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1.は じ め に

我々の行動の中には多 くのリズム運動が存在 してい

る。その中でも,音楽を演奏する,ダ ンスをするなど

の複雑な行動の基本的なメカニズムを明らかにするた

めに研究がなされてきた。それらの研究ではポリリズ

ム刺激を用いた両手タッピング課題の研究が多 く行わ

れた。

2。 ポ リリズム とは

ポリリズムとは,時間間隔の比が整数倍ではない 2

つの拍系列の同時提示である。例えば図 1の ように2

拍と3拍 の音系列が同時に提示されるような音刺激

(こ の場合のポリリズムを2 vs3と いう)の ことをいう。

3。 ポ リリズ ム を用 い た研 究

Wing&kistofferson(1973)は ,片手による (正確

には 1つの運動部位を用いた)タ ッピングの基礎的な

モデルを提唱 した。

このモデルでは,タ イムキーパーという内的な時間

管理プロセスの存在が仮定されている。それは内的ク

ロックとも言われ,個体が一定のテンポを保つため

に,内的に時間を計っている時計のようなものである

と考えられている。タイムキーパーによって運動命令

(motor command)が 生成 され,命令から運動 までの

運動遅延 (mOtOr delay)の 後,実際に観察されること
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のできる運動反応が起こる。さらにこのモデルは両手

タッピングのモデルに応用された。その結果,被験者

の反応のタッピング間インターバルから階層性統合運

動組織化という学習ス トラテジーが人間の両手タッピ

ングで最 も採用 されることが分かった (Jagacinski,

Marshburn,Klapp,&Jones,1988)。 階層性統合運動組

織化は基準 となる片手の拍系列のタッピングに, もう

片方の拍系列のタッピングを差 し込むという方略であ

る。このとき,提示されたポリリズムにおいて基準 と

なる拍系列を地,も う一方の拍系列を図とする内的表

象があるとも考えられている (Oshinsky&Handel,

1978)。 またポリリズム・タッピング課題 を用いた研

究のほとんどが,ポ リリズムのうち相対的にテンポの

速いほうの拍系列が基準の拍系列になるとしている

(Summers,Ford&Todd,1993; Summers,Rosenbaum,

Burns&Ford,1993)。 さらに基準の拍系列のタッピン

グは, もう一方の拍系列のタッピングよりも正確であ

るという結果を示 した。一方,タ ッピング課題を用い

ずにポリリズムの知覚を調べたものもある。

Jones,Jagacinski,Floyd&Klapp(1995)は ポリリズ

ム (図 1)の 2拍 の 2音 目のタイミングをずらし,時

間間隔の変化を検出させる課題で実験を行った。この

実験から2 vs3の ポリリズムにおいて両系列の音の高

さの差が小 さいとき,時間間隔の変化の検出率が高 く

なるとした。これについて Jones et al。 (1995)は 時間

間隔を変化させなかった 3拍の系列が基準 となり,変

化を検出しやす くする手掛かりの役割を果たしたので

はないかと考察 した。

(目 的〉

Jones et al。 (1995)の 実験では 2拍の系列のみを変

化させていた。しかし,両系列の音の高さの差が小さ

いとき,3拍の系列が基準となって変化を検出しやす

くする手掛かりの役割を果たしたのならば,逆に3拍

の時間間隔を変化させると,変化のない 2拍の系列が
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図 1 2 vs3の ポ リリズム
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基準 となるはずである。Jones et J。 (1995)ら が 3拍

の系列を変化させなかったのは,タ ッピング課題によ

る先行研究から,速 いほうの系列が基準の拍系列にな

ることを前提にしたからではないだろうか。 しか し課

題が時間間隔の変化の検出である場合,ポ リリズム・

タッピング課題で用いられる学習ス トラテジーは必要

としないはずである。ポリリズム・タッピング課題で

見られた学習ス トラテジーが検出課題でも用いられる

のであれば,階層性統合運動組織化を用いる際に形成

される′亡、的表象はタッピングのためのものではなくポ

リリズムを聞くだけで形成されるものであると考えら

れる。実験 1は 2 vs3の ポリリズムの知覚において
,

ポリリズム・タッピング課題がない場合でもタッピン

グ課題でみられる階層性統合運動組織化のような′亡ヽ的

表象 を形成す るか を検討 した。課題 は Jones et al.

(1995)の 実験にならい,ポ リリズム・タッピング課

題は行わず音系列の時間間隔の変化を検出した。音系

列は 2つの系列 (2拍 と3拍 )を 同時に再生させる条

件 (ポ リリズム条件)と ,その 2つの音系列をひとつ

ずつ再生させる条件 (単 一拍系列条件)を 設定 し,被

験者はそれぞれの条件で時間間隔の検出を行う。また

この実験 1では,ポ リリズム・タッピングの結果から

基準の拍系列になるとされている 3拍の系列も,Jones

et J。 (1995)の 実験で 2拍 を変化させる方法で同じく

変化させた。

もし,被験者がポリリズム・タッピング課題を行わ

ないときは階層性統合運動組織化を用いないのであれ

ば,心的表象は形成されず 2拍 と3拍の系列で時間間

隔の変化の検出率に差はない。 しかし,タ ッピング課

題の有無に関係なくポリリズムを聞くと階層性統合運

動組織化を用いて 3拍 を基準の拍系列とする′亡、的表象

を形成するのならば,3拍の系列を変化させた条件で

は,2拍の系列を変化させた条件より検出率が高 くな

るだろう。

(方法〉

被験者 :甲南女子大学の学生 lo名 。

刺激 :Jones et al。 (1995)の 実験にならい図 1の よう

に設定 した。周波数は 2拍が 294 Hz,3拍 が 394 Hzで

あつた。5サ イクルを 1試行 として提示 し,4サ イク

ルロに変化を含むサイクルを挿入した。時間間隔の変

化は 2拍の 2音 目もしくは 3拍の 2音 目の挿入を早め

る,あ るいは遅らせることにより操作 した。刺激は両

耳分離提示で行い,2拍 は左耳,3拍 は右耳に提示 した。

装置 :刺激はミニデイスクに録音 し,MDデ ツキ (ZS
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一M35,Sony)で 再生 したものをヘ ッドホンステレオ

で提示をした。

手続き :被験者にはまず時間間隔の変化を含まない 2

vs 3の ポリリズムを loサ イクル聴かせ,次からこの

ポリリズムの時間間隔が,5サ イクル中の 4サ イクル

目で変化することを説明した。その後,全条件を 5回

ずつ聴 く (32条 件×5回 =160)。 被験者は,1試行終

了ごとに4サ イクルロに変化があったかどうかを用紙

に記入 した。音系列の種類 (単 一拍系列,ポ リリズ

ム)× 拍 系列 (3拍 系列,2拍 系 列)× 変 化 量 (± 20

ms,± 40 ms,± 60 ms,± 80 ms)で 被験者内計画で

あった。

〈結果と考察〉

分散分析の結果,音系列の種類の要因以外,すべて

の要因の主効果とすべての交互作用が有意であった。

全体として,単一拍系列では 3拍のほうが 2拍 よりも

検出率が高 く,ポ リリズムでは拍系列の差はなかっ

た。図 2よ り,単一拍系列の 3拍 と2拍 を比較すると

2拍 の検出率は他 と比べて非常に低い。これは単一系

列の 2拍系列の SOAに 対する変化量の割合が一番小

さいか らだと考 えられる (ex:変化量が 40 msの 場

合,3拍は 40/533,2拍 は 40/800)。 さらに, ポリリズ

ム条件の 2拍 と3拍 における時間間隔の変化の検出率

に有意な差は見られなかった。従って 2 vs3の ポリリ

ズムの知覚においてポリリズム・タッピング課題がな

い場合,階層性統合組織化は用いられていないことが

わかった。 しかしポリリズムの 2拍条件では,単一拍

系列の 2拍条件に比べて検出率が上がっている。逆に

ポリリズムの 3拍条件は,単一拍系列の 3拍条件に比

べて検出率が下がつた。ポリリズム条件のとき,2拍
と3拍 は同時に提示されているので時間間隔の変化は

2拍 の 2音 目と3拍 の 2音 目の間,つ まりSOAが約

267 msの ところで起 こっている。これはほかの変化

がある SOAの なかで最 も短 い。従 って SOAに 対す

る変化量の割合は最 も大 きいので一番検出率が高 くな

るはずである。 このことは,ポ リリズムと単一拍系列
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図 2 各条件における検出率の平均値
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の時間間隔の違いが関係 していると考えられる。単一

拍系列は常に等間隔であるが,2 vs3の ポリリズムは

SOAが 2種類である (533 msと 267 ms)。 異 なる時

間間隔が隣 り合わせた音系列の変化を検出するのは
,

単一拍系列の時間間隔の変化を検出するよりも困難で

あると考えられる。一番 SOAの 長い単一系列条件の

2拍 に比べると SOAがすべて短いので検出されやす

いが,同 じSOAを もつ 3拍 と比べるとより検出が困

難であったと思われる。

(目 白勺〉

実験 1で は,ポ リリズム・タッピング課題の結果か

ら明らかになった心的表象が,ポ リリズム・タッピン

グがない時に形成されるのかどうかを検討した。実験

の結果,ポ リリズム条件の 2拍 と3拍 における時間間

隔の知覚の正確さに差はなかった。このことから2拍

と3拍が両耳分離聴で提示されても,ポ リリズム・タ

ッピング課題がない限り被験者は階層性統合運動組織

化と呼ばれる学習ストラテジーを用いないことが明ら

かになった。しかしポリリズム・タッピング言果題を達

成する場合には,統合運動組織化を用いる必要があ

る。ではポリリズム・タッピング課題を階層性統合運

動組織化により達成するとき,心的表象は両手でタッ

ピング動作をする前に形成されているのだろうか。も

しくは実際に両手を動かすことにより形成されるのだ

ろうか。Handel&Oshinsky(1981)は ,2 vs3も しく

は 3 vs5の ポリリズムの場合,両系列の音の高さや提

示のテンポに関わらず,速い方の系列が拍子リズムに

なることを明らかにした。拍子リズムとは階層性統合

運動組織化における基準となる拍系列のことである。

しかし彼らの実験で被験者は,拍子リズムとなる系列

を選ぶよう教示されている。従ってポリリズムの知覚

において拍子リズムが存在するというより,教示によ

って階層的な内的表象の形成が被験者に促されたので

はないだろうか。それならば「タッピングをする」と

いう教示を与えると,被験者はタッピング動作を行う

前に階層性統合運動組織化の学習ストラテジーを用い

てポリリズムを聞くことができるのではないだろう

か。しかし,ポ リリズム・タッピングを課題とした多

くの研究は課題の前にかなりの時間をタッピングの練

習試行に費やしている。それでは実際に学習ストラテ

ジーを用いて両手を動かすことにより,心的表象が形

成されるのだろうか。

第 2実験では,タ ッピングに対する構えの要因を設

け,第 1実験 と同じ課題を行った。ポリリズム・タッ

ピングを行うという構えにより階層性統合運動組織化

の心的表象が形成されれば,ポ リリズム刺激の 3拍 と

2拍の検出率に有意な差が見られる。 しかし,タ ッピ

ングをすることによってのみ心的表象が形成されるの

であれば,タ ッピングをしない条件では実験 1と 同じ

く,2拍 と3拍の検出率に差はないだろう。

〈方法〉

被験者 :女子大学生 30名 。

刺激 :実験 1で用いたポリリズム条件の±40 msと 士

60 msを 使用 した。

装置 :実験 1と 同じ。

手続き :構えの要因は,検出課題の前にタッピングを

しながら刺激を聞き,そ の後に検出課題 を行 う条件

(タ ッピング条件),課題をする前にあとで両手タッピ

ング課題があるという教示のみを与える条件 (教示の

み条件),タ ッピングをするという教示がなく検出課

題のみの条件 (コ ン トロール条件)の 3水準 を設定

し,変化を検出する拍系列の要因は 2拍 と3拍 ,SOA
の変化量は±40 msと ±60 msで あった。構えの要因

は被験者間で行い,それ以外の要因は全て被験者内で

行った (3× 2× 2の混合計画)。 どの構えの条件 も被

験者 は刺激の全条件 を 10回 (8条 件×10回 =80条

件)聞 いた。またコントロール条件以外は被験者がポ

リリズム・タッピング課題を出来るようになるまで
,

もしくは出来るであろうと考えられるようになるまで

刺激を聞いた。

(結果と考察〉

分散分析 の結 果,拍 系列 の主効 果 (F(1,27)=

19。 25,′ <.001)と SOAの 変化量の主効果 (F(1,27)

=6。 36,′ <.001)の みが有意であった。また,交互作

用は構え×拍系列 (F(2,27)=5。 53,′ <.01),拍系列

×SOAの 変化量 (F(1,27)=12。 00,ρ <.005)が 有意

であったので,そ れぞれの単純主効果の検定 を行 っ

た。その結果,タ ッピング条件における拍系列の効果

(F(1,27)=25。 63,′ <.001)と ,教示条件における拍

系列の効果 (F(1,27)=4.50,ρ <.05)の みが有意で

あった。また,60 msに おける拍系列の効果 (F(1,

54)=30.57,ρ <.001),2拍 における変化量の効果 (F

(1,54)=69.96,′ <.001),3拍 における変化量の効果

(F(1,54)=173.75,′ <.001)が有意であった。

交互作用ではタッピング条件 と教示のみ条件におい

験実
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各条件におけるSOAの 変化量

図3 各条件における検出率の平均値

て 3拍のほうが変化の検出率が高いという結果が得ら

れた。タッピング条件の被験者は「タッピング課題を

行う。」 という教示により,タ ッピングしなが ら刺激

を聴取 した。そのとき階層性統合運動組織化の学習ス

トラテジーが採用され,ポ リリズムの知覚に影響 しタ

ッピング課題の結果と同様にテンポの速い拍系列のほ

うが正確に知覚されたと考えられる。さらに教示のみ

条件の被験者は,実際に 1度 もタッピングをしなくて

も,後の課題に備えて学習ス トラテジーを用いながら

刺激を聴取 していたので,タ ッピング条件 と同じく3

拍のほうが変化の検出率が高かったと考えられる。そ

して,タ ッピングに関する教示をまったく与えず検出

課題のみを行ったコントロール条件では,実験 1と 同

様 に 2拍 と3拍 の条件で検出率に差は見 られなかっ

た。また図 3よ り, タッピング条件では 3拍の検出率

が高いというより,ほかの条件と比べるとむしろ 2拍

の検出率が低いとも言える。つまり先行研究での「3

拍のほうが正確 にタッピングで きる。」 とい う結果

は,3拍のほうにより集中するので 2拍 のほうのタッ

ピングがおろそかになると考えられる。

しか し,60 ms条 件で 2拍 より3拍 の検出率が高 く

なり,実験 1と は異なる結果となった。これは実験 1

でははじめの刺激の聴取回数を lo回 と決めていたの

に対 し,実験 2で はコントロール条件以外は被験者の

任意であったことが原因のひとつに考えられる。時間

間隔に変化を与えない音系列の聴取回数が,後の時間

間隔の検出課題に影響を及ぼす可能性があり,今後検

討の必要がある。

実験 1で は,ポ リリズム条件における SOAの 変化

量の全条件で 2拍 と3拍の検出率に有意な差は見られ

なかった。このことから,ポ リリズム・タッピング課

題で用いられる階層性運動組織化の心的表象は,ポ リ

リズム・タッピングがない場合はポリリズムを聞いて
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も形成されないことがわかった。実験 2で は「タッピ

ングをする」という教示によつて,ポ リリズム・タッ

ピングに対する構えができて階層性運動組織化の心的

表象を形成するかどうかを検討した。その結果,実際

にポリリズム・タッピングをした条件と教示によつて

構えを作った条件で 3拍の検出率が高くなった。この

ことからポリリズム・タッピングをしなくてもタッピ

ングをするという構えによつて階層性運動組織化の心

的表象を形成し,その後の課題の準備をしていると考

えられる。

本研究の 2つの実験は,先行研究で明らかにされて

きた学習ス トラテジーをタッピング間インターバルか

らではなく時間間隔の変化の検出を用いて明らかにし

た。またポリリズム・タッピングをすることが分かっ

ているとき,人は学習ス トラテジーを用いてポリリズ

ムを能動的に聞き,の ちの課題遂行を容易にしようと

することがわかった。 しかしこのように育ヒ動的に聞く

ということが誰にでも出来るのだろうか。例えば,リ

ズム運動の苦手な人は能動的に聞 くという方略を用い

ることができないとも考えられる。また音楽経験が特

になくてもリズム運動が得意な人もいる。その場合 ,

音楽に関する特別な訓練の経験 という意味では前者と

後者の経験値はほぼ同等である。ではこのような方略

を使えるか否かはどのようにして決まるのかに関 し

て,今後検討の必要がある。
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