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なぜ私たちは，初めて耳にした声が歌なのか，

言葉なのか，ほぼ瞬時にわかるのだろう。どちら

も同じ耳から入ってくる音であるにもかかわらず，

脳はそれらをまるで別のものとして扱うようだ。脳の

中で，歌声や話し声はどのように分解されて，どのよ

うに理解されるのだろうか。これは，長い間研究者た

ちを惹きつけてきた問いである。全てが解明されたわ

けではないが，研究の発展によって，その輪郭が少し

ずつ，着実に見え始めている。

「話す」ことと「歌う」こと

ヒトはなぜ，声を使って話すだけでなく，歌う
のだろうか。言語と音楽は，どちらも音を使った
表現であり，その音の構成，役割や用いられ方に
は大きな違いがあるものの，世界中の文化に見ら
れる。なぜ人間は，意味を伝えるための言語とは
別に，音楽という表現形態をもっているのだろう
か。この問いは，文化，認知，進化といった複数
の視点から，長年にわたって研究者の関心を集め
てきた。さまざまな仮説が提案され，研究が積み
重ねられてきたものの，現在に至るまで，これら
を統合する単一の理論的枠組みが確立されたとは
言えない。
近年，この問題に新しい光を当てているのが，

複数の言語・文化を横断してデータを収集・分析
するマルチサイト研究である。例えば現在進行形
の研究では，世界各地から同一の手法で集められ
た話し声と歌声を比較することで，文化の違いを
超えて共通する音響的特徴があるのかどうかが検

討されている1。音楽と言語の音の構造の違いに
統計的な普遍性があるかどうかを調べることは，
ヒトが言語と音楽をどのように聞き分け，処理し
ているのか，さらには，なぜこの二つの表現形態
があるのかを考える上で，重要な手がかりとなる
であろう。
本稿では，音を波として捉えるという基礎的な
視点から出発し，そうした情報が脳内でどのよう
に処理・統合されていると考えられてきたのかを
概観する。この分野には非常に多くの研究がある
ため，認知・知覚・神経レベルの知見の中から，
比較的広い合意が得られているものを中心に取り
上げつつ，可能な限り新しい研究成果も紹介する
ことを目指す。言語と音楽の研究がこれまでに何
を明らかにし，何を未だ課題として残しているの
かを俯瞰することが，本稿の目標である。

音を波として捉える

音は，気体などを伝わる波である。時報の「ポ
ッ・ポッ・ピーン」という音の音色や高さを想像
してほしい。「ポッ」や「ピーン」という音色は，
規則正しく同じ振幅で上下する形の波，正弦波に
近い音である。ポッ（低い音）はピーン（高い音）より
もゆっくりと振動しており，その速さはちょうど
半分である。このように，波の形が音色を，波の
速さ（周波数）が音の高さを，そして波の大きさが
音の大きさを決定する。私たちが普段耳にする自
然界の音の波は，その形が次々と変わったり，急
に大きくなったり，小さくなったりと，時報のそ
れよりもずっと複雑である。
耳から入った音波は内耳で周波数帯域ごとの情
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報に分けられ，いくつかの段階を経て，最終的に
は神経が読み取れる電気信号として脳へ送られる。
脳が受け取るのは複雑な波そのものではなく，ど
の周波数帯にどれぐらいのエネルギーが含まれて
いるかという，いわば音の素材の情報である。脳
はそこから，どの帯域を組み合わせて一つの音と
して扱うかを判断する。
ヒューロンの比喩を借りるなら2，複数の周波

数帯域からの情報が入力されたとき，それらをそ
れぞれ別々の音源に由来するとして聞くのか，い
くつかを同じ音源に由来するとまとめるのか，と
いう選択の問題が生じる。言い換えれば，どの手
がかり同士を結びつけて「一つの音」とみなすこ
とが，その音響シーンを理解する上で最も適切な
のか，という音の統合と分離のパズルを，我々の
脳は常に解いているのである。重要なのは，この
パズルに一つの正解があるわけではなく，音の高
さ，音色，時間的な変化など，どの音響特徴に注
目するかによって，導き出される解釈が変わりう
るという点である（図 1）。

音の時間的変化に注目する

音は時間とともに変化する。つまり，周波数成
分は，静的ではなく，時間の中で動的に変化して
いる。音響情報の特徴を理解するには，ごく短い
時間幅を取り出したときに，周波数成分の分布が
どの程度変化しているかを観察することが有効で

ある。言語と音楽の音をこの視点から見ると，両
者の構造にはかなり違いがある。
言語音では，子音や母音といった短い音素 が

ごく短い時間のうちに次々と切り替わる。子音（k，

sなど）の不規則な成分と，母音（a，eなど）の周期的
な成分が高速で交代しながら連続し，さらに声の
高さを連続的かつ滑らかに上下させることで意味
や感情を伝える。その結果，短い時間の中に多様
な周波数成分の変化が起こる。つまり，言語音は，
時間方向の変化が速く，周波数方向に細かな変化
を多く含む信号である。
一方，音楽のメロディーでは，音は比較的持続
的に保たれ，時間的な変化は言語音よりもゆっく
りである。音楽音は音色が比較的安定しており，
音の成分全体がひとまとまりの形を保ったまま変
化しやすい。つまり，音楽音は，時間方向では低
い変調率の成分を多く含み，周波数方向では細か
な変動よりも大きいスケールの変調を含む信号で
ある。
こうした音響特性の違いを，時間方向と周波数
方向という二つの側面から同時に観察する手法が，
Spectral Temporal Modulation（STM）である。この
手法では，音を構成する周波数成分が，周波数方
向にどのくらいのスケールで変化しているか，ま
た時間の中でどの程度の速さで変化しているかを，
二次元的に表現する。図 2は，STMを用いて，
言語音と音楽音の違いがこの二次元上のどの領域
に現れるかを，21の言語を含む実データにもと
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図 1―音の入力，分解そして再統合
複雑な音の波は多数の周波数帯域に分解され，その情報が再統合されて，音響シーンとして知覚・解釈され
る。
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づいて示したものである3。
図 2の白い部分は，その変調成分のエネルギ

ーが音楽音において言語音より統計的に大きい領
域を示している。ここには，音楽音に特徴的な，
時間方向にゆっくりと変化し，周波数方向では音
の成分がひとまとまりの形を保ったまま動くよう
な変調成分が多く含まれていることを示している。
これは図において，周波数方向の中央から上側に
かけての領域に対応している。一方，黒い部分は
その逆に，これらの変調成分のエネルギーが言語
音において音楽音より統計的に大きい領域である。
この領域では，時間方向に速く変化し，周波数方
向では子音に見られるような不規則な音の変化を
多く含む変調成分が優勢となる傾向が見られる
（図の周波数方向の下側の領域）。さらに，このような違
いにもとづいて，音楽音と言語音をかなり高い精
度で自動的に区別できることが示されている。つ
まり STMは，音楽と言語が音響的にどう違うの
かを説明する有効な指標の一つなのである。
しかし「音としての違い」がわかることと，

「それを脳がどのように理解しているか」がわか
ることは別の話である。STMと同じような計算
を，脳がそのまま行っているかどうかはわかって
いない。AIが人間と同じ課題を解けたとしても，

人間がそれと同じ考え方で取り組んだとは限らな
いのである。音楽と言語の音としての違いが詳し
く記述できるようになってきた一方で，それらを
脳がどのような仕組みで理解しているのかという
問いには，別の視点が必要となる。何が共通の仕
組みで処理され，何が独自の道をたどるのだろう
か。

言語と音楽は別 に々処理される？

面白いことに，音楽と言語は多くの点で似てい
る。どちらもランダムな音の集まりではなく，一
定の規則に従った音のまとまりとして，音高，リ
ズム，音色，大きさの組み合わせを使って表現さ
れる。私たちはその規則性を手がかりにして，次
に来る音を予測しながら音楽を聴き，演奏し，ま
た会話に参加している。
しかし，このような類似点は，音楽と言語が同
じ処理機能を共有しているという直接的な決め手
にはならない。表面的な構造が似ていることと，
脳や認知レベルで同じ仕組みが使われていること
は，必ずしも同じではないからである。むしろ，
音楽と言語はそれぞれ部分的に異なる処理経路を
もちながらも，より一般的な人間の認知機能から
共通の影響を受けている可能性がある。例えば，
過去の経験から規則を学び，それを予測に役立て
る能力や，注意やワーキングメモリといった機能
である。これらは音楽や言語に関わらず，私たち
が身の回りの現象を認知するために広く使われて
いると考えられている。
このように，言語と音楽が脳でどのように処理
されるかの私たちの理解は，研究手法の発展とと
もに深まってきた。厳密に生きた脳の働きを観察
できなかった時代には，脳に損傷を受けた患者が
どの認知機能に支障をきたすか，またどのような
認知機能が同時に損なわれるかといった観察をも
とに，どの脳の部位がどの認知機能を司っている
かを調べることが，最も直接的な証拠とされた。
その代表的な例が失語症である。これは，言語
に関わる脳機能が損なわれることによって，言語
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図 2―STMによる言語音と音楽音の統計的差の分布
音声信号を，時間方向と周波数方向の変調特性からなる二次元
空間に表し，その各領域において言語音と音楽音の違いを示す
T値を示したもの。濃淡は差の大きさを示す。0に近い領域
（灰色）では両者の違いは小さく，0から離れるほど統計的な差
が大きいことを示す。白はその変調成分のエネルギーが音楽音
において言語音より統計的に大きい領域，黒は言語音において
音楽音より統計的に大きい領域を表す。文献 3の図 2Aを改変。
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の処理に支障をきたす状態を指す。損害を受ける
脳の場所によって，失われる言語処理のタイプが
異なることが知られている。古典的なモデルでは，
ブロカ野に損傷を受けると発話が困難になり，ウ
ェルニッケ野に損傷を受けると，発話自体は流暢
である一方で，言葉や文章の意味を理解したり，
意味の通った発話を行ったりすることが難しくな
ると説明されてきた。近年では，これらの部位が，
単語の認識や文法の理解といった単純な処理にと
どまらず，より広範な言語処理に関わっているこ
とが明らかになっている。
こうした古典モデルから受け継がれ，現在も主

要な考え方は，言語処理は一つのまとまったプロ
セスではなく，複数のサブプロセスに分けられる
こと，そして脳のさまざまなネットワークがそれ
ぞれ特化した機能処理を担っている，ということ
である。
音楽についても同様に，複数のサブプロセスが

存在し，それぞれが異なる脳の部位やネットワー
クで処理されていると考えられている。2000年
代の初頭以降，カナダのペレスらが，失語症に似
た症状として知られる失音楽症に注目し，この分
野の研究を牽引してきた4。失音楽症とは，特定
の脳の部位の損傷によって，音楽の知覚や処理に
選択的な支障が生じる症例を指す。ここで重要な
のは，言語の処理は比較的保たれているにもかか
わらず，それに対応する音楽の処理が損なわれる
症例も報告されていることである。例えば，言語
音であれば音のピッチの高低を正確に判断できる
にもかかわらず，楽器音になるとその判断が難し
くなる，といった症例である。このような例は，
音楽と言語の処理が密接に結びついている一方で，
音の高さの判断をするというプロセスは，言語と
音楽で，少なくとも部分的には独立した神経基盤
をもつ可能性を示す手がかりとされてきた。

モジュールからネットワークへ

生きた脳の活動を，時間軸に沿って観察できる
ようになった現在では，脳の部位とその部位が関

与する処理の対応関係も，より精密に調べられる
ようになってきている。さらに，脳活動の同時性
や結合関係を解析する技術が発達したことで，脳
の仕組みを，モジュール的な神経基盤，すなわち
「ある部位がある処理を担当する」という単純な
枠組みで理解するだけでなく，「音楽や言語に関
わるネットワークがどの部位でどのように共存し
ているか」といった，ネットワークとして再解釈
する視点が支持されるようになった5。音楽と言
語の音を聞いたときにブロカ野などの同じ脳部位
が反応していたとしても，それは必ずしも同じニ
ューロン集団が活動していることを意味しない。
同じ部位の中に存在する音楽ネットワークと言語
ネットワークが，それぞれ異なる形で動員されて
いる可能性もある，という理解である。
それでは，音楽と言語は別々のネットワークで
処理されているのかと言えば，そう単純ではない。
両者が完全に独立しているとは言えないことを示
す例として，音楽的な訓練によって言語障害が改
善する報告も多くある。例えば失語症の患者では，
メロディーに合わせて文を発話する練習を行うと，
通常の話し言葉としての発話よりも，言葉を引き
出しやすくなる6。また，音楽リズムのトレーニ
ングをすることでディスレクシアの症状が改善す
るという報告もある7。このように，「一つのドメ
インの訓練が，もう一つのドメインの能力を向上
させる」効果は，言語と音楽が脳内のネットワー
クを一部でも共有している可能性を示唆しており，
モジュールからネットワークへという再解釈が進
んだ現在でも，言語と音楽の関係が「つながって
いるのか，いないのか」という二択では捉えきれ
ないことを示している。

ヒトが音を認知するとは

ヒトがどのように音楽と言語を聞き分けている
のかという問いについて，ここまで音響的・神経
生理学的観点から概観してきた。しかし，それだ
けでは「音」がどのように「音楽」や「言語」と
して解釈され，コミュニケーションへと発展する
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のかを十分に説明できない。ここには，私たちが
音をどのような視点で聞いているのかという認知
の問いが残されている。
ここで，具体的な場面を想像してみよう。未知

の生物の鳴き声に初めて出会ったとすると，私た
ちはまず，その鳴き声がどのくらい高い音か，ど
のような音色か，どれほどの長さかといった，絶
対的な音響特徴を手がかりにするほかない。なぜ
なら，その音について他に参照できる比較の枠組
みをまだもっていないからである。
しかし，鳴き声を繰り返し聞く機会があると，

知覚のあり方は変化していく。こうした変化は，
私たちが音をどのように捉えているかという認知
のあり方と関係している。経験を重ねるにつれて，
即時的で個別の特徴だけでなく，音の変化の仕方
やまとまり方といった，音同士の関係にもとづく
特徴が，次第に浮かび上がってくるのである。こ
れは，脳が日常的に解いている音の統合と分離の
パズルにおいて，学習を通じて，手がかりが絶対
的な特徴から相対的な特徴へと移っていく過程と
見ることができる。
同じ過程は，ヒトの乳幼児の発達においても観

察される。生まれたばかりの赤ちゃんに向けて，
両親がその名前を呼んだとしよう。父親と母親で
は声の高さや声色が異なるため，赤ちゃんはまず
その違いに注意を向けるが，繰り返し聞くうちに，
話者の違いを超えて共通して現れる音の動き方，
例えば母音の響きの移り変わりや，音の立ち上が
りと収束の仕方といった特徴に気づき，「これは
同じ音列だ」と扱えるようになる。
音楽においても，成長とともに，絶対的な音の

特徴より，音同士の関係や構造に注意が向けられ
るようになることが知られている。ヒトにとって
は，「ぞうさん」の歌がハ長調で歌われてもイ長
調で歌われても，同じ曲として自然に認識される。
しかし，多くの動物にとっては，音の高さが変わ
ると，それは別の音の集まりとして知覚される場
合が多い。興味深いことに，このように相対的な
音のパタンを抽出し，同一のものとして扱う能力
は，生物界では決して一般的ではなく，現在の研

究では，一部の鳥類などでごく限られた報告はあ
るものの，多くの動物では絶対的な音高という手
がかりへの依存がより顕著であることが示されて
いる8。
リズムについても，ヒトの音楽理解では，個々
の音の絶対的な長さに加え，拍や拍子といった相
対的な時間構造が重要な手がかりとなることが多
い。ただし，このような相対的時間構造への感受
性も，生物界全体に広く見られるわけではない。
現在のところ，相対的な時間構造に敏感であるこ
とを示す報告は，一部の鳥類や，条件付きではあ
るものの一部の霊長類において見られる8。一方
で，霊長類とは系統的に異なる哺乳類であるアシ
カにおいては，訓練下ではあるものの，音楽の拍
にもとづくリズム同調が可能である事例も報告さ
れており9，またラットにおいても，周期的な音
刺激に伴って運動のタイミングに一定の変化が見
られることが示されている10。このように，近年
次々と報告される新たな知見によって，リズムや
ピッチといった相対的な音構造の処理能力が生物
界でどの程度共有されているのかについては，議
論が一層活発になっている。
音高とリズムの処理には，完全に同一ではない
脳のネットワークが関与していることが，さまざ
まな研究から示唆されている。また，これらの情
報を相対的に処理する能力が生物の世界で分散し
て存在していることは，音楽や言語が単一の起源
から生まれたと考えるよりも，複数の要素が異な
る系統で異なる理由のもとに進化し，ヒトにおい
て特別な形で再編成・統合された可能性を示して
いる。こうした認知的特性の組み合わせが，人間
の言語や音楽といった高度な音声コミュニケーシ
ョンの成立と関係していると考える研究者は少な
くない11。

おわりに：ヒトはなぜ歌うのか

さて，あらためて，「ヒトは話すだけではなく，
なぜ歌うのか」という問いに立ち戻ってみよう。
本稿では，「ヒトが言語と音楽をどう理解してい
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るか」という側面を中心に見てきた。音の成分が
どのように異なるか，そうした情報が脳内でどの
ように処理されていると考えられているのか，そ
して音同士の関係や構造を相対的に捉える認知的
特性がどのように関わっているのかについては，
研究の積み重ねによって，確かな知見が得られつ
つある。
一方で，なぜヒトがこのような二つの表現形態

をもち，それが文化を超えて広く見られるのかと
いう問いについては，依然として明確な合意が得
られていない。本稿で扱ってきた音響的・神経
的・認知的な特徴は，この問いに向き合うための
重要な手がかりを与えてくれる。しかし言語と音
楽がなぜ生まれ，どのような役割を果たしてきた
のかを理解するためには，社会や文化，進化とい

った，さらに広い視点からの研究が必要である。
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