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This studyinvestigates hoⅥ7 We COmpare tempOralintervalsillauditory seque‡1CeS．In

Experimentl，participants heard anisochronic sequence and judged whether tbelastintervalwas

equal，10ng
Or
Short．Perわrmance was more accurate as the number of tonesin the sequence

increased．In Experiment2，participants heard紘ree types of sequences：1engthening successive

intervals，Shortening successiveintervals and alternatlnglong and shortintervals．The task was to

detect anintervalchange．Participants detected tbe change when the deviation 魚●om the 良rst

intervalwas3－9％，but there was quite aiarge shi托缶（）m the periodic beats estabiished by the

initialintervals，The results suggest that aninterval－based timer provides greater precision than

beat－based timlng．In Experiment3，the participants heard five
types
of eight

tone sequences and

Subsequently continued to tap at the same pace．Inter－taplnterVals were related
to the average of

the seven heardintervals．Tbere was no clear evidence for beat－based timlng．

鑑ey words：intervals，beat，auditory sequences

短音で区切られた短い時間間隔（2000msの範囲

まで）の弁別閥は6－10％程度である（Abel，1971；

Ge恥1975）が，比較すべき間隔の前に等間隔音系

列が挿入されると，間隔に対する感度が高くなり，

弁別閥が小さくなる（Halpern＆Darwin，1982；

Schulze，1989）。等間隔音系列の提示により，繰り

返し貯蔵された長さの心的表象の平均化が行われ，

比較のための基準の精度が向上するという説

（Drake＆Botte，1993），内的に発生した周期的な

タイマー（ビート）を基準として，比較すべき間隔
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の開始時刻を正確に予測できるとする説00neS＆

Boltz，1989）が提案されている。前者は間隔モデル

（intervaトbasedmodel），後者はビートモデル
（beaトbasedmodel）と呼ばれ，それぞれ砂時計とパ

ルス発振器にたとえられる（Ⅰvry＆Hazeltine，

1995；McAulley＆Kidd，1998；ねshleち2001）。

間隔モデルでは比較刺激の開始時刻にかかわらず

いつでも間隔の比較が可能である。ビートモデルは

固定した周期ではたらくため，周期と同期して提示

される間隔の比較に有効であるが，周期と同期しな

い開始時刻での間隔の比較は難しいと仮定されてい

る。標準刺激から比較刺激提示までの長さ

（standard－teStinterval：STI）を変数とした実験で

は，STIの長さにかかわらず弁別成績が変わらない

ことから，間隔モデルが支持されている（払shleち

2001）。比較刺激提示までの周期が一定であっても
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ビートを利用した成績の利得がみられないことか

ら，ビートモデルは棄却されている。ビートモデル

を支持する研究もあるが（Schulze，1978），同様の

手続きで追試を行った研究では間隔モデルが支持さ

れている（Keele，Nicoletti，Ⅰvry＆Pokor叩1989）。

本研究では，普系列における時間間隔の比較が行

われる場合にどのような内的基準が形成されるかを

調べるため，3つの実験を行う。実験1では，間隔

の比較のための基準を明らかにする上で必要な基礎

的データを得ることを目的とする。2つの間隔を比

較するときの弁別閥の大きさと，比較刺激の前に提

示される等間隔音数と弁別閥の関係について調

べる。実験2ではどのような比較基準が形成され

るかを検討する。連続する時間間隔が，

500，505，510，515msと開催以下で少しずつ変化

するような音系列を提示して，時間間隔の変化検出

を求める実験を行う。間隔を基準とするなら間隔の

長さのずれが一定以上になった時に，ビートを基準

とするなら内的タイマーによる予測からのずれが一

定以上になった時に変化が検出されると予想され

る。実験3では聴取した音系列に続いてタッビング

させ，タッビング間隔と音系列パタンの関係性か

ら，音系列のどの部分が基準の形成に重安であるか

を調べる。

実験1

間隔の比較基準を明らかにする上で必要な基礎的

データを得ることを目的とする。2つの間隔を比較

するときの弁別閥の大きさと，比較刺激の前に提示

される等間隔音数と弁別閥の関係について調べ，時

間間隔に対する感度がもっともよくなる等間隔音の

数を明らかにする。

方法

実験参加者 健聴者10名が実験に参加した。

装置 刺激はシーケンサーソフト「Ⅵsion」によ

り，音源（Roland SC88Pro）の純音を用いて，

ヘッドホン（Roland RH－120）を通して両耳に提示

された。参加者の反応はキーボードのキーを押すこ

とにより，パーソナルコンピュータ（Power

Macintosh G4）に記録された。

刺激 50msの持続時間，1026Iiz（C音）の一定

の強さ の純音系列を作成 した。音数は

3，5，7，9，11音の5種類であった。interonset

interval（IOI）は基本的に500msとし，最後のIOi

のみが430ms（－70ms）から570ms（＋70ms）まで

10ms刻みで変化する15種類を準備した。5種類の音

数と15種類のIOIを組み合わせた75種類の音系列を

作成した。

刺激のヘッドホンからの出力を騒音計（NA－60，

リオン社製）により測定した。ヘッドホンを防音防

振用の硬質スポンジで作成した治具により固定し，

実際の装着状態に近い条件とした。騒音計からの音

声出力をPC上でⅦÅⅤファイルに変換して刺激の物

理特性を確認したところ，時間間隔の誤差は1ms

以内であった。

手続き 参加者は刺激音を聞きやすいレベルに調節

し（60－65dB），提示された音系列の最後の時間間

隔が，それまでの間隔と比較して「長い」か「短

い」か「同じ」かの判断を行った。音を数えるこ

と，手足を動かすことは禁じられた。同じ音数の音

系列がブロックで提示され，5種類の音数の提示順

序は参加者によって異なるように設定された。1ブ

ロック内で最後のIOIのみが異なる15種類の音系列

がランダム馴厨序で提示された。各音数について2

ブロックの練習の後，10ブロックが実施された。参

加者ほ本試行として750試行の判断を行った。

結果と考察

15種類の最後のIOIに対する反応は「長い」「同

じ」「短い」の3種類であったため，「同じ」と答え

た割合を2等分して「長い」「短い」と答えた割合

にそれぞれ加算する等分補正を行った。等分補正さ

れた割合をz得点に変換し，最小2乗法を用いて各

参加者のPSEと上関下関を5種類の音数ごとに求

め，弁別閥を算出した。参加者10人のPSE，上関，

下問，弁別閥の平均値を1もblelに示す。

実験の結果，3音条件，つまり2間隔を比較した

時の弁別閥は30msであり，500msの基準に対して

6％であった。音数が増えるに従って弁別閥が小

さくなる傾向も示された。5種類の音数について

1要因の分散分析を行った結果，有意傾向

（ダ（4，36）＝2．15，♪く10）が認められた。フィッ

シャーのLSD検定を行ったところ，3音条件と比較

して9音，11音条件の弁別閥が小さいことが示され

た 払く05）。

Tもblel各音系列における弁別成績（ms）

音数 PSE 下関 上閥 弁別閥

3音 494．9

5音 498．0

7音 497．0

9音 499．6

11音 496．6

464．9 524．9 30．0

470．8 525．2 27．2

470．2 523．7 26．7

473．7 525．4 25．9

470．7 522．4 25．9
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本実験における2間隔の弁別閥は6％であり，弁

別閥が6－10％と報告する先行研究（Abel，1971；

Gett沸1975）と一致する結果が得られた。そして等

間隔音系列を挿入すると時間知覚の感度が増す傾向

にあるこ と（Halpern＆Darwin，1982；Schulze，

1989）が確認された。3音条件では基準間隔が1つ

のみであるため時間知覚が不安定で基準と同じ時間

間隔と知覚される不定帯が広いが，等間隔音が増え

ると基準が多く提示されるために知覚が安定して弁

別閥が小さくなると考えられる。先行提示される等

間隔音の効果は，9音，11音条件のとき，つまり等

間隔音の数が8音，10音のときに大きくなることが

示された。

また，PSEは5種類全ての音数条件において

500msより短く，最後のIOIが基準より長い場合は

短い場合と比べて弁別能がよくなることが示され

た。2音，3音，4音系列の最後の間隔に対するPSE

が，物理的な時間よりも同程度に短いことも示され

ており（ten Hoopen，HartsuikeちSasaki，Nakajima，

瀧naka，＆瀧umura，1995），本実験においても同様

の傾向が示されたと考えられる。

実験 2

実験1では2間隔の弁別閥が30msであり，8音程

度の等間隔音が挿入されると時間間隔に対する感度

が増す傾向にあることが示された。

実験2では連続する時間間隔が開催以下で徐々に

長くなる，短くなる，長短交互に変化する3タイプ

の音系列を提示し，時間間隔の変化が検出される比

較基準について調べる。徐々に長くなる，短くなる

音系列では，隣接する間隔同士を比較しても差は開

催以下であるため，変化検出は不可能である。最初

の間隔を基準としても，基準からのずれがわずかず

つしか大きくならないため，変化検出はかなり困経

であると予想される。しかし最初の間隔を固定周期

としたど｝トが形成されると仮定すると，徐々に間

隔が長くなる，短くなる音系列では周期からのずれ

が加算的に大きくなるため，交互系列よりも検出成

績がよいと予想される。また等間隔音系列が変化検

出の基準精度を向上させるのであれば，3タイプの

音系列の違いにかかわらず，間隔の変化前に等間隔

音系列が挿入される場合はさ讃tない場合よりも検出

成績がよいと予想される。実験1の結果から，先行

する等間隔音が8音の場合に効果が明確にあらわれ

ると考えられる。

方法

実験参加者 健聴者23名が実験に参加した。

刺激 50msの持続時間，1026Hzの一定の強さの純

音系列を作成した。最初のIO王は全て500msとし

た。2つ目以降のIOIは，変化量，変化のタイプ，

等間隔の有無の組合せにより変化した。連続する

IOIの変化量は，刺激に多様性をもたせるために

3ms，5ms，7msの3種類を設けた。変化のタ

イ プは変化量5msを例とする と，IOIが

500，495，490，485msと少しずつ短くなる短縮系

列，500，505，510，515msと長くなる遅延系列，

長短の変化が500，505，495，510，490msと1つお

きに交代する交互系列の3種類が作成された。等間

隔の有無に関しては，実験1の結果から，間隔の変

化開始前に8音の500ms等間隔音系列が挿入され

た。変化量3種類，変化のタイプ3種類，等間隔の

有無2種類の組合せから，18種類の音系列が準備さ

れた。刺激の物理的特性は実験1と同様の手法によ

り，誤差が1ms以内であることを確認した。

装置 実験1と同様であった。

手続き 参加者は刺激音を聞きやすいレベルに調節

し（60－65dB），提示された音系列の時間間隔の変

化に気づいた時に，キーを押すことが求められた。

音を数えること，手足を動かすことは禁じられた。

キー押し反応により音系列の提示は中止され，次の

音系列は別のキー押しにより，参加者の自発的なタ

イミングで提示された。1ブロック内で18種類の音

系列がランダムな順序で提示され，1ブロックの練

習後，10ブロックの本試行が行われた。ブロック間

には適宜休憩が設けられた。

結果と考察

刺激の第1音提示から参加者のキー押し反応まで

の時間から単純反応時間として200ms減じた時間を

算出し，その直前に提示された音（間隔）に対して

反応が行われたとみなした。等間隔有系列90試行

中，間隔の変化開始前にキー押し反応が15試行以上

みられた5名のデータは全て省いた。等間隔系列に

おけるキー押し反応が7試行以下であった参加者18

名のデータを分析対象とした。

変化のタイプによる検出成績の違い 変化検出時

の間隔と最初の間隔との差の平均は，全体として約

17－44ms（3－9％）の範囲にあった（ngurel）。

分散分析の結果，

♪＜．01），変化

等 間 隔 の

の主効果，お

（ダ（4，68）＝2．69，

変化のタイプ伊（2，34）＝13．59，

量（ダ（2，34）＝126．00，♪く01），

有 無（ダ（1，17）＝86．06，クく01）

よび変化のタ イ プ×変化量

少く05），変化のタイプ×等間隔
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の有無（ダ（2，34）＝9．13，少く01），変化量×等間

隔の有無（ダ（2，34）＝31．01，♪＜．01）の交互作用

が有意であった。フィッシャーのLSD検定の結果，

反応時と最初の間隔の差は，交互系列と比較して短

縮・遅延系列の場合に大きく，等間隔有系列よりも

練糸列の場合に大きかった払く05）。変化量は大

きくなるほど，反応時と最初の間隔の差が大きく

なった 払＜．05）。
変化のタイプに関して，短縮・遅延系列が交互系

列よりもよい検出成績になる傾向ほ示されなかっ

た。もし音系列の最初の2音を聞くことで500msの

内的ビートが形成されたと仮定すると，短縮・遅延

系列におけるビートからのずれは加算的に大きくな

り，交互系列よりもよい検出成績になるはずであ

る。ずれが最小となるビートを基準にしたと仮定し

て，遅延系列の場合は反応時の直前のビート，短縮

系列の場合は反応直後のビートからのずれの平均を

求めたところ，短縮・遅延系列の場合のずれは等間

隔練糸列でおよそ140－185msの範囲，有系列でも

88－94msの範囲にあった（′指ble2）。実験1の結
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Rgurel反応時と最初の間隔の差

瀧ble2 反応時とビートとの差（ms）

等間隔 変化量
音系列

短縮 遅延 交互

3 93．5 88．4 17．1

5 90．4 91．5 21．7

7 89．2 94．1 25．3

3 161．7 141．5 21．0

無 5 157．0 164．4 28．1

7 185．2 173．6 34．1

果，弁別閥が30ms程度であったことを考えると

どートからのずれはかなり大きく，内的ビ｝トと外

的刺激との比較から判断されたとは考えにくい。交

互系列の場合は連続する2間隔の合計が1000msと

なり1音おきにビートと同期していたため，ビート

と同期する音に反応した場合はその前の音に対する

反応とみなした。その結果，交互系列の場合，ビー

トからのずれはおよそ17…34msの範囲にあった。交

互系列は遅延・短縮系列ほどビートからのずれが大

きくないが，18種類の音系列から交互系列の場合の

みビートが基準にされたとも考えにくい。従って，

ビートが基準となった可能性はきわめて低く，最初

の間隔を比較基準として判断が行われた可能性が高

いといえる。

等間隔系列における基準の形成 等間隔の有無に

関しては，無系列よりも有系列の場合に検出成績が

良くなる傾向が示された。これは，最初の1つだけ

でなく複数の時間間隔が基準となったためと考えら

れる（Drake＆Botte，1993；Schulze，1989）。等間

隔音系列が変化検出の基準をより明確にしたといえ

るが，音数が増える分だけ記憶すべき間隔も増える

ため，全ての間隔が正確に記憶されたというより，

音系列初期の複数の間隔が平均された可能性が高

い。そこで音系列の最初の2個分から7個分まで6

通りの平均を基準と仮定し，短縮・遅延系列の等間

隔無系列と有系列の基準からの時間差を比較した。

交互系列は時間間隔をいくつ平均しても500ms近い

催となるため分析から除外した。その結果，平均間

隔数が5傾から6偶の時に等間隔無系列と有系列の

反応時の時間差がほぼ等しくなることが示された

（瀧ble3）。比較基準として5－6個程度の間隔の平

均が利用されたと考えられるが，実験1の結果から

は8音の等間隔音，つまり7個分の間隔を利用して

間隔が最適に比較されると予想される。実験1では

音数がブロックで固定され，比較基準として利用で

きる間隔数が明確であった。実験2では連続する間

隔が開催以下で徐々に変化して，変化が検出される

まで音が提示され続けた。実験2における課題の困

難さと提示される間隔数の不明確さが，基準として

利用される間隔の数に何らかの影響を及ぼしたので

はないかと考えられる。

参加者の判断の信頼性 冬着系列の連続するIOI

は開催以下で徐々に変化するため，時間間隔の変化

検出は参加者にとってかなり困難であったと思われ

る。参加者の判断の信頼性を確認するため，各音系

列が判断されるまでの音数を比較した。もし適当に

判断されていたとすると，音系列の違いにかかわら

ず，同じような音数で判断されたと予想さ湧lる。
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各音系列について参加者が反応する

までの音数の平均値を求めたところ，短縮・

遅延系列と比較して交互系列が，変化量に関し

ては差異が小さいほど，また等間隔無系列より

も有系列の場合に音数は多かった。分散分析の結

果，変化のタイプ（ダ（2，34）＝35，83，カく01），

変化量（ダ（2，34）＝116．15，カ＜．01），等間隔の有

無伊（1，17）＝200．96，♪く01）の主効果，および変

化のタイプ×変化量伊（4，68）＝9．61，♪く01）と変

化のタイプ×等間隔の有無伊（2，34）＝3．48，♪＜．05）

の交互作用が有意であった。

分析の結果，音系列によって変化検出までの音数

が異なることが示された。変化量が小さい場合は変

化検出がより困難であるため，等間隔有系列では変

化開始前に提示される音が多い分，音数が増えたと

考えられる。交互系列の場合は500msからの差が短

縮・遅延系列のように連続的でなく2間隔毎に増す

ため，変化検出が困雉で音数が増えたと考えられ

る。変化検出までの音数と音系列の特徴との関係か

ら，判断は信頼できるものと解釈できる。

実験 3

実験2から，時間間隔の変化検出には複数の間隔

の平均が基準になることが示唆された。しかし全て

の時間間隔が等しい重みで平均化されるのか，最初

の数個の間隔が重要であるのか，最後の数個の間隔

がより重安であるのかは明らかでない。そこでわず

かに時間間隔が変化する音系列を提示した後に続け

て同じようにタッビングさせ，タッビング間隔が提

示された音系列のどの部分を基準としているかを調

べる。

もし提示された音系列の最初の部分が基準となる

なら，前半の時間間隔の構成が等しく，後半の間隔

の構成が異なる音系列の間のタッビング間隔は等し

くなると予想される。逆に音系列の最後の部分が基

準となるなら，前半の構成にかかわらず，後半の時

13

間間隔の構成が等しい系列に対するタッビング間隔

が等しくなると予想される。また提示された音系列

全体を平均化して基準とするなら，時間間隔全体の

構成が等しい系列のタッビング間隔は全て等しくを

ると予想される。

方法

実験参加者 健聴者8名が実験に参加した。

刺激 50msの持続時間，1026Hzの一定の強さの純

音8音系列を作成した。基準となるIOIを500msと

して5種類を準備した。全ての間隔が500msの等間

隔音系列，前半4つの間隔は500msであるが，後半

3つの間隔が5msずつ長くなる後半遅延系列

（500－500－500－500－505…510－515），短くなる後半短

縮系列（500－500…500－500－495…490－485），前半3つ

の間隔が5msずつ長くなり後半は500msで一定と

なる前半遅延系列（485－490－495仙500－500－500－

500），前半が短くなり後半が一定となる前半短縮系

列（515－510－505－500－500－500－500）を作成した。

装置 実験1・2と同様であったが，参加者の反応

はシンセサイザー（Roland A…33）のキー押しに

よってパーソナルコンピュータ（Power Macintosh

G4）にMIDIデータとして記録された。

手続き 参加者は刺激普を聞きやすいレベルに調節

し，8音系列聴取後すぐに続けて同じ間隔となるよ

うに8回のタッビングが求められた。5種類の音系

列毎に2回の練習が行われた後，各音系列がランダ

ムに10回ずつ提示され，50回の本試行が行われた。

参加者のタッビング終了から次の音系列の提示開始

まで10秒程度設けられた。

結果と考察

各音系列の8タッビングの時間間隔の平均値を

Figure2に示す。1回目の間隔のみ，提示された音

系列の最終音と1タップ目の時間間隔とした。1回

目のタッビング間隔が最も長い。2回目以降のタッ

ビング間隔は全体に500ms以下で，ばらつきが少な

瀧ble3 平均化モデルによる基準と短縮・遅延系列の反応時の間隔長の差（ms）

パターン 変化量
平均間隔数

2 3 4 5 6 7
＋等間隔

3 24，4 22，9 21，4 19．9 18．4 16．9 19．6

遅延 5 33．1 30．6 28．1 25．6 23，1 20．6 25．8

7 39．4 35．9 32．4 28．9 25．4 21．9 29，9

3 26．3 24．8 23．3 21．8 20．3 1＆8 19．9

短縮 5 32．5 弧0 27．5 25．0 22．5 20・0 25・6

7 40．4 36．9 33．4 29．9 26．4 22．9 29．4
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く安定している。1回目のタッビング間隔は，提示

された最後の音に続けてすぐのタッビングが困難で

あったため全体に長くなったが，PSEは基準よりも

短くなる傾向にある（実験1）ため，2回目以降の

間隔は500ms以下になったと考えられる。

音系列毎に2回目から8回目までのタッビング間

隔の平均値を′指ble4に示す。分散分析の結果，

音系列の主効果が認められた（ダ（4，2B）＝12．45，

♪く01）。フィッシャーのLSD検定の結果，等間隔

系列と比較して，前半短縮系列と後半遅延系列の

タッビング間隔が長く 払く05），前半遅延系列と
後半短縮系列のタッビング間隔が短いことが示され

た払＜．05）。前半短縮系列と後半遅延系列，前半
遅延系列と後半短縮系列のタッビング間隔に有意差

は認められなかった。

前半短縮系列と後半遅延系列は500ms以上，前半

遅延系列と後半短縮系列は500ms以下の時間間隔か

ら構成される。従って2回目から8回目までのタッ

ビング間隔は前半や後半の時間間隔というより，音

系列全体の7個の時間間隔の平均に基づいていたと

考えられる。

全体的考察

音系列における時間間隔の比較が何を基準として

行われるのかを明らかにするため，3つの実験を

行った。

実験1では2つの間隔の弁別閥，等間隔普の数と
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Figure2 各音系列聴取後のタッビング間隔

弁別閥の関係について調べた。2間隔の弁別閥が

30msであること，等間隔音数が多いほど弁別閥が

小さくなる傾向が示された。

実験2では微妙に時間間隔が変化する18種類の音

系列を提示して時間間隔の変化検出を求め，判断基

準がビートであるか間隔であるか検証した。最初の

間隔と反応時の間隔との時間差は約17…44ms

（3…9％）の範囲にあり，短縮・遅延系列と比較し

て交互系列の変化検出成績がよいことが示された。

最初の間隔を固定周期とするビートからのずれは

88－185msであり，音系列によって大きく異なる結

果となった。2間隔の弁別閥が30msであった（実

験1）ことからも，ビ叶トではなく時間間隔が比較

基準であったと思われる。等間隔音系列を挿入した

場合に変化検出成績がよくなることから，最初の1

つの間隔だけでなく，複数の時間間隔を平均して基

準をより明確にしている可能性も示された。

聴取した音系列に続けてタッビングさせた実験3

からは，再生された時間間隔が聴取した音系列全体

の平均を基準としていることが示された。7個程度

であればすべての時間間隔の平均化はそれほど負荷

が高くないようである。

しかし，本当に7個程度の間隔の平均のみを比較

基準と考えて，全ての結果を説明できるであろう

か。実験2の交互系列は，500msより長い間隔と短

い間隔が連続した構成である。短縮・遅延系列の隣

接する時間間隔の差が開催以下で一定であるのに対

して，交互系列では隣接する間隔間の差が徐々に大

きくなる。交互系列における反応時と直前との時間

間隔の差を分析すると，32－64msとかなり長い範囲

にある（′指ble5）。連続する間隔間に弁別閥より長

い時間差があっても，変化を検出できなかったこと

になる。

交互系列は短縮・遅延系列と異なり，連続する長

短2間隔の合計が常に等しくなるため，1音おきに

聞くと最初の時間間隔の2倍にあたる1000msの等

間隔音系列となる。等間隔音系列が挿入された短

縮・遅延系列と挿入されない交互系列の結果を比較

すると，ほぼ等しいことがわかる（ng．1）。時間

間隔の合計が等しくなる音系列の構造に聴取者は敏

感（Demany＆Semal，2002）であるため，1普おき

瀧ble4 再生課題における2－8タップ間隔の平均とSD（ms）

音系列 等間隔 後半遅延 後半短縮 前半遅延 前半短縮

平均 492．97 496．84 488．89 488．27 498．76

SD 4．09 2．89 3．00 3．58 2．65



下迫晴加一菊地 正：普系列における時間間隔の知覚 15

の等間隔構造は，最初に連続的に挿入された等間隔

音系列と同様に時間知覚の感度を向上させた可能性

がある。また1000msの等間隔昔系列は500msの

ビートと完全に同期する。内的ビートと外的刺激音

の同期が普系列全体の等間隔構造を強調し，等間隔

を分割する音による部分的な時間間隔の差異を日立

たなくさせたために，連続する間隔間の差異を気づ

きにくくさせたと考えられる。

交互系列のような時間パタンは，強拍と弱拍とで

時間間隔の長短の繰り返しが生じる音楽演奏におい

てよくみられる。音楽家が演奏時にビートに合わせ

て身体を動かす傾向とテンポ安定性の向上との関係

も指摘されている（Ⅰvry＆Ricbardson，2002）。本

実験の結果は，最初から7個分程度の間隔の平均を

基準とする間隔モデルでほぼ説明することができる

が，交互系列の結果を考えると，ビートモデルを完

全に否定することは出来ない。

近年，間隔モデルとビートモデルを組み入れた

multiple timermodelも提案されている（Ⅰvry＆

Richardson，2002）。このモデルでは，両手タッビン

グにおける産出間隔の安定性（Helmth＆Ⅰvry；

1996）が説明される。まず両手タッビングにおいて

右手と左手そゴlぞれ独立した間隔の時間表象が生

じ，中枢ヘアクセスすると仮定される。入力信号が

複数の場合は中枢で平均化処理が行われ，何試行も

平均化処理が続くとタップ間隔の変動性が減少して

いくと説明される。そして右手と左手が独立に間隔

の表象を形成するという仮定にもかかわらず，両手

タッビングが同期する傾向にあることから，ビート

モデルと関連するタイミングシステムが中枢で周期

的に働いていることも提案されている。

multiple timermodelにおいて，間隔に基づいた

時間表象が生じ，複数の時間表象の平均化処理が行

われるとする考えは，間隔の平均を基準として間隔

の比較やタッビングが行われたと考える実験2・3

の結果の解釈と一致する。そして間隔に基づく処理

が行われていてもビートと関連するシステムがはた

らくとする点は，実験2の交互系列の構造の特徴と

関連するであろう。

本実験から，時間間隔の変化検出の基準として最

Tゝble5 交互系列における反応時と直前との間隔の差

（ms）

変化量 等間隔無 等間隔有

3 40．5 32．5

5 53．3 40．8

7 64．4 47．2

初のいくつかの間隔の平均が重要であることが示さ

れ，全体として間隔モデルを支持する結果が得られ

た。しかし音系列の間隔の構成によっては，内的

ビートも形成される可能性があるといえよう。
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