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心理学に限らi
l
h

, さまざまな分野の教育において, 視

聴覚的な教 雌 示力主今日広く行われて い る｡ 従来は視

聴覚教材の提示というとビデオやスライド, O H P シ

ー トなどが
一

般的であ っ た｡ しか しビデオはともかく,

ス ライドやO H P はすでに
一

昔前のもの となり, 現在

ではコ ン ピ ュ
ー タを用いたプレゼ ンテ

ー シ ョ ン が広く

行われるようになっ て い る｡ M i c m s o 氏社の P o w e r
-

p oi nt に代表されるようなプレゼ ン テ
ー

シ ョ ン
･ ソフ

トウ ェ アを, 教員が綬業で用いているだけでなく, 学

生も授業での発表などに活用している｡ こうした コ ン

ピ ュ ー タ ･

ソ フ トウ ェ アを願陣した教材提示の
一 般的

な技法の紹介と解説昧 すでに数多くある｡ 本稿で払

特に心嘩学の授業で用いる効果的なデモ ン ス ト レ
ー

シ

ョ ン と
,
その作成の方法にしぼ っ て紹介することにす

る
｡

l 心哩学のデモンストレ
ー ショ ン教材の意義

心哩学で扱われる問題はきわめて多岐にわたり, 人間

に関するあらゆる ことがら(人間に関係するならば人

間以外の動物に関することがらまで が取り上げられ

る｡ JELJ型学カキ人間の経験を扱うものである ことから,

その授業において昧 さまざまな心哩学的効果を学生

が実際に体験できるような形で教材を提示する工夫が

必要である｡ その ように工夫された禎聴覚的なデモ ン

ス ト レ ー シ ョ ン 教材を用 い ると学生にもわかりやすく,

また興味を持たせることができるのでた い へ ん効果的

である｡ 特に心哩学の基匪的領域である感覚や知覚

認知に関して学生の理解を容易にするためには, この

ような教材は欠かせない｡

｢ 胞山壁学の教科書の多くは, まず心哩学と いう学

問の性格につ い て ( つ まり心哩芋とは何カ
,

) と, その

歴史的経緯につ い ての牽から始まり, そのあとに感覧

と知覚 そして記倍や学習, 思考など, 広く認触 賂

と呼与軌 る諸間瞳を扱う章が続く｡ と ころが心酔学を

初めて学ぶ学生にと っ て は, 感覚と知覚の間敵
}
9

Jむ哩

学の教科書の最初の方に出てくる基礎的な問題である

ことがなかなか理酔できない ことが多い｡ 実際 たと

えば教科書の感覚につ いて の章では, 目や耳などの感

覚器官の 縦 を示す図があり, それらがどのように働

くか に つ いて の説明が善かれてい る｡ これを見ただけ

で晩 学生はどうして これが心哩学なのだろうと疑問

に思うのも無理もない ことである｡

学生の この ような反応昧 心唾学の授業を担当する

中で筆者が感じてい る学生の傾向に関連している｡ 学
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生の多くは, J 働 斗}わゆる人の rJ 楓 を研究す

る学問であり, 人の さまざまな行動がどの ような ｢♭

矧犬態+ から生じるのかを分析したり, 人の気持ちや

性格(あるいは本当の自分) がわかるようになる こと

が心理学の目的だと思い, またそうした ことに期待を

抱いてj受業に臨んでくる｡ 学生の心哩学に つ い て の こ

の ような見方や期待は, 心哩学に対する広く沫存して

いる誤解を映して いる｡ テ レビや雑誌などの マ スメデ

ィアがそうした誤解を広める役酎をはたしており, こ

の こ とは最近特に目立 つ心哩偏重の時代趨勢という板

深い心哩
一

社会的間箇とも関連する｡ この ような偏っ

た見方は, 心哩学の正しい理解を妨げることになるの

みならi
l
h

, それ どころか, もっ と重要なことには
,
人々

の 生活をおびやかす危険をはらんでさえ い ると筆掛ま

考えている｡ しか しそれに つ いて論じる ことは本稿の

趣旨をはずれるの で それは別の機会にゆずることに

する｡

教義牧育における心哩学教育は
,
学生が このような

偏っ たJ山型学に つ い て の見方を正し, 人間につ いて正

しい理解ができるようになるための基礎を与えるもの

でなければならないと考えられる｡ その ような見方か

らすると, 日常の生活の中でだれもが経験することが

ら粥 心理学の基礎的研究の対象になっ て い ることを

学生に理解させる ことは重要な課題であるo 人の rJEil

理 状態+ を分析することや性格を判定することよりも
,

心哩経験そのもの の性質を明らかにすることがL 嘩学

の基本的な問題であることを学生に理解してもらうた

めには, だれもが経験する知覚や認知の諸現象の不思

議さ
,
おもしろさを体駒拘に理解することが有効であ

る｡ その日的のために
,
デモ ン ス トレ ー

シ ョ ン毅 郎 ‡

た い へ ん効果的であるが+ その作成には創意と工夫,

そして技術が必要である｡

2 視覚に関する知覚効果のデモ ンストレ ー ショ ン

感賢や知覚の樹険は, 人間の屯＼理経験の基酵となるも

のである｡ それに関するデモ ンス ト レ ー

シ ョ ン は
, 特

別の仕掛けや工夫がなければ不可能というわけでもな

い o 昔から
,
心哩学の教科書などには

,
錯視郵移をは

じめとする基本的な知覚現象の図が赦せられ, その効
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果が解除できるようにされていたし, またそうしたデ

モ ン ス トレ ー

シ ョ ン図版だけを集めた教材なども作成

されてきた｡ 今日, この種の教材の作成と提示は, コ

ン ピ ュ ー タとグラフィ ッ ク/ プレゼ ンテ
ー シ ョ ン用の

ソフトウ ェ アを用いれ域 簡単に行うことができるム

さらにそれらを用い ると, 単に囲坂を僻番に提示する

舵芝居的なやり方だけでなく, 精密な時間的系列とし

て提示することや, 動画の形での提武 音声を付加す

ることなども上勝≡的容易に行うことカチでき, デモ ンス

トレ ー

シ ョ ンの範囲と効果が飛躍的に向上した
｡

2 .1 線分の長さや大きさに関する錯視

知覚の問題カ,
.

J臼哩学の問題であることを学生に理解さ

せるた捌こは, 我々の知覚経験鋼勿理的な刺激配置だ

けでは説明できない ことを体験的に示すことが馳果的

であり, そゐ典型的なものが錯視図形である｡ 錆祖国

形を授業で提示するときには
, 単にス ライドシ ョ ー と

して順番にスクリ
ー

ン に投影するのではなく
,
ち ょ っ

とした工夫をするだけで提示をきわめて印象深いもの

にする ことができる｡

たとえば単純ではあるカi
>

, 有名な錆規である M uu eト

L y e r 錯視を提示する場合を考えてみよう. この錯視

は
, 線分の長さカミ 両端の補助線の向きによ っ て違 っ

て見えるという現象であるo 図1 の ように最跡 こ2

本の等しい長さの線分を出して
, 等し い長さに見える

ことを確認させた後に, 両端に補助線を付け加えたも

のに切り替える(補助線が徐々に見えてくる フ ェ ー ド

イ ンや, 補助線が徐々 に伸びて いくア ニメ ー

シ ョ ン の

技法を使うとより効果的である)｡ 等しい長さに見え

たはずの 2 本の線分カミ 補 職 ミ現れたとたんに異

なる長さに見えるという体験の不思議さとおもしろさ

から
, 学生はなぜ こんなふうに見えるのかという疑問

を持ち, 知覚の間覆に導かれて い く｡ また図2 で , 仲1)

とO)2) の どちらカミ( a) の 線分と同じ長ざに見えるかを

たずねると, ほぼ全員カYb 2) であると答えるカミ 客観

的に等し い長さなのは(b l) の方である｡ アニ メ ー

シ ョ

ンを使 っ て恥1) とO)2) を動かして, ( a) と並 べて直陵長

さを比較できるようにする提示の仕方も 鰍 ある｡



→

図1 M d le r-lJy e r 錆配(I)

図2 M ii11 e r L y e r 錯視(2)

( a)
(b り

(b Z )

M u皿e トL y e r 錯視と同様の , 線分の知覚上 の長さに

関する錯覚に P o n z o 錯視がある｡ 図 3 に示したよう

に
,
2 本の等しい長さの線分郎 交差する 2 本の斜線

の間におかれると, 斜線が決ま っ てい ると ころにおか

れた線分は, 広 い と ころにおかれた線分に比 べて長く

見えるようになる｡ これも上の ような提示法を用 い て

効果的に示すことができる｡

I

図3 f b n z o 錆規

錯視を幾何学的な図形でのみ見ていたのでは, これ

が単なる 脚 象にすぎないもの と見なされ
'
不思議

ではあるけれ ども, これが現実の知覚経験とどう関連

するのかが見えて こない｡ 錯視 蜘 軍現実の知覚の働

きの 1 つ の側面を表したものであることを理解させ

ることが重安である. たとえば措祝を実際の情景の中

に提示すると, この 馳 ミ 2 次元の光学的配置

から3 次元世界(奥行き) を知覚する仕組みと関連して

い るこ とに東づく ことができ, 知覚の恒常性の問榎を

理解することに つながる｡

たとえば図 4 で は, 廊下の手前と奥に2 人の人物

が いる
.
これは写真ではあるカミ 蘇や天井と壁との境

界線の収藤沢況などから, これが現実の奥行きを含む

場面を表している ことがわかる｡ したが っ て写真上の

大きさからいうと, 遠くにいる人物は近くにいる人物

にくらベ てず っ と小さく写っ て い るのであるカミ 現実

の奥行き空間でそうであるように, 2 人の人物はほぼ

同じ大きさに知覚される｡ これが大きさの恒常性であ

る｡ 写真に写 っ てい る像の大きさは, この場面を見て

いる人 の網膜に投影される像と対応する(図5 a) .

図4 奥行き場面における人物像の大きさの錯覚

と ころが図4 の写真の奥にいる人物を, 大きさを

保 っ たままで前の人物の位置まで移動させると, 写真

が表す奥行き空間の中では, 人形のように小さく見え

てしまうことになる｡ 現実の 3 次元匝界では, 遠く

にいた人物が近くに移動すると, 距離力与圧くなるにつ

れて目の網膜に映るその人物の像は大きくなるのであ

るカミ 図4 の写真の上では像の大きさが変わらない

ので
, 大きさの恒 弛 亨射れ 移動した人物がこびと

のように知覚されてしまう(図5 b) ｡ 図4 に見られる

収束する廊下の線と知覚上の人物の大きさの変化は,

図3 の P o n z o 錯視と幾何学的に同じであることがわ

かり
,
この錯視と大きさの恒靴払三関達する現象であ

ることが 解 される｡

-
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図5 日に入る外界の イメ ー ジ

2 .2 線の傾きや形のゆがみに関する錯視

直線が懐い て見えたり, 形がゆがんで見えたりする 一

群の錯視がある｡ その中でもっ とも顕著なものが

z 61 lm e r 錯視である｡ 図6 の ように
,
最跡 こ平行線の

みを出し, 次に短い補助線を重ねたものを提示すると,

最扮平行だっ た直線が傾いて見える｡

→ -

図6 2 B llm e r 錯視

形のゆが桝こ関する錯視としては, 同心円の中に置

かれた正方形がゆがんで見える O Ib is o n 錯視がある.

最初に正方形と同心円をならべて提示し
,
正方形を動

かして同心円と重なると ころで止める｡ 図7 の よう

に, 正方形が内側にくぼむようにゆがんで見える｡ こ

- 5 2 -

こで同心円をフ ェ
ー

ドアウトさせて消し去ると, ゆが

んだ正王統始号正しい形にもどる｡

図7 0 rb is o n 錯視

2 .3 形の知覚
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目に入る明暗の パタ
ー

ンから事物の形を卸覚するに至

る過程は, 知覚経験を生む基礎であり, 知覚の僻紺ヒ

と呼ばれる｡ この 過程は知覚経験として自覚に のぼる

以薪の , 自覚されない レ ベ ル で起こ っ て い るために
,

心理学を学び始める学生は
,
それ が心哩学の同宿とな

ることをほとんど理解して いない｡ こうした ことがら

が山型学の問題となることに気づ治せ るために
, 図8

(P o m e ra m tz 良 K u b o vy , 1 9 8 1) が有効である. これ

は
, ある場面の写真から, 明暗の階調と細部を取りの

ぞいて, 白黒の不定形の形の散らばりにしてしまっ た

ものである｡ これ を見るとき
,
ふだんは気づかないう

ちに我々の中で営まれている知覚的 紺 ヒの過程を自

覚することになる｡ こ こにはほぼ中央に軌烹模様のダ

ル マ シ アン犬がいる｡ しか し初めて これを見た場合に

は
, 見えてくるまでにはしばらくの知覚的思考が必要



である｡ また静止画だけではなかなか見えないダル マ

シ ア ン犬も, 動画を用いて動かすと, 形力男樹封ヒして

即座に見えるようになる｡

形の知覚の問題を考えるうえで興味深い現象として ,

主紛領辞防‡ある(K a nisz a , 1 9 7 9) . 図9 の右の図に

あるように,
一

部が欠けた円と線分が; ある特定の位

国対係に置かれたとき, 中央に物理的には存在しない

三角形が見えてくる現象である｡ 図9 の左のように,

欠けた円や線分の配置をずらすと, 主観的輪郭は見え

ないが+ これらが徐々に動い てい っ て, ある特定の配

置になっ たときに中央に主雛 ㈱ i
h L

i Lち現れてくる

という見え方は印象的である｡

P ^

｢ 7 ー 丁 7

＋
v
> C v J

図9 主観持臨郭

2 .4 運軌に関する知覚現象

静止図形を交互に切り替えるだけで 実際には動い て

い な い の に, 動きが知覚される仮現運動の現象がある｡

た とえば画面上に小さな光点を2 つ 並 べ て, これ ら

を交互に点滅させる｡ 点滅連動 iゆ っ くりの時は,
一

方が消えて他方が点灯する交代がそのまま見えるだけ

であるカミ 点 臓 ミある速さになると, 十方の点が

消えて他方が点灯する間に, 2 点間をあたかも光点が

素速く移動するように見える｡

図1 0 は伐現運動の別の現れ方を示して い る. 縦長

の長方形と債良の長方形を少し離して交互に切り替え

ると
,
立 っ てい る柱が倒れ 倒れて いる柱が立ち上が

るような動きが感じられる｡

A

邑
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'

î ,
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1 醜

図1 0 慨 運動(1)

一

定の方向の運輸をしばらく見続けてから, 静止し

た図を見ると, そこ に前に見ていた運助と反対方向へ

の動きが感じられる｡ これを 漸 効と言い, 我々が

動きを知覚するメカ ニズムを理解するのに効果的な現

象である｡ 運動残物を体験するためには, た とえば映

画の最後にあるク レジ ッ トロ
ー

ルの ように, 文弓琴IJや

水平の縮隣陳を上方向に動かして い く動画を作成し,

その後で静山車を提示すればよ い. それが静止してい

るということがわか っ てい るにもかかわらず 下方に

沈んで いくような感覚が生じる｡ 自然の風景を利用す

るのも効果的である｡ 水が流れ落ちる滝の映像をしば

らく映し
,
その後で滝の静止画を提示すると, 滝の水

が上に向か っ ていくように見える｡ あるい は図1 1 の

ようならせんを矢印の方向に回転させ, その後でそれ

を静止させると, らせんが反対方向に拡大して いくよ

うに見える｡

/

図11 運動残効

3 聴覚の錯覚

視覚的な知覚現象や錯覚は, 教杵蓄などでは図を用

いることによ っ て簡単に示すことができるので, 比較

的よく知られてきた｡ そして現在では, プレゼ ン テ
ー

シ ョ ン ･ ソフ トウ ェ アを用い ることによ っ て , 上で述

べ てきたような知覚効果を非常に印象的に提示するこ

とができる｡ しかし, 低落における知覚現象は, 印刷

媒体では体験することができない ため, 今まであまり

解介されることがなか っ た｡ もちろん現在では書籍に

C D をつけるなどの方法が可能であるカミ 伝統的に心

理学の教群書では知覚の問題は視覚をも っ て代表させ

る ことが慣例であるため, 聴覚的な知覚の問題が紹介

されることはあまりない . こ こでは聴 鞭 域での知覚

効果と錯覚現象の いくつ かを紹介する｡
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3 .1 音高の錯覚

音の知覚上の高さ(書画は, 一

般的には音波の基本周

波数によ っ て決まる｡ 従っ て, ピアノ の鍵盤上でドレ

ミファソラシ の ように, 音階を上が っ ていくように音

を鳴らすと, 当然音は高くなっ て いく｡ しか しシの 上

の ドの音は
,
たしかにシよりも高いのであるカミ 音楽

的意識で聞くと, 一1 オクタ
- 押 の出発点の ドの音と

同じ性質をもつように聞こえる｡ 従っ てドレミフ ァソ

ラシに続 いてその上の ドに移 っ たときには, 音高が 1

オクタ ー ブ‾F が っ たと同時に, 出発点の ドの音に戻 っ

たような感じがする ことになる(図1 2) ｡

T
-

図 12

音階の中で オクタ ー ブ閤掛こある音(C 3 - C 冬C 5 -

. . .
,
D 3 - R D 5 1

. . .
,
C , D は音高名, 教字はオクタ

ー

ブ

位置を象印 が音楽的に同じ高さの性質を持つように

知覚される現象をオクタ ー ブ等噺という｡ この ことか

ら, 音高が音波の周波数とともに直線的に変化する音

色的な高さだけでなく
,
1 オク タ

ー

ブで循環する音楽

的な高さの側面をもっ て い ることがわかる｡ 音楽的な

高科ま音楽的な意識で聞くときに現れてくる音高の側

面であるカミ 専門の 舗 闇何棟を受けたことがなくと

ち
,
だれ にでも感じられる｡

音高の これらの 2 つ の側面は普通は-
一

緒に変化す

る｡ 音高が直線的に変化すると同時に1 オクタ ー ブ

で循環するという知覚上の 離 は, 図1 3 の ような円

柱の側面を巻いていくらせんで表すことができる

(S h ep a rd , 1 9 8 2) ｡ 円柱の底面の円周上には, 1 オク

タ ー ブ内の音階音が並吠 円柱の高さは周波数に対応

した直線的な音高の側面を表して い る｡ この図で 直

線的な音高の側面から見れ拭 ドレミフ ァ ソラシから

その上の ドに移ると
, 音が上がり続けて い る ことにな

るカミ 循環する音楽的な高さの面から見ると
,
その 同

じ音が最初の ドと同じ性質の音としても聞こえるため

に, もとにもどっ たような感じもすることになる｡
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図13 ピッ チらせん
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普通の楽器で音階を上に向か っ て順に音を鳴らして

い くと
, 音はオクタ ー ブごとに循環しつ つ どん どん高

くなっ て いく(螺旋を上昇して いく) ｡ と ころが1 オ

クタ ー

ブ関係の音カ物理的に全く同じ音になるように

音響ス ペ クトルに特殊な処理をすると
,
音色的高さを

固定してしまうことができる｡ その昔で音階を順に上

が っ て い く音を鳴らすと
,
音がい つまでも上がり続け

る
,
無限音階になる｡ これ はエ ッ シ ャ ー

の絵にある無

限階段の聴覚阪の鑑賞ということができるo この音を

最初に合成したのはアメリカの心嘩学者の R o g e r N .

S h ep ard で 彼の名をと っ て この音をシ ェ パ ー ド ･

ト
ー

ン と呼ぶこともある｡

普通の音(楽器音や人の声なt
l

)Eま, 基本周波数の

整数倍の周波数を持つ部 頒 倍鞠の集まりである粥

シ ェ パ
ー

ド ･ ト ー ン を構成する部分音は2
n

( n = 0 , 1 ,

2
,

- )倍の周波数である｡ すなわち
, すべ て の部分音

がオクタ ー ブ関係にあり, 同 一

の音楽的高さをも っ て

い る｡ シ ェ パ
ー

ド ･ ト ー ン は
,
この ような倍音の集ま

りに図14 の ような山型の掛恰包絡を付知した音であ

る(S h ep a rd , 1 9 6 4) ｡ こ のような音で 音階をドレミ

フ ァ ソ ラシ の ように順に上が っ て いくと, それぞれの

音を構成する部分音は高い周波数に移動していくカミ



シの次の ドは, 最初の ドと全く同じス ペクトル構造の

音である ことがわかる｡ したが っ て これを繰り返して

いけEf ,
一 つ 一 つ の音はたしかに音階をl ス テ ップ

ず つ上が っ ていくカi
h

,
l オクタ

ー

ブごとに出発点に戻

るので, い つ までも上昇し続ける音の系列として聞こ

える ことになる｡
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図14 シ ェ パ ー ド ･

ト
ー ン の ス ペ クトル

オリジナル の シ ェ パ ー ド ･ ト ー ン は, ス ペ クトル包

絡を固定して音色的高さを
一

定に保ちながら, 個々 の

倍音の高さである音楽的高さを変化させる ことによ っ

て
, 無限に上昇または下降し続けるように聞こえるも

のであっ た｡ と ころが音楽的高さと音色的高さの音高

の 2 つ の側面を, 同時に逆方向に変化させると, さ

らに不思議な音を作ることができる｡ たとえば苦楽的

高さ75
.
汁 - レ ー ミ . . . と上昇するときに

,
音色的高さ

が逆に下降するようにス ペ クトル包絡を変化させると,

音が音階を上が っ ていくにもかかわらうミ い つ の間に

か最扮よりもず っ と低い音にな っ てしまう(図1 5 ,

1 6) ,

シ ェ パ
ー ド ･ ト ー

ンを
, 音階にしたが っ てJ陛松島ら

す他に
,
グリ ッサ ンドの形で連続的に提示すると, さ

らに印象的である｡
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図15 音楽的音高と音色 愉 軍逆方向に変化するピッチ

らせ ん
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図16 音楽的音高と音色的音高が盤古向に変化する音のス
ペクトル

3 .2 音の流れの分離現象

高音と低音が交互に交代する系列は, ゆ っ くりと提示

される限りは
,
あるがままに高音と低音の交代として

聞こえる｡ しか しこの系列が速く提示されると, 高音

と低音の交代が感じられなくなり, 高音と低音の系列

が分離して平行に流れて い るように知覚される (図

17) ｡ この現象を音の流れの分離( a u dit o ry s b
･

飽 m

s eg r 喝 ad o n) と言い , 聴覧の基本的な知覚的 脚 ヒ

のひとつ である 田r eg m an ,
1 9 9 0)｡
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音の流れの分離は, 音筒基本周波鞠の違いだけで

生じるのではなく, より-
- +
戯的には周波数ス ペクトル

の違いから生じると見るべきである｡ したがっ て, 普

高の へ だたりがあまりなくても, 音色が大きく異なる

音が交代する系列は
,
同じ音色の音どうしがつながり

を作 っ て, 音系列の分離が生じる｡ 図1 8 は音色の違

いによる一系列の分離が起こる例である｡ 図1 8( a) では,

すべての音力洞じ音色で提示されるので 3 音ずつ上

昇するパタ ー ン の繰り返しに聞こえる｡ ところが図

1 8(b) では, l 音ごとに音色を交互に切り替わるよう

になっ てい る(黒音符と自音符は異なる音色の音であ

ることを表す)｡ この音系列は音高に関しては(a) と全

く同じである粥 同じ音色の音どうしが つながりをつ

くるために, 右に示してあるような下降する2 つ の

パ タ ー ンが分かれて知覚されろ｡ 2 つ の音色が大きく

異なる場良 書の流れの分離現象はきわめて強力で

そうとうにゆ っくりと演奏しても, そして楽譜のよう

な上昇パタ ー ンで出ている ことがわか っ ていても, 右

の ような下降パタ
ー

ン しか聞こえない｡

/
＼

図17 音高による音の流れの分離

(a)

(b )

/
＼

図18 音色による書 棚 艶 白書待と黒音符は音色が

異なることを表す

人間に
1
t っ て, 聴罵は, 言爵や音楽などの人間に特

有の滴助の基盤であるだけでなく, より｢ 肋捌こは,

まわりの世界で何カ痕こ っ てい るかを知らせる重要な
'

博鞭チャ ンネルである｡ この ような見方からすると,

音を通してまわりの世界を知覚する上で 書高や 艶

-

._
56 -

の違い による音の流れの分離が果たしてい る重要な役

割が哩解できる｡ 日常の音帝境では, さまざまな音が

入りまじって耳に飛び込んでくる｡ 我々はその昔の塊

を解きほぐして
,
それぞれの音をそれが発生した音源

と正しくむすびつけなければならない ｡ この とき, 普

高 愉 ミ似たもの どうしをつながりとしてまとめる

というやり方粥 正しく昔時境を知覚するのに有効な

ヒ ュ
- リス テイ クス として人間に(おそらく動物にも)

発達してきたものと考えられる｡

3 .3 疑似対位法

複数の声部が互いにその独立性を保ちつ つ絡み合 っ て

進行しながら
,
か つ 全称として統

一

の とれた音楽とな

るような作曲上の技法を対位法と いう｡ 疑飲対位法は,

単
こ
声部だけで

r
擬似的に対位法的な効果が生じる こ

とをねらっ たもので; 音高の違いによる音の流れの分

析 象を利用した巧みな技法であると言える｡ この技

法を利用して作られた音楽は17 - 1 8 世紀の バ ロ ッ ク

時代に数多く見られる. 図1 9 はその
一

例で テ レ マ

ン の フル ー ト ･ ソロ のた めの フ ァ ンタジ ー

の
一

部であ

る｡ フル ー トの ソロ で演奏される曲であるから, ｢ 定

にただ
一

つ の音しか出て い ない に もかかわら
一

穴 高音

域の音と低音域の音を巧妙に組み合わせることにより,

聴 き手には
,
高音声部と低音声部が対位法約に絡み合

つ て進行しているように知覚される｡

tl w w

F h tc

?
I

図1 9 テ レ マ ン
,
フル

ー ト ･ ソロのための ファン タジ ー より

3 .4 音階錯覚

音階をドレミフ ァ ソラシドと上昇する系列と, 逆にド

シラソフ ァミレドと下降する系列を, ス テレオ ･ ヘ ッ

ドフ ォン を通して同時に, しかも左右に別々に提示す

る｡ さらにその とき
,
1 音ごとに左右の耳 へ の入力を



切り替えるようにする｡ 図20 左の楽譜に示されて い

るように, 右耳(自音符で示されている) にはド
ー レ ラー

フ ァー ファ
ー ラ ー レ ー ド, 左町黒音符で示されて い る) には

ドー シ ー ミー ソー ソー ミ ーシ ー ドの メ ロディが出されることに

なる｡ とこ ろが知覚の上では, 図20 右の葉書割こ示さ

れて い るように
,
ドー シ ー ラー ソ ー ソー ラー シ ー ドの高音メ ロ

ディと, ド- レ ミ
ー ファ ー 7 ア ー ミ- レ ドの低音メロ ディ

が司こえてくる｡ さらに高音声部は右耳に, 低音声部

は左耳に聞こえる人が多く, この傾向は右利きの人で

は顕著に見られ 左利きの人ではあまりはっ きりとは

見られない ことが知られて い る P e uts ch , 1 9 7 5) ｡

R

帯 解 震≡≡
R

L

L

図 2 0 音階鍍監 左: 実際に提示され るメ ロディ ｡ 自音符は

右耳に, 黒音符は左耳に提示される音を表す｡ な 知

覚される2 つ のメロ ディ ｡

高音メ ロディと低音メ ロディが分かれて聞こえるこ

とは
,
音高の違い による音の涜れ の分離敷果と見るこ

ともできる｡ しか し知覚されるメ ロディを作 っ て い る

音が実際には左右の耳の間で切り替わ っ てい るにもか

かわらi
l
h

,
メ ロ ディそれ自体は左または右の

一

定の場

所から聞こえるという点で この現象は聴至都勺錯覚と

いうことができる｡ 大脳の視覚情報処理系では W b a ど
'

メカニ ズム と
`

W h e r e
' '

メカニ ズム とが い っ しょ に働い

て, 祝監世界の認知を成立させている ことがわか っ て

い るカ}
'

,
この錯覚現象はそれと同様のメカ ニズム が密

覚 闘 処理系にも存在することを示唆するもの と考え

る ことができる P e uts c h , 1 9 9 9) ｡

この音階揖覚と似た効果を, チャイ コ フス キ
ー

の交

響曲第6 番ロ短調 ｢悲憤+ の第4 琴革冒頭に聞くこ

とができる(図2 1) ｡ 楽譜で見ると, 弦楽4 部が上下

にジグザグの動きをして い るカミ 上 2 つ( 第1 ヴァイ

オリン と第2 ヴァ イオリ ン) と下2 つ( ヴィ オラとチ ェ

ロ) をそれぞれ組み合わせると, 右の楽譜に示したよ

うな, 高音から低音へ と音階的に下降するメ ロディに

なることがわかる｡ チ ャイ コ フス キ
ー

の 時代には, 第

1 ヴァイオリ ン と第2 ヴァイオリンがそれぞれオ
ー ケ

ス トラの左右の両側に, ヴィ オラとチ ェ ロ がその内側

に配置されていた｡ したが っ てこ の曲冒頭部は, 客席

の聴衆には, 図2 1 右の ような美しい メ ロディが左右

に微妙な揺れをともなって聞こえたはずであり, お そ

らくそれが作曲者がこのように書いた理由だっ たと思

われる｡ しか し現代の多く のオ
ー ケス トラの楽器配置

では
, 第1 ヴァイオリンと第2 ヴァ イオリンはステ

ー ジの左側に, ヴィオラとチ ェ ロ は右側にそれぞれ配

置されるので 作曲者が意表したような効果はあまり

期待できない｡
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図21 チャイ コ フス キ ー 交響曲第6 番 『悲胤】 第4 楽章

開始部分

4 デモン ス トレ ー ショ ン作成の技術

上で紹介したような視覚と聴賞における知覚的効果の

デモ ンス トレ ー

シ ョ ン の作成は, 単に静止画をスライ

ドシ ョ
ー として示すだけなら8f , グラフ ィ ッ ク作成ソ

フトウ ェ アを用 い るこ とによ っ て湖陵的容易にできる.

しか し,
一

定の時間制御のもとで画殴や動画を提示す

るデモ ン ス トレ ー

シ ョ ン
,
あ るい は聴監デモ ン ス トレ

ヽ

-

シ ョ ンの作成には
,
特殊な難しさがある｡ こ こでは

JELJ里芋用デモ ン ス トレ ー シ ョ ン を作成し, 提示するの

に用 いて い るコ ン ピュ
ー タ ･

ソ フ トウ ェ アを中心にし

て, その作成と提示の実際を解説する｡ ただし こ こで

用い て い るの はA p pl e 社の M a c in to s h であるの で 以

下の記述は使用ハ
ー ドウ ェ アの制約を受ける場合があ

る｡

4 .1 オ ー サリング ･ ソフ トウ ェ ア

プレゼ ンテ ー

シ ョ ンや双方向的教軌 心哩学実験プロ

グラム の作成などに用いるソフトウ ェ アをオ
ー サ リン

グ ･ ソフ トウ ェ アとしてまとめて紹介する｡ これらの

ソ フ トは
,
それ自体のなかで テキス トや画像などの

提示素材を作ることできるようになっ ている｡ しかし

提示素材はそれぞれを作成するための別の専用のソフ
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トウ ェ アで作り, それらをオ ー サリング ･ ソフ トウ ェ

アで読み込むようにした方が排印勺であり, 無理がな

い
｡

F b w e r P o in t( 岨 c m s o R) d 血血 to sh , W l n d o w s >

プレゼン テ ー シ ョ ンの目的で最も広く使われているも

の で プレゼ ン テ
ー

シ ョ ン
･ ゾ フトウ ェ アの代名詞の

ようにもなっ てい る｡ 別の ソフトウ ェ アを使っ て作 っ

た外部ファ イル とリンクすることによ っ て
, 画陵や音

声を簡単に組み込むことができるので さまざまに応

用がききた い へ ん便利である｡ ただ, 作成に用 い たの

と別の コ ン ピュ
ー

タで提示しようとするとき, 作成時

に用いたフ ォ ントが提示コ ン ピュ ー タに組み込まれて

いないと
, 表示が乱れたり, 最悪の場合丈封ヒけを起

こすことがあるので注意を要する｡ M a x: in t o sh で作成

したものを W m d o w s コ ン ピュ ー タで提示しようとす

るときなどに, しばしばこのようなことが起こる｡ 両

方に共通するフォ ン トを用いるわ または文字を画像

として提示するなどのやり方をとる必要がある｡ 上で

綴介したような楽譜を表示するためには, 楽詳専用の

フォ ン トを用 い て い るカミ そのような特殊なフォ ン ト

が同意されて い な い コ ン ピュ ー タでも提示できるよう

に
,
これらはすべ て画財ヒして Po w e rP o in t に組み込

むようにして い る
｡

h e c b r 仲血Q D m edi a) 他 山to s h , W ln d o w s >

M h c in b sh が まだ白黒2 値の の ビッ ト マ ッ プ表示しか

できなか っ た時代に, アニ メ - シ ョ作成のためのソフ

トウ ェ ア として出発した. 現在では:糊副こ機絶が拡張

され 多様な用途に用 い られて い る｡ JL 嘩学デモ ンス

トレ
ー

シ ョ ン 作成に関して いえ蛾 時書調剤御をともな

う画像の高速の切り替えやアニ メ
ー

シ ョ ン などを含む

提示を作成するのに有効である. 重た Li r lg O と呼ばれ

るプロ グラミ ング言語を用い て
,
柔軟に動作する双方

向的な提示を作ることができる
｡ 提示に用 い る画像や

音声などの素材を c a s t と して取り込み
,
それ をS 00 r e

と呼ばれるコ マ の流れの中に配置していくことによ っ

て作成して いく
｡
それぞれの コ マや配置したオブジェ

クトごとに1 血g o によるプロ グラム (ス クリプト) を

- 5 8 -

書き込む ことができるの で 非常に柔軟に動作を設定

することができる｡

H y pe 止血d / S u pe r C a rd ( h c W eu) < 加b d I一tO Sh ,専用>

H yp er C h rd は古くから M a c in t o sh に付属して配布さ

れていたもの で カ
ー ド形式の個人用デ

ー タベ ー

ス と

して
,
住所録や予定表などを簡単に作ることができる

ソフトウ ェ アとして知られていた
｡
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

H y p e 血 rd の基本的な使い方である｡

H yp er b d はまた, H yp e 仇u ( と呼ばれるプロ グ

ラミング言語を使 っ て高度なアプリケ ー

シ ョ ン を作成

することができるきわめて先進的なソフトウ ェ アであ

つ た
｡
カ ー

ド上 にボタンや
､ 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 H yp e u alk

で善かれたプロ グラム (ス クリプト) を書き込んでお

く
｡
マ ウス でクリ ッ クすると

,
それらはスクリプトに

従 っ て動作する｡ H yp eI
′

指1k はプロ グラミ ングの初

心者でも習得カ喝易で
､
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
､ より高簸で複雑な動作を

するスタ ッ クを作成することができるようになる｡ さ

らに拡荻コ マ ン ド 畔C M D) を組み込む ことによ っ て,
l

機能を拡張したり
,
処理を高射ヒしたり, 外部既器の

制御ができるようにする ことも可能である｡ しかしこ

の ソフ トは
,
現在では M a c in to sh 本体に付属されなく

なり
,
また久しく ア ッ プデ ー トもされな い まま になっ

て い るの は残念なことである
｡

筆者は H y pe r C ar d をJL 嘩 学の実験プロ グラムを作る

の に用 い て い る
｡
たとえば M DI( M u si c al I ns h J m e n t

n gi tal h te rfa c e) 情報を扱うことができるようにする

H y pe r M D I O h Le v el B l g in e e ri n g) とい う拡張コ マ ン ド

を組み込んで コ ン ピュ ー タで電子楽器を制御するシ

ス テム を構築した (宮崎199 8) . これ を用いて被験者

に電子楽器の演奏を聴かせ
, 音楽鍵盤を用いて被験者

の反応をデ ー タとして コ ン ピ ュ ー タに取り込む実験を

行 っ た o Aiy a z aki & R a k o w ski , 2 00 2)｡



S u p
e r Q rd は

,
t l
y pe
rC h rd が無料の付属ソフトであ

っ たの に対して
, 機能が拡張された市販品である｡ 基

本的な設計思想は Hyp e rC h rd をそのまま受け継いでい

て
,
H y pe r u でで きることは大部分s up e I O 血 でも

できる. また s u pe r u では S u pe rT d k というプロ グ

ラミン月覇知軍用いられているカミ これは E y pe rT hlk

と似た言語なの笥I H･y pe 瓜Ik で書呑せLてス クリプト

をS u pe rT d k に書き直すことは比較的容易である｡

p g s o pe (c h m e gie - M ell o n U ni v er sity) u c in t o sh ,専用>

P syS c o p e は､ C a rIl egi e - M ello n U niv er sity で開発さ

れたもので, 心理学実験の プロ グラム を作ることがで

きる ソフトウ ェ ア である (C o h e n , M a c W h in n e y ,

Fla 仕
,
良 P r o v o st , 1 9 9 3) . 心酔学の実験では､ 視覚や

聴覚をはじめとするさまざまな刺激を作成し､ それ を

厳密な条件のもとで被験者に提示する必要がある｡ 従

来はこの ような実験を行うのに高価な実験装置とた い

へ んな労力が必要だ っ たが､ 今日ではコ ン ピュ
ー タを

用いる ことによ っ て､ 複雑な実験を行うことが比較的

安価に, か つ 容易にできるようにな っ た｡ しか しその

場合でも､ プ ロ グラム は実験者が作成しなければなら

ず､ プロ グラム言語を習得する必要がある
｡
また実験

が異なればプ ロ グラ ムもまた新しく作らなければなら

ない ｡

P sy S c o p e を用い ると, ユ
ー

ザはプロ グラム言語を

直飴拘に意識する必要はなく､ 条件や値を決めて行く

だけで､ 背後でプロ グラム 【スクリプト】 が作られて

い く｡ これを用 い ると, 文字 職 写真､ ビデオ, 普

などのさまざまな刺激を精密な時間制御のもとに提示

し､ キ ー ボ ー ドや専用の B utt o n B o x を用い て
, 勝

者の反応を取り込むことができる｡

図22 はT e m plat e W in d o w と呼ばれる, P syS 00 p e

の設定 wi n d o w の
一

つ Te
>

,
こ こに実験の 1 試行の中

で提示する刺激(文字も 醜 音な印こ対応する

アイ コ ン を配置し, それぞれの時間を設定して いくこ

とによ っ て
, 試行内で起こる e v e nt の系列を作っ て

い く｡
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などの 轍 e v e rLt
,
反応e v e n t などの アイコ ンをおい て

,

実轟雛)1 つの試行の中で起こる c v e nt を構来して いく
｡

fly e r u / S u pe r Q rd や 吋S ∝p e を用いて作成され

た実験システムは, その まま教室で心哩学実験のデモ

ン ス トレ ー シ ョ ンに使うことができる｡

4 2 グラフィ ッ ク素材の作成

提示に用い る静1睡轍 の作成には
,

一

般に用 い られて

い るグラフィ ッ ク ･

ソ フ トウ ェ アをそのまま利用する

ことができる
｡
こ こで主として用 い て い るの は以下の

3 種類である.

I h o tD S h o p (A d ot x S y ste m s) 心 血c in to 血 , W Ln d o w s >

写真を中心とする画除の加工 ･

編集に広く用いられて

い る定番ソフトである! 既存の画像の色調整や細部の

修正などに重宝するが
>

, 最 如 ゝら画象を作成すること

には向かない ｡

C aII V a S 伽 n e ぬ S y st e m s) u d J ltO Sh , W m d o w s >

D m w 形鞄 ベ クトル ･ グラフィ ッ クス) とFbi n t 形式( ど

クセ ル ･ グラフィ ッ クス)の画陵を同+ 葡萄の中で混

在して扱うことができ, テ キス トを含むさまざまな画

像作成にきわめて役に立 つ｡

m u s b h ( A d o b e Sy ste m s) u c in to sh , W in d o w s >

グラフ ィ ッ ク ･ デザイ ン用に開発されたソフトウ ェ ア

であるカミ 文字や図形を細かく制御して精密な作図が

できるの で デモ ンス トレ
ー

シ ョ ン の作成に便利であ

る｡ 特に楽譜フォ ン トをグラフィ ッ ク画面の中に正確

に配巨することが容易にできるので重宝する｡

-
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4 3 オ
ー

ディオ/ 音楽素材の作成

音楽を含む 聴覚的デモ ン ス トレ ー

シ ョ ンでは
, 提示

する音系列を M D I デ+ タとして作成し, 電子楽器音

源やソフトウ ェ ア音源を制御して提示するやり方と,

サ ンプT) ン グして取り込んだ音を波形レ ベ ルで擬集し

て提示するやり方とがある｡ 前述したオ ー サ リング ･

ソ フ トウ ェ アを使 っ て提示する場合に晩 多くの場缶

波野レ ベ ルの サウン
'ド･ ファイ ルを作成し, それ を用

いて提示することになる｡

音Ⅰ楚示に関しては, M 血 tD Sh 本体に2 チャ ンネル

の書出力があるのTC･
,
ほとん どの場合コ ン ピ ュ

ー タ本

体だけで間に合うカミ さらに多くのチャ ンネルを必要

とする場合や, より高品位の音を出した い場合には ハ

ー ドウ ェ アを追加する｡ M h rk Q f 血e U hi o m 2 4 0 8 m kII ,

8 2 8
,
K o 喝1 2 1 2廿0 ＋ Al e si s A I

13
,
D igi d e sig n 以gi W l など

を追加すると, 8 チャ ンネル の オ
ー

ディオ入出力が可

能になる｡

ぬ k @ I A S) 地 Ilt O Sh 専用>

音を取り込んで ハ ー ドディ ス クに保存し, さらにその

昔を波形レベ ルで編集するのに使岡する｡ 通常の 2 チ

ャ ン ネル (ス テ レオ) ま での音刺激を扱うことができ

る
｡

以gi taI P d o r m e r( M 瓦血 o f th e U ni o n ) d 血d ll ぬ血 専用>

電子楽器を制御する M ID I S eq u e n 増
･

の代表的な ソフ

トウ ェ ア で 音楽制作に広く用い られて い る｡ 聴賢デ

モ ンス トレ ー

シ ョ ン の中で同い て 0 る音楽刺激の多く

は
,
これ を用いて作 っ て い る｡ 最初この ソ フ トは

,

FTerf o r m q
･ とい う名前で M ID I デ ー タだけを扱う

究q t
le n C e r として誕生したカミ 後にデジタル波形デ

ー

タも混在して用 い るこ とができるように抵鼓され

m gi talITed To r m e r と名前を変えた｡ ヨン ピ ュ
ー

タの内蔵

メモリと ハ ー ドウ ェ ア が許す限り
,
8 チャ ンネルや16

チャ ンネルという多チャ ンネルの出力が可能である｡

M A X n u S P (q d in g
'

7 4 ･) 也 血 血to sh 専用>

M A X はパ 7) にある R C A M O n d t ute d e 肥 加 地 eL

a x )rd in 血 a c o u diq tl d m u siq u e) で開発された電子音楽

制作同の開発言語ソフトウェ アである｡ ただし, これ

-

6 0
-

も前述の Pg (S c o pe と同様に, ユ
ー

ザはさまざまな部

品(オブジェ クト) をグラフィ ッ ク画面に配置して,

それらをパ ッ チ コ
ー ドで つなぐようにして結合し, パ

ラメタを設定したりするだけでよく
, 作成されるプロ

グラム ･ ソ ー

ス を ユ ー

ザが意識する必要はない｡ 当初

は M D I デ ー タを扱うだけのものであ っ たカミ 後にデ

ジタ/捕縄拠理( D S P) により波形の生成を行う M S P

と合わさ っ て, きわめて強力な開発ツ
-

ル とな っ た｡

この ソフトの 脚[l な点は, 聴琵デモ ン ス トレ ー

シ ョ

ンや聴覚実験で用いる音刺激を, 波形レベ ルで発生さ

せることができることである｡ たとえ拭 ホワイト ･

ノイズを発生させて, それにさまざまな特性のフィ ル

タをかけて, 望みのス ペ クトル特性を持つ刺激を作る

ことができる｡ S h e f d ト
ー

ンの ような特殊なス ペク

トルの青も, これを用いて作る ことができる｡ また波

形生成だけでなく
,
双方向的な提示を作成したり, 莱

験 シス テム を構築することもできる｡
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図23 M A X n M S P によるプロ グラミン グ弼

5 終わりに

こ こ に綴介したデモ ン ス トレ ー

シ ョ ン 教材犠 作成さ

れて現在使用して い るもの の 一

部である｡ これらは教

室に コ ン ピュ ー タを持ち込んで 画面をスクT) - ン に

投影し, か つ コ ン ピ ュ
ー

タのオ
ー

ディオ出力を外部ス

ピ ー カで両生する環境で使用することを前提として い

る｡ H yp er C a r q S u p e 血 d やP s yS w p e は

M a cint D Sh でない と動かないカミ P o w erP o in t を俵田

したものは, W in d o w s コ ン ピ ュ
ー タでも動作する｡

高輪 蜘 観 音を用いたデモ ンス トレ ー シ

ョ ン はファイ ルが巨大なものになるので C D - R O M



やD V D で使用できるようにすることができる｡ また

w eb ぺ - ジで これらを公開していく予定である
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