を含み，②結末に至るまで、のプロセスに関する知識を有し，③

結束への関与度が高く，④途中経過における結末の成否に関する期待と不安があった後に，ポジティ

ブ事象が起こることによって， ⑤心身の緊張の緩和とともに感動がもたら されるとしづ特徴である。

これは一般の感動についてのモデ、／レで、あるが， 音楽についても同様のモデ、ノレが成立するのではなし、か
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と考え，これを検証することを本研究の目的とした。著者の知るかぎり，音楽について緊張の緩和と

感動を結び付けた研究はこれまでになされていない。

音楽において，緊張とその緩和を議論するためには，音楽における緊張を定義しなければならない。

緊張を高める要因としては，不協和音，非和声音，クレッシエン ド（安田他 2008），メロデイコンタ

ーの上昇（安田， 2009），テンポの加速，新たな主題の提示，転調など多くの要因が考えられる。緊張

が緩和する要因はこの逆で，協和音3 和声音，デクレッシエンド，メロディコンターの下降，テンポ

の減速，主題の再現，予想内の和声進行などが考えられる。よって，音量が変わらず，テンポ一定で

転調も存在しないように統制して，和音のみの系列を用いれば，残る要因は協和の程度とメロディコ

ンターのみとなると考えられる。協和の程度は，Cook& Fujisawa (2006）の「不協和度Jを用いて求

めることができる。これは，純音の不協和が半音の時に最も高くなるとした上で，楽音に含まれる倍

音成分全ての組合せについて，この純音同士の不協和を合計したものである。メロディコンターを統

制して不協和度を変化させるのは難しいため，本研究ではメロディコンターの影響も含んで構わない

ものとして，人間の知覚する主観的な緊張，すなわち，「緊迫して不安をかき立てられる感覚」の度

合いとして 「緊張度」を定義することとした。

戸梶（2001）のモデノレのうち，①④⑤を音楽に適応すると，感動が起こる音楽では，緊張の緩和が

生じているということとなる。すなわち， 「緊張の高まりが存在し，かっ，緊張が緩和すること」が

感動の必要条件であると考えられる。したがって， 緊張がなければ感動が生じないと予想され，これ

を仮説 1とした。また， 緊張が緩和すれば感動が生じると予想され，これを仮説2とした。

加えて，戸梶（2001）では，緊張状態が短すぎても結果が安易に感じられるため感動の効果が薄れ

てしまい，長すぎても心身の疲労が著しくなり感動の効果が薄れることが示唆されている。したがっ

て，音楽においても， 緊張の長さに対して感動の強度が逆U字曲線を描く と予想され，これを仮説3

とした。

なお，戸梶（2001）における②および③は， 音楽経験や楽器経験として解釈できる。安田（2012)

によると， 11年以上の音楽経験のある参加者は， 4年以下の参加者に比べて，感動が有意に高く評定

されていた。よって，この②③は既に示されたものとして，本研究では主には扱わない。

本研究では， 上記の仮説 1, 2, 3を検証することを目的と して， 不協和度によって主観的な緊張を

統制し，感動を評価するとともに，自律神経系の生理指標を計測した。

2. 方法

2. 1 実験参加者

大学生 22名（男 11・女 11,20.0± 0.69歳）が本実験に参加した。全員が正常な聴力を有していた。

参加者には，約 45分間の実験の説t礼として QUOカード 1000円相当を実験終了後に与えることがあ

らかじめ教示されていた。実験の実施前に，実験手続きおよび個人情報の保護について説明を行い，

参加者は実験前と実験後それぞれに，実験の内容が記された参加同意書に署名した。

実験は，2017年 11月 8日（水）～2017年 11月 17日（金） の期間に人間科学部棟東館 5階 504

防音室において実施した。

本実験は，大阪大学大学院人間科学研究科研究倫理委員会（人行 29・040）を得たものである。
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2. 2.実験手続き

本実験は，第 1セッションおよび第2セッションの 2つで、構成した。両セッションともに， 1要因

6水準の実験参加者内計画で、行った。

第 1セッションで参加者は，音源に対して感動の強度と感情状態の評価を行った。感動の強度は，

安田 ・中村（2008）の尺度に基づいて，音源聴取によってどの程度感動したかを，単極 7件法（0：全

く感動しなかった， 1：弱～6：強）で評定するように求めた。これを「感情評定値」とする。また，

感情状態は， Russellet al. (1989）のアフェクト ・グリッドに基づいて，音源を聞き終わった後にどの

ように感じたかを評定するように求めた。音源聴取中に，心理生理学実験システム iMotions6.4 

(iMotions社製， Copenhagen,Denmark）と参加者の非利き手に装着した無線センサー Shimmer3

(Shimmers社，Dublin,Ireland）を用いて3 皮膚コンダクタンス反応（skinconductance response: 

SCR）を左手の人差し指と中指の末節で，脈波を薬指でそれぞれ計測した。各音源は調を変えて 3回

提示され，試行は全部で 18回行った。音源聴取中および終了後 5秒間は，体を動かさないように教

示した。また，評価を行った後も試行間は安静にするように求め，波形が安定し次第，次の試行に移

った。 9試行を行った直後に約 1分間の休憩を取った。

第 2セッションで参加者は，同様の音源に対して緊張の変化の評価を行った。緊張とは， 「緊迫し

て不安をかき立てられる感覚のこと」であると教示を行った。参加者は音源に含まれる和音 1～5に

対して，「1→2J「2→3J「3→4J「4→5Jの 4回ずつおいて，緊張の変化をどう感じたかを「とても

高まった」「やや高まった」 「変化しなかったJ「やや和らいだ」「とても和らいだJの 5件法で評価し

た。評価は音源を聴きながら和音が変わるたひ、に行った。なお，正解はないため，感じたまま答える

ように教示した。各音源、は全て Cから始まる調で 2回提示され，試行は全部で 12回行った。

第 2セッションの終了後，音楽経験，感動に関する経験，手iJき手について， 参加者は質問紙に回答

を行った。感動に関する経験の質問項目としては， 音楽を聞いて感動したことがあるかどうかを 「頻

繁にあるJ「たまにあるJrほとんどなしリ「なしリの 4件法で、評価を行った。また，感動したことが

ない参加者以外は，感動した時にどのようなことが起こったかを，安田 ・中村（2008）で感動評定値

と相関のあった身体反応より，「鳥肌が立ったJ「胸が締め付けられるような感じがした」 「背筋がぞ

くぞくした」「涙が出た」「興奮した」の 5項目，および3 「時間感覚がなくなったj 「その他（自由記

述） j から複数回答で答えた。

2. 3.刺激

本実験に用いる音源は， Cubase8.5 64bitで作成した。音源は， HALION SONIC SE2のReed&Pipe

Organを用いて収録した。音源は，ステレオスピーカーCREATIVEGIGAWORKS T20 SERIES II 

を用いて再生した。参加者の正面にはディスプレイを置き，注視点が表示できるようにした（図 1）。
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図1 実験室環境 （参加者は写真手前の席に座った）

音源の開始で驚博反応が出ないよ うにするために，音源の直前2秒間は無音で注視点を表示し，そ

の後 15秒の音源を流した。 和音系列が終わった後の 5秒間は無音とした。この 22秒間，常に画面中

央に注視点が表示された。

音源は， 5つの和音 （各 3秒）から成るものを，協和音と不協和音を変えて 6種類を作成した（図

2）。図では，不協和音に下線を付した。全ての和音は4声部で構成し，最初の和音は主和音とした。

音源は第 1セッションにおいて，調を変えて 3回提示した。調は図 2と同じもの（ハ長調），半音

上の調 （変ニ長調），および，全音上の調（ニ長調）の 3種類とした。第 2セッションにおいては，

図2の調（ハ長調）で2回提示した。

音；源l

音源4

音源2

音源5

Guim7 c 

図2 音源に収録した和音

音源3

音源6

G Bdim7 C 

仮説 1（緊張が生じなければ感動が生じなし、）を検証するためには，緊張の有無を統制すればよい。

音源 2には緊張が含まれないのに対し， 音源 1には緊張が含まれるため，感動の評定値が音源 2＜音

源 1となれば仮説 1は立証されることになる。

ただし， この比較では，最後の和音で緊張が著しく 変化することによる驚博などの効果の有無が交
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絡する可能性がある。したがって，音源 4と比較することによって3 緊張度の急激な変化が感動に結

び付いた訳ではないことを示さなければならない。

仮説 2（緊張が緩和すれば感動が生じる）を検証するためには，緊張の後の緩和の有無を統制すれ

ばよい。音源 1には緊張の後の緩和が存在するのに対し，音源 3には緊張はあるが緩和が存在しない

ため，感動の評定値が音棟、3く音源 1となれば仮説 2は立証されることになる。

仮説 3（緊張の長さに対して感動は逆U宇曲線を描く）を検証するためには，緊張の高い和音が続

く長さを統制すればよい。音源 12 5 6を比較したときに，緊張の緩和の前にある不協和音の長さの

順に，音源 2,6, 5, 1の順で感動評定値に逆 U字の傾向が見られれば立証される。ただし今回は，不

協和音の長さを 4以上にできないため，逆 U字の最大値となる点が 4以上の長さであるならば完全

には立証できないが，増加傾向が見られた場合に追加検証を行うこととする。

なお，上記の不協和音には古典和声における「七の和音」を割り当て，協和音には 「三和音」を割

り当てた。協和音と不協和音が統制できていることを確認するために， Cook& Fujisawa (2006）およ

び藤津・クック（2006）により ，6倍音まで含んだ不協和度を計算した （図3）。用いた全ての和音の

不協和度のうちで最大値と最小値の平均値（0.521，図 3の破線）を境界とすると，これより上が協和

音（三和音），これより下が不協和音 （七の和音）に対応した。よって， 上記の協和音・ 不協和音の

統制は妥当であると考えた。

不
治
ね
・
垣

, .• 

．、

不
寓
たJ

・1

不
治
h
NaM
且

＼ ＼～／／  

均冨

音源1
ね高

音源2
勾苫

音源3

不
治
利
広

不
古
和
反

1
 

．
‘

ー

不
沿
わ
皮

三日昔

音源4
ね音

音j原5
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図3 音源 1～6における不協和度

2. 4.測定変数

各音源について，質問紙を用いて， 感動評定値 アフェク ト・グリッド， および緊張度（緊張の高

さ） の変化を記録した。アフェク ト・グリッドからは，覚醒度および感情価を，それぞれ 1～9の 9

段階で数値化した。緊張度変化は 「とても高まった （＋2)J「やや高まった（＋1) J「変化しなかった

(0) J「やや和らいだ （－1)J「とても和らいだ （－2）」 として，－2～＋2の5段階で数値化した。

また生理指標として， 皮膚コンダクタンス反応（SCR），脈波， および心拍数 （HR）を記録した。

2. 5.データ分析

データ分析はExcel2016およびMATLABR2017 aを用いて行った。
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3 結果

3. 1 緊張度統制の確認

協和・不協和を統制したことによって，主観的に知覚された緊張度変化が統制できているかどうか

を検討する。図 4は，音源 1～6における緊張度変化の 2回ずつの評定値を，平均した値を表してい

る。なお，図中では，基準音である第 1和音を 「基J，協和音を「。J(consonant），不協和音を「⑬J

(dissonant）として表した。第 4和音から第 5和音に移る時に着目すると，音源 1,2, 5, 6では，0

（変化なし）よりも有意に低かった （pく.001）ため，緊張が緩和していると言える。音源 2における

緩和は，意図したものではないが， 全体を見ても協和音から協和音への変化においては，一貫して緊

張度変化が負の値を取っている点，また，音源 l,2で比較した時に，音源 1の方が有意に低かった

(pく.001）点から，音源 1と2を比較することの妥当性は担保されるとみなしてよい。

音源 3,4では， 0（変化なし）よりも有意に高かった （pく.001）ため，緊張の緩和は起こっていな

いと言える。

以上をもって，不協和度を用いた緊張度の緩和の統制は成功していたと言える。

1：基金謹直⑤ 2：基⑤⑤⑤c 3：基盆重盛迎 4：基⑤主浴室 5：墓c.＇.§；＠c 6：基cc;§2c

緊
張
度 目
変 一
化
の n

評
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｜ 同 II I In .. If 疋illl 圃 ｜

＊＊ 
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図4 音源 1～6における緊張度変化の評定値

3. 2.緊張度変化と感動評定値の関係

きt.* 

第 1セッショ ンにおける感動評定値を，1～6の各音棟、について参加者ごとに 3回の試行を平均し

たものを 「平均感動評定値」とした（図 5）。音源 1と音源 2を比較すると， 音源 1く音源 2(p=.027) 

となった。音源 1と音源 3を比較すると，音源 3く音源 1(p<.001）となった。音源 1と音源 4を比

較すると，音源4く音源 1(p=.075）となり p 有意傾向で、あった。
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最後の和音が協和音である音源 1,2, 5, 6を，含まれる不協和音の数の少ない順に並べたものを，

図 6に示す。音源 2,6, 5, 1の順に，含まれる不協和音の数が 0,l, 2, 3個となっている。平均感

動評定値は， 一貫 して減少傾向であった。音源 2と音源 6を比較すると，音源 6く 音源 2(p=.092) 

となり有意傾向で、あった。
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3. 3.感情状態と感動の関係

第 1セッションにおける覚醒度および感情価を， 1～6の各音棟、について参加者ごとに 3回の試行

を平均したものを「平均覚醒度」「平均感情価」とした（図 7，図 8）。 平均感情価の平均に関 して，

音源 1と音源 2を比較すると，音源 l＜音源 2(pく.001）となった。音源 1と音源 3を比較すると，

音源 3く音源 1(pく.001）となった。

平均感動評定値を不協和音の少ない順に並べたもの菌 6
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3. 4目自律神経系の生理指標から

皮膚コンダクタンス反応について，加算平均を求めた。開始2秒の無音の聞の平均値をベースライ

ンとして，全体からヲ｜し、た（図 9，図 10）。なお，計測の聞に参加者が大きく動いた試行，および，

データに乱れの大きかった試行の計 31試行を分析の対象から外した。
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図9 音源 1～3の皮膚コンダクタンス反応
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図 10 音源4～6の皮膚コンダクタンス反応

4. 考察

4. 1.緊張度変化が感動に与える影響

主観的な緊張度を統制し，音源聴取によってどの程度感動したかの質問紙記入を行ったところ，図

5の結果を得た。本研究の仮説 1（緊張がなければ感動が生じない），仮説 2（緊張が緩和すれば感動

が生じる），および，仮説 3（緊張の長さに対して感動の強度が逆U宇曲線を描く）をJI慎に検討する。

仮説 1が正しければ，平均感動評定値について，緊張の存在している音源 1の方が，大きな緊張の

存在しない音源 2より大きくなると予想されたが，音源 1の方が音源 2より有意に小さ く評定された

ことから，仮説 1は棄却された。すなわち， 15秒の音源において，緊張は感動を阻害する方向に働い
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たと考えらえる。感情価（図 8）を見ると，音源 1の方が音源 2よりも有意に不快であると評定され

ているため，音源 1では緊張の高まりが不快に感じられて，その影響で感動が阻害されたことが示唆

される。一方，音源 2は全てが協和音であったため，不快さによって感動が限害されず3 最も感動が

高まったと考えられる。

仮説 2が正しければ，平均感動評定値について，緊張の緩和が存在する音源 1の方が，緊張の緩和

が存在しない音源 3よりも感動が大きくなると予想され，結果，音源 1の方が音源 3よりも有意に大

きく評定されたことから，仮説2は支持された。すなわち，緊張の高まった後の緩和は感動を高める

効果を持っていたと考えられる。

仮説 3が正しければ，音源に含まれる不協和音の少ない11慣に，平均感動評定値に増加傾向が見られ，

ある一定以上の不協和の数から減少に転じると予想された。しかし，結果，不協和音の少ない）｜慎に並

べたときに，図 6のように減少傾向が見られたことから，仮説 3は棄却された。すなわち，仮説 1の

結果と同様に，緊張の高まりは感動を阻害するものであり，また，緊張が持続する長さが長いほどこ

の阻害の効果は大きくなると考えられる。感情価（図 8）を見ると，不協和の数の順に，感情価が減

少していることから，緊張の高まりは参加者に不快さを与え，それが感動を阻害したと考えられる。

本実験で用いた不協和音の中には，「減七の和音」が用いられており，この和音には不協和なトライ

トーン（減 5度音程）が 2つ含まれているため，非常に不協和度が高い。これは長く聞いていると不

快感を与えるものであり，曲の中でも頻出はしない。この極端な和音を用いて統制したことにより，

不快さが顕著に感動を阻害したと考えられるが，実際の楽曲の中ではより 小さく緩やかな緊張度の変

化が起こっている。今後は，不快を与えない範囲の緩やかな緊張度変化がどのように感動に影響を与

えるかを検討する必要がある。

4. 2.生理指標からの検討

図 9，図 10より，和音 2の開始直後に着目すると， 音源 3で、は皮！曹コンダクタンスが高い状態が

続いているが，他の音源では全て下降している。和音 1から和音 2に変わった瞬間の主観的な緊張度

評定（図 4）では，は音源 3が最も高くなっており，次いで音源 1がわずかに緊張，残りは緩和とな

っている。また，和音 5の開始時点に着目すると，音源4では他の音源よりも皮膚コンダクタンスが

高くなっている。和音4から和音 5に変わった瞬間の緊張度評定は，音源、 4で最も高くなっており，

ここにも対応が見られる。汗腺からの汗の分泌は交感神経によって尤進され，発汗が起こると皮膚コ

ンダクタンスは高くなる。 したがって，緊張度が高まると交感神経系が発汗が起こり，皮膚コンダク

タンスが高まったと考えられる。

5 研究成果

本研究では， 戸梶 （2001）の一般の感動の特徴を端緒として 緊張の緩和が音楽聴取による感動に

与える影響について，緊張の度合いを和音の不協和度を統制することによって実験を行い，検証した。

その結果，終結音が不協和音よりも協和音の方が，感動が大きくなることが示された。また，不協和

音により緊張の高まった後の終結音が不協音よりも協和音の方が，感動が大きくなることが示された。

これは， 戸梶（2001）の「喜びを随伴した感動Jの特徴に合致するものであり ，音楽においても緊張

からの緩和が感動を高めることが示唆された。 一方，緊張のない音源の方が緊張のある音源より ，感

動が有意に高く評価されるという結果を得た。また，先行する不協和音が少ないほど感動が大きくな

ることが示された。これは，緊張があるほど不快に感じられたことにより感動が阻害されたことの影
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響の可能性がある。今回は 15秒という短い音源の中で 3秒ずつ顕著に和音を変化させたが，実際の

音楽では，長い時間をかけて緩やかに緊張が変化するため，緊張は不快感を高めると同時に3 後の進

行への期待を高める役割を持っていると考えられる。今後は，よ り長い和音系列を用い3 また，緊張

の高すぎない和音を用いた場合との比較も含め，長い時間スパンにおける緊張の変化が感動にどのよ

うな影響を与えるかを検討することが必要である。
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