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音楽 に お ける リ ズ ム の ゆ ら ぎ

Rhythm 童cal　Fluctuations　in　Music

吉 田友敬
＊

中西智子
＊ ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　旨

　音楽 にお い て ，リズム の ゆら ぎは，音楽の流れ に乗 る こ とや ， 音楽的感動に とっ て大切 な要素で ある。
こ の ゆ らぎの 本質的な要因は何で あるか 。 特 に ゆ らぎの ス ペ ク トル 解析 に 関 して は，武者等の研 究が あ

る 。 その 中で ，メ トロ ノ
ーム 等に合わせ る こ とな く， 自由に 拍打ちをする， フ リ

ー
タ ッ ピ ン グ にお い て，

lffゆ ら ぎが 見 出 され て い る。本研 究で は，こ の 方 向を発展させ て ，実際の 楽曲に合 わせ て 拍打ち をす

る実験 を行 っ た。そ の 結果 ， 新た に 11fゆ ら ぎが 見出 され
， 人間的 なリズ ム の ゆ ら ぎが私 たちの 感性に

対 して 重要な意味 を担 っ て い る こ とが 推測 される e また，い くつ か の 例 にお い て，リズ ム の ゆ らぎと引

き込 み 同調 の 関連 が示唆 される 。

　　　　　　　　　　　　 Tomoyoshj 　Yoshida
＊

，　 Satoko　Nakanishi
＊ ＊

　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　 Abstract

　　Rhylhm 童cal　nuct照 tiolls　in　music 　are　important　for　running 　the　music 　smoothly 　and 　moving 　our 　blood．
Wh … d・ the・e　n ・ ct ・・atl… c・m ・ f・・ m ？ M ・ ・h・ a・d・ hi・ c・ll・・g… d・alt　 wlth 　 thi・ p・・b1・m ・・peci・11y　by
means 　of　spectrum 　analysis ．　 They 　revealcd 　1！f月uctuation8 　in　the　case 　of

”Free　Tappingll，　 In　our 　research ，　we

tried　to　improve　the　method 　by　examining 　the　case 　in　which 　s晦iects　were 　to　tap　with 　real　musical 　works ．　As
aresult ，　we 　have　found　some 　l！f　fluctuations　in　the　new 　condilions ，　which 　mean 　that　rhythmica 且fluctuations　in
1he　function　of 　humans 　are　vcry 　impor1a凱 f〔〕r　sensitivity ．　 Then

，
　in　solne 　oxamples ，　the　rdation 　between

rhythmical 　fluctuations　and 　synchronizations 　in　music 　is　implled，

1．は じめ に

　情羅とい う言葉を聞 い て普通 に 考えられ る の は
，

コ ン ピュ
ータ ー

で扱 うこ との 容易 な ， 記号化 され ，

符号化 され た情報の こ とが多 い 。 しか し
， 情報 と

い う概念 を広 く捉えて考えた とき， ヒの よ うに説

明され る意味 の 情報 は
， 自然や 人 間の 活動 に 含 ま

れ る情報の うちの ほ ん の
一

部分で ある 。 私 たちは
，
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生活の 中で の 判断や 認識 に おい て，計算 され た論

理 的な根 拠 に よ る よ りも，はる か に 多くの 部分 を，

直観 的な感覚や感情の 変化 に よ っ て い る 。 今後 ，

よ り人間的な情報 を扱 う場合，こ の よ うな点 が 重

要に な っ て くる事が予想 され るが ，こ うした割 り

切れ ない 情報 を， どの よ うに記述 し，説明すれば

良い の で あろ うか 。 本研究で は，lk命や 人間に特

有な情報の ，本質的な
一

面 に焦点 を合わせ る 。

　私た ちの 意識 に と っ て，心 の動 きや 感情の 変化

は行動の 動機づ け と して 意味の 大きい 要素で あ る

が ，こ れ らは時間 と ともに変化す る
．．
種 の 時系列

と見る こ とが で きる。そ こ で
， 筆者 ら は こ の よ う

な意識の 変動を伴 う現象の 本質に関連する テ
ー

マ

とし て
，

リズ ム の 問題 を考えた 。 その 中で も ， 特

に リズ ム の ゆ ら ぎには ，示唆 され る事柄が多 い
。

こ の ゆ ら ぎの 意昧 を解 明す るため に，拍打 ちの 実
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験を行 っ た 。

　実験は
， 従来 メ トロ ノ ーム な ど に合 わせ て タ ッ

ピ ン グをする こ とが多か っ たが ，テ ン ポを誘導す

る きっ か け と して 実際 の 楽曲を用 い た 。 そ の 結果，

い くつ かの 興味深 い 特微が 見い だされ たが，特 に

ス ペ ク トル の 分析にお い て ， 11fゆ ら ぎが 多 く現

われ た。 また ，
い くつ か の デ

ー
タにお い て ，被験

者同上
，

あ る い は被験 者 と誘導 リズム の タイ ミ ン

グが よ く引 き込み あ っ て 同調する こ とが 見い ださ

れ ，
11fゆ らぎと の 関連が 推測され る 。

　実験 に使 っ た 曲は
， 口本の 文化 と西洋の 文化 を

代表す る もの を選 ん だが ，楽曲自体 の リズム の 特

徴に ある程度の違い が ある他 ， 被験者の 音楽的素

養，特 に 西洋音 楽 に 対 す る訓練 の 有 無が拍打 ち

デ
ー

タに い くらかの差異 をもた らした 。

2．心の動 き ， 感情の 変化 とゆらぎ ・引き込み

　私たちの 感情 は
， ある種の 昂揚 と鎮静を繰 り返

す リズム が 継続 して成 り立 っ て い る と言 え るが ，

特 に気分的に昂揚す る こ とは
， 人間の 行動や 判断，

意志決定 に と っ て ，積極的で肯定的な結論 を得る

た め に必要な精神的環境で ある よ うに 思わ れ る 。

そ れ は
， 新しい 発見や発想 の 瞬 間における意識の

状態，また，芸術的な感動の 気分 ， 懸案の 悩 み事

が解決 して展望が開けて くる気持ちな どに典 型的

に現れ る精神状態で ある、、

　こ の 最後の 例 か らも示峻され る こ とで あるが，

こ の よ うな人間の 心の 動 きにお い て は
， 何か の 精

神 的な緊張状態が 持続 し
，

そ の 頂点に達 した と こ

ろ で 心の 緊張か ら解放され る とい う共通 した変化

が存在する よ うに推測 され る 。 こ うした精神作用

は私たちの 生活 に と っ て 普遍 的 に存在 して い る と

考えられ るが ，同様 の 考え方 は音楽にお い て もや

は り見 い 出 される 。

　音楽 に お い て もフ レ ーズの リ ズ ム を構成する本

質的な作用 は何 か とい うこ とにつ い て
，

こ れ を緊

張 と弛緩，あ る い は期待 とその 実現 とする考え方

が広 く存在す る 。

　例 えば ，グ レ ゴ リオ聖歌 の 研究者 に よれば
，

リ

ズ ム の 本質は緊張と弛緩 の 部分 に あた る ア ル シ ス

とテ
ーシ ス とい う基本的な要素か ら成 る と考 えら

れ る 。
こ こ で，ア ル シ ス とは

， 精神的な緊張と共

に音楽的に はだん だ ん音量が増 し て 行 き，速 さは

次第に速 くなる部分で あ り，反対 に，テ
ーシ ス で

は
， 心 の 弛緩 と共に次第に静か に な り，

ゆ っ くり

に な っ て 行 く。

［2亅
また ，緊張の 高ま っ て い く部分

で は
， 意識の 集中や リズ ム の 同調が起 こ る の で は

ない か とい うこ とも考 え られ る 。
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　こ れ らの リズ ム 論は，もっ ぱ ら生 き生 きと した

音楽演奏の ための イメ
ー

ジ と して説明され る こ と

が多 い
。 しか し，車な る イメ ージ や メ タ フ ァ

ーと

して だけで な く， リズ ム の 変化が もた らす こ の ゆ

らぎの 秘密を解き明か せ ば，人間の 心性 の 本質を

理解する 千がか りとなる の で はな い か 。 そ うすれ

ば ， 音楽の 領域に とどまらず，人間の 精神 ・意識

に関わ る さまざまの 分野で ，臨床 的な応用が 可能

に なる の で は ない か と思わ れ る 。

3．パ ワ
ー

ス ペ ク トル と 11fゆらぎ

3．1 パ ワ
ー

ス ペ ク トル に よる分析

　気温 の 変化 ， 株価の 変動な ど，不規則 に変化す

る よ うに 見える量 の 分析に は，特 に変動 の 全体的

な性質を把握す る 目的で
，

ス ペ ク トル 分析が 用い

られ る 。 こ の 方法は
，

フ
ー

リエ 変換 とい う数学的

手段 を利用す る こ と に よ っ て
， 不 規則 な変動を，

無数の 周期的な変動 の 総和 に分解 して い くと い う

もの で あ る 。 す なわ ち，変動の 周期性を判定す る

場合 などに ， 有効 な手段が ，こ の ス ペ ク トル 分析

と い うや り方で ある 。

　パ ワ
ース ペ ク トル とは

，
こ の 各周期 変動 に 分解

され たそ れ ぞ れ の 周期変化 の 成分 の 強 さ （パ ワ
ー
）

を連続的なグ ラ フ に して 表 した もの で ある 。 も し ，

変動が全 く周期的な もの で あれ ば
，

こ の パ ワ
ー

ス

ペ ク トル が 0 で ない 値 を とる の は，とびとびの 箇

所 だ け となる （フ
ー

リ．工 級数）。 しか し， 変 動 に

不規則な，周期的で な い 成分が 含まれ る場合に は，

パ ワ
ー

ス ペ ク トル は連続的 になる 。本研究で は，

後者の 場含 に当て は まる現象を対象として い る 。

また
，

パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 分析 を行うに あた り，

後 に述 べ る ように ，成分の強 さ の 分布 が周波数の

何乗に比例 して い る かが ，
ポ イ ン トとな る の で

，

グラ フ の 目盛 りを両対
．
数に と る こ と に よ り，そ の

関係 （乗数）を，グラ フ の 傾 きと して，明 らか に

読み とる こ とが で きる 。
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　なお ， 本研究におけるフ
ー
リエ 変換は Mathematica

の 関数に よ る もの で ，そ の 計算 式 は
， 数値列 α，，

の フ ーリエ 変換 わ、 が
，

磨 ナか〜
緬 ・瞭

　とな っ て い る 。 従 っ て
，

パ ワ
ー

ス ペ ク トル Cs は，

Cs ＝ 1　h・1Zと な り，横 軸の s は
， デ

ー
タ の 総拍数

（440 または 380）に対 する ゆ ら ぎの 周波数 をし

め す 。 た だ し，s　
7 ／1で の c， の 値 は，デ

ー
タ全体

の 平均値 に相 当 し， s ＝ 2 が ，デ
ー

タ全体 で ，1

周期の ゆ らぎの 強さ を表す 。

3．2　 ゆ らぎの分類

　
一
般的に，周期 の 非常に短 い 部分で は

， 周期変

化の 成分 （パ ワ
ー

ス ペ ク トル 〉は小 さな値 をとる

こ とが 多い
。 しか し，もし変動が 完全 に ラ ン ダ ム

で あれば，パ ワ
ー

ス ペ ク トル は 全周期 に わた っ て

均
一

な値 を とる こ とが わ か っ て い る。lilこ の よ う

な変動 の 系列は
，

ホ ワ イ トノ イズ と呼ばれ る 。

　 こ れ とは別に，周期変化 の 周期が 短 くな る に つ

れて ，パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 値が次第に小 さ くな っ

て い くよ うな変動の パ タ
ー

ン が 多 く存在す る 。 こ

の うち，株価の 変動，地平線 の 稜線な どは
，

パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 値が ，周 波数ノび）2 乗 に反比例 し
，

そ の 逆数に 比例す る とい う意味で
， 非ゆ ら ぎと呼

ばれ る 。 こ の ような変動は
， 不規則な要因を含む

もの の ，か なりよ く予 測 をする こ とが で きる。

　 きらに，ホ ワ イ トノ イズ と7，ゆ ら ぎの 中聞に ，
パ ワ

ー
ス ペ ク トル の 値が周波数ノに反比例する よ

うな変動 も見つ か っ て お り，1／fに比例す る とい

う意味 で
，

1／fゆ らぎと 呼ば れ て い る 。 工！fゆ ら

ぎには，木凵 の 模様で の 線 と線の 幅の 変化 ， 心臓

の 拍動 の リズ ム の ゆ ら ぎ，高速道路 を自動車が通

過する台数の ゆらぎなどが ある 。 予測性 とラ ン ダ

ム 性が 中聞的に含ま れ て い る変動 と言え，生命現

象や，音楽な ど の 意識作用 と の 関連が示唆さ れ て

い るが ，1！．プ
．
ゆ らぎが もた らす快適性の 要因 など

未解明 の 部分 も多い
。

3．3　フ リ
ー

タッ ピングとメ トロ ノーム タッ ピング

武者 らは
， 被験者に均

一．・
に拍打 ち （タ ッ ピ ン グ）

45

を行わせ
， その リズ ム の ゆ ら ぎに つ い て分析 を

行 っ た 。

「31
そ れ に よれ ば，特 に テ ン ポ を誘導する

合図 を用 い ず ， 被験者に 自由に タ ッ ピ ン グ を行わ

せ た場 合 （フ リ
ー

タ ッ ピン グ），O．1Hz 付 近 を境

界に して
， それ よ りも周波数の 高 い 部分で は ，ホ

ワ イ トノ イズ に近 く，周波数の低い 部分で は ，11f
に近 い 傾 きを示 した 。

　 また ，被験者の タ ッ ピ ン グを メ トロ ノ ーム に合

わせ て 行 っ た とこ ろ，周波数 の低 い 部分 で もホ ワ

イ トノ イズに近 くな る か ，ある い は逆に ， 周波数

が低 くなるに従 っ て，パ ワ ース ペ ク トル の値が 小

さ くなる傾向を示 した 。 最後の ケ
ー

ス は，音楽的

な経験 を持つ 被験者の 場合で あ り，大局的に は
，

メ トロ ノ
ー

ム に よる誘導テ ン ポか ら大 き くは ，は

ずれ ない とい う音楽的 トレーニ ン グ の結果 と考え

られる 。 音楽的 ト レーニ ン グ を受けて い ない 被験

者の 場合は，全周波数域 に わ たっ て ホ ワ イ トノ イ

ズに近 い 傾 向とな っ て い る 。

　以上 か ら
，

フ リー
タ ッ ピ ン グでは

， ゆ っ くりと

した周期で テ ン ポが ゆ ら ぐよ うなうね りを伴 うが ，

メ トロ ノ ー
ム タ ッ ピン グで は，その 傾向は失 われ

る 。 すなわ ち，メ トロ ノ ーム に合わせ て タ ッ ピン

グを行 っ た場含には
， 被験 者独自の リズ ム の うね

りは失 われる代わ りに，正 確なテ ン ポか らの 誤差

と言える よ うなずれが生 じて い る の で は ない か と

考え られる。

4．拍打ちの 実験

4、1　 目 的

　リズ ム ・フ レ
ーズの 本質 と して ，テ ン ポ の 微妙

な変化や ずれを考えるが ，今回の 実験 で は，リズ

ム の 流れが，音楽的 な意味を失わ な い ように，実

際の 楽曲に 合わせ て タ イ ミ ン グをと っ た場合の リ

ズム の ずれ を調 べ た 。 特に，そ の ゆ ら ぎの 特徴 と，

引 き込 み 同調の 様子 を調べ る こ とを目的 とす る 。

4．2 方 　法

　テ ン ポを誘導する 音声を きっ か けに
，

一
度に 2

名の 被験者が拍打 ちを行な っ た 。 テ ン ポを誘導す

る刺激 と しては ，日本 の 音楽と西洋の 音楽 （ク ラ

シ ッ ク，ポ ピ ュ ラ ー
）か らそ れぞれ選 び

， 次の 3

曲を用 い た 。 そ の 中で
，

モ ー
ッ ァ ル トとア バ は メ
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ロ デ ィ
ー

や和声を伴うが ， 久遠太鼓は純粋 に リ ス

ム の み の 音楽で ある 。

　 1，作 曲者不詳，若松 ，津久遠太鼓演奏 （本稿

　　 で は久遠太鼓 と記す 。 ）

　 2．モ ー ッ ァ ル ト作 曲 ，
ピ ア ノ ソ ナ タ K ．570

　　 第 3 楽章，内田光子演奏 （本稿 で は モ ーッ ァ

　　 ル トと記す 。 ）

　3．Benny　Andcrsson ＆ Bjδm 　Ulveeus作詞作 曲 ，

　　 D ・es　y・u・ m ・th・・  ・w ，　ABBA 演奏

　　 （本稿で はア バ と記す 。）

　楽 曲に お け る拍打 ちの テ ン ポ は，あ ま りバ ラ エ

テ ィ
ー

に富 ませ る よ りも，音楽の ノ リ の よ さを分

析 の 対象 とするた め ，
で きる だ け乗 りや す い テ ン

ポ の 曲を選 ん だ 。 特に モ
ー

ッ ァ ル トは
，

それ に合

わせ て タイ ミ ン グを とる の を困難にす る rit．な ど

が極力少な い もの を選 ん で あ る ，、 また，い ずれの

曲 も 3 分程 度の 長 さで，1回の 録音 で 400 拍程 度
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の デ
ー

タが得られた 。

　拍打 ちは，小 さい バ チ で 叩い た音 を ，
2 名 の 被

験 者の 別 に ス テ レ オ の左右 の チ ャ ン ネル に録音 し

た 。録音 に は
，

タイ ミ ン グ の 止確 を期 して
，
MD

デ ッ キ を用 い た。そ の 後，録音 した音声信号を，

音声解析 ソ フ ト 「サ ウ ン ド ・マ ス タ
ー
」に 取 り込

み
， そ の 波形に よ っ て 拍 を叩 い た タ イ ミ ン グ を

11100秒単位まで 測定 して ，デ
ー

タ列 を出力 した 。

テ ン ポ を誘導する音声の デ
ータ も

， 同様 にサ ウ ン

ド ・マ ス タ
ーに取 り込 んで ，拍の タイ ミ ン グを分

析 した 。 そ の 後の デ
ー一

タ の 分析 に は Mathematica

を主 に用 い て い る 。

4．3　結 　果

　結果 の 分析 にあた っ て は，収録 デ
ー

タ の うち ，

初め の 20拍 と曲の 最後の 数拍 を
， 乱 れ た デ

ー
タ

を除外する ため に分析対象か ら除 い た 。 その 結果 、
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久遠太鼓 とモ ー
ツ ァ ル トで 440拍 、ア バ で 380拍

とな っ た 。 また、分析 の対象 とな っ た被験者 は、

音楽 ・太鼓経験の 有無 を含む 4 名で ある 。

テ ン ポ を誘導 する楽曲デー
タの 分析

　 まず，被験者 の 拍打 ちを誘導する元 に な る楽曲

の デ
ー

タ 自体 を分析 し て お く。 1 拍の 長 さ を順 に

プ ロ ッ トして い くと図 1 の よ うに なる。す ぐにわ

か る こ とは，久遠 太鼓 で は テ ン ポ が徐 々 に速 く

な っ て い くこ と で ある
。

こ れ は ，前述 の リズ ム 論

か ら考える と，久遠太鼓で は ，全曲を通 じて 緊張

感が盛 り Eが っ て い くとこ ろ に特徴が ある の で は

ない か と考えられ る冂また
，

ア バ は もっ ともテ ン

ポ の ゆ ら ぎが少な くな っ て い る 。

　次に，こ の デ
L−．

タの パ ワ
ース ペ ク トル を図 2 に

示 して ある 。 ゆ ら ぎの ス ペ ク トル 分析 に あた っ て

は，い くつ か の 方 法が あるが， 1拍 の 幅を順 に等

問隔に 並 べ たデ
ー

タをフ
ー

リエ 変換す る方法で ，

他の よ り複雑 な や り方 とほ ぼ 変わ らな い 結果が得

られる こ とが，わか っ て い る 。

〔．三

　結 果 は，モ ー ツ ァ ル トの 場 合が も っ と もよ く

1厚 ゆ ら ぎを示した 。 久遠太鼓で は
， 低周波域 で

は 11fとな る もの の ，高周波域で は逆 に傾 い た傾

向 を示 して い る 。ま た，ア バ に お い て は
，

11f の

傾向はむ し ろ 少な い と 菖える 。

　音楽的な系列に 普遍的に見い 出 され る現象 と し

て 11．fゆ ら ぎが挙げ られ るが，その ため に ア バ は

白然 な
．
音楽か ら外れ て い る と は 一．

概 に 詳えない
、

実際，被験 者は，ア バ が 3 曲の 中で もっ ともリズ
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ム に 乗 りや す い と感 じて い る 。

ずれの 分析

　被験 者の と っ たタイ ミ ン グ とテ ン ポ を誘導す る

音声デ
ー

タの タイ ミ ン グ との ずれ を分析 した 。 ク

ラ シ ッ ク ピア ノ の 訓練 を受けて い る被験 者 A と

音楽的に は初 心者 で あ る被 験者 B とで は，全 般

に被験者 A の 方が早 い タ イ ミン グ で リズ ム を と っ

て い る 。

　こ の うち，被験者 A に つ い て テ ン ポ を誘導す

る デ
ー

タ か らの ずれ の パ ワ
ー

ス ペ ク トル を示 した

の が図 3 で ある 。
い ずれ もか な り良 く 1！fを示 し

て い る 。 特 に 注 目され る の は，ア バ の 場 合に
， 元

の デ
ー

タは 11fで な い に もかか わ らず ， 被験者 の

ずれ の デ
ー

タ は きれ い な 1／ブを示 して い る こ と で

ある 。 音楽的な ノ リと 11fゆ らぎの 関連が示唆 さ

れ る デ
ー．

タ と言える 。
こ の 傾向は他 の 被験者に も

一
貫して 兇られ た 、，

引き込み同調 の分析

　被験 者 とテ ン ポを誘導する音声デ
…

タ，お よ び

被験者同士 で の タ イミ ン グ の 同調の様子に つ い て

統計的手法で 有意性 を検定 した 。

’1

　複数の デ
ー．一

タの 系列 は， ltllい に少 しず つ ずれ て

い るが ，その ずれは
， 拍の 進行 とともに大きくな っ

た り，小 さ くな っ た りして い る 。．こ の ずれ の 大き

さの 変化 が
， 全体 的に は…

定の 分
．
散を示す の に比

して ， それ ぞ れ の 箇所で の ずれ の 程度の 変化が偶

然 の ば らつ き の結果で ある の か ，意味の あ る変化
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図 4　被験者 B の ずれ と 1拍の 長さの相 関

と言える のか を，
一

定の 信頼度 で ，判別す る こ と

がで きる 。 特 にず れ の 値が小 さ く，
互 い の デ

ー
タ

が近づ い て い る場合に，偶然の 程度で ある の か，

引 き込ん で い る と考 えられる の かが ポ イ ン トとな

る 。

　そ の 結果，い くつ か の デ ータ で 有意に 引 き込 み

同訓が起 こ っ て い る と考え られ る結果 が示 され た。

被験者 A は，モ ー
ツ ァ ル トと よ く同調 し

， 被 験

者 B は
， 久遠太 鼓 と よ く同調 した 。 また ，モ

ー

ッ ァ ル トとア バ で は，被 験者 A と B の 間で も同

調が見 られ た 。 これ ら の 同調 は，単に被験者の デ
ー

タ と テ ン ポ を誘導する デ
ータ が 近 い とい うこ とで

はな く，リズム の 流れ の 中で ，引 き込ん だ りば ら

つ い た りとい うこ とを繰 り返 して い る とい うこ と

が 統計的 な確率 （こ の 場合 95％）で
， 証 明 され

た と い うこ とで あ る 。

　また，どの よ うなと こ ろ で 引 き込みが起 こ る の

か と い うこ と を知る手がか りとし て
， ずれと 1 拍

の 長 さ，お よび 1 拍の 長さの 変化量 （拍の 速さ の

変化） との 関係 を相関図 として表 したの が 図 4 と

図 5で ある 。 前者 で は
， 相関係数 r＝− 0．646 と，

中程度 の 負の 相 関があ り，後者で は
，

FO ．345 と
，

正の 弱い 相 関が認 め られ る 。
い ずれ も統計的 に有

意な相 関で あ る こ とが ， 95％ の 信頼度 で 確 か め

られ る 。 これ に よる と，1拍の長 さの短い とこ ろ

（速 い とこ ろ）で は，タ イ ミ ン グを とる の が 遅 く

なる が ， 次第に速 くな る と こ ろ で は ，逆 に タ イ ミ
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図 5 ：被験者 B の ずれ と 1拍の長 さの変化の相関

ン グ を とる の が速 くな っ て い る 。 特に後者の 場合，

テ ン ポ の 変化に対 して ，それ を先取 りして タ イ ミ

ン グを と っ て い る と考えられ る 。

5．考 　察

　 今回 の 実験 か ら，顕著 に現れ た こ と と して
，

テ ン ポ を誘導す る音声刺激の デ
ー

タか ら の ずれ が

1／fゆ ら ぎを示 した こ とが ，まず挙げられる 。 前

述の よ うに
， 武者等の研 究に お い て

，
メ トロ ノ

ー

ム に合わ せ て 拍打ち を行な っ た場合 は，その バ

ワ
ース ペ ク トル はホ ワ イ トノ イズ に なるか

， ある

い は
， 低周波域 にお い て 11！とは逆 の 傾 向を示 し

た。
「’31

こ の 事実 は，メ トロ ノ ーム に合 わせ た場合

の タ イミ ン グの ずれ は ，正規分布を持つ とい うこ

と と同 じ，すな わ ち，こ の 場合の ずれ の 本質は本

来の タイ ミ ン グか らの 誤差 と考える こ とが で きる 。

こ の こ とを被験者の 心理状態で 考える な ら
，

メ ト

ロ ノ ーム の 音か らの タイ ミ ン グ の ずれ を感 じて ，

逐一
そ れ を修正 しようとい う無意識の 調整 に よる

もの で は ない か と言 える 。

　こ れ に対 し，今回の 実験で は
，

メ トロ ノ
ー

ム に

合わせ た場合とは 異な っ た結果が 生 じた 。 こ れは，

被験者が ， 単 なる誤差 とその 修正 を拍打 ちで 繰 り

返 した の で は な く，音楽の 流れに乗 っ て ，拍打 ち

を行 っ た と い うこ と の 帰結で ある 。
こ の こ とか ら，

アバ の 元 の デ
ー

タが lffゆ らぎに な っ て い ない に

もか か わ らず ， す べ て の デ
ー

タで，11ノが 示 され
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た こ との 意義は 大 きく，
生 理的な，ある い は 人間

的な リズム の 特性が，音楽的な ノ リの 中に常に 存

在す る こ とが推測 され る の で ある 。

　3 曲の 実験 の 中で は，ジ ャ ン ル ・文化 に よ る リ

ズム の 相違点も認め られた。特に久遠太鼓の テ ン

ポ が次第 に 速 くな っ て い くこ とは ，口本人 に特有

の リズム感 の
一
部 を示唆 して い る 。 逆に

， 西洋の

文化 的伝統 の 中で は，リズム とは時計 の ように
．一

定の 速 さで テ ン ポ を刻 ん で い くもの と い う合理的

な発想が影響 して い る こ とも考 えられ る 。

　こ の よ うな 3 曲に対 して ，被験者の 音楽 的訓 練

の 有無 も
一
定の 影響を示 した 。 ピア ノ の 訓練の あ

る被験 者 A は被験者B に比 べ て モ ーツ ァ ル トで は，

よ り良い タ イミ ン グ の
一
致 を示 したの に対 して

，

久遠太鼓で は
， 元 の デ

ー
タの タイ ミン グ よ りも先

走 っ て しまう傾 向が あ っ た 。 被験者 B の 方 は，

逆 に，モ
ー

ツ ァ ル トで 遅れ る傾向を示 した 。

6．お わ りに

　 こ れか らの課題 と して
， 本研究 の 実験 に お い て ，

なぜ 11fゆら ぎが生 じた の か，その 要 因を明確化

する 事が ，まず挙げ られる 。 特に，テ ン ポ を誘導

す る指示音が 1〃
1
にゆ らい で い る こ とが重 要で あ

る の か どうか と い う点が ポイ ン トに な ろ う。 本研

究か らは
，

ア バ の 例か ら
， 音楽刺激 自体は，必ず

しもきれ い な 1！fゆ らぎにな っ て い な くて も，被

験者の タ ッ ピ ン グ は 11ノ
’
を示 し，指示音の ゆ ら ぎ

の 重要性に は，否定的な傾向が示唆 されて い る 。

しか し
， 本研 究で の 実験の み か ら結論を出す の は

不 卜分で あ り，性急 と言 えよ う。

　また
， そ れ で は，音楽刺 激の 持 つ ，音楽的 な内

容が何 よ り重要で は な い か とい うこ とが推測 され

るが ，こ の 点 に つ い て 追究す る ため には，更 なる

慎重 な分析が必 要 とされ る 。

　 ス ベ ク トル解析が デ
ー

タ の 大局的な特徴 を示す

の に対 して ，引 き込み 同調 は，局所 的に 見い 出 さ

れ る現象で ある の で ， こ の 両 者の 連 関を調 べ
， リ

ズム の ゆ らぎと音楽の 構造や 内容 との 関係 を研 究

する必要が ある 。 こ の 場合，引 き込み を部分的な

同調現象と見な した と して ， 被験者相．互 の リズ ム

の ず れ を評価 する最小誤差 と統計的検定，また，

実験的意義との 関係 を見て おかなけ れ ば な らな い 。
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　本研究 の 実験 で は タイ ミ ン グ の ずれ を ユ1100秒
まで ，測定 して い る 。 しか し，2 人 の被験者の デ

ー

タ の 同調 を統計 的に検定する に は ，そ の 判別 の 境

界が 11ユ00秒 よ りも小 さい 値 にな る ため ，今 回の

検定結 果 を 100％ そ の まま結論 とする こ とは で き

ない 。 こ の 問題 を克服す る た め には
， 測定 の 精度

を 高 め て
， 111000秒 IIVh ：まで とす る か

， 同調 の

判定が 行い やす い ように，被験者の 数 を増や す必

要があ る。 と こ ろが
， 実験や ，音楽ア ン サ ン ブル

の 実際で の 物理的条件 を考慮する と，1・，の 速 さが

毎秒数 百m 程度で ある た め，1／100秒程度の ずれ

は， 日常的に 生 じて い る はずで ある 。 こ の ずれ は，

音楽に おけ る リズム の ノ リに障害とな っ て い る と

は 考え られず ， 本研究の 進 む べ き方向 として も，

これ以 上の 誤差の 圧 縮は必ず しも意義 の ある こ と

とは言 えな い
。 従 っ て ，実験に おけ る被験者 の 数

を増や す こ とが まず 求め られ ，2，3 人 で の 少人

数に お ける 引 き込み現象の 分析 は
， 別の視点か ら

の ア プ ロ
ー

チ や実験上 の 工 夫が必要で あろ う，，
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