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The relation ofharmony cognition and spatial processing: An event-related potential study using ERAN 

Midori Hashimoto and Makoto Miyatani 

ノ、ーモニー処理を反映する ERP成分として，巳伏ANが報告されている。本研究では，

ノ、ーモニー処理の基礎となる調性階層性が脳内において空間的性質をもっ心的表象とし

て表現されていると仮定し，心的向転課題の遂行が ERANに及ぼす影響について調べる

ことで，この仮定が妥当であるかどうかを検討した。調性階層性の表象が空間的性質を

もつならば，心的回転という空間的要素をもっ課題を同時に行うことで， ERANの振幅

が小さくなると予測したc 心的課題，視覚探索課題，および静止値i注視課題全遂行中の

12名の成人から，ナポリの六を含む和音進行に対する ERPを記録した。その結巣，心

的回転課題条件の ERANの振幅が，他の 2条件に比べて小さかったυ これは， 空間的課

題を行うことにより ，空間的性質をもっ調↑生階層性に基づく調性の確立が妨害された結

果であると考えられるc

キーワード：ハーモエー，ERP, ERAN, ~~I則的処理，調性階層性

問題

これまで，ハーモニ←の認知処理に焦点をあてた心理坐理学的研究は，ハーモニー処理に特有の

εRP (event匂 relatedpotentials）成分である ERAN(early right anterior negativity）の存在左性質を明らか

にすることを目的のーっとしてきた。音楽経験の有無との関連性について， Koclsh,Gunter. Friederici. 

& Schrogcr (2000）は， ERANは，非音楽経験者でも，音楽経験者と比較すると振幅は減衰するもの

の惹起することを報告している。また， ERAN成分のラテラリティ， どのようなハーモニー処理機

能に的来するのか，向動性なとrについて，必ずしも一貫した知見が得られていないコ例えば，ラテ

ラリティについて， Koelschct al. (2000）は，右（則的頭で優勢に惹起すると報告しているが， Leino‘

Brattico, Tervaniemi, & Vuust (2007）は，左右両illllに出現するビAN(early anterior negativity）を報芭－し

ている。また， Koelschet al. (2000）は，ハーモニーの処理が言語の統語処理と類似しているという

観点から， ERANは音楽的文脈に対する音楽的期待からの逸脱に起因すると しているが，一方， Leino

et al. (2007）は，音楽的文脈からの逸脱というよりはむしろ，西洋背楽における音楽規則からの物程

的な逸脱によって出現する成分であると主張している。さらに， ERAN成分もしくは EAN成分は，
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標準刺激からの逸脱音に対して提示後約220-350msというかなり早い潜時株で出現する陰性電似

であり，ミスマッチ陰性電位 （mismatchnegativity: MMN）と類似した成分で、あることから， ERAN

成分と MMNの異l'-'lに関する検討も行われてきた。その結果， MMN同様に，刺激に技意を向けな

くても ERAN は自動的に芯起するという報告（Koelscht:t al.. 2000; Koelsch. Gunter. Sehr凸ger.

’lervaniemしSammler,& Friederici. 200 I; Loui‘Grent-'t Jong. Torpey‘＆ Woldorff. 2005; Maidof & Koelsch、

2008）がある一方s橋本（2011）では，非注意の状況下では ERANは惹起しなかった。

木研究は，こうしたー貫性を欠く研究結果を統一的に理解するための工夫と して，ハーモニ｝認

知を支える処民主過程の性質に焦点を当てる。；主ず， ERAN惹起の背景として，ハーモニー処理の基

礎となる調性階層性（tonalhierarchy）の存在が不可欠であると仮定する。調性階層性とは，調性的

文脈をもっ音楽を聴いたとき，心内で，その制のもととなる主音が最も安定する重要な音の高さと

して認知されることであり，その安定性が，主音を始めと し，次に主音以外の主平日音構成育，その

他の全音階音，非全音階音という JI頃で階層的になっている性質のことである（Krumh加 s!,1979, 

1990; Krumhans! & Shepard, 1979）。この調性階層性は，調性に関する心理学的表現として多く用いら

れ．ハーモニーを考察寸ーるうえで有用である。Krumhansl& Shepard ( ! 979）は，プロープ音法を用い

て調性階層性を調べる心理学的な実験を行った。ある音楽的文脈（例えば，和音配ダljなど） とプロ

ープ音（半音階上の 12のピッチの音からランダムに抽出）を提示し，参加者はプロープ音が音楽的

文脈にどの程度適合しているかを 7段階で評定した。その結果，より安定性のあるブロープ音ほど

評定が高いことが示された。また， Krumhansl& Kessel er (I 982）は， 12の要素（例えば， ハ長調の3

つのカデンツド－G-Cなど）に続けてブ’ローブ音を提示し， プ’ロープ音が要素とどの粍度音楽的に合

っているかについて 7段階て、評定を行った。その結果，調性の関係は トーラスて、あるということを

示した （Krumhansl,Bharucha, & Kesseler . I 982)uつまり，ある 2つの調性問の相闘が高ければ高い

ほど，後間的表現において両者は近傍することになるω これらの結果は， 調性階層性の確なが音楽

的文脈を認知するうえでも重要な役割を担っており ，その処浬過程には＼＇;o<I自i的要素’が含まれること

を示唆している。

Bharucha (I 984）は，青楽的文脈形成に大きな役割を拘っている青楽的期待（musicalexpectation) 

を図式的期待 （schematicexpectation）と事実ー的期待（veridicalexpectation）の2つに分けている。前

者を特定の文化に特化せず，自然発生的でより 一般的な凶式，すなわちスキーマによってもたらさ

れるものとし，後占ーを実際の音楽のある部分や特定の記憶，例えば，周｜｜染みのある曲においては，

実際に後に続くフレーズについての期待を生み出すようなものとしてし、る。この2つの期待のうち，

図式的期待には，ある曲の流れの安定性を決定するような情報が埋め込まれており， これが調性階

層性であるとしている。つまり，調性をもつある曲を聴いたとき，ある調の下で青や手口膏の相対的

な安定性を反映するものと解釈できる。さらに Bharucha(I 987）は，図式的期待が知覚のメカニズ

ムから どのように生じるのかということをニューラルネット ワークモデルとして示している。これ

は，音の高さを表すユニットが和背を表すユニントと結合をもっており，和音を表すユニットがさ

らに調性を表すユニットと結合をもっというそデルである。こうしたモテ’ルでも示されているよう

に，調性階層性と空間的処煙は何らかの関係性をもっ可能性が考えられるQ
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これらのことから， 本研究では，調性階層性が空間的性質をもっ心的表象止 して表現されている

と仮定し，空間的処理を妨害する と想定される課題を遊行することが， ERANに及ぼす影響につい

て検討する。空間的処理についての心理学的な研究に， Shepardd立Metzkr( 1988）が心的juj転におけ

る刺激の次元と課題のタイプの効巣につし、て検討したものがある2 刺激として， 2次元（半而）図形

と 3次元（立体） 図形があった。凶形提示後に，その図形を平面上で回転させたものを含む複数の

凶形が提示された。実験参加者の課題は， さまざまな角度に回転して提示された図形が以前に学留

したE形と同じであるか もしくは鏡像であるかを判断することであった。その結果＇ 2次元凶形

でも 3次元図形でむ，テスト刺激の回転の角度が大きくなるほど，反応時聞が遅延した。また， 2

次元図形よりも 3次元図形に対する反応時間が長かった。これらの結果について，回転角度の効果

については心的回転操作という空間的処浬の負荷の大きさに起凶しており，また， 2次元図形より

も3次元岡形の方が，空間的の負街が大きいと考えられている。

苧坂（1994）は，計算課題と空間課題を用いて，左右半球のアルファ波ピーク周波数の変化の検

討を行った。その結果，計算課題における左半球優位とは対照的に，空間課題としての 3次元図形

の心的回転作業中，右半球における活動が左半球より大きいことが示された3 特に，前頭右半球で

は，その傾向が著しく， この結果は，大脳の右半球で空間的情報処理が行われている と考える今ま

での研究報告をある程度支持するものと考えられる （Galin& Ornstein, 1972; Rebert & Low, 1978）。

これらの研究から， 3次元図形の心的問転課題が認知処理に大きな負荷をもたらすこと，またそ

れが特に前頭右半球で行われることが示唆される。 ERANが右前頭優位に出現すること，調性階層

性が空間的性質をもっ心的表象として表現されると考えられることから，ハーモニー処理と空間的

処理には関連性があることが予想される。

そこで，本研究では，空間的処理が必要な 3次元図形の心的回転課題と，必要な桜度が小さい 2

次元図形の視覚探索課題を遂行中の実験参加者・から ER八Nを記録した。ワーキングメモリ研究で用

いられる二重課題法（三宅 ・脅藤， 2001）では， a次課題とて次課題の 2つの課題を同時に実験参

加者に課し，一次課題だけの場合と比べてどの程度成績が低下するかを調べることにより，一次課

題に関与しているワーキングメモリの下位システムを特定する。この考えん’を踏まえると，ぶRAN

惹起の背黒・にある調性階層性が空間的性質をもっ心的表象として表現されているならば， 2次元的

視覚探索諜題遂行条例ーでは ERANは大きな影響を受けないが， 3次元図形の心的回転課題の遂行に

より， ERANが出現しなくなるか3 振幅が低下すると予想、できる。さらに，本研究では，ハーモニ

ーによる文脈形成過程にも品：日し，音楽的文脈の統合を反映して悲起すると される N5成分

(Koelsch et al., 2000）を指牒として，空間的処理課題の遂行が文脈形成過程に及ぼす影響について検

討した。

方法

実験参加者 19歳から 24歳の成人 12名（うち3名男性， 平均年併 21.8歳） であった。いずれの

参加者も，線題遂行に支障のない視聴覚機能を有していた。実験開始前iこ参加者全員に実験につい

て紙面および口頭で説明し，実験参加の了解を得た。
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実験刺激 音刺激条件として逸脱のない条件（以ド，in-keyとする）と2つの逸脱条件｛ナポリの

六条件：以下 Neapoli, 7th条件： 以下 7th）の 3つを設けた （FigureI )c 3条件の寸・べての実験刺激

は， 4つの戸部によって構成された 5つの和音による和音進行で，1-4番目の和音の提示時聞は600

ms, 5番目の平日音提示時聞は 1200msであった。32種類の異なる和音進行を無作為Ji院に配したJ十160

個の和音を l試行とし， 1プロックは 5試行からなっていた。和青と和音，または手fl音進行と和音

進行との聞に無音部はなく ，lつの和音，あるいは手Jl音進行の提示後， 連続して次の刺激を提示し

た。全和音進行のう 句，50%がある音階内のみの音からなる和音進行に基づいた逸脱のない条件

(in-key), 25%が干u背遂行の 3醤日にナポリの六または 7thコー ド（Neapoli/3rdor 7th/3rd）を配置し

た和音進行，25%が和音進行の5番目にナポリの六または 7thコー ド（Neapoli/5thor 7th/5th）を配置

した和音進行であった。なお，すべての和音進行は トニックで始まり， 2香日に トニック，サプメ

ディアント，サプドミナン ト，メディアン トのいずれかを， 3番目にサブ ドミナント，ナポリ の六

または7thコー ドのいずれかを，4番目にドミナント7th,5番目にトニック，ナポリの六または 7th

コードのいずれかを配した。 全音楽刺激の20%で，ピアノ以外の弦楽録音を用いた。

In-key 

Neapoli/3rd 

手時三三寺三三ヨ芝t~￥2cj~＝宇記事三店主主ゴ

Neapoli/5th 

騎手三寺雲寺三三宇雲寺詣安司

7th/3rd 

季母子三守主］＝~ぞ主主す三三；帯主主~t~：：：：：11
7th/5th 

す巧子ー三：＿c~，；干→手三弓三子すごY:Wjf::--':-'=0-:0~－三子3

Figure I ．実験で用いた和音進行の例（島上段； in-key, 2段H：和音進行の3番H：こトJcapoliの逸脱

者，3段目： 5番目に Neapoliの逸脱音， 4段目： 3番目に 7thの逸脱音， 5段目： 5番目に 7th

の逸脱音）
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音刺激は，音楽作成ソフ ト“singersong writer8.0VS”のMIDIによってピアノ音，もしくは弦楽

器音を用いて作成した。符刺激は，眼前から 60cm離れて置かれたスピーカーによって， 60dBの

大きさで提示した。刺激提示の制御， トリガ一信号の制御には， Psychologysoftware Tool. Inc.製

らprimeを使用した。

課題条件 妨害課題条件として， 2次元刺激を用いた視覚探索課題（以下， 20課題）， 3次元刺激

を用いた心的回転課題（以下， 30課題），対照課題（以下， CON探題）の 3条件を設けた。20際組の

刺激は， Venderplas& Garvin ( 1959）の2次元図形， 30課題の刺激は， Shepard& Metzler ( 1998）の3

次元図形で，それらを画面上にランダムに配置した。また，ターゲット刺激は，画面中央に丸また

は四角で囲った中に提示した。CON課題の刺激は，静止した風扶商像であった（Figl』re2）。
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Figure 2.妨害繰題で用いた視覚刺激の例 （左 ：2次元課題，中央； 3次元課題，右：対照課題）

課題 実験参加者の課題は，苛刺激を際、取している間，各妨害ぷ題条件で指示された課題を行い，

I 試行終了ごとに紙面にて報告することであった。20課題では，両面中央の赤い四角で固まれた中

に提示されたターゲット刺激と同じ図形が画面上にいくつあるかを数えた.3D課題では，ターゲッ

ト刺激を垂直方向の軸を中心として時計周りに 90°回転させた図形と同じ図形が，画面上にいくつ

あるかを数えた。 CON限魁では，情止した風景画像を注視した。

手続き 実験は個別に行った。央験参加者は，脳波測定用の活極を装着した後，紛子にj車り，顔

面閤定台に頭部を固定し，円からそニターまでの距離を 60cmに保つようにした。3つの妨害課題

条件のそれぞれで2プロック実施した。各課題の実絡順序はランダムであった。音刺激について，

ピアノ以外の音色の存在や，逸脱音（ナポリの六および7thコード）の存在や性質については伝えな

かった。lプロックごとに適度な休憩を侠み，各試行は参加占－のペースで開始された。

記録および分析 脳波は，八g/AgCI電極を用い，国際式 10%法に基づく 13部位（Fpl.Fp2. F7. F8. 

F3, F4‘C3,C4, FT7, FT8,Fz、Cみ Pz）から鼻尖を基準に場出した。脳波および眼電図は，向｛J）－域遮断

30 Hz，低梢：域遮断0.08トlzのデジタルフィノレター を用いて，円本光i:IJ:社製デジタノレ脳波計（Neurofax

EEG-1100）により，サンプリング同i波数200Hzで記銑した。屯機インピーダンスは 5kQ以下とし

た．
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ERPについて， ERANとN5という 2つの成分を分析したのまず，3つの音刺激条件 (in-key,Neapoli, 

7th）別に，瞬き等の顕著なアーチファク卜（±80μv以上）のないが；行について刺激提示前 100ms 

から提示後 600msの阪間を加算平均して ERPを算出したc 寸ーべての条件について 21＠］以上の加算

回数が得られた 101'1の参加者のデータを分析対象とした。F3とF4で記録された ERPの刺激提示

後 310-320ms区間の平均電杭を ERAN振幅としたc 次に，全部；行を前半（以下， pre）と後半（以

下， post）に分け， in-key刺激に対する ERPを加算したっ32I司以上の加算回数が得られた 10名の参

加者のデータを分析対象とした。F；：で記録された ERPの刺激提示後420-480ms医聞の平均電位を

NS振幅とした。統計分析には反復測定分散分析を用い，多重比較にはTukeyの／βD法を用いたの

有意水準はOうに設定した。

結果

行動指標

2D課題の正答率は96.7%, 3D課題の正答率は85.0%であった。

生理指標

ERAN成分 F3, F4で記録された第 3位置および第 5位買の和音に対する ERPの総加算平均波

形を妨害課題条件別に Figure3とFigure4に示す。第5位置の ERPの視察によると，刺激提示後約

130 msを頂点とする陰性の頂点を形成した後， 2D条件と CON条件のNeapoli刺激に対する ERPで

は，約315msを頂点とする陰性の成分が観察された。Ncapoli刺激ト：RPおよび7th刺激ERPからin-key

刺激 ERPを引き算した波形をドigure5に示す。

この成分について詳細に検討寸ーるために，刺激提示後 315msを中心として， 310 320 msの区間

平均電位を算出し，逸脱位置（3‘5）ごとに，音刺激3(in-key, Neapoli、7th）×課題3(2D, 3D, CON）× 

導出音Ii位 2(F3,F4）の 3要因分散分析を行った。その結果，第3位置においては，刺激×苦Ii位の交互

作用が有意で、あった（F(l ,9)=5.87. pく.05）。部位別の多重比較の結果， F4導出の ERPは， Neapoli条

件（0.7μV）よりも 7th条件（・0.04μV）でよりネガティブであることが示された (pくρ［)u第5位置

においては，課題の主効巣が布意傾向を示した（F(2,18)=3.02. p＜ー07）＂多重比較を行ったところ， 3D

課題（0.6μV）よりも CON課題（ー1.5μ V）の ERPがよりネガティブ、であったいく.07）。その他の主

効果および交互作用は有意で、なかった。

N5成分 Fzから導出した第 l位置，第3位置，および第 5位置の和音に対寸る ERPの総力日第一平

均波形を重ね描きして Figure6に示す。CON条件の第 l位置和音に対する ERPを視察すると，刺

激提示後約 350msから 200ms程度持続する隆↑生成分（N5）が観察できる。この成分について， 420

-480 msの区間半均電位を算山し，刺激音の位置（I司 3司 S)X試行経過（pre,post）×課題（CON.2D, 

3D）の 3要悶反復測定分散分析を行った。その結果，刺激位置の主効果（F(2,18)=2.66‘pく.09）が有

意傾向を示したω きらに，刺激位置ど試行経過の交互作用 （F(2司 18)=3司81,p<.05）が有意であった。

刺激位置の主効果について多重比較を行ったところ，第 5位置（0.1μV）よりも第 l位胃；（・1三μV)

で， ERPがよりネガティブであった首また刺激位指：x試行経過の交互作用について下位検定を行っ
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たところ，試行の前半において，第 5位置（0.7μV）よりも第 l位置（－1‘8μV）で， ERPが14’意にネ

ガティブであるととが示された。

-6、（μV)
F3 -6 F4 

100 200 300 

3 , 

6 

-6 

。

Figure 3.ド3およびド4における第 3位置の in・key刺激， Ncapoli刺激， 7th刺激に対する ERPの総力日

算平均波形の重ね書き（人＇＝ 10，上： 20条件，中 .30条件，下： CON条件，左 F3導出，右；

F4導出z 太実線： in-key九点線： Neapoli，細実線ー 7th)
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Figure 4. F3およびド4における第5位置の in・kt:y刺激， Neapoli刺激， 7th刺激に対寸る ERPの総力[I

算平均波形の重ね書き（ルヒIO, 上： 20条件，中ー 30条件， 下： CON条件，左： f3導出，右：

F4導出， 太夫綿 in-key，点線： Neapoli，細実線： 7th)
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-6 -(μVJ 
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・6
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ヨ

Neapoli -In-key/5th 6 - Neapoli -In-key/5th 

20 一一一30 ーーーCON

7th -In-key /5th 7th -In-key/5th 

Figure 5. F3および F4における第 3位置 （図の上半分），第 5枕置（下半分） のNcapoli刺激に対す

るERPおよび 7th刺激に対する ERPから in・key刺激に対する ERPを引き算した差分波形（上：

Neapoli in-key，下： 7th一irトkey，たー F31・尊山3 右： F4導出，太実線： CON条件，点線ー 20

条件，細実線， 30条）＇j:)
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仙、~ -3 ‘ (μVJ 3 
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ーーーーーhtp,eCON -----3,d p「eCON Sth p『eCON 
ーーー－ lstpost CON -----3rd post CON - SthpostCON 

(,v1司、

－・lslp'e10 ・・・・・3rdp,e1D 0・..・山Slhpre1D ーーー－ 1stρ。試10 ・・・・・3rdρ。st1D Sth post 10 

I似.V).3

ーーーー－ lstpre 30 -----3rdpre3D 5th pre 30 ー－1st post 30 -----3rd post 30 Sth p。stJO 

Figure 6. Fz から導出した in-key 刺激に対する ERP の総）Jll算半均1皮形（N~to, トー’ CON条件，中・

20条件．下： 3（）条件，左：前、ド，右：後半，実線・第 l位置，彼線：第 3位置，点線：第 5

位置）

考察

本研究では3 調性階層性が脳内において空間的性質をもっ心的表象として表現されていると仮定

し，心的回転課題の遂行が ERANに及ぼす影響について調べるととにより，三の仮定が妥当である

かどうかについて検討することを目的とした，I副じ視覚課題でも 3 より空間的要素ーの強い心的回転

課題の遂行が ιRAN出現争妨げることを示すことができれば，調性F皆層性の脳内における表象に，

明間的情報が含まれていると推演ljできると考えた。

ERAN成分 Figure 4の波形の視察で、は，第列立霞の逸脱 Neapoli和ifに対する ERPにおいて，

JD課題条件ど比較すると CON課題条件で波形がよりネガティブである。これは， 30課題の遂行
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により，調性の確立が妨吉された結果で、あると理解できる。つまり，調’Jキの篠立と空間的処理との

問に何らかの関係がある可能性が示された。ただし，この条件差に関しては，統計的に有怠な結果

ではなく，妨害課題の穐類を変えたり，高振幅の ERANが出現する刺激を工夫するなどして，統計

的に信頼できる結果が得られるかどうかを再度検討する必要がある。

異なる音色の和音の検出課題の成績が， 20課題条件に比べて 3D条件で低いことから， 20課題

に比べて 30課題の難易度が高かったと考えられる。したがって，波形の視察から見てとれる 20課

題条件と 30課題条件の ERANの違いは，妨害課題の難易度に起因する可能性がある。橋本（2011)

で ERANの惹起には注意が必要であるという結果が得られていることからも，課題の難易度の影響

は排除できない。しかし，橋本（2011）のように 2つの音刺激を同時に提示するのではなく，単に

視覚刺的課題を同時遂行させた場合には，その視覚課題の難易度がかなりの高水準であっても，

ERANが観察されたという報告（Louiet al., 2005）があり，認知的負荷の違いのみで本研究の結果を

説明するよりも，課題の性質が空間的な要素を持っているかどうかについての影響も加味して検討

することが妥当である止考えられる。調性階層性の脳内表象の性質について，本研究の結果のみで

明確な主張をすることはできないが，同時課題の遂行がERANに及ぼす影響を調べる止いう方法が3

今後音楽認知における調性階層性の役割を検討するうえで有効な方法の－－つであることが示された。

NS成分 Koelsch et aL (2000）が報告した N5成分の潜時帯の ERPは，試行の前半においては，第

1位置3 第 3位置，第 5杭置の）I慎でよりネガティプとなり，和音の進行に伴い文脈が形成される過

程が反映されていると考えられる。試行の後半においては，和音位置による振幅蓬が消失し，ハー

モニーの聴取を重ねるこ去によって，十分な文脈形成が行われたことが示唆される。これらの結果

は， Koelschet al. (2000）の報告と一致する。統計的に有意な空間課題遂行の影響は観察されなかっ

たが， Figure6の視察によると， CON課題の N5潜II寺帯の ERPは，試行前半でも試行後半でも第 l

位置の和音に対して最も陰性になっているが， 20および30課題の試行後半では必ずしもそうなっ

ておらず，同時課題を遂行することによる負荷が文脈の統合にも何らかの影響を及ぼした可能性が

考えられる。これらの結果も，ハーモニーによる音楽的文脈形成における調性階層性の役割を検討

するうえで，同時課題のi遂行が ERPに及ぼ寸ー影響を調べるというアプローチが有効であることを示

唆している。

本研究で得られた結果は，ハーモニーの処理と空間的処理との関連性を示すもの土なった。先述

のように，ハーモニーの処理において鍵となるのが調性階層性の確立である。 Rauscher,Shaw, & Ky 

(1993）は，音楽（モーツアルト）土空間的課題遂行との関連性について検討を行った。その結果，

スタンフォードピネ一知能検査の雫間推理課題の得点、が，無音状態やリラックス状態の後より七，

モーツアルトの音楽を聴取した時に高くなった。また， Rausher.司 Shaw,& Ky ( 1995）は，同じくモー

ツアルトの効果に焦点を当てた実験で，スタンフォードピネ一知能検査の紙切り問題および短期記

憶課題を行ったととろ，紙切り問題で有意な効果が，j；された。これらの結果について，紙切り問題

は空間的な処理を必要としていること泊、ら，空間的課題と類似した課題であることが考えられ，モ

ーツアルトの楽曲は大脳皮質の興奮ノfターンの形成を促進し，！？？間的課題を遂行しやすくなる効果

があると解釈されている。 Rausheret al. ( 1993‘1995）の結巣は，モーツアルトの音楽聴取の効果を示
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したものであるが，モーツアルトの楽曲も当然ノ、ーモニ一会持つものであり，聴取の際には，調性

階層性の磁立が行われている。それにより， Bharucha( 1987）が提案するニコーラルネットワークが

活性化し，空間的処理に関わる脳領峻の活動が高まり，その結果，空間推理課題などの得点が向く

なったことが考えられる。

モーツアルトの音楽に｜彼らず，本研究で用いた和音ーも含め，調性をもっ音楽の処理にはハーモニ

ーの処理が必要であり，ノ、ーモニーの処理には調性｜潜層性の確)J：ーが必要であり，その調件，階庸性の

確立には空間的処理が必要である。本研究でも， 3次元図形の心的凶転課題を行うことにより空間

的処理に使用される資源が奪われ，調性の確立が妨害された結果， ERANの娠幅が減衰する結果と

なったと考えられる。
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