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「間」の階層性「守一破ー離」のパワースペクトル解析

調枝孝治，藤井真理

広島大学総合科学部保健体育講座

(19回.10.31受理)

Power Spectral Analysis in the Hierarchy (SHU-HA-RI) of‘MA' 

Koji CHOSHI and Mari FUJII 

Abstract 

‘Ma' originally means 'pause' in Japanese. We have regarded the hierarchy of・Ma・asessen. 
tially significant in Japanese traditional arts. The present study was designed to examine the 

hierarchy (SHU -HA -RI) of ・Ma'by the periodicity of the autocorrelation function and by the form 

of the power spectral function of the data of the R-R interval times. 

10 female university students (mean age 18.0) served as subject. They were asked to respond 

by vocally for the rhythmic auditory stimulus which composed of 18 tone sequences. 

The main findings were as follows ; 

1) In the personal tempo condition， all subjects were not found the periodic nature of auto. 

correlation function and the power spectrum was ・white'for frequencies. 

2) As to the・SHU'response condition， on the other hand， all subjects showed both the 
periodicity of autocorrelation function and the f power spectrum. 

3) More than half of subjects in the ・HA'response condition was similar to that seen in the 
'SHU・responsecondition. 
4) The・RI・responescondition was not exhibited 1ff power spectra. Those results suggest 
that both the ・HA・andthe ・RI'response conditions were extremely difficult task for each 

subjects. 

緒言

「問 (pause)J に関する美意識は，日本の伝統芸術の大きな特徴である。また芸術のみならず

スポーツや武道，さらには日常生活に至るまで r間」の良し悪しがそれらに対して微妙な影響

を及ぼしているのも周知のことである。通常，誰もが口にしている一般的な言葉であると同時に，

「問」はさまざまな世界において重要な意味をもっている。「問」の概念的な捉え方としては，

武智(1979)18)が「人の心，精神による時間の破砕・断絶が，すなわち“間"なのである」と述

べたり，塩i事(1986)17)も「いっさいの技芸の休止部に，つねに配慮を捨てず，緊張を持続する
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意識の奥底の充実があり，それを“せぬひま"といった」と「問」を規定をしている。このよう

な「間」の状態の記述的定義は他にも多くなされている。1).4) .15)しかし r問」の構造や提能を

実験的に明らかにする場合，主観的で多様的な記述的定義は実験変数の決定に困難さがつきまと

う。他方，この難点を少し克服した操作的定義の代表的なものとしては，木幡(1983)5)の定義

がある。木幡(1983)5)は「間」というものを r連続的に断起したり並置したりする二個の事物

や行為の示す距離感を指す。時間的には間隔(interavaI).空間的には空限 (opening) として表

象される」と規定している。また，これ以外にも事象系列全体に対する意図的な文脈的分節化7)

.13)や呼吸や緊張のアクセントの入れ方3)など，比較的操作しやすい変数による定義が行われて

いる。したがって「間」の一般的な解釈は，巨視的にみれば完了しているものといえる。しかし，

これらの概念は非常に抽象的な捉え方であり r問」の機能や構造についての具体的な分析は行

われていない。「間」の中でも特に舞台芸術における「問」は，その分析に閲して困難な様相を

伴う。何故なら r問」を作り出すこと自体が容易なことではなく，一般的にその創出や意味の

解読は一定の資格を備えた者(エキスパート)に限られるという見解が共通理解になっているか

らである。そのため，科学的な究明は容易ではなく，その特殊なシステムを明確にしようとして

も，かなり複雑な問題が内在しているのが実情である。

そこで，本研究では「問」の階層性「守一破一離」に焦点をあて，実験的なアプローチを試み

ることによって「問」の機能や構造について検討することにした。「間」の階層性「守一破一離」

について簡単に説明すると，日本舞踊の基本の「問」は，三味線音楽のリズムに乗ることであり，

それが常問(定問)といわれる。「守一破一離」の三原則でいえば r常間」は「守」のレベルで

あり，次に如何に「問」を破るかという「破」のレベルがくる。さらに r間」から離れるとい

うレベルがくる6)。このような「問」の階層性「守一破ー離」を検討する場合に重要なことは，

「離」のレベルに到達するまでにはまず r守」のレベルで(定型)を習得する必要があり，そ

れを基礎にして r守」のレベルを意図的に逸脱する「破」のレベルに到達し，さらに当該の運

動課題を熟練した場合にのみ「離」のレベルへの到達が可能であると仮定していることである。

したがって，そのための十分な訓練は必要不可欠なものである。また，一般的に芸術芸能で重要

視されている「間」は「離」のレベルに相当する。この「離」と前段階の「破」のレベルは，外

的事象への同期よりも，訓練により個人内に形成された固有の反応プログラムと深く関係した内

容である。つまり r常間」から意図的にずらして独自の「問」を作り上げる創造的な段階であ

るために，それまで習得してきた能力を知何に展開していくかが中心的な課題となる。

ところで，このようなプロセスを経て最終的に創出された問の良し悪しを判断するには，客観

的な評価基準が必要である。そこで，われわれは r間」のレベルを検討する指標として.r1/ f 

ゆらぎ(1/f fluctuations) J という特別な性質を持った反応ゆらぎに注目して分析を行うことに

した。今，ある平均的な大きさの波を中心に大小の変化を繰り返す波の有無，即ち平均からのず

れを「ゆらぎ」と呼ぶ。その場合. r1/ fゆらぎ」とは，波の持つ特性をパワースペクトル分析

で調べた場合の周波数 fに反比例する1/f特性をもっゆらぎ波のことを指す。立の r1/fゆらぎ」
に関連する研究の中で.Voss (1977) 14)は「音楽や人の話し声の振動数ゆらぎが1/fスベクトル

をもっ」という結果を報告している。また同様の報告が，武者(1980)8.)9.)10).ll)や寺本他(1985)

19)らによってもなされている。それによると r古今東西を問わず我々の耳に快い響きを持って

いる音楽は，その振動数ゆらぎが常に1/f型のパワースベクトル密度をもっ」ということが明ら
かにされている。この他にも，ゆらぎ波の1/f特性に着目した研究報告が，池内他(1983)2)や佐々

木他 (1986)16)によってもなされている。

音楽の演奏においても舞踊の演技においても，そのパフォーマンスを遂行する場合の「間」の
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取り方は，演ずる者にその自由はある程度任されている。つまり，彼らによって行われたパフォー

マンスの音と音，あるいは動きと動きの間隔を時系列信号として，今回の研究ではパワースベク

トル解析の手法を主に用いて行うことにする。そして拍間隔のゆらぎが1/f特性を示す場合，最

終段階の「離」におけるパフォーマンスレベルは高いと評価するという方向で検討を行った。

研究方法

〔被験者〕大学生女子(18-21歳)10名。

〔実験装置〕実験装置は図 lに示しであるリズム感覚解析システムを用いた。これを説明すると，
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まずNE C -P C 9801 U V 21のサウンドボードから刺散音を出力し，耳目j散が提示されてから被験

者の音声出力の立上がりまでの時間 (S-R問問)と，音声出力の立上がりから次の音声の立上

がりまでの時間 (R-R間関)を測定するものである。反応は音声信号ユニット(竹井機器工業製)

を用いて，被験者に「タン・タン…」という対応の仕方をさせて実験を行った。

〔刺激音〕刺激音は18音で構成された系列刺激である。音符で示すと図2のようになる。この刺

激音の 1回の提示時間は8secである。
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図2.音刺激系列の構造

〔実験手続〕実験開始に先だって，各被験者の固有の反応リズムを測定する段階と r問」の階

層性「守一破一離」という 3段階のレベルに対応させたものと合わせて，次の4つの反応条件を

設定した。

「固有」の反応条件:被験者が持つ固有のリズムを調べるために，自己ペースで3分間反応させ

た。

「守」の反応条件:音刺激系列を連続50回提示し，この刺激に完全に同期するように被験者に反

応させた。

「破」の反応条件 r守」の反応条件と同ーの刺激音を連続50回提示し，刺激に対して意図的に

ずらして自己ベースで反応させた。

「離」の反応条件:刺激音の無い状態で，自己ペースで反応させた。試行時聞は5分間であった。

なお，これらの実験は r固有」の反応条件から「離」の反応条件まで連続して個別に行った。

〔データの処理〕デLタ処理は，各反応条件について，検査結果の S-R問問と R-R間隔の平均
値と標準偏差を算出し，自己相関関数とパワースベクトル密度関数のグラフを作成して反応のゆ

らぎを調べた。さらに，どのような変化の過程を経て常聞からの離脱が行われるのかということ

について検討した。

ここで，自己相関関数とパワースペクトル密度関数について説明すると，まず自己相関関数は，

ランダムに変動する量を x( t )とするとつぎのように表わされる。

R (，) =慢すか(t ) x ( t + ， ) dt 

即ち.R (，)は，ある時刻 tにおける量x( t)と，それからπだけ経過した時刻における量x( t 

+ ，)との積を，のあらゆる値について合計したものの平均値である。これは，反応の周期性
をみる測度である。またパワースペクトル密度関数は，おのおのの周波数 fに対する振幅の2乗

に相当する量であり，つぎのように表わされる。

S (0 =陸士IXT(oI2
つまり，時間 tを変数として変動x( t)がある曲線を描くものとすると，周波数 fによって変動

する x( t)がどのような性格を示すか，即ち各周波数成分がどのような強度で分布しているのか
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を示すのがS(f)曲線

である。図3には，こ

のパワースベクトルの

特性例を挙げている。

これらについて説明す

ると，まず a)はメト

ロノームを聴きながら

それに合わせて反応し

たような場合のスベク

トルで，低周波に向

かつてスベクトルのレ

ベルが低下している。

これを f型パワースベ

クトルと呼ぶ。 b)は

1/ f 0型パワースベク

トルといって，ゆらぎ

具合が非常に不規則

で，含んでいる波にま

とまりカfなくバラバラ

なもので，周波数がど

のような値をとってもスベクトルとしては何の特長も見出せないので，横一直線かまたはそれに

近いものになる。このようなスベクトルを白色スベクトルと呼ぶ。一般に，メトロノームを聴き

ながらそれに合わせてマイクロスイッチをたたくと，そのゆらぎのパワースベクトル密度は，こ

のb)のように人によってはフーリエ周波数に無関係に一定の値をとるか，またはa)のように f

型パワースベクトルを示す12)。また d)は，ゆらぎ具合があまり規則性があり過ぎて変化が少な

く，同じ型の波ばかり含んでいる場合のスペクトルで，これを1/f 2型パワースベクトルと呼ぶ。

そして c)のスベクトル，これが前述した1/f型パワースベクトルで，波が規則的すぎず適度の

パラ付きを含んでいるスベクトルである。つまり， 1/ f型パワースベクトルは， b)の1/f 0とd)

の1/f 2型の性質を半分ずつ持つ性質であって，これが r1/fゆらぎ」ということになる。

今回の研究では，この両方の解析方法によって各被験者の反応のゆらぎを分析した。

結果と考察

1 r守」と「破」の反応条件に対する S-R聞の平均反応時間と標準偏差

実験結果の分析にあたり， S-R聞の反応時間について反応条件と系列位置の二要因の分散分

析を行った。

10人の被験者について「守」と「破」の反応条件における系列位置に対する S-R聞の平均反

応時間を示したのが，図4である。これをみると，全搬的に「守」の反応時間の方が遅く，各反

応条件聞では有意差が認められた (F( 1， 17) = 26.92， Pく.01)。これは「守」のレベルの学

習効果が「破」の段階であらわれたものと考えられる。また，各系列位置でも有意な差が認めら

れ (F(17， 17) =29.30， Pく.01)，特に系列 1，10， 13， 18の刺激に対する遅れが300msec前

後で他の系列位置と比較して反応時間が遅いという結果を示している。これらの遅れは系列位置

の困難度を表しており，被験者が系列を分節化する場合の手掛かりになっているものと考えられ
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る。また r守」と「破」の反応条件における系列位置に対するS-R聞の標準偏差を示したのが，

図5である。図5をみてもわかるように，各系列位置に対する反応の変動は小さかったことが理

解される。

2.各反応条件に対するR-R聞の平均反応時間と標準偏差

S-R聞の反応時間と同様にして， R-R聞の反応・時間について反応条件と系列位置の二要因の

分散分析を行った。

「問」の階層性「号ト寸波ー離」のパワースペクトル解析
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図6.ミ各反応条件における系列位置に対するR-R聞の平均反応時間

10人の被験者について各反応条件における系列位置に対するR-R聞の平均反応時間を示した

のが，図6である。分散分析の結果， 4つの反応条件聞には有意差が認められ (F(3，15)=4.59， 

P < .01)，それぞれの反応のレベルが異なっていたことを示している。また各系列位置にも有意
な差が認められた (F(17， 51) =2.31， P < .05)。まず「固有」の反応条件についてみると，こ
れは内的基準に基づいて反応した結果であり，一定のリズム問聞を保っている。また「守」と「破」

の反応条件では変動が大きく，系列1，9， 10， 13， 18が比較的遅い反応時間を示している。こ

れは，系列刺激の構造を顕著に反映した結果であるといえる。つまり，反応時間が長い系列は，

系列刺散の中でも一番長い2分音符や次に長い4分音符を反映した系列位置効果を示している。

これは，これらの系列が階層的にみて困難度の高い反応課題であったことを表している。したがっ

て， S-R聞の反応時間と同様に，このことが系列刺激全体を区切る重要な手掛かりになってい

ることが理解される。また「離Jの反応条件では r守」の「常間」からの離脱を果たしている
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ものの，完全に構造化することができないままで終わっている。さらに，各反応条件における各

系列位置に対するR-R聞の標準偏差を示したのが，図7である。図7をみると，図5と比較し

て相対的に変動が大きく，その中でも「破」と「離」の反応条件は特に大きい変動を示している。

これは，ある外的な基準から離れて反応させられたことに原因がある。
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『固有Jの反応条件.0 
(msec) 

『守』の反応条件• 100 

『破Jの反応条件A 

r~J の反応条件A 
70 

600 

n
u
n
v
 

n
u
-
-
n
u
 

R
叫

バ

『

30 

20 

制
睦
掛
感
Q
E肖
l
広

10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Pム)¥tρ j¥1!J>J 

1 234  5 6 789  

P jlρ)¥ )¥ρ Jl T J 
置

図7.各反応条件における系列位置に対するR-R聞の標準偏差

位ヲ1J系

これらの結果から， S-R問隅時間よりも，反応に対して被験者が自由に決定できる部分が多

いR-R間隔時間の方が，系列刺激を顕著に反映していることが明らかになった。そこで，自己

相関関数とパワースペクトル密度関数については，各反応条件における R-R間隔時聞を用いて

検討する。

3. r標準」の自己相関関数とパワースベクトル密度関数

実験で用いた「標準」の刺激音に対する自己相関関数(以下R( t")と略す)を示したのが図8

である。また，同じく「標準」のパワースペクトル密度関数(以下S(f)と略す)を示したのが

図9である。まず， R (t")の図ではt"が9と18の周期性を示していることがわかる。 S( f)は，

0.11 Hz以上の変動周波数については1/f型スペクトルであるが，それ以下では f型スベクトル

を示している。これらの図を基準にして，次の各被験者の各反応条件における反応のゆらぎを検

討することにする。
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4.各反応条件におけるR-R間隔の自己相関関数とパワースベクトル密度関数

各反応条件における R-R間隔のR(T)とS(f)を10人の被験者について調べた結果は表1で

ある。「固有」では. R (T)に周期性が認められた者はみられず. S (f)も全員が1/f 0型スベク

トルを示すという結果であった。また「守」の反応条件では，全員の被験者についてR(T)に周

期性が見出され. S (f)は f型スベクトルを示していた。「破」の反応条件では. R (T)に周期

表1.各被験者の自己相関関数とパワースベクトル密度関数

ミ(
固有 守 破 離

R-R間隔 R-R間隔 R-R間隔 R-R間隔

R(r) I S(f) R (r) S (c) R (r) S ( f) R(T) S (f) 

鉦 d
I 
有 f 有 f 有

I 
A 

1" 
i 0 • f 

B 鉦 1f f1 O 有 f 有 f 有
1 
~ 0 • f 

C 鉦
1 
有 有 f 有

1 
~ 0 • f 

D 無
I 
有 f 有 f 有

1 
fO fO 

無
1 
有 有

I 
有

1 
E f 0 f 0 • f 
F 無

I 
有 f 有 f 有

1 
f 0 fO 

G 鉦
1 
有 f 有 f 有

l 
f 0 f 0 

H 無
1 
有 有

1 
有

1 
f 0 i 0 • f 

無
1 
有 f 有

1 
無

1 

1" fof fO 

盤
1 
有 有

1 
有

1 
fO f 0 • f f 0 
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性が認められ，しかも s(0が f型スペクトルであった者は10人中 6名であった。残る4名は，
R (T)に周期性がみられるものの.0.11 Hz以下の変動周波数で f型スベクトル，それ以上では
1/ f 0型スベクトルであった。「離」の反応条件では.10人中3名の被験者がR(T)に周期性とラ

ンダム性の両方の性質が見出され. s ( 0は0.11Hz以上の変動周波数ではl/f型スベクトル.
それ以下では f型スベクトルを示した。その他の被験者については. R (T)に周期性が小さくみ

られたものの1/f 0型スベクトルであった者が5名，残り 2名はR(T)に周期性が認められずS

(0は1/f 0型スベクトルを示すという結果が得られた。
これらの結果から，最終の反応条件である「離」のレベルで完全な1/f型を示す者は見出され
なかった。しかし，被験者10人中 3名については型とl/f型の両方のスペクトルを示してい

る者がいた。それでは，この3名の被験者について，各反応条件での反応のゆらぎを考察するこ

とにする。

被験者Aの各反応条件における R-R間隔時間のR(T)とS(f)を示したのが，図10a-図10

d'である。まず図lOaと図10a'から r固有」の反応条件ではR(T)に周期性はみられず.S ( 0 
は1/f 0型スベクトルを示している。また図10bと図10b'から「守」の反応条件ではR(T)はr

が9と18の周期性が認められ，その中にわずかなランダム性がみられる;0S (f)は f型スベクト
ルを示している。「破」の反応条件では，図10cと図10c'から. R (T)はrが9と18の周期性が

みられ. S (f)は f型スベクトルを示している。また「離」の反応条件では，図lOdと図10d' 

から. R (T)はrが9と18の周期性とわずかなランダム性が認められる。 S( f)は0.11Hz以上

の変動周波数では1/f型スペクトル，それ以下では f型スベクトルであった。
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次に被験者Bについて被験者Aの結果と同様にして検討する。被験者Bの各反応条件における

R-R間隔時間のR(r)とS( f)を示したのが，図11a-図11d'である。図llaと図11a'から，

「固有」の反応条件では， R (r)は大部分のランダム性とごくわずかな周期性がみられ， S ( f) 

は0.11Hz以上の変動周波数では1/f型スベクトル，それ以下では1/f 0型スペクトルであった。

また「守」の反応条件では，図llbと図11b'から， R (r)はrが9と18の周期性が認められ，

S (f)は f型スベクトルを示している。これは，図llcと図11c'の「破」の反応条件について

も同様の結果であった。また図11dと図11d'から r離」の反応条件では， R (r)に周期性が見

出されたが rが増加するにしたがって徐々にランダム性がみられた。 S( f)は， 0.11 Hz以上

の変動周波数ではl/f型スベクトル，それ以下では f型スペクトルであった。
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次に，被験者cの各反応条件における R-R間隔時間のR(T)とS(f)を，図12a-図12d'に

示している。「固有」の反応条件では，図12aと図12a'から.R (T)に周期性はみられず.S ( f) 

は1/f 0型スベクトルであった。また「守」の反応条件では，図13bと図13b'から. R (T)はrが

9と18の周期性が認められ，その中にわずかなランダム性が見出された。 S(f)は f型スベクト

ルを示している。この結果は r破」の反応条件の図12cと図12c'についても同様のことがいえ

る。「離」の反応条件では，図12dと図12d'から. R (T)に周期性は見出されたものの高い相関

ではなく.ある程度のランダム性も含まれている。 S(f)は.0.11 Hz以上の変動周波数は1/f 

型スベクトル，それ以下は f型スベクトルを示すという結果であった。
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被験者C

以上の結果をまとめてみると，今回の実験では，ほとんどの被験者が r守」の反応条件であ

る「常IUJのレベル，つまり提示刺激に完全に一致させるという同期化の段階の課題は可能であっ

た。しかし r破」の反応条件においても r守」の反応条件と同様に半数以上の被験者が f型ス

ベクトルを示していた。このことは r破」の段階ではほとんどの被験者が刺激に引き込まれて

いたことを示しており，これはリズムの「ヲ|き込み現象J 20)を表わしている。また「離」の反

応条件においても.1/ f型スペクトルを示した者はみられなかった。では，どのような型のスベ

クトルが多かったかというと.1/ f型と f型の両方のスベクトルを示した者がみられたものの，

ほとんどの被験者が1/f 0型スベクトルを示したランダムな反応結果であった。これは r常間」

からの離脱が困難であったことを示している。従って r破」と「離」のレベルの習得は，被験

者にとってかなり高いレベルの課題であるといえる。

要 約

「間」の階層性「守一破ー離」の機能や構造を明らかにするため，大学生女子10名に18音から

構成された系列的聴覚刺散を提示し，それに対する音声反応を要求した。その場合の反応条件と

しては r固有」リズムの反応条件と「問」の階層性の「守J. r破J. r離」に対応させた3条件

と合わせて4つの反応条件を設けた。反応測度は，刺激提示から音声反応までのS-R間隔時間

と音声反応から次の音声反応までのR-R間隔時間の平均値と標準偏差をとりあげた。さらに，

R-R間隔時間の時系列に対して自己相関関数 (R(T))とパワースベクトル密度関数 (S( f)) 
を求めた。その結果.1)音刺激の提示がある「守」と「破」のS-R間隔時間の平均値は r破」

の反応条件の方が「守」の反応条件よりも有意に速い反応を示し，学習効果が認められた。また，

「守」と「破」の両反応条件とも S-R間隔時間よりも変動性は小さかった。

R-R間隔時間の平均値について 4つの反応条件を比較した結果 r固有」リズムの反応条件

は系列位置に関係なく.660 msecのレベルで一定した間隔が保たれていた。また r守」と「破」

の両反応条件は系列位置の構造を反映した結果を示した。しかし r離」の反応条件の系列位置

曲線を「守J と「破」のそれらと比較した場合 r離」の系列位置曲線は少し系列刺激の構造が
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あいまいに処理されていることが明らかになった。さらに， R-R問問時間の変動性は r破」と

「離」の反応条件が他の反応条件に比べて大きかった。

2)各反応条件に対する R-R間隔時間のR(1")と S( f)は，つぎのとおりであった。まず r固

有」リズムの反応条件では， R (1")に周期性は認められず， S (f)も全員が1/f 0型スベクトル

を示した。他方 r守」の反応条件では， R (1")に周期性が認められ， S ( f)は f型スペクトル

を示した。「守」の反応条件で生起した内容と同様なことが r破」の反応条件の半数以上の被験

者にも見出された。さらに r離」の反応条件では， 1/ f型スペクトルを示した者は見出されなかっ
た。これらの結果から r破」と「離」の反応は各被験者にとって，かなり困難な課題であるこ

とが明らかになった。
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