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はしがき

絶対音感は、他の音高と比較することなく、単独に聞こえてきた音の音楽的音高名を即座に答えるこ

とができる能力である。この能力は3-6歳頃の音楽的訓練によって獲得されると考えられており、音

楽と関連が深い能力とされている。日本では幼児期からの音楽教育が広く行われていることもあっ

て、音楽経験者の中に絶対音感の能力を持つ者の割合が諸外国にくらべて高いと言われている。しか

し絶対音感を持つ人々が音楽をどのように知覚･認知しているのかについての実証的研究は比較的少

なく、まだ明らかになっていない点が多くある。本研究は、これらの問題を明らかにするために、絶

対音感を持つ人々を被験者にして行った、音高･音程･メロディの認知に関する心理学的実験を中心と

した研究である。従来、絶対音感は音楽家にとって有用な能力と考えられてきた。しかし音楽におい

ては、メロディや和声を作っている音高の間の関係(相対音高)が重要なのであり、個々の音の音高名

を言い当てる能力は音楽的には本質的なものではない。それどころか、絶対音感を持っていると、音

楽的に重要である相対音高に関する課題遂行が困難になる可能性が考えられる。本研究では、従来目

を向けられることがなかったこのような絶対音感の持つ問題点について、実証的な資料を提供しよう

とするものである。
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1. 音楽的音高の特質と絶対音感

　音のきこえの諸属性の中で音高は、人間の聴覚経験において重要な意味を持っている。話し言葉に

おいては、音の高さの変化パターン (抑揚) は意味伝達の上で重要な役割りをになっている。たとえ

ば音韻の点では同一の言葉も、抑揚が異なるとまったく違った意味になることがあるし、文の抑揚の

パターンは、文字として表される言語的情報の他に、重要な意味的、あるいは情緒的情報を伝える。

しかし言葉における以上に音の高さが本質的に重要な働きをしているのは音楽においてである。旋律

や和声といった、音楽の基本的構成要素は、高さに関して音が秩序づけられることによって成立する

ものだからである。

　物理的事象と心理経験との対応関係を明らかにしようとする心理物理学(psychophysics) では、音の

高さは、音波の基本周波数という物理量に対応する心理経験であり、周波数が小さい値から大きい値

に連続的に変化していくにつれ、我々は低い音から高い音への連続的な変化を知覚する。人間の聴覚

系は、音の高さの違いに関してはきわめて敏感である。継起する２つの音の高さの違いを聞き取るこ

とができる周波数差の最小値 (周波数弁別閾) は、個人差はあるが、普通の人でも0.2%程度であると

されている(Moore,1982)。この値は、耳の鋭い音楽家ではさらに小さく、0.1%以下になる。

　このように人間は、音の高さの比較判断に関しては非常に精密であるが、それとは対照的に絶対的

な判断に関しては驚くほど大まかである。たとえば十分な時間間隔をはさんで、周波数の異なるいく

つかの音をランダムな順序で提示し、被験者にそれぞれの音を高さに関して分類させるというよう

な、絶対的識別実験をやってみると、混同なしに区別できる音の高さのカテゴリー数はせいぜい７個

程度であるという結果が報告されている(Pollack, 1952)。このような識別可能なカテゴリーの限界は、

音の高さに限らず、たとえば音の大きさ、線分の長さ、光の明るさ、味、重さなどの感覚においても

同じように見られる。Miller (1956)は、「マジカル・ナンバー７±２」というタイトルの論文で、さ
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まざまな感覚における絶対的識別実験の結果を総括し、このような限界は、人間の一般的な情報処理

能力の限界を反映したものと解釈した。その中で彼は、人間の感覚系の情報伝達量はおよそ 2.8ビッ

トであると述べている (22.8＝7)。

　音の高さの比較判断では、われわれは第１の音の高さを短期記憶の中に保持しているので、その記

憶と第２の音の高さとを直接比較することができ、精密な弁別ができる。しかし絶対的識別では、比

較参照すべき音の高さは記憶の中にはないので、大まかな段階づけ程度のことしかできない。われわ

れは、音の高さや大きさ、光の明るさ、線分の長さ、円の大きさなどの感覚に関しては、絶対的、固

定的な基準を心の中に持ち合わせていないのである。

　しかし音の高さに関して、絶対的、固定的な基準を持っていて、提示された単一の音の音楽的音名

を即座に答えたり、あるいは逆に指定された音名の高さを歌ったりすることができる人々がいる。こ

のような能力は絶対音感(absolute pitch)と呼ばれ、古くから特殊な能力として音楽関係者には知られ

ていた。また心理学者も、そのような特殊な能力に注目し、多くの実証的な研究が行なわれてきた 

(たとえば Stumpf, 1883; Révész, 1913; Wellek, 1963)。

　しかし音楽の音高体系は本来絶対的なものではなく、相対的な関係の上に成立するものである。絶

対音感を持たない普通の人は、音楽的音高を絶対的に知覚することはできないが、相対的にとらえる

ことはできるので、音楽をやる上でなんら支障はない。すなわち、ある基準の音が与えられて、それ

に基づいた相対的な音高関係の意識 (調性的文脈) が確立されたとき、われわれはそのような文脈を

認知的スキーマとして用いて音楽的な音の高さをとらえることができるのである。このような相対的

な音高の枠組みの中で音の高さをとらえる能力は相対音感(relative pitch)と呼ばれる。

　絶対音感は、音楽的才能と関連するめざましい音楽的能力の1つと考えられてきた。その保有者

は、単独の音の音名を正しく答えることができるという点で、普通の人にはできない特殊な能力を

持っていると考えられがちである。しかしより正確に言えば、絶対音感保有者は、上で定義したよう

な意味での音楽的高さを固定的に内在化しているという点できわめて特殊なのである。絶対音感はな

いが、優れた相対音感を持っている人は、相対的な音高の枠組みを自由にどのような高さにでもスラ

イドさせることができる。このような相対性が、音楽的高さの本質的特徴でもある。絶対音感保有者

の多くは、おそらく幼児期の初期学習によってその特殊な能力を身につけたものと考えられているが 

(Shuter-Dyson & Gabriel, 1981)、そのために音高の枠組みが固定してしまい、自由にそれをスライドさ

せる相対音感を発達させないでしまった人々であるとも言える。このようにみてくると、絶対音感

は、非凡な能力と言うよりは、むしろ能力の欠如を意味しているという見方もできるであろう。

　従来の絶対音感についての研究は、それが遺伝によるものか、あるいは学習によって習得可能なも

のなのかという点にのみ研究者の関心が向けられることが多かった (Meyer, 1899; Wedell, 1934; Brady, 

1970; Cuddy, 1968, 1970)。しかし絶対音感保有者がどのように音楽的高さをとらえているのかという

基本的な問題は、まだあまり明らかにはなっていない。

　本研究は、絶対音感保有者、および比較のために絶対音感非保有者が、単音の音高 (絶対音高)、お

よび音程、メロディ、和声などの音高関係をどのように認知しているのかを明らかにする目的で行わ

れた継続的な研究の一部である。
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2. これまでの研究の成果

2.1  絶対音感の正確さ

　絶対音感についての研究で古くから用いられてきた最も基本的な測定方法は、ピアノ (またはその

他の楽器) で、ある音域内の音を1つずつランダムに被験者に提示して、それぞれの音名とオクター

ブ位置を判断させるというものである。この方法を用いて、絶対音感保有者の音高識別の正確さを測

定した (Miyazaki, 1989)。提示されたのは C1 (32.7 Hz) から B7 (3971.1 Hz) の範囲内の7オクターブにわ

たる84音で、被験者は音楽用の鍵盤の該当するキーを押すことによって音名を反応した。被験者は、

予備テストで絶対音感を持っていることがわかっている音楽専攻学生7人である。

　Figure 1 に、被験者の反応の分布パターンを示す。多くの反応が、左下から右上にかけての対角線

にそって集中しており、絶対音感を持つ被験者が、提示された音の音名とオクターブ位置を正しく答

えていたことを示している。これと別に対角線をはさんで両側にも平行に反応が並んでいるのが注目

される。これらは｢オクターブ・エラー｣として知られているもので、音名の点では正しいが、オクタ

ーブの位置づけが誤っている反応である。オクターブ・エラーは、絶対音感保有者の絶対音高識別に

見られる特有の反応であることが知られている (Bachem, 1950)。このことから、絶対音感保有者が直

接的に知覚できるのはピッチクラス (オクターブ内の音の位置) であり、オクターブ間の位置 (pitch 

height) の判断は比較的不正確であることがわかる。

　
Figure 1.  Scatter pattern of responses as a function of stimulus tones from 7 absolute-pitch listeners 
in the piano tone condition. The area of each circle is proportional to the number of responses to 
corresponding notes.

3



　絶対音感を持たない被験者の反応はFigure 2のようになる。反応は左下から右上にかけて広く散ら

ばっており、絶対音感保有者の反応分布との違いは明らかである。音高名判断課題で被験者はピッチ

の2つの側面、すなわちピッチクラス (pitch class) とピッチハイト (pitch height) に基づいて反応したと

考えられる (Ward & Burns, 1982)。絶対音感を持たない被験者は、ピッチクラスを知覚することはで

きないが、不正確なピッチハイト (1次元的な周波数連続体上の位置の感覚や、一種の音色的特性な

ど) に基づいて、音をオクターブ・カテゴリー程度にごく大まかに分類することはできると言える。

これに対して絶対音感を持つ被験者はピッチクラスを知覚することができるので、まず音のピッチク

ラスを判断し、それからそのオクターブ位置を判断するという2段階プロセスを用いたものと考えら

れる。絶対音感を持つ被験者のピッチクラスの判断はきわめて正確であるが、ピッチハイトの判断の

方は、オクターブエラーが多く見られたことからもわかるように、あまり正確とは言えない。ピッチ

ハイトの判断の正確さに関する限り、絶対音感を持つ者と持たない者とはおそらく同じ程度と思われ

る。従って、絶対音感 (absolute pitch) という言い方は正確ではなく、absolute pitch classという用語の方

が適切であると言えよう。

Figure 2.  Scatter pattern of responses as a function of stimulus tones from 15 listeners without 
absolute pitch in the synthesized piano-tone condition. The area of each circle is proportional to the 
number of responses to corresponding notes.

2.2  絶対音高認知における音色と音域の効果

　絶対音高判断の正確さは、さまざまな刺激要因による影響を受ける。その中で最も重要な要因は音

色と音域である (Miyazaki, 1989)。Figure 3に、ピアノ音、FM音源のシンセサイザによる合成ピアノ
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音、純音の3種類の音色の音を刺激音として用いた場合の音高名判断のオクターブ位置ごとの正答率

を示した。この図から、音名識別成績における、刺激音の音色と音域の効果が明かである。音色別の

全体の正答率はピアノ音に対してが最も高く94.9%、純音に対してが最も低く74.4%、合成ピアノ音

に対しては両者の中間で84.3%であった。反応は中央の音域が最も正確で、両端の音域にいくほど不

正確になっていく傾向が見られる (特に高い音域よりも低い音域の方が正反応率の低下が著しい)。ま

た音色とオクターブ位置の間には交互作用効果が見られ、純音に対する正反応率は、低い音域では合

成ピアノ音よりも低いが、高い音域になると逆にわずかではあるが高くなっている。
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Figure 3.  Percentage of correct responses obtained from seven AP subjects as a 
function of octave position (pitch region) for three different timbres. The percentage 
represents the overall proportion of the correct responses that occurred in 12 notes, 
from the C through the B above, within each octave range. The octave posision 4 
corresponds to the pitch region from C.

2.3  絶対音高認知における白鍵音と黒鍵音の差別化

　絶対音高判断の正確さと反応の速さは、ピッチクラスによって違いがある (Miyazaki, 1990)。Figure 

4は、刺激音のピッチクラスごとの正答率を示したものである。反応の正確さに従って、被験者は3グ

ループに分けられている。

・Aグループ (10人、正答率 90%以上)

・Bグループ (12人、正答率 70－90%)

・Cグループ (10人、正答率 70%未満)

　一般に、ピアノの黒鍵音 (臨時記号がついた音) は白鍵音 (臨時記号がつかない音) よりも判断が不

正確である。この傾向は不正確な絶対音感グループ (Cグループ) で最も顕著に見られる。白鍵音に関

しては、3グループの間で正答率にそう大きな違いはないが、黒鍵音ではグループ間の違いが大き
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い。

　刺激音のピッチクラスごとの反応時間の平均は、反応の正確さと裏返しの関係にある。すなわち、

正確な絶対音感のAグループ (平均 0.605 sec) は反応が最も速く、不正確な絶対音感のCグループ 

(1.167 sec) が最も遅い。中程度に正確なBグループ (0.717 sec) は両者の中間である。また正確に判断さ

れた白鍵音に対しては反応が速く、エラーが多く見られた黒鍵音に対しては反応が遅い。このような

白鍵音と黒鍵音の間の反応速度の違いは、Takeuchi & Hulse (1991) によっても確認された。

　音高名判断におけるこのようなピッチクラス間の違いをもっと詳細に検討する。Figure 5a はAグル

ープについて、提示された刺激音に対して各ピッチクラスの反応が起こった回数を示している。この

グループは正確な絶対音感のグループであるので、エラーの数はきわめて少なく、それもほとんどが

1半音のエラーである。Figure 5b は、不正確なCグループの反応パターンである。このグループの反

応には多くのエラーが見られるが、興味深いのは、隣り合う白鍵音と黒鍵音の間のエラーが非対称で

あるという点である。すなわち、白鍵音が隣の黒鍵音と混同されることは比較的少ないが、逆に黒鍵

音が隣の白鍵音と混同されることが多い。たとえば、Cの刺激音をC#と判断したエラーの数は17、D

をC#と判断したエラーは8であるのに対して、C#の刺激音をCと判断したエラーは62、Dとしたエラ

ーは44に達している。

　Figure 5c に示したのは、非対称的なエラーを最も鮮明に示した被験者の刺激－反応パターンであ

る。この被験者は白鍵音はほとんど完全に正しく答えているが、黒鍵音はほとんどがまったく同定で

きないという特異なパターンを見せている。たとえば、C#が20回提示されたうち、18回はCと、2回
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Figure 5a-c. Stimulus-response matrices of absolute-pitch test

はDとする反応が起こっていて、正しいC#という反応は1回もない。またF#は常にFと判断されてい

る。これらの結果から、絶対音感保有者、特に不正確な絶対音感保有者の中には、白鍵音についてだ

けの絶対音感を持つ者がいると言える。このような絶対音感のタイプを部分的絶対音感と呼ぶことが

できる。こうした反応のかたよりは、表面的には反応バイアスを表しているように見える。しかしこ

れはむしろ知覚バイアスと見なすべきであろう。すなわち、不正確な絶対音感保有者では、黒鍵音の

ピッチクラスは記憶の中に安定的に確立されておらず、そのために隣接する白鍵音と混同されること

が多いと解釈される。

　このような結果のパターンは、発達初期の絶対音感獲得過程と関連があると言える。絶対音感保有

者のほとんどは、早期の音楽訓練 (主としてピアノのレッスン) を通じて絶対音感を獲得したものと

考えられる。このような訓練の中では、白鍵音の絶対音感は黒鍵音のそれよりも成立しやすい。ピア

ノのレッスンは通常ハ長調の音階や曲を弾くことから始まるので、レッスンの最初の段階では、子供

たちは白鍵音をより多く耳にすることになる。絶対音感を獲得することが最も効果的な時期は3歳か

ら6歳ころまでと考えられるが 、黒鍵音は白鍵音の後に徐々に導入されるので、この期間に黒鍵音を

耳にする機会は白鍵音よりもずっと少ない。あるいは黒鍵音がピアノのレッスンの中に入ってくる頃

には、絶対音感を獲得するのに最も効果的な時期を過ぎてしまっているということもあるだろう。こ

のようにして、白鍵音についてだけ絶対音感を獲得したが、黒鍵音の絶対音感は不正確であったり、

まったく獲得されていない部分的絶対音感が成立するものと考えられる。
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2. 4  絶対音感保有者の音程の知覚

　音楽が相対音高の上に構築されるものであり、絶対音高よりも相対音高の方がはるかに重要である

ことには疑問の余地はない。相対音高にくらべれば、絶対音高は音楽にとって本質的なものではな

い。たとえば楽器や声を基準音高に合わせるときには、たしかに絶対音高が問題になる。このような

場合、音楽家が絶対音感を持っていると人間音叉としては役に立つかもしれないが、それ以上に意味

があることではない。絶対音感は音楽にとってなくてもかまわないものなのである。

　ところが絶対音感は相対音感と両立しない面を持っており、一方が他方の発達を妨害するという可

能性がある。子どもの認知発達過程の一般的な特徴の一つとして、ピッチを絶対的に把握するやり方

から相対的に把握するやり方にバランスシフトが起こると考えられる (Sergeant & Roche, 1973)。絶対

音感の獲得が6歳を過ぎると次第に困難になっていくのは、その頃から相対音感が発達し始めて、

ピッチを固定的にではなく、相対的にとらえるようになるからである。これとは逆に、絶対音感は音

楽的ピッチ情報の処理にとってある意味で好ましくない影響をもたらすことがあるかもしれない。も

し子どもが幼児期の訓練によって絶対音感の能力を獲得した場合、以後の音楽活動においてその能力

に依存する傾向が生まれ、ある場合には、相対音感を学習する動機づけを失うことになるかもしれな

いからである。その結果、子どもがいったん絶対音感を獲得すると、相対音感を発達させるための特

別の注意がはらわれない限り、相対音感の完全な発達が阻害される可能性が指摘できるだろう。もし

このようなことがあるとすると、絶対音感を持つことが、相対音高課題の遂行に不利に働くことがあ

ると予想される。このことを実験的に検討した (Miyazaki, 1993)。

　被験者には、2つの和音系列と、それに続いて旋律的音程をなす2音が提示される。最初の和音系列

は、被験者の中に、ある特定の調性の枠組みを確立させるためのコンテクスト刺激で、1つの調の属

七和音 (V7) と主和音 (I) からなるカデンツである。これに続いて提示される2音のうちの第1音は、常

に、和音系列により確立された調の主音であり、第1音に対して第2音 (ターゲット) はさまざまな音

程関係にある音である。和音系列で確立される調は、ハ長調 (C major)、嬰ヘ長調 (F# major)、そして

ホ音 (E) よりも1/4音低い音を主音とする長調 (E- majorと表す) の3種類である。ターゲット音程は260

セント (短3度よりも少し小さい) から540セント (完全4度よりも少し大きい) までの範囲内にある20セ

ント間隔の15種類である。pitch heightの影響をなくすために、オクターブ間隔の8個の倍音から構成

される釣り鐘型のスペクトル包絡を持つ複合音 (Shepard, 1964) を刺激音として用いた。被験者は、和

音系列によって確立された調の中で2音を聞いて、第1音 (調の主音) に対して第2音が、短3度 (ミ-フ

ラット)、長3度 (ミ)、完全4度 (ファ) のどれに聞こえるかを判断した。

　被験者は、絶対音感の正確さによって次のような4グループに分けられた。

(A) 正確な絶対音感グループ (15人). 60試行の絶対音感テストの正答率が90%以上

(B) 部分的絶対音感グループ (16人). 白鍵音は正確に判断できるが、黒鍵音をとなりの白鍵音と混同

する間違いが多い。エラーのほとんどが半音のエラーなので、それらと正答をたすと90%以上

になる。

(C) 不正確な絶対音感グループ (9人). 全般にエラーが多く、正答率が40-80%
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(D) 非絶対音感グループ (15人). 絶対音感テストの正答率は40%未満であるが、絶対音感グループと

同等の音楽経験を有する。

　Figure 6 は、各調性コンテクスト条件における音程識別の正答率 (棒グラフ) と反応時間 (折れ線グ

ラフ) を、被験者グループ別に表したものである。なお正答率は、等分平均律で定められる短3度、

長3度、完全4度の大きさ (300, 400, 500セント) を中心にして、±40セントの範囲を、それぞれの音程

の許容範囲として計算した。たとえば、360－440セントの範囲の刺激音程に対して長3度と答える反

応が正反応として数えられた。絶対音感の3グループは、Cのコンテクストにくらべて、E-とF#のコ

ンテクストでの正答率が低くなっている。特に、部分的絶対音感グループは、C以外のコンテクスト

の正答率が3グループの中で目立って低くなっていることが注目される。部分的絶対音感グループの

被験者の絶対音感は、この課題で役に立つほど正確ではなかったが、相対音高の発達を阻害するほど

には正確だったのかもしれない。

　これに対して、非絶対音感グループの被験者は、どのコンテクスト条件においても、ほとんど同じ

くらいに正確な判断をしている。C条件では4群の正答率はほとんど同じ程度であるが、E-とF#条件

での正答率は、非絶対音感群の方が絶対音感群よりもかなり高くなっている。

　反応時間も正答率と一致した傾向を示している。非絶対音感群は、どのコンテクスト条件でも、最

も反応が速い。これにくらべて絶対音感群は反応が比較的遅く、またC条件にくらべてE-とF#条件で

反応時間が目立って長くなっているのがわかる。
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Figure 6. Average percentage of correct responses (columns) and response time (lines) as a function of key context.
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　音程識別の正確さは、特に絶対音感群の被験者のE-とF#条件でかなりの個人差があり、グループ・

データだけでは正確なところが見えてこないので、Figure 7a-d に異なるコンテクストにおける個人の

正答率を各グループ別に示す。絶対音感群の何人かの被験者は、どの調性条件でも正確に音程を識別

しているが、絶対音感群のおよそ半数の被験者は、C条件にくらべてE-とF#の条件で明らかに正答率

が低下している。これは非絶対音感群が、どの調性条件でも同じくらいの高い正答率を示しているこ

とと明らかな違いである。

　Figure 8a-b に、2人の典型的な被験者の識別反応パターンを示す。3つのパネルはそれぞれ異なる調

性条件の結果を示しており、提示された音程の大きさに関して、短3度 (m3)、長3度 (M3)、完全4度 

(P4) の反応が起こった回数が識別曲線の形で表してある。(a) は、正確な絶対音感を持つ被験者の反

応の分布である。CとE-の条件では、音程識別は比較的正確に行われているが、F#条件では識別がほ

とんどできなくなっている。(b) は部分的絶対音感群の被験者である。C条件では識別は比較的正確

であるが、E-とF#の条件では識別曲線がほとんど重なり合っており、音程をまったく区別できていな

いことがわかる。これらの被験者が子どもの頃から現在まで音楽の訓練を受けてきているということ

を考えると、このようにC以外の調性条件で、短3度、長3度、完全4度の基本的な音程がほとんど識

別できなくなってしまうという結果はほとんど信じられないくらいのものと言える。
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Figure 8a-b. Identification functions of two selected absolute-pitch listeners who gave typical results.

2.5  絶対音感保有者の割合

　今まで音楽専攻学生を被験者にして行ってきた絶対音感テストの結果から、音楽学生における絶対

音感保有者の割合を推定した。Figure 9 は、京都市立芸術大学の音楽学部の学生 36人、新潟大学教育

学部の音楽教員養成過程の学生 37人、ワルシャワのショパン音楽アカデミーの学生 27人について、

絶対音感保有者の割合を示したものである (ただしこれは、後述する別の目的の実験のために予備的

に行った絶対音感テストの結果であり、サンプル数も少ないので、ごくおおまかな目安にすぎない

が、だいたいの傾向はわかるだろう)。この図から、音高名判断の正答率が90%以上の正確な絶対音

感保有者の割合は、ショパン音楽アカデミーの学生では11%であるのに対して、日本の音楽学生では

約30%に達している。50%以上の正答率の割合で見ると、ショパン音楽アカデミーでは30%程度でし

かないのに対して、京都市立芸大では70%、新潟大学でも50%近くにのぼる。
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 　絶対音感保有者が一般の人々の中で、あるいは音楽家の中でどのくらいの割合を占めるのかにつ

いては、正確な調査がなく、また絶対音感の定義の仕方や測定方法によって推定値はちがったものに

なるので、はっきりとしたことは言えない。しかし多くの研究者は絶対音感保有者の割合をきわめて

低く推定しており、一般人の間では0.1%, 音楽家でもせいぜい10%以下であるとされている (Bachem, 

1955; Révész, 1913; Wellek, 1963)。現在の日本で絶対音感保有者の割合が高いという事実は、絶対音感

が非常にめずらしい特別の能力であるという通説をくつがえすものである。このように日本で絶対音

感保有者の割合が高いのは、明らかに、早期の音楽教育が広く行われていることと、絶対音感を育て

ることを目的とする音楽教室が存在することによる。さらに、音楽以外の分野に進んだ人々の中に

も、音楽を専門とする人々ほどではないが、絶対音感を持つ者が少なくないということも日本だけに

見られる特異な現象と言える。このような現象が見られるのは、幼児期のピアノのレッスンの中で絶

対音感を獲得したが、その後、音楽以外の道に進んだ人々が少なくないからである。しかしこのよう

に絶対音感の能力を持つ人々が多いということは日本の音楽教育が誇るべきことなのかどうかは、後

述する実験の結果を考えるときわめて疑わしい。

3. メロディの認知

　音程識別の実験では、さまざまに異なる高さの基準音とターゲット音が継起的に提示され、被験者

は基準音に対するターゲット音の相対音高名 (音程名) を判断するという課題を行った。その結果、

絶対音感非保有者は、基準音がどの高さであっても同じ水準の識別成績を示したのに対して、絶対音

感保有者は基準音がC音の時には絶対音感を利用して正確な反応をすることができたものの、基準音

がC以外の音の場合には判断がきわめて不正確になり、反応時間も長くなるということが見出され
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た。絶対音感保有者の音程識別成績が非保有者にくらべて不正確だったという結果は、絶対音感保有

者が、相対音感を用いるべき課題でも絶対音感を用い続けるという不適切なストラテジに固執してい

たことを示している。絶対音感と相対音感は異なる音高処理様式であり、両者は両立しない場合があ

ることがこの実験の結果から示唆される。絶対音感を持っていると相対音感もすぐれているとは必ず

しも言えず、むしろ絶対音感が、相対音感を用いる聞き方や相対音感の発達を妨げるように働くこと

があるのではないかと考えられる。

　しかし音程は2音の間の音高関係であり、音楽的音高関係としては最も単純なものに過ぎない。そ

こでこの研究では、より音楽的な状況としてメロディの中の音高関係を絶対音感保有者がどのように

処理しているのかを検討する。メロディの同一性は、音程と同様に、それを構成している音の間の音

高関係によって決まる。従って、ある1つのメロディは、どの高さから始まっても、その構成音の音

程関係が保たれている限りは同じメロディとして認知されるはずのものである。1つの曲を異なる高

さで演奏することを音楽では移調と言うが、移調されても曲の同一性が損なわれることはないという

ことは音楽の基本的原則である。このことはまた、移調のもとでの等価性というゲシュタルト知覚の

基本法則の1つとして心理学的にも受け入れられており、人間の知覚の一般的特性の一つと考えられ

る。このような意味で、メロディの同一性は、それを構成している音の絶対音高ではなく、それらの

間の音高関係、あるいは一定の音高コンテクストの中での音の動きによって決まる。我々に最もなじ

みのものである西洋調性音楽では、調性構造がこのような音高コンテクストをなしており、長調や短

調などの音階の中での音の位置づけや音の動きが、音楽の本質であると言える。従ってこうした音高

コンテクストの中で音の関係をとらえることが、音楽を理解するための基本的前提であり、個々の音

の絶対音高は音楽的には重要ではない。

　音程識別実験で見られたように、もし絶対音感保有者が絶対音感に強く依存する傾向があって、相

対音高をとらえるのに困難を感じることがあるとすると、移調されたメロディを知覚する際にも、絶

対音感は同様の不利な結果を生じることが予想される。音程の知覚成績が調によって違ったり、メロ

ディが移調されると認知成績が低下したりするということが絶対音感保有者に顕著に見られるとする

と、これは一般に認められているメロディの移調同一性の原則が絶対音感保有者の場合には成り立た

ないということになる。

3.1  実験1

　この実験では、メロディ知覚の研究 (たとえばDowling, 1978) でよく用いられているメロディの移

調再認の手続きを用いる。短い標準メロディに続いて比較メロディが順に提示さる。比較メロディは

標準メロディを移調したものであるが、相対音高の点ではこれらはまったく同じか、あるいは1音だ

け高さが変化している。被験者の課題は、異なる調で提示されたこれら2つのメロディが同じか違う

かを判断することである。

〈方法〉

刺激　実験で提示される刺激を Figure 10 に示す。各試行では標準メロディと比較メロディが順に提
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Figure 10.  Examples of stimuli presented in Experiment 1

示されるが、どちらのメロディも等分平均律の全音階的長音階 (標準音高はA4＝440 Hz) からとられた

7音からできている。標準メロディは常にハ長調の調性で、比較メロディはハ長調 (C), 嬰ヘ長調 (F#), 

1/4音低いホ長調 (E-) の3通りの調性で出され、各メロディの第1音は常にその調の主音である。また

そのメロディの調性を確立させるためのコンテクスト刺激として、各メロディの前には属7和音 (V7) 

と主和音 (I) の2つの和音 (カデンツ) がおかれている。標準メロディは、G3－A4の範囲内の全音階音を

並べて作ったもので、音程の跳躍は最大で長6度までである。比較メロディは、標準メロディと同じ

か、または最初と最後の音を除く5音のうちのどれか1つの音が、音階の隣の音に変化している (音階

内の音の位置によって、変化幅は半音の場合と全音の場合とがある)。ただしこの操作によってメロ

ディの輪郭 (音高の上行・下降のパターン) が変化することがないようにした。刺激系列のテンポは4

分音符＝180で、2分音符 (667 msの長さ) の和音2つから成る第1のカデンツのあと、和音1つ分の長さ

の休止をはさんで標準メロディが続く。メロディは4分音符 (330 ms) の長さの音からできている。そ

の後1 sの時間間隔をはさんで、第2のカデンツと比較メロディが同じタイミングで提示される。 比較

メロディが終わってから次の試行が始まるまで4 sの時間があり、この間に被験者は反応する。標準

メロディとして30種類の異なるメロディを作成し、同じメロディセットを3種類の調性条件で用い

た。標準メロディと比較メロディの30セットのうち16セットは相対音高の点で同じメロディの組であ
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り、残りの14 セットは異なるメロディの組である。

装置　刺激音の発生と被験者の反応の取り込みは、コンピュータ (Apple, Macintosh IIci) とそれに接続

したMIDIインタフェース (Mark of the Unicorn, MIDI TimePiece II) によるMIDIシステムを用いて行わ

れた。刺激系列は、Macintosh 上で動作するシークエンサ・ソフトウェア (Mark of the Unicorn, 

Performer) を用いて作成され、トーンジェネレータ (Yamaha TX-1P) のピアノ音でスピーカ (Yamaha 

NS-1000M) から被験者に適度な大きさで提示された。被験者は音楽用鍵盤 (Yamaha KX-88) の｢同じ｣

と｢違う｣というラベルがはられた2つのキーのどちらかを押すことによって反応した。被験者の反応

は、鍵盤からのMIDI信号としてシークエンサ・ソフトウェアを用いてコンピュータに取り込み、反

応の正誤を判定するとともに、反応時間を測定した。ここで測定した反応時間は、メロディの最後の

音が鳴ってから被験者がキーを押すまでの時間である。被験者の課題は比較メロディが標準メロディ

と同じか違うかを判断することであるので、違うメロディの場合には比較メロディの中の変化した音

が現れた時、同じメロディの場合には比較メロディの中に変化音がないことが明らかになった時が、

反応時間の計測を開始する時点として適切かもしれない。従ってメロディの最後の音から反応時間の

計測を開始すると、メロディの途中で被験者が反応した場合には反応時間はマイナスの値になってし

まう。しかしここでは反応の速さそのものが問題なのではなく、絶対音感群と非絶対音感群の間の反

応の速さの比較が重要なので、比較メロディの最後の音から反応生起までの時間を反応時間として測

定することで問題はないと思われる。実際にはメロディの途中で変化音が現れた場合でも、メロディ

を最後まで聞いてメロディ全体の形を比較することによって判断する被験者が多く、マイナスの反応

時間を示した例はごく少なかった。

手続き　被験者の課題は、異なる高さで聞こえてくる2つのメロディが、完全に同じか、少し変化し

ているかを判断して、できるだけ速く該当する反応キーを押すことである。実験開始に先立って被験

者には、2つのメロディが異なる高さで出てくる (従ってメロディを作っている音の絶対音高はすべ

て変化する) が、それらの音程関係が保たれているならば、音楽的には同じメロディと見なされると

いうことを、よく知られたメロディを例として用いて説明し、実際に同じメロディの例と変化したメ

ロディの例を聞かせて、実験課題を理解させた。また比較メロディの途中でそれが標準メロディと違

うということがわかったら、メロディが終わるのを待たずにできるだけ速く反応するように指示し

た。同試行と変化試行3回ずつの練習試行を行なった後に、本試行を開始した。本試行は全90試行か

ら成り、3種類の調性条件が予測できない順序で試行ごとに交代するように順序づけた。

被験者　被験者は28人で、全員が新潟大学教育学部音楽教員養成課程の学生である。あらかじめ行っ

た絶対音感テストの結果から、絶対音感保有者15人 (許容範囲1半音とした時の正答率90%以上、平均

98%) と非保有者13人 (許容範囲なしの正答率60%以下、平均21%) に分けられる。

〈結果〉

　絶対音感群と非絶対音感群のそれぞれについて、各調性条件におけるメロディの比較判断の正確さ

をFigure 11 の棒グラフに示す。被験者の反応は｢同じ｣か｢ちがう｣かのどちらかなので、反応のチャン

スレベルは50%になる。2つのメロディを同じ高さで比較できる同一調 (C major) の条件では、どちら
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Figure 11. Response accuracy (columns) and speed (lines) in recognizing 
transposed melodies in different key contexts.

のグループでも判断の正確さはほとんど上限近くに達しているのにくらべて、比較メロディが標準メ

ロディと異なる調に移調されて提示されるE-とF#の移調条件では、どちらのグループも再認成績が低

くなっている。絶対音感レベルを被験者間要因、調性条件を被験者内要因とする2要因分散分析の結

果によると、絶対音感レベルの主効果 [F(1, 26)＝6.99, p＜.02]、調性コンテクストの主効果 [F(2, 52)＝

144.72, p＜.001]、両者の交互作用 [F(2, 52)＝6.33, p＜.005] がすべて有意であった。交互作用が有意

だったことは、同一調条件では絶対音感群と非絶対音感群の正反応率に差はないが、移調条件では非

絶対音感群にくらべて絶対音感群の方が反応が不正確になっていることを示している。

　この実験の目的にとって重要なことは、メロディを異なる調性で比較しなければならない移調条件

における絶対音感群と非絶対音感群の間の遂行成績の比較である。そこで移調条件のみについて分散

分析を行った。その結果、絶対音感レベルの主効果が有意であったのに対して [F(1, 26)＝8.09, p

＜.01]、調性コンテクストの主効果 [F(1, 26)＝1.14, p＝.30]と、両者の交互作用はどちらも有意ではな

かった [F(1, 26)＝2.65, p＝.12]。このことから、どちらの移調条件においても、絶対音感群は非絶対

音感群にくらべてメロディの比較判断が不正確であり、またどちらのグループでもE-条件とF#条件の

間で正確さに有意な違いはないと言える。

　この関連をより詳細に見るために、Figure 12に、各被験者ごとに移調条件でのメロディ再認の正答

率と絶対音感テストの得点との関連を示す。非絶対音感群の被験者 (グラフの○印) は、メロディ再

認成績がほぼ完ぺきに近い者からほとんどチャンスレベルに近い者まで非常に広い範囲にわたってい

るのに対して、絶対音感群の被験者 (グラフの●印) は比較的低い成績の範囲に集まっている。相関

係数は r＝－.458であり、メロディ再認テストと絶対音感テストの成績の間には、有意な負の相関が

あると言える (n＝28, p＜.02)。
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Figure 12.  Scattergram showing the correlation between the accuracy of 
transposed melodiesrecognition and the absolute-pitch accuracy.

　反応時間の結果 (Figure 11 の折れ線グラフ) でも正反応率と同様の傾向があり、同一調 (C major) 条

件の反応が最も速い。またこの条件では絶対音感群と非絶対音感群の間では速さにほとんど違いはな

い。これにくらべて2つの移調条件では反応時間が長くなっており、さらに非絶対音感群にくらべて

絶対音感群の反応が遅くなっているように見える。絶対音感レベルを被験者間要因、調性条件を被験

者内要因とする2要因分散分析の結果によると、絶対音感レベルの主効果は有意ではなく [F(1, 26)＝

1.52, p＞.2]、調性コンテクストの主効果 [F(2, 52)＝40.68, p＜.001] と両要因の交互作用 [F(2, 52)＝5.40, 

p＜.01] が有意であった。交互作用が有意だったことは、同一調条件では絶対音感群と非絶対音感群

の反応時間に差がないのに対して、移調条件では非絶対音感群にくらべて絶対音感群の方が反応時間

が長くなっていることを示している。しかし移調条件のみについて分散分析を行ったところ、個人差

がかなり大きいこともあって絶対音感レベルの主効果は有意な水準には達しなかった [F(1, 26)＝2.15, 

p＞.1]。また調性コンテクストの主効果 [F(1, 26)＝0.97] も絶対音感レベル×調性コンテクストの交互

作用も [F(1, 26)＝0.07] ともに有意ではなかった。従って、反応時間は絶対音感群と非絶対音感群の

間で違いがあるとは言えない。

〈考察〉

　3つの調性条件のうち同一調 (C major) の条件では、比較メロディが標準メロディと同じ高さから始

まる。2つのメロディが同じ場合には同じ音高の音が同じ順序で現れ、異なるメロディの場合には1つ
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の音だけが異なる高さで現れることになる。このような場合には、標準メロディを作っている音の絶

対音高の短期記憶と、続いて現れる比較メロディ構成音の絶対音高とを直接的に比較することによっ

て、2つのメロディの異同を判断することは容易である。実験の結果、同一調条件では絶対音感群と

非絶対音感群のどちらもきわめて判断が正確であったことは、絶対音高の短期記憶が絶対音感とは無

関係な一般的な能力であることを反映したものと言える。

　これに対して移調条件 (E- majorとF# major) では、比較メロディは標準メロディと異なる高さで現

れるので、2つのメロディの対応する音の絶対音高はすべて異なることになる。従って移調条件で

は、絶対音高を直接的に比較するやり方は役に立たない。すなわち移調条件の場合には、絶対音高と

いう知覚的な性質を捨象し、メロディを構成している音の相対音高 (音程) を符号化してそれに関し

て2つのメロディを比較しなければならない。このように移調条件の課題を行うのに必要な処理は同

一調条件の課題で必要な処理とは根本的に異なる性質のものである。すなわち、絶対音高の短期記憶

の符号化は直接的で容易であり、音楽経験にあまり大きく依存することはないが、相対音高の符号化

は抽象化のレベルが高く、比較的困難であり、音楽経験に大きく依存するものと考えられる。

　絶対音感群と非絶対音感群のどちらにおいても、同一調条件にくらべて移調条件の方が遂行成績が

低くなった。しかし同一調条件は音高の短期記憶を用いて判断できる比較的簡単な課題であるのに対

して、移調条件は2つの7音メロディの音高関係の記憶を必要とする複雑な課題であることから、この

ような遂行成績の違いは当然予想されたことであり、被験者内要因である調性コンテクストの効果は

あまり重要ではない。

　より重要な結果は、絶対音感を持つ被験者の方が絶対音感を持たない被験者よりも移調条件での遂

行成績が低いことである。このように被験者群の間の遂行成績の比較が重要な場合には、比較する被

験者群が音楽経験や音楽能力の点で同等でなければならない。さもないと、得られた結果が、被験者

の音楽的遂行能力の違いに起因するものであって、絶対音感の有無によるものとは言えなくなってし

まうからである。しかし絶対音感は幼児期の音楽訓練によって獲得される場合がほとんどであるた

め、絶対音感レベルと音楽経験・音楽的能力は関連がある。従って絶対音感群の方が非絶対音感群よ

りも遂行成績は高くなるはずである。ところがここで得られた結果はその逆であった。以前に行った

音程識別実験 (Miyazaki, 1993) では、絶対音感保有者の中には、個々の音の絶対音高に拘束されて音

程を音高関係としてとらえることがうまくできないものが少なくないことが明らかにされたが、実験

1の結果は、メロディ再認においても、絶対音感保有者が音高関係を認知することがうまくできない

ことを示すものと言える。

3.2  実験2

　実験1のように、2つのメロディが聴覚的に提示されて、それらの同異判断を行う再認実験では、同

一調条件は上で述べたような理由から、移調条件の遂行成績を比較するための統制条件とはなり得な

い。そのため実験1ではもっぱら被験者群間の遂行成績の違いを見るしかなかった。実験1の課題の問

題点は、標準メロディと比較メロディがともに聴覚的に提示されるため、同一調条件はメロディの比

較判断課題ではなく音高の短期記憶課題になってしまうという点であった。そこで実験2では、標準
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メロディを音としてはなく楽譜の形で視覚的に提示し、比較メロディは聴覚的に提示して、被験者は

楽譜のメロディと聞こえてきたメロディが同じか違うかを判断するようにした。このような課題で

は、絶対音感保有者が絶対音感ストラテジに固執する場合には、同一調条件と移調条件の遂行成績に

違いが見られるようになると考えられる。移調条件では絶対音感が妨害的に働いて、課題遂行が困難

なものになると予想されるからである。これに対して、絶対音感と相対音感を使い分けられる被験者

や、絶対音感を持たない被験者にとっては、同一調条件と移調条件は同等のものになると考えられ

る。

〈方法〉

手続き　実験課題は、標準刺激と比較刺激が同じか違うかを判断する異同判断課題である。被験者は

13"モニター (Apple) とその手前におかれた反応用の鍵盤 (Kurzweil K-1000) に向かってすわる。被験者

には2つの短いメロディーが異なるやり方で提示される 。第1のメロディー (標準メロディー) は楽譜

の形でモニターの中央に視覚的に提示され、被験者は5秒間それを読んでリハーサルする。次に第2の

メロディー (比較メロディー) が聴覚的に提示され、それが第1のメロディーと同じか違うかをできる

だけ遠く判断することが被験者の課題である。被験者は鍵盤の「同じ」と「違う」というラベルをは

られた2個のキーのどちらかを押すことによって反応した。被験者には、比較メロディーが標準メロ

ディーと違うことがわかったら、メロディーが鳴り終わるまで待つことなく、できるだけ速く反応す

るように指示した。第1のメロディーの楽譜は、被験者が反応キーを押すまで、モニターに提示され

たままになっている。比較メロディーが終わってから次の試行の開始までの時間は約8秒である。

　刺激メロディーの発生、ならびに被験者の反応の取り込み (反応時間の計測を含む) にはApple 

Macintosh上で動作するシークエンサ・ソフトウェア (Mark of the Unicorn, Performer) を用いた。刺激音

は、モニターの両側におかれたスピーカ (Bose, 501X) から適度な大きさで提示された。

刺激　Figure 13(A) に標準メロディの一例を示し、Figure 13(B) には3つの異なる調性条件ごとに

different試行での比較メロディの例を示した。標準メロディーは5音から成っていて、常にC majorで

記譜され、F3-C5の範囲のC majorの音階構成音をランダムに配列することによって作られた。ただし

常に音階の主音であるCから始まり、隣り合う音の間の音程が半音一完全4度の範囲内におさまるよ

うにした。

　標準メロディが画面にあらわれてから5秒後に、比較メロディーの調性スキーマをはっきりと確立

できるようにするための定型的終止形をなす和音系列 (V7-I) が提示され、その後すぐ比較メロディー

が続く。比較メロディは、標準メロディと同じC majorの同一調条件、1/4音低いEを主音とする長調 

(E- major)、またはF# majorに標準メロディを移調した移調条件のうちのどれかで出され、毎試行予測

できない順序で調が変化する。和音系列と比較メロディーはFigure 13 (B) のようなタイミングで提示

された。テンポは4分音符 = 150、従ってメロディに先行する和音ひとつの持続時間は800 ms, メロデ

ィの1音あたりの持続時間は400 msec (最後の音だけが600 msec)、和音とメロディの間の時間間隔は

800 msである。和音と比較メロディは、ピアノ音源 (Yamaha TX-1P) によるピアノに近い音で提示さ

れた。
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Figure 13. Examples of the melodies presented in Experiment 2. (A) An example of standard 
melodies presented visually always in the C major notation; (B) Examples of different comparison 
melodies presented auditorily in the C major, out-of-tune E-flat (E–) major, or F-sharp major.  
Notes enclosed by ovals are varied tones. 

　提示される標準一比較メロディーの対は、比較メロディーの各調性条件につき20対あり、一人の被

験者は全体で60回の判断を行うことになる。各調性条件の20対のメロディーのうち8対ではふたつの

メロディーは相対音高に関して同じであり (same試行) 、残りの12対では異なっている (different試

行)。different試行では、比較メロディーの第2, 第3, または第4音のどれかひとつが標準メロディーと

比べて1音階ステップだけ高くまたは低く変化している。すなわち、変化音の音階内の位置によっ

て、全音変化する場合と半音変化する場合とがある。ただしこの変化によって、比較メロディーの旋

律輪郭が標準メロディーと異なるものになることのないようにした。
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被験者　新潟大学教育学部の音楽教員養成課程の学生27人で、前もって行った絶対音感の予備テスト

の結果から、正答率が90%以上の正確な絶対音感群 (AP1群 9人)、50-86%の不正確な絶対音感群 (AP2

群 9人)、40%以下の非絶対音感群 (NAP群 9人) に分けられた。

J AP 1

AP 2

NAP

Response
TimeAccuracy

J

C E– F
#50

60

70

80

90

100

0

0.5

1

1.5

Key Context

J

JPe
rc

e
n

ta
g

e
 C

o
rre

c
t

R
e

sp
o

n
se

 Tim
e

 (se
c

)

Nontransposed Tansposed

Figure 14.  Average percentage correct responses (columns) and response times (lines) in three 
different key contexts (Experiment 2).

〈結果〉

反応の正確さ

　絶対音感群 (AP1, AP2) と非絶対音感群 (NAP) の各調性条件における反応の正確さをFigure 14の棒グ

ラフに示す。正反応率について、絶対音感群と非絶対音感群を分ける絶対音感レベルの要因を被験者

間要因とし、調性条件を被験者内要因とする2要因分散分析を行った。その結果、絶対音感レベルの

主効果 [F(2, 24)＝26.01, p＜.001]、調性の主効果 [F(2, 48)＝55.05, p＜.001]、これら2要因の間の交互作

用  [F(2, 48)＝10.29, p＜.001] がすべて有意であった。交互作用が有意になったことは、調性条件の効

果が絶対音感レベルが違う被験者群によって異なっていることを示している。すなわち非絶対音感群

は、調性の要因の効果があまり見られず、どの調性条件でもほとんど同じくらい正確に判断してい

る。これは移調のもとでの等価性の原則から見て当然の結果と言える。絶対音感を持たない被験者

は、比較メロディがどの調で聞こえてきても、同じように楽譜との比較判断を行うことができるから

である。これに対して絶対音感のAP1群とAP2群は、調性の効果が顕著に見られる。すなわち楽譜と
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同じC majorで比較メロディが出される場合にはきわめて正確に判断しているが、楽譜と異なる調で

比較メロディが現れる条件では判断が不正確になっている。特にF# majorの条件で正答率の低下が著

しく、ここではAP2群の正答率はチャンスレベルをわずかに上回る程度でしかないことが注目され

る。この結果、同一調条件では、絶対音感群は非絶対音感群を上回る高い正答率を示しているが、移

調条件では逆に非絶対音感群の方が絶対音感群を上回っている。絶対音感群の被験者が幼児期から始

まる長い音楽訓練を受けていることを考えると、移調条件においてこのように短い単純なメロディが

楽譜と同じか違うかを判断することがこれほどまでにできないことには驚かされる。

　絶対音感レベルと調性の間の交互作用が有意であったので、各被験者グループ別に1要因分散分析

を行って、調性条件の効果を調べた。その結果、AP1群とAP2群のどちらにおいても、調性の効果が

有意で [それぞれ F(2, 16) ＝25.92, p＜.001; F(2, 16) ＝45.47, p＜.001]、3つの調性条件の平均値の間の対

比は、すべてが1%水準で有意になった。これに対して非絶対音感群では調性の効果は有意にはなら

なかった [F(2, 16) ＝1.16, p＞.3]。この結果から、絶対音感群では、同一調条件にくらべて移調条件が

遂行成績が低く、移調条件の中でもE- majorよりもF# majorの方がさらに成績が低い。一方、非絶対音

感群の遂行成績はどの調性条件でも有意な差はないと言える。
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Figure 15  Percentage correct responses of individual listeners of different absolute pitch 
levels in the three different key contexts.

　次に各調性条件における個人別の正答率をFigure 15に示す。AP1群では、ほとんどの被験者が、C 

majorできわめて正確な判断をしているのに対して、E- major, F# majorとなるにつれて判断が著しく不

正確になっていることがわかる。特にF# majorの調性条件ではチャンスレベル程度の正答率しか示し

ていない被験者が少なくない。これに比べて非絶対音感 (NAP) 群の被験者では、調性条件の間での

正答率の違いはそれほど顕著ではない。
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反応時間

　メロデイーが提示されてから被験者が反応するまでに要する時間は、被験者が判断をするために

行っている内的処理過程をうかがい知るのに有用な情報となる。この実験では、比較メロディーの最

後の音が鳴った時点から被験者が反応キーを押すまでの時間を反応時間として測定した。しかし、た

とえば第2音が変化音である場合には、被験者は違いがわかれば、メロディーが終わるまで待つこと

なく反応するので、反応時間はマイナスの値になることもある。一方same試行では、比較メロディー

の第4音まで聞かなければ同異の判断をすることはできない。従って反応時間の絶対値はここでは意

味がなく、調性条件間の違いだけに着目する。

　Figure 14の折れ線グラフに、被験者グループ別に、各調性における反応時間の平均を示す。絶対音

感群はどちらも同一調条件にくらべて移調条件で反応時間が長くなっているのに対して、非絶対音感

群はどの調性条件でもほぼ同じ程度の反応時間の値を示している。絶対音感レベルの要因を被験者間

要因とし、調性条件を被験者内要因とする2要因分散分析の結果、絶対音感レベルの効果は有意では

なかった [F(2, 24) ＝0.96]。一方、調性の効果は有意で [F(2, 48) ＝32.05, p<.001]、絶対音感レベル×調

性の交互作用も有意だった [F(4, 48) ＝4.11, p<.01]。交互作用は、同一調条件では絶対音感群の方が非

絶対音感群よりも反応時間が短いのに対して、移調条件ではそれが逆転して絶対音感群の方が反応に

時間がかかるようになっていることを反映している。

　絶対音感レベルと調性の間の交互作用が有意であったので、各被験者グループ別に1要因分散分析

を行って、調性条件の効果を調べた。その結果、AP1群とAP2群のどちらにおいても、調性の効果が

有意であった [それぞれ F(2, 16) ＝19.49, p＜.001; F(2, 16) ＝10.99, p＜.001]。また3つの調性条件の平均

値の間の対比は、C major条件とE- major条件の間が1%水準で有意であり、E- major条件とF# major条件

の間には有意な違いはなかった。これに対して非絶対音感群では調性の効果は有意には達しなかった 

[F(2, 16) ＝3.09, .1＞p＞.05]。この結果から、絶対音感群では、同一調条件にくらべて移調条件が反応

に時間がかかり、移調条件の中でもE- majorよりもF# majorの方がさらに時間がかかると言える。一

方、非絶対音感群の反応時間はどの調性条件でも有意な差はない。

　個人別に反応時間の傾向を見るために、各被験者群別に各調性条件の反応時間を個人ごとに示した

のがFigure 16である。AP1群とAP2群ではほとんどの被験者が、同一調条件にくらべて移調条件で反

応時間が長くなる傾向を示している。これに対して非絶対音感群では、絶対音感群の被験者に見られ

たような傾向はあまり顕著には見られない。各個人別に全試行の反応時間について調性条件を要因と

する分散分析を行った結果、調性の効果が有意になったのは、絶対音感群では18人中16人であったの

に対して、非絶対音感群ではひとりもいなかった。

〈考察〉

　この実験で得られた結果から、絶対音感保有者は相対音高を知覚すべき課題においても、絶対音感

を用いる傾向があり、それが有効に機能しないときには、遂行成績の著しい低下や反応の遅れを生じ

る場合があるということが結論される。これはこれまでに報告した調性コンテクストの中での音程知

覚の実験の結論 (Miyazaki, 1993, 1995) と一致するものである。絶対音感を持つ人々と持たない人々
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Figure 16  Average response times of individual listeners of different absolute pitch levels 
in the three different key contexts.

とでは、音程やメロディー、和声などを処理し知覚するやり方が違っている場合があると考えられ

る。そのようなストラテジの違いから、遂行成績や反応時間の違いが生じると言えよう。

　C majorの調性で比較メロディーが提示される場合、楽譜に表記されているのと違った高さの音が

鳴ったら違うという反応をすればよいわけであるから、AP群の被験者は絶対音感を用いることに

よってきわめて正確にかつ素早く反応することができたと考えられる。事実C majorでのAP群の正答

率は96%ときわめて高いレベルに達している。NAP群の正答率はこれにくらべるとかなり低く87%で

しかない。この違いは、少なくともこの調性条件のもとでは、相対音感を用いて判断するやり方に比

べて、絶対音感を用いるやり方がきわめて効果的であることを示している。ただし、AP群とNAP群

の音楽的レベルが必ずしも等しくなかったという可能性は指摘しておかなければならない。この実験

では、音楽経験に関してある程度の幅がある被験者を、絶対音感テストの成績によって、AP群と

NAP群に振り分けた。絶対音感は幼児期の音楽訓練を通じて学習されるものであるので、音楽経験の

レベルを等しくするという特別の配慮をしない限り、AP群の方がNAP群よりも全体の音楽経験のレ

ベルは必然的に高くなってしまう。従ってAP群とNAP群の正答率の違いの一部はこのようなもとも

との被験者グルーブ間の音楽的レベルの違いによるものかもしれない。

　しかしたとえそのような音楽的レベルの違いがあったとしても、E- majorとF# majorにおいては、

AP群の成績は逆転してNAP群よりも悪くなっている。この結果は、そうした被験者グループ間の音

楽的レベルの違いを打ち消して、絶対音高と相対音高というストラテジの違いの効果が強く現れたも

のと解釈することができる。すなわち、AP群の被験者は楽譜とは異なる高さでメロディーが鳴った

ときには、相対音高ストラテジに乗り換えることができず、絶対音高ストラテジを固守し続けようと

する傾向がある。このストラテジは、楽譜通りの高さでメロディーが出される場合以外には有効に機

能しないと考えられるので、ここで見られたような低い正答率になったと言える。AP群の被験者が
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このように絶対音高ストラテジを固守する理由としては、標準刺激が絶対音高を示している楽譜であ

るということと、そもそも切り換えるべき相対音高のストラテジを十分に用いることができるように

訓練されていないという両方の可能性が考えられる。

　なお、AP群と同様の調性条件の効果が、わずかではあるがNAP群の正答率にも見られたことは、

被験者のグループ分けが不完全で、NAP群に振り分けられた被験者の中にも部分的な絶対音感を持つ

被験者が混じっていたことによるものと考えられる。特にCの音だけは比較的正確にわかるという部

分的絶対音感はかなり多く見られるものであり、そのような場合にはC majorで鳴り響くメロディー

の認知が促進されることがあると予想される。

　AP群の被験者が、楽譜とは異なる高さでメロディーが鳴り響く場合に、著しい遂行成績の低下を

示す場合があるということが確認されたが、メロディーの調性によって遂行成績に違いがあるだろう

か。E- majorの方がF# majorよりも正答率が有意に高かったことから見て、メロディー全体が標準的な

音高基準 (たとえばA4 ＝ 440Hz) からずれていることそれ自体は、遂行を阻害するものではないとい

うことが言える。少なくとも今回の実験の結果から見る限りでは、遂行成績に影響する要因のひとつ

は、楽譜からの直線的な音高距離であると考えられる。最も正答率が低かったF# majorは、C majorか

ら主音が直線的音高距離の点で遠く離れているが、E- majorはそれよりもC majorに近い。しかしF# 

majorは調性の5度圏上でも最も遠い調であるので、調性的な距離が関係している可能性もある。ただ

楽譜とは異なる高さでメロディーが現れた場合にAP群の被験者が用いた絶対音高ストラテジは、表

象された楽譜の絶対音高と聞こえてきた音の絶対音高との音階上 (あるいは場合によっては鍵盤上) 

のステップ数を数えるというものであり、楽譜から表象されるメロディーを心の中で移調した上で、

聞こえてきたメロディーと比較するというものではないので、直線的な音高距離の要因の方が強く影

響していると考えることができるだろう。

　以上考察してきたのと同様のことが、反応時間の結果からも言える。AP群の反応時間がC majorの

場合だけとび抜けて短いのは、この場合だけ絶対音高ストラテジが有効に機能したことを示すもうひ

とつの証拠である。このことはまた、絶対音高処理は、それが有効に機能する場合には相対音高処理

よりも時間がかからない直接的な処理であることを物語っている。楽譜とは異なる高さでメロディー

が提示される、E- majorとF# majorの条件では、AP群の被験者は絶対音高ストラテジを固守して、聞

こえてきた音と楽譜に記された音との音程関係を頭の中で計算するといった複雑な処理をしていたた

めに、反応時間が長くなったと考えられる。結果的にはそのような処理に要する時間は、NAP群の相

対音高ストラテジとそれほど違わないものになっているが、AP群の正答率が、E- majorとF# majorの

条件ではNAP群よりも低くなっているということを考えると、これらの条件では絶対音高ストラテジ

が有効には機能しなかったと言うことができる。

　この実験におけるような、楽譜とは異なる高さで聞こえてくるメロディーを知覚するという実験課

題は、実際の音楽の場面では普通にはない状況である。したがってこのような条件のもとでメロディ

ーの比較判断の成績が悪かったからといってそれは絶対音感の問題点を示すものではないという議論

があるかもしれない。それどころか、音楽的には普通の状況である楽譜通りの高さで現れるメロディ

ーの場合には、遂行成績はAP群の方がNAP群よりも良かったのであるから、この実験結果はむしろ
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絶対音感の音楽的利点を示すものであるとも言える。従来、素朴に絶対音感が音楽的に望ましいもの

と主張されてきたのは、実はそのような論拠からであった。もちろん絶対音感には、音楽的活動を営

む上で役に立つ面があることは否定できない。たとえば相対音感では音をとるのがきわめて難しいよ

うなパッセージでも、楽譜からそれを表象することができたり、耳で聞いて即座に楽譜に書き留めた

りすることなどは、絶対音感の利点としてしばしば言われることである。しかし絶対音感の利点は、

確かに音楽家にとってはこの上もなく便利なものかもしれないが、それは音楽的には必ずしも本質的

な意味を持つものではない。絶対音感は両刃の剣であり、その利点は裏返すと音楽的に不利な結果を

生じるものとなる。絶対音感の利点が音楽的には比較的皮相なことに関わるものであったのに対し

て、絶対音感の不利な点、すなわち相対音高や調性に関する不利は、音楽の本質にかかわるものであ

るということに注意すべきである。そしてこの不利が不利として絶対音感保有者に感じられることが

ないような状況こそが問題なのではないだろうか。

3.3  実験3

　絶対音感は、そのほとんどが3-5歳頃から音楽教室などでピアノのレッスンを中心とする音楽訓練

の中で獲得されたものと考えられる。現代の日本では、こどもに対する早期の音楽訓練が非常に広く

行われていることから、絶対音感を持つ者の割合が非常に高い。一般には、絶対音感は音楽的資質の

一つと見なされ、そのために絶対音感の訓練を目的とする音楽教室が多く存在する。ところがこれま

での研究、および前の2つの実験の結果では、絶対音感保有者は音程の認知や移調されたメロディの

再認に困難を感じる場合があることが示された。そこでこのような傾向が、日本以外の絶対音感保有

者にも見られるのかどうかを検討するために、ポーランドのワルシャワにあるショパン音楽アカデミ

ーの音楽専攻学生を被験者にして、移調されたメロディの再認の実験を行った。

〈方法〉

　実験課題は実験2と同じで、視覚的に提示される標準メロディと聴覚的に提示される比較メロディ

が同じか違うかを判断することが被験者の課題である。

刺激　提示されるメロディはすべて等しい長さの7音からできていて、調性的と非調性的の2種類があ

る。調性的メロディは全音階音だけからできており、すべてドレミで読むことができる。非調性的メ

ロディは音階外音をいくつか含んでいて調性がはっきりしないメロディで、ドレミだけでは読むこと

はできない。

　聴覚的に提示される比較メロディは、楽譜の標準メロディと同じ高さか (一致条件: Cコンテクス

ト)、または楽譜とは異なる高さに移調されて提示される (不一致条件)。移調される高さは、楽譜よ

りも4半音低いA-flatコンテクスト、または6半音高いF#コンテクストである。Figure 17に標準メロディ

と比較メロディの例を示す。Figure 17 (a) は視覚的に楽譜として提示される調性的な標準メロディの

例で、常にC majorの調性で記譜され、Cの音から始まる。Figure 17 (b) は、その標準メロディと対に

して聴覚的に提示される比較メロディの例で、3通りの音高コンテクスト条件ごとに、標準メロディ
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Figure 17. Examples of the tonal standard melodies visually presented in notation (a) and the 
corresponding comparison memodies presented auditorily (b).

と同じ場合と異なる場合の例をそれぞれ示した。○で囲まれている音符が変化音である。比較メロデ

ィの前に調性を確立する2つの和音 (V7－I) のカデンツが提示され、それによって被験者には比較メロ

ディの調性 (音高コンテクスト) があらかじめわかるようになっている。比較メロディは、常にその

前に出されるカデンツで示唆される調の主音から始まり、その調性は毎試行予測できない順序で変化

する。比較メロディと標準メロディとが同じ場合は、音高コンテクスト一致条件では標準メロディと

まったく同じ繰り返しであり、音高コンテクスト不一致条件では標準メロディを異なる高さに正確に

移調したものになる。また比較メロディが標準メロディと異なる場合は、最初と最後の音を除いた5

音のうちのどれか1つの音が、音階の1ステップだけ上または下に変化している。ただしメロディの輪

郭 (ピッチの変化方向のパターン) が変化することはないようにした。メロディに先行する和音ひと

つの持続時間は640 ms、そのあと和音一つ分の休止をはさんで比較メロディが提示される。比較メロ

ディの1音あたりの持続時間は320 msecである。

　調性的メロディと非調性的メロディをそれぞれ60種類作成し、3つの音高コンテクスト条件にそれ

ぞれ20ずつを割り当てた。メロディの作成にあたり、各コンテクスト条件のメロディセットの複雑さ

ができるだけ同等になるようにするために、メロディの音高が変化する回数 (旋律輪郭の屈曲点) が

条件間で同じになるようにした (音高が変化する回数が1回のメロディ数が2、2回が6、3回が6、4回

が4、5回が2)。またメロディの中の隣り合う音の間の音程は1半音から1オクターブまでの範囲に及
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び、一つのメロディの中の音程の平均も2.17～6.33半音の範囲であるが、各音高コンテクスト条件の

中での平均は3.32～3.66半音におさまるようにした。さらに各音高コンテクスト条件の20のメロディ

対のうち、同じものが8対、異なるものが12対あるが、異なる対の12のうち、変化音が1半音変化する

場合は4対、2半音変化する場合は8対ある。変化音のメロディ内の位置も、コンテクスト条件の間で

ほぼ均等になるように配慮した。

装置　刺激メロディーの発生、被験者の反応の取り込み、反応時間の計測は、ノート型コンピュータ 

(Apple, Macintosh PowerBook 170) とそれに接続したMIDIインタフェース (Apple) によるMIDIシステム

を用いて行われた。標準メロディはコンピュータの液晶モニタの中央に提示され、刺激音はシンセサ

イザ音源 (Roland SC-88) のピアノ音で、ヘッドフォンから適度な大きさで提示された。実験のプログ

ラムはHyperCardと、それに内蔵されたプログラム言語であるHyperTalkによって記述された。被験者

の反応装置としては、MIDIシステムに接続された音楽用鍵盤 (Korg) を用いた。

手続き　被験者はコンピュータのモニタとその手前におかれた反応用の鍵盤に向かってすわる。まず

コンピュータのモニタの中央に標準メロディが楽譜の形で視覚的に提示される。その3秒後に、調性

を確立するための2つの和音 (V7 －I) から成るカデンツが聴覚的に提示され、すぐそれに続いて比較

メロディが聞こえてくる。被験者の課題は、楽譜の形で視覚的に提示された標準メロディと聞こえて

きた比較メロディとの絶対音高の違いは無視して (比較メロディがどの高さで現れても)、両者が相対

音高の点で同じか違うかを、キーボードの指定された反応キーを押すことによって答えることであ

る。キーボードの中央の6個のキーに、左から順にD3, D2, D1, S1, S2, S3というラベルが貼られてい

て、 被験者は、比較メロディーが標準メロディーと違うと判断した場合にはD (different) で始まる3つ

のキーのうちのどれかを、同じと判断した場合にはS (same) で始まる3つのキーのうちのどれかを、

できるだけ速く押す。数字の大小は判断の確信度を表しており、従って配列の外側のキーほど確信を

持って同じまたは違うという反応をする場合に押すキーである。また比較メロディが標準メロディと

違うことがわかったら、比較メロディーが鳴り終わるまで待つことなく、できるだけ速く反応するよ

うにと指示した。標準メロディーの楽譜は、被験者が反応キーを押すまで、モニターに提示されたま

まになっている。

　被験者が反応をすると、そのたびに反応の正誤と反応時間がフィードバックされる。モニターの

Response Historyと書かれた領域の中に、反応が正反応の場合には○印が、誤反応の場合には●印が書

き加えられていく。被験者にはここにできるだけ○をたくさん並べるように言った。これによって、

被験者はこの実験に一種のゲーム感覚で取り組むことになり、実験に対する動機づけを高めることが

できたと考えられる。反応終了後、もう一度鍵盤のどれかのキーを押すと、その1秒後に次の試行の

楽譜が提示される。このように被験者は試行系列を自分のペースで進めていくことができる。

　調性/非調性条件 (2)×音高コンテクスト条件 (3)×繰り返し (20) の120試行で1ブロックとし、各被

験者は2つの試行ブロックを別々の日に行った。従って各被験者は、全部で240試行を行ったことにな

る。ブロック内では調性/非調性の条件はランダムな順序で現れ、音高コンテクスト条件は試行ごと

に予測できない順序で変化した。また2つのブロックは試行の順序が異なっている。

被験者　被験者はワルシャワのショパン音楽アカデミーのソルフェージュのクラス、および音響工学
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のクラスを受講している学生26人である。5オクターブの範囲の60音を用いた絶対音感テストを同時

に行って、その結果から絶対音感群 (正答率 55%－100%) 9人と非絶対音感群 (正答率45%未満) 17人

に分けた。全員が音楽専攻の学生であるが、幼児期 (3－6歳) から音楽の訓練を開始したものは7人だ

けで、また絶対音感保有者の割合も日本の音楽大学生にくらべて少ない。

〈結果〉
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Figure 18. Summary of melody recognition test.

　Figure 18a は、異なる音高コンテクスト条件のメロディ再認課題における正答率の平均を被験者群

別に示したものである。横軸の移調量 (音高コンテクスト) が0の場合が、楽譜と聞こえてくるメロデ

ィが同じ高さレベルである一致条件であり、移調量が-4と6の場合が、楽譜とメロディの高さレベル

が一致しない不一致条件である。

　正答率データに関して、絶対音感レベルを被験者間要因、音高コンテクストと調性を被験者内要因

とする3要因分散分析を行った。その結果、絶対音感レベルの主効果は有意ではないが [F(1, 24)＝

0.27]、音高コンテクストの主効果 [F(2, 48)＝30.37, p＜.001] と絶対音感レベル×音高コンテクストの

交互作用 [F(2, 48)＝25.54, p＜.001] が有意であった。これは、絶対音感群の正答率は、一致条件では

きわめて高く、不一致条件ではかなり低いのに対して、絶対音感を持たない被験者群の正答率はすべ

ての音高コンテクスト条件でほとんど同じレベルであることを示している。このような傾向は、調性

条件と非調性条件のどちらでも同じ程度に見られる。これは絶対音感レベル×音高コンテクスト×調

性の交互作用が有意でないことによって裏付けられる [F(2, 48)＝2.21, p＞.1]。

　調性の主効果 [F(1, 24)＝164.65, p＜.001] は有意であるが、絶対音感レベル×調性の交互作用は有意

ではない  [F(1, 24)＝0.47]。これは調性/非調性条件の間の違いが、絶対音感群と非絶対音感群で同じ

ように見られることを示している。非調性条件ではメロディを調性の枠組みの中でとらえることがで

きないため調性条件にくらべて判断が難しいので、正答率はどちらのグループでもほぼ一様に低く
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なっている。

　絶対音感レベル×音高コンテクストの交互作用が有意だったので、絶対音感群と非絶対音感のそれ

ぞれの正答率について調性と音高コンテクストを被験者内要因とする2要因分散分析を行った。絶対

音感群の分析では、調性の主効果 [F(1, 8)＝65.49, p＜.001]、音高コンテクストの主効果 [F(1, 24)＝

28.39, p＜.001] がともに有意で、両者の交互作用は有意ではなかった。すなわち絶対音感群では、一

致条件にくらべて不一致条件の遂行成績が低いという音高コンテクストの効果が、調性条件と非調性

条件のどちらでも同じように見られると言える。3つの音高コンテクスト条件の間の対比を見ると、

一致条件不一致条件 (CとA-flat、CとF#) の間の差は有意であるが、A-flatとF#の不一致条件同士の間

の差は有意ではなかった。一方、非絶対音感群の分析の結果、調性の主効果 [F(1, 8)＝110.19, p

＜.001] のみが有意で、音高コンテクストの主効果  [F(1, 8)＝0.77]、および両要因の交互作用  [F(1, 8)

＝0.95] は有意ではなかった。すなわち非絶対音感群の遂行成績は、調性条件にくらべて非調性条件

の方が低いが、どちらの場合も音高コンテクスト条件の間で違いはないと言える。

　一致条件についてだけ見ると、絶対音感レベルの効果が調性条件 [F(1, 24)＝7.43, p＜.02] と非調性

条件 [F(1, 24)＝5.48, p＜.03] のどちらにおいても有意になった。これは、一致条件では絶対音感群の

方が非絶対音感群を上回っていることを示している。一方、不一致条件についてだけ見ると、絶対音

感レベルの効果は調性条件 [F(1, 24)＝2.02, p＞.1] では有意でないが、非調性条件 [F(1, 24)＝4.93, p

＜.05] では有意だった。すなわち、不一致条件における遂行成績は、調性条件では絶対音感群と非絶

対音感群に有意な違いはないが、非調性条件では絶対音感群の方が非絶対音感群よりも遂行成績が低

いと言える。

　反応時間の結果 (Figure 19b) は、正答率のパターンとちょうど裏返しである。非絶対音感群では、

どのコンテクスト条件でも反応時間にほとんど違いがないが、絶対音感群では、一致条件にくらべて

不一致条件の方が反応時間が長くなっていることがわかる。

　反応時間データに関して、絶対音感レベルを被験者間要因、音高コンテクストと調性を被験者内要

因とする3要因分散分析を行った。その結果、絶対音感レベルの主効果は有意ではないが [F(1, 24)＝

0.01]、音高コンテクストの主効果 [F(2, 48)＝19.48, p＜.001] と絶対音感レベル×音高コンテクストの

交互作用 [F(2, 48)＝12.96, p＜.001] が有意であった。これは、絶対音感群の反応は、一致条件ではき

わめて速いが、不一致条件ではかなり遅くなっているのに対して、絶対音感を持たない被験者群では

反応時間がすべての音高コンテクスト条件でほとんど同じくらいであることを示している。また絶対

音感レベル×音高コンテクスト×調性の交互作用も有意になった [F(2, 48)＝5.86, p＜.01]。これは一

致条件にくらべて不一致条件の反応時間が長いという絶対音感群に特有の傾向が、調性条件よりも非

調性条件で一層顕著に見られることを示している。

　調性の主効果 [F(1, 24)＝23.5, p＜.001] は有意であるが、絶対音感レベル×調性の交互作用は有意で

はない  [F(1, 24)＝0.28]。これは調性/非調性条件の間の違いが、絶対音感群と非絶対音感群で同じよ

うに見られることを示している。調性条件にくらべて非調性条件では判断が難しいので、反応時間は

どちらのグループでもほぼ一様に長くなったと考えられる。

　絶対音感レベル×音高コンテクストの交互作用が有意だったので、絶対音感群と非絶対音感のそれ
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ぞれの反応時間データについて調性と音高コンテクストを被験者内要因とする2要因分散分析を行っ

た。絶対音感群の分析では、調性の主効果 [F(1, 8)＝22.03, p＜.002]、音高コンテクストの主効果 [F(1, 

24)＝10.40, p＜.002]、両者の交互作用  [F(2, 16)＝5.14, p＜.02]がすべて有意であった。すなわち絶対音

感群では、一致条件にくらべて不一致条件の方が反応が遅いという音高コンテクストの効果が、調性

条件よりも非調性条件で顕著に見られると言える。3つの音高コンテクスト条件の間の対比を見る

と、一致条件と不一致条件の間の差、すなわちCとA-flat [F(1, 8)＝16.85, p＜.001] ならびにCとF# [F(1, 

8)＝14.22, p＜.002] の間の差は有意であるが、A-flatとF#の不一致条件同士の間の差は有意ではなかっ

た [F(1, 8)＝0.11]。一方、非絶対音感群の分析の結果は、調性の主効果 [F(1, 8)＝10.77, p＜.005] のみ

が有意で、音高コンテクストの主効果  [F(1, 8)＝2.14, p＞.1]、および両要因の交互作用  [F(1, 8)＝0.50] 

は有意ではなかった。すなわち非絶対音感群の反応時間は、調性条件にくらべて非調性条件の方が遅

いが、どちらの場合も音高コンテクスト条件の間で違いはないと言える。

　Figure 19a～dは、調性条件と非調性条件のそれぞれにおける絶対音感群と非絶対音感群の正答率を

個人ごとに示したものである。絶対音感群では、1人を除いて、すべての被験者が、一致条件にくら

べて不一致条件で正答率の低下を示している。これに対して非絶対音感群ではほとんどの被験者で、

音高コンテクスト条件の間に差はない。反応時間の結果 (Figure 20a～d) も同様であり、非絶対音感グ

ループでは、ほとんどの被験者がどのコンテクスト条件でもほとんど反応時間に違いはなかった。こ

れに対して絶対音感グループでは、ほとんどの被験者が、一致条件にくらべて不一致条件で反応時間

が長くなる傾向を見せた。

　Figure 21は、各個人のメロディ認知実験の正答率と絶対音感テストの正答率との関係を散布図の形

で各条件別に示したものである。一致条件 (Figure 21c, d) では、メロディ・テストと絶対音感テスト

の成績の間に正の相関が見られ、相関係数は、調性条件が r＝.4537, 非調性条件が r＝.4808 になっ

た。特に非調性条件 (Figure 21c) では、絶対音感テストの成績が上位の12人についてだけ見ると強い

正の相関 ( r＝.8861) があり、正確な絶対音感を持つ被験者ほどメロディ再認の成績が高い傾向がある

と言える。このような相関は、絶対音感を持つ被験者が、楽譜と同じ高さで聞こえてくるメロディを

認知するときに、絶対音感を用いていることを示す結果と解釈される。

　これに対して、不一致条件 (Figure 21a, b, e, f) では、メロディ認知と絶対音感の正確さの間に負の相

関が見られた。この傾向は正答率が上限に近くなっている調性条件ではあまりはっきりしないが、非

調性条件では比較的明らかである。この結果は、一般に、絶対音感が正確になるにつれて、楽譜とは

異なる高さに移調されたメロディの再認成績が低くなる傾向があることを示している。実際に、最も

正確な絶対音感を持つ被験者は、一致条件でのメロディ再認の成績がきわめて高いが、これは相対音

感、あるいは調性的なコンテクストの中でのピッチ関係についてのセンスからくるものではなく、絶

対音感によるものであると言える。これらの被験者の不一致条件のメロディ再認の成績が低いこと

が、この見方を裏付けている。
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Figure 19. Individual accuracy of melody recognition test
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Figure 20. Individual response time of melody recognition test
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Figure 21a-f.  Correlations between absolute-pitch score and melody-recognition score
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〈考察〉

　この実験の結果、絶対音感を持つ被験者は、聴覚的に提示された比較メロディが、楽譜の形で視覚

的に提示された標準メロディとピッチが一致しないとき、メロディの再認が困難であることが明らか

にされた。

　伝統的な楽譜表記法は、音楽の絶対音高の情報を表すものであり、メロディは絶対音高の系列とし

て楽譜に表記される。しかし楽譜には相対音高情報をも表されており、それこそが楽譜から読みとる

べき、音楽的に重要な情報である。絶対音感を持たない人々が楽譜から読みとるのは絶対音高ではな

く相対音高である。この実験で、絶対音感を持たない被験者は、どの調性条件においても、相対音高

情報を用いることによって同じような正確さでメロディを判断することができた。彼らは絶対音感を

持っていないので、楽譜の標準メロディと聴覚的に提示された比較メロディのピッチの違いに影響さ

れることはなかったのである。これに対して、絶対音感を持つ被験者は、メロディ再認実験を通じて

絶対音感ストラテジを用いたと考えられる。絶対音感ストラテジによって、一致条件では高い正答率

を達成することができたが、不一致条件ではそれは役に立たず、正答率の低下を招くことになった。

絶対音感を持つ被験者の不一致条件における低い成績は、楽譜に示されている標準メロディのピッチ

と、聞こえてくる比較メロディのピッチの間の不一致から来るものと思われる。もし絶対音感を持つ

被験者が絶対音感を完全に抑えて相対音感に切り換えることができるならば、このような成績の低下

が起こることはなかったはずである。実験の結果が示すように、実際には、ほとんどの被験者が不一

致条件で成績の低下を示した。このことは絶対音感を持つ被験者が絶対音感ストラテジに固執する傾

向があることを示している。

　楽譜からピッチのイメージを容易に作ることができるということが、絶対音感の音楽的利点の1つ

であるということは言えるかもしれない。しかしここに報告した実験の結果から考えると、絶対音感

保有者が持つメロディの楽譜からイメージするのは、Gestaltとしてのメロディではなく、固定した絶

対音高レベルに結びついたものなのかもしれない。

4. 結論

　絶対音感保有者の相対音高処理に関する実験の結果から、絶対音感保有者が、Cのコンテクスト以

外の場合には相対音高を認知することが困難になる場合があることが明らかにされた。これは絶対音

感を持つ人々が、相対音高を処理することを必要とするような場合にも絶対音高ストラテジに固執す

る強い傾向があることを反映しているものと言える。このストラテジはCのコンテクストに固定した

移調不能なスキーマのようなものなのかもしれない。事実、ある被験者は、絶対音高ストラテジに固

執して、楽譜や鍵盤のイメージを操作したり、指を折って数えたりといったやり方で、音程やメロデ

ィの判断をしていたと語った。このことは、絶対音感を持つ被験者が、音程やメロディを、調性的コ

ンテクストを背景としたピッチ関係としてではなく、個別的なピッチの単なるつらなりとして聞く傾

向があることを示唆している。このような聴取ストラテジは音楽的聴取からはほど遠いものである。

　音楽において本質的に重要なものは調性的コンテクストの中におけるピッチ関係であるということ

を考えると、ピッチ関係をとらえる上でのこのような困難は、絶対音感保有者が一種の音楽的ハンデ

35



ィキャップをかかえているかもしれないということを示唆している。もし絶対音感を持つ音楽家の中

に音楽的ハンディキャップをかかえる人々がいるということになると、これは音楽教育にとって重大

な問題となる。

　絶対音感保有者は、幼児期の訓練によって絶対音感を身につけたが、音楽的にはるかに重要な相対

音感は完全に発達しないままになっていることがあるかもしれない。いったん正確な絶対音感を身に

つけると、音楽活動において、絶対音感に頼ることの方が相対音感を用いるよりもはるかに簡単だか

らである。その結果、絶対音感は相対音感の発達に妨害的な影響を与える場合があると考えられる。

とするならば、幼児期からピアノのレッスンを始め、その結果、絶対音感を獲得した子供たちに対し

ては、相対音感を十分に発達させるための、慎重に計画された系統的な訓練が用意される必要がある

と言えるだろう。

　絶対音感保有者を被験者とした音程の知覚とメロディ再認の実験結果は、絶対音感の音楽的意義に

ついて疑問を提起するとともに、さらに進んで絶対音感の好ましくない側面を示唆するものである。

絶対音感は音楽的に役に立つものである場合もあるが、その反面で音楽にとって有害なものとなるこ

ともある。絶対音感が音楽的に役に立つものであるということはよく話題になるが、しかしそれは音

楽的にはあまり重要なことではない。ところが絶対音感の好ましくない側面はあまり問題にされるこ

とがなかった。しかしその側面は音楽的に最も重要な側面に関するものである。従って、絶対音感を

身につけた子どもたちに対しては、相対音感の発達が絶対音感によって妨げられることがないように

注意をはらう必要があるだろう。さもないと、ある意味で音楽的なハンディキャップを持った音楽家

が生まれてくることになるかもしれない。
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付録

MacintoshとHyperCardを用いた
音楽知覚・認知のための実験システム

宮崎謙一
miyazaki@ge.niigata-u.ac.jp

新潟大学人文学部

〒950-2181　新潟市五十嵐２の町8050

概要

Apple Macintoshを中心にした音楽知覚・認知の実験のためのシステムの一例を紹介する。これは

HyperCardで作成されたスタックで、プログラムはHyperTalkで記述されている。絶対音感の測定と

メロディ再認実験のために作られた2つのスタックがあり、ともにQuickTime音源またはMIDI音源の

どちらでも用いることができる。QuickTimeを用いる場合はコンピュータだけで動作し、MIDIを用

いる場合は外部MIDI音源とMIDI鍵盤、オーディオシステムを追加する。このシステムは、簡単か

つ安価に構築できる小規模なものであるが、複雑な視覚刺激と聴覚刺激を提示したり、反応時間を測

定することができるので、さまざまな実験に応用することが可能である。

キーワード: 音楽知覚・認知実験、絶対音感、メロディ認知、コンピュータ、マッキントッシュ、ハ

イパーカード、MIDI

A System for Experiments on Music Perception and Cognition
using an Apple Macintosh and HyperCard

MIYAZAKI Ken’ichi
Department of Psychology, Faculty of Humanities, Niigata University

Ikarashi-2-no-cho 8050, Niigata 950-2181, JAPAN

Abstract
An experiment system for music perception and cognition is described. This system consists of a 
Macintosh computer and two HyperCard stacks written in its built-in programming language, 
HyperTalk. The stacks are designed for the purpose of an absolute-pitch test and a melody 
recognition experiment, which can use either built-in QuickTime musical instruments or a 
MIDI input/output system for producing test sounds and registering subjects’ responses. When 
the QuickTime is used, only a computer system is needed, whereas when the MIDI system is 
used, an external MIDI sound generator, a MIDI keyboard, and an audio-reproduction systm 
are needed. This system, compact, inexpensive, and easy to construct, enables experimenters to 
present complex visual and auditory stimulus sequences and measure response time. Therefore, it 
could be, therefore, applied to other various experimental situations.

Keywords: experiments on music perception, absolute pitch, melody recognition, computer, 
Macintosh, HyperCard, MIDI
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心理学実験とコンピュータ

一般的な知覚や認知の実験では音や文字、視覚的パターンなどのさまざまな刺激を被験者に提示

し、それに対して被験者が何らかの心的処理を行ってその結果を反応するという形で進められること

が普通である。特に音楽の知覚や認知の実験では、さまざまな音を複雑なパターンとして被験者に提

示することが多いが、かつてはこのような刺激の作成と提示は容易ではなかった。しかし現在では高

性能のコンピュータが安価に手に入るようになったおかげで、複雑な音刺激を実験に用いることがき

わめて容易になっている。また最近のコンピュータの性能と使いやすさの向上、および周辺機器やソ

フトウェアの進化のおかげで、かつてはきわめて大がかりなシステムで複雑なプログラムを書かなけ

ればできなかったようなことが、小規模なシステムで簡単な操作によって実現できるようにもなって

いる。ここではこのような実験システムの一例として、絶対音感のテスト、およびメロディ認知の実

験1, 2)のために作成されたシステムを紹介する。

MacintoshとHyperCard

この実験システムの動作を記述するプログラムは、Apple社のMacintosh上で動作するHyperCard

で作られている。HyperCardはかつてはMacintosh本体に附属して無料で配布されていたもので、住

所録や個人用のデータベース、プレゼンテーションなどに手軽に利用できる便利なソフトウェアとし

て知られている。必要な数のカードを作成し、それらの上に文字やグラフィックなどを書き込んで自

由にそれらをめくって見るというのがHyperCardの基本的な使い方である。こうして作成されたカー

ドの集まりをスタックと呼ぶ。HyperCardのスタックは簡単なものならばプログラミングの知識のな

い初心者でも容易に作ることができ、またMacintoshユーザであれば必ずHyperCardを所有していた

ので、ユーザが自作したさまざまなスタックが広く流通していた。

HyperCardはまたプログラミング環境を提供するソフトウェアでもあり、HyperTalkと呼ばれるプ

ログラム言語を内蔵している。カード上にマウスでクリックするボタンや、文字を格納するフィール

ドなどのオブジェクトを置き、それらにHyperTalkで書かれたプログラム (スクリプト) を書き込んで

おくことによって、それらをマウスでクリックした時にさまざまな仕事が実行されるようにすること

ができる。HyperTalkはプログラミングの初心者でも習得が容易で、きわめて使いやすい言語であ

る。それでいてこの言語はかなり高度な処理をコンピュータにさせることが可能であり、これを用い

てスクリプトを書くことによって、より高度で複雑な動作をするスタックを作成することができるよ

うになる。さらに拡張コマンドを組み込めば、音や画像、デジタルムービーなども扱うことができる

ようになるので、心理学実験をプログラムするのに適している3)。 

システムの概要

　この実験システムでは、ハードウェアとして、Macintoshの基本システム (本体、モニタ、マウス) 

を用いる。テスト音の音源には、QuickTime内蔵の音源 (QuickTime Music Synthesizer) か、外部

MIDI音源のどちらかを用いる。
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QuickTime音源を用いる場合

　QuickTimeは、Macintoshのシステムに機能拡張として含まれていて、デジタルムービーを扱う機

能を付加するものである。ここではテスト音を鳴らすのに、QuickTimeムービーのサウンドトラック

を用いる。用いる音はQuickTimeに用意されているソフトウェア・シンセサイザのAcoustic Pianoの

音であるが、必要に応じて他の音色に切り換えることもできるし、ハードディスク・レコーディング

をしてサウンドファイルを作成することにより外部の音を用いることもできる。

　QuickTime音源を用いることの最大の利点はMacintosh本体だけで音が出るという点にあり、被験

者の反応もコンピュータの画面内をマウスでクリックする形にしてある。こうすることによって、実

験システムはきわめて小さなものになる。HyperCardからQuickTimeムービーを再生することができ

るようにするためには、製品版HyperCardに含まれているQuickTime Toolsスタックを用いて、必要

なリソースをスタックにインストールする。

MIDIシステムを用いる場合

標準的なMIDIインタフェースをコンピュータのモデムポートにとりつけ、それにMIDI入力を備え

た音源、反応装置としてMIDI出力をそなえたキーボードを接続する (Figure 1)。被験者はMIDI鍵盤

の指定されたキーを押すことによって反応する。このようにいくつかの装置を付加するためシステム

のコンパクトさは多少そこなわれはするが、その代わり接続するMIDI音源次第で、より高品位の音

を提示することができる。MIDIドライバーとしてここで用いているのは、Sharewareとして配布さ

れているHyperMIDI 1.14) である。HyperMIDIに含まれているリソース (外部コマンド XCMD と外部

関数 XFCN) を、リソースエディタ ResEdit を使って、作成するスタックにインストールすることに

よって、MIDIデータをHyperCardで扱うことができるようになる。

MIDI Keyboard

MIDI Interface

MIDI Tone Generator

Figure 1. System configuration

時間計測の精度の問題

　Macintoshの標準のシステムクロック (HyperCardではticks関数で処理される) の時間分解能は1/60

秒でしかないので、正確に反応時間を計測するには十分とは言えない。時間計測の精度を1/1000秒程

度まで高めるためには、専用のタイマーを付加するか、あるいはCarnegie-Mellon Universityで開発さ

れたPsyScope5) (Cohen, MacWhinney, Flatt, & Provost, 1993) のような心理学実験のための専用パッケ

ージを用いることなどが考えられるが、QuickTimeとMIDIを用いることによって時間精度の問題を
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ある程度までは改善できる。

　QuickTimeを用いる場合は、QuickTimeムービーのtimeFormatをmovieTimeに設定すると、ムービ

ーの時間を1/600秒の時間分解能で制御することができるようになる。従って被験者がマウスをク

リックした瞬間のmovieTimeを読みとれば、Macintoshのシステムクロックよりもずっと精度の高い

時間計測が可能になる。一方、MIDIシステムを用いる場合は、コンピュータとMIDI音源との間で

やりとりされるMIDI信号には、そのタイミングを表すタイムスタンプと呼ばれるデータが付加され

るので、これをとり出せば、理論的にはms単位の精度の時間計測が可能である。このような方法に

よる時間計測の精度は専用のタイマーにはおよばないかもしれないが、精密な反応時間の比較に焦点

を当てる実験でない限りは、この程度の時間精度があれば十分であると言えよう。

QuickTimeムービーの作成

　QuickTime内蔵音源を用いてテスト音を鳴らすためには、MIDIシーケンサ・ソフトウェアを用い

て刺激系列を作り、それをQuickTimeムービー形式のファイルに保存する6)。刺激提示後の反応時間

を測定する実験の場合には、被験者が反応するまでの時間を余分に見込んで、実際に実験で提示され

る音刺激よりも5～6秒長いムービーを作る必要がある。そうしないと刺激が終わったところでただち

にムービーも終了してしまうので、movieTimeから反応時間をとり出すことができなくなる。

　QuickTimeムービーを使った場合の大きな利点は、QuickTime内蔵音源以外の音も用いることがで

きることである。たとえばPeak (BIAS) やSoundEdit 16 (Macromedia) などの波形編集ソフトウェア

で楽器の音や音声などをコンピュータにデジタル化して取り込み、編集・加工した後にQuickTime形

式でファイルに保存し、それをHyperCardから呼び出せばよい。これは音楽知覚・認知の実験に限ら

ず、音刺激を提示するさまざまな心理学実験で役に立つ方法である。

MIDI音源を鳴らすためのMIDIメッセージ

　MIDI規格では、最初に送られるステータスと呼ばれる1バイト情報によって、MIDI機器の動作が

決まる。たとえばMIDI鍵盤のキーを押す場合を考えてみると、キーが押された瞬間にMIDIメッセ

ージ note-on eventがMIDI鍵盤のMIDI outから送出される。この値はMIDIチャンネルが1の場合は

144 (＝90H) である。この後に音高を決めるnote number (たとえばC4のキーが押された場合は60)、

音の強さを決めるon-velocity値 (0～127: キーが速く押されるほど値が大きくなる) が続く。MIDI鍵盤

のキーを離すときには、note-off event 128 (＝80H)、note number, off-velocityが出力される。つまり

これらをコンピュータからMIDI音源に送ることによって音を鳴らしたり止めたりすることができる

わけである。

　HyperMIDIでは、MIDIデータにタイムスタンプ加えることによってMIDI機器の動作のタイミン

グを制御するようになっている。時間 (ms) をt、MIDIメッセージの値をmとすると、タイムスタン

プを含むMIDIデータ Dは次の式で表される。

　D＝t×256＋m

note-on eventやnote-off eventに加えたタイムスタンプの値によって、音のon, offのタイミングが決ま

る。たとえば、外部MIDI音源でC4の音を80のvelocityでonにし、その600 ms後にoffにする場合には次

のようなデータを送ればよい。
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144 (MIDIチャンネル1、note-on)

60 (C4の note number)

80 (on velocity)

153728 (600×256＋128: note-onから600 ms後にnote-off 128 を送る)

60 (C4の note number)

80 (off velocity)

　複数の音を同時に鳴らしたり、メロディを鳴らす場合も、このやり方に従ってMIDIメッセージを

作って送ればよい。たとえば後述するメロディ認知実験で和音系列とメロディを提示する場合の

MIDIデータはFigure 2のようになる。各音符の下に示してある値がコンピュータから送られるMIDI

データで、note-onとnote-offのステータスのあとにnote numberとvelocityの値が続く。各ステータス

にはそれぞれの音のタイミングを決めるタイムスタンプが加えられている。

h
=========lqq_q_hhh__h

h
h

& ú · q q q q

163984 60 64
163984 64 64
163984 67 64
163984 72 64

317568 60 64
317568 64 64
317568 67 64
317568 72 64

144 55 64
144 65 64
144 67 64

144 71 64

153728 55 64
153728 65 64
153728 67 64
153728 71 64

655504 65 64
732288 65 64

573584 62 64
650368 62 64

491664 60 64
568448 60 64

737424 69 64
814208 69 64

819344 67 64
896128 67 64

901264 62 64
978048 62 64

  983184 64 64
1059968 64 64

note-on

note-off

Status

Note Number

Velocity

600 ms

Figure 2. MIDI message for producing a stimulus sequence for melody recognition exieriment.

絶対音感テスト

　このスタックは、絶対音感保有者を被験者とした実験 (Miyazaki, 1995)7)で絶対音感の能力を調べる

ために作られたものである。中央オクターブを中心にした5オクターブにわたる60音 (C2～B6) が1音

ずつ単独に提示され、被験者はそれぞれの音の音高名、または鍵盤上のキーの位置を答える。60回の

試行終了後、判断の正答数と平均反応時間が表示され、それに加えて、提示されたそれぞれの音高に

対してどのような反応がされたかを示す刺激－反応マトリクスも合わせて表示される。また結果はフ

ァイルにも出力されるようになっている。

　スタックは4枚のカードから構成される (Figure 3)。スタックを開いたときに最初に提示されるカ

ード1 (Figure 3A) にはテストを開始する2つのボタンがある。Begin QTボタンをクリックすると

QuickTime内蔵音源を用いるテストが始まり、Begin MIDIボタンをクリックするとMIDIシステムを

用いるテストが始まる。
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A. Card 1

B. Card 2

C. Card 3

D. Card 4

Figure 3. Cards of the absolute-pitch test stack

　QuickTime音源を用いるテストの場合は、音が提示されたら被験者はコンピュータ画面上の鍵盤図 

(Figue 3B)、または固定ド読みの音名配列 (Figue 3C) の該当する個所をマウスでできるだけ速くク

リックする。MIDIシステムを用いる場合は、聞こえてきた音に相当するMIDI鍵盤のキーを押すこ

とによって反応する。反応が起こると、音が提示されてから反応までの時間がResponse Timeフィー

ルドに表示される。反応が正反応である場合には、Scoreが1増加し、そこまでの正反応率も表示され

るようになっている。反応結果をフィードバックしたくない場合は、スコアと正反応率を表示するス

クリプトの箇所を削除すればよい。あるいは逆に各試行で提示された音名も含めて積極的にフィード

バックを与えたい場合には、新たにフィールドを加えて、そこに試行ごとに提示された音名を表示す

るようなスクリプトを加えればよい。カード4 (Figue 3D) には2つのフィールドがあり、その中に、

提示されるテスト音のMIDI note number (C4＝60) と音高名が、提示される順番に収められている。

　テストが終了すると、全試行 (ここでは60回) の反応時間の平均、正答数とその百分率、および提

示された各ピッチに対して被験者がどのような反応を何回したかを示す刺激－反応マトリクスが表示

される (Figure 3A)。

Begin QTボタンのスクリプト

　Begin QTボタンに埋め込まれたスクリプトのうち、QuickTime音源を用いた刺激音の提示と反応

の取り込みの部分を List 1に示す。
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① 試行ループの開始．repeatからend repeatまでの間が60回繰り返される。

② note numberと音高名の変数から、1試行分の値をとり出す。

③ 提示するテスト音の音高名と同じファイル名を持つQuickTimeムービーを読み込む。Path name

はムービーファイルがある場所を示す検索パスで、ハードディスク内のフォルダの階層の順

に、たとえば“HD2:Exp Data:AP test:test tones:” のようにコロンで区切って記述する。

QuickTimeムービーは通常は別のウィンドウとして開かれるが、ここではプロパティをinvisible

にすることによって見えないようにしてある。またtimeFormatをmovieTimeに設定して、1/600

秒の時間分解能で反応時間を測定できるようにする。1 secの待ち時間をおいて、ムービーウィ

ンドウに“Play”を送る。これはQuickTimeウィンドウのスタートボタンを押すのと同じである。

④ ここから始まるrepeatループは、被験者が反応ボタンの1つをクリックするまで繰り返す。ムー

ビーがスタートしてからマウスがクリックされるまでの時間 (currTime) を読みとり、それをミ

リセカンド単位に変換する。あわせてマウスがクリックされた位置を読みとる。

⑤ 次にif ～ end if のブロックが12あり、ここで12の反応ボタンのどれがクリックされたかを識別

して、それに応じた値を変数rKeyに入れる処理を行っている (C＝0, C#＝1, D＝2, ..., B＝11)。

⑥ クリックされたボタンをハイライトさせ、ムービーウィンドウを閉じる。

repeat with trial = 1 to trialNumber
  put empty into rKey
  put trial into bg field "trial"
  put word trial of toneSequence into Tone
  put word trial of numSequence into tNum
  movie "Path name:" & Tone,,,invisible
  set timeFormat of window Tone to "movieTime"
  set the closeOnFinish of window Tone to true
  wait 1 sec
  send "Play" to window Tone
  repeat until rKey is not empty
    wait until the mouseClick
    put trunc (currTime of window Tone / 0.6 - 15) into rTime
    get the clickLoc
    if it is within the rect of button "c" then
      put 0 into rKey
      put "c" into pressedKey
    end if
    --同様のルーチンなので省略--
    if it is within the rect of button "a#" then
      put 10 into rKey
      put "a#" into pressedKey
    end if
  end repeat
  set hilite of button pressedKey to true
  wait 10 ticks
  set hilite of button pressedKey to false
  close window Tone
   (省略)
end repeat

試行ループの開始－①

提示する刺激の音高名と音高
番号の設定－②

QuickTimeムービーを
再生する－③

反応 (反応時間
とマウスクリッ
クの座標値) の
読み込み－④

試行ループの終了

クリックされたボタンをハイライ
トさせ、ムービーウィンドウを閉
じる－⑥

A#のキー (またはラ#
のボタン) がクリック
された場合の処理

Cのキー (またはド
のボタン) がクリッ
クされた場合の処理 クリックさ

れたボタン
を判別す
る－⑤

List 1

Begin MIDIボタンのスクリプト

　MIDI音源を用いて刺激音を提示し、被験者の反応をMIDI鍵盤から取り込む部分のスクリプトを

List 2に示す。
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  repeat with trial = 1 to trialNumber
    put word trial of toneSequence into note
    put "144 " & note & " 80 153728 " & note & " 80" into Sound
    put trial into bg field "trial"

    put empty into rBuf
    initMIDI 1,40000,40000
    HMUtil "TimeStamp on"
    HMPlayOne Sound

    repeat until rBuf <> ""
      put RxMIDI() into rBuf
    end repeat
    put rBuf into message
    put word 1 of rBuf div 256 - 144 into rTime
    put word 2 of rBuf mod 256 into rKey
    put the trunc of rtime into bg field "RT"
    put rTime & return after RT
    add rTime to cumRT
    put rKey - note & return after deviation
    (省略)
    wait 3 sec
  end repeat

試行ループの開始

MIDIデータを出力する－②

MIDI鍵盤からの反応を取り込む－③

押されたキーを判別し、反
応時間を計算する－④

MIDIデータ系列
を作る－①

試行ループの終了

List 2

① 提示するテスト音をMIDI音源から発生させるためのMIDIメッセージを作る。前述したよう

に、144 (note-on)、note number、80 (on velocoty)、153728 (note-off. 600 msのタイムスタンプを

含む)、note number、80 (off velocity) の6個の値を、変数 Sound に格納する。

② MIDIデータを出力する。まずHyperMIDIドライバーを初期化し、MIDIデータにタイムスタン

プを付加するように設定する。次にMIDIデータ出力コマンド (HMPlayOne) の後に①で作った

MIDIデータ系列を入れた変数 Sound を置くと、MIDIデータがMIDI音源に送られて、note 

numberに対応した高さの音 (on durationは600 ms) が発生する。note numberには36～83の範囲

内の値を入れることによって、C2～B7の範囲の音を発生させている。

③ 被験者がMIDI鍵盤のキーを押した時にMIDI鍵盤から送られてくるMIDIメッセージを受け取っ

て変数rBufに入れる。RxMIDIは外部MIDI機器からコンピュータに入力されるMIDIメッセージ

を返すHyperMIDIの関数である。

④ 入力されたMIDIメッセージから反応時間と押されたキーのnote numberをとり出す。MIDIメッ

セージの最初はnote-on (144)、次がnote numberで、それぞれにタイムスタンプが付加されてい

るので、これらから反応時間とnote numberを求めることができる。

メロディ再認テスト

　このスタックは、楽譜の形で視覚的に表示されたメロディと聞こえてきたメロディが同じか違うか

を判断するメロディ再認実験を行うためのものである。この実験はもともと、メロディが楽譜と同じ

高さで聞こえてくる場合と異なる高さで聞こえてくる場合とでメロディを認知する成績を比較する目

的で計画された。楽譜は7音からなる単音メロディで、常にC4の音から始まる。聴覚的に提示される

メロディは楽譜のメロディと同じか、メロディ輪郭は保ったまま1つの音だけが半音または全音だけ

上か下に変化している。また聞こえてくるメロディは楽譜と同じ絶対音高で現れる場合と、それより

も4半音低く、または6半音高く移調されて現れる場合とがあり、試行ごとにそれが変化する。また被
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験者が聴覚的メロディを知覚するための内的な音高コンテクストを作ることを促すための和音系列 

(カデンツ V7－I) がメロディの前に置かれる。提示されるメロディは調性と非調性それぞれ60ずつあ

り、試行数は全部で120になる。

　スタックは、結果を表示するフィールドとテスト開始ボタンを含む開始カード (カード1)と、提示

されるカデンツやメロディのデータを収めたフィールドを含むデータカード (カード122)、そしてメ

ロディの楽譜を表示する120枚のカード (カード2～121) からできている (Figure 4)。

A. Card 1

次に進みます。もう一度
キー (またはマウスのボ
タンを) 押してください

　

B. Card 2

C. Card 122

Figure 4. Cards of the melody recognition test stack

　開始カード (Figure 4A) にある“Begin MIDI”ボタンをマウスでクリックするとMIDI音源を用いた

テストが、“Begin QT”ボタンをクリックするとQuickTime音源を用いたテストが開始され、Figure 

4Bのような楽譜が表示される。被験者は聞こえてきたメロディが楽譜のメロディと相対音高に関し

て同じか違うかを判断し、同じと感じた場合にはS3, S2, S1のどれかのボタンを、違うと感じた場合

はD3, D2, D1のどれかのボタンをマウスでクリックする。SとDの後の数字は判断の確信度を表し、

確信を持って判断した場合ほど大きな数 (両端) のボタンをクリックする。反応が起こると開始カー

ドに戻って、この試行の反応時間が“Response Time”のフィールドに表示され、“Correct Answer”の

フィールドには正しい反応がフィードバックされる。また“Response History”のフィールドにはそれ

までの試行の正誤の記録が表示され、正反応をした場合には白丸が、誤反応をした場合には黒丸が試

行ごとに一つづつ加えられていく。ここにできるだけ白丸をたくさん並べるように被験者を動機づけ

ることによって、この実験は一種のゲームに似たものとなる。ここで被験者がもう一度マウスをク
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リックするか鍵盤のキーを押すと、次の試行に進み、別のメロディの楽譜カードに移動するように

なっている。このようにして被験者が自分のペースで実験を進めていくことができるようにすること

は、一定時間後に次の試行が強制的に始まるような実験の進め方をする場合にくらべて被験者の注意

が実験課題に適切に向けられ、また疲労も少ないという利点がある。

Begin MIDIボタンのスクリプト

　和音系列とメロディをMIDI音源から鳴らす部分のスクリプトをList 3 に示す。

  repeat with trial = 1 to 120
    put line trial of card field testSequence of card "data" into Stimulus
    put word 8 of Stimulus into answer
    put word 9 of Stimulus into cardNumber
    put word 10 of Stimulus into shift
    repeat with inc = 1 to 7
      put word inc of Stimulus + shift into temp
      put temp into word (inc - 1) * 6 + 2 of melody
      put temp into word (inc - 1) * 6 + 5 of melody
    end repeat

    if shift = 0 then put card field "cadenceC" of card "data" into Sound
    if shift = -4 then put card field "cadenceGsharp" of card "data" into Sound
    if shift = 6 then put card field "cadenceFsharp" of card "data" into Sound
    put Melody after Sound
    go to card cardNumber+1
    wait 2 sec

    put empty into rBuf
    initMIDI 1,40000,40000
    HMUtil "TimeStamp on"
    HMPlayOne Sound

    repeat until rKey > 54 and rKey < 65
      repeat until rBuf <> ""
        put RxMIDI() into rBuf
      end repeat
      put word 2 of rBuf div 256 - 3840 into rTime
      put word 2 of rBuf mod 256 into rKey
      put empty into rBuf
    end repeat

試行ループの開始

メロディを移調する－②

和音系列とメロディのMIDIデータを
MIDI音源に送出する－⑤

MIDI鍵盤から反応を取り込む－⑥

メロディの楽譜を表示して
2 秒間待つ－④

メロディ・データを変数
に読み込む－①

和音系列の後にメロ
ディを置く－③

List 3

① 1試行分のメロディ・データを読み込む。最初の7個のデータがメロディのnote number、8番目

が正答 (0がsame, 1がdifferent)、9番目がメロディの楽譜が書かれているカードの番号、10番目

がメロディが移調される音高距離 shift (-4, 0, 6) を表している。

② メロディ・データの最初の7個のnote numberにshiftを加え、メロディのMIDIデータのnote 

numberの箇所 (Figure 2参照) に代入する。これにより、shift分だけメロディが移調される。

③ 移調条件に応じて和音系列のMIDIデータをデータフィールドから読み込み、その後にメロディ

のMIDIデータを置く。

④ 提示されるメロディの楽譜のカードに移動して、2秒間待つ。この間に被験者は楽譜を読んでメ

ロディの聴覚的イメージを作る。

⑤ MIDIデータ送出コマンドを使って、和音系列とメロディのMIDIデータを出力する。

⑥ 被験者が押したMIDI鍵盤のキーのキーナンバーとタイムスタンプをとり出す。MIDI鍵盤には

G3～E4の6個の白鍵にD3～S3までの反応ラベルが貼ってあり、この範囲以外のキーが押されても

受け付けないようにしてある。またメロディの最後の音 (第7音) が鳴ってからキーが押されるま
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での時間を反応時間としてとり出すようになっている。

Begin QTボタンのスクリプト (リスト省略) 

　このスクリプトではカデンツとメロディを提示するために、あらかじめ作成しておいたQuckTime

ムービーを呼び出してそのサウンドトラックを再生する。S3からD3までの6個の反応ボタンはメロデ

ィ楽譜の下に表示されている。また被験者がクリックした時のQuickTimeムービーのクロックを読み

とることによって反応時間をとり出す。その他はMIDIを用いた場合と同様である。

あとがき

　ここで紹介してきたのは、絶対音感テスト、および楽譜とメロディの比較判断という特定の実験を

行うためのシステムである。しかしこのシステムの基本になっているハードウェア (コンピュータと

MIDIシステム) とソフトウェア (HyperCard, QuickTimeなど) は幅広くさまざまな知覚・認知の実験

に応用できるものであり、HyperCardスタックを作成してスクリプトを書くことによって、それぞれ

の実験状況に合わせたシステムを構築することができるだろう。そのための1つの参考例として、こ

こで解説したスクリプトが役に立てば幸いである。
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