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1. はじめに 

音楽は医学に役立つか。医学応用のためには、

音楽が人体に作用する生物学的な機序について、

科学的証拠を積み上げねばなるまい。では、音楽

の科学研究は可能だろうか。2021年前半、著者ら

は科学技術振興財団が推進する「ムーンショット・

ミレニアプログラム」に参加し、音楽科学の意義

と展望について考え続けた。藤井はグループのサ

ブリーダー、橘はメンバーであり、田部井はシン

ポジウムに講演者として参加した。本稿では、こ

の音楽科学チームで議論した内容を元手に、あら

ためて考察を加えたものを示す。 

音楽の認知心理学的・脳神経科学的研究をして

いると主に 2 種類の否定的意見に遭遇する。第一

に、「あなたの研究は音楽ではない」というもので

ある。この批判は、音楽愛好者や音楽教育者から

聞くことが多い。例えば、リズムや旋律の知覚弁

別能力について実験結果を学会で発表したとする。

すると、そんな些細な聴覚特性云々は、音楽の本

質とは関係がないのだと非難されるのだ。第二の

典型例は「音楽科学なんて趣味にすぎない／科学

ではない」というものである1。これは科学愛好家

から聞く。科学は普遍原理を実証的に探求する営

みである。一方、音楽は文化的事象であり、流行り

廃りで移ろいゆく。したがって、普遍原理など到

底期待できず、研究の意義がない、ということで

あろう。 

著者の藤井は、ドラマー兼研究者として活動す

る中で、音楽と科学の乖離と融合可能性を感じた

[1]。また橘は、博士号取得を機に、当初目指して

いた音楽研究から離れて、小鳥のさえずり研究に

 
1 この非難にはいくつかのバリエーションがある。

移った。ところが逆説的に、動物研究によって音

楽科学の本質や意義についての考察が深まった。

そこで本稿では、俯瞰的視点から音楽科学研究の

意義を整理し、上述の否定的意見に反駁する筋道

を探る。まず、生態学的妥当性および進化研究の

重要性を検討する。その上で、音楽能力をいくつ

かの下位要素に分け、それぞれの機構と機能を検

討することで、音楽の科学研究の意義を考察する。

最後に、これらが医学分野においてどのように利

用可能かを例示する。 

 

2. 音楽科学の意義と戦略 

2.1. 音楽科学の受難 

現代社会は音楽”まみれ”である。TV や映画、ゲ

ームなどの娯楽に音楽はつきものだし、外出すれ

ば、店や交通機関で背景音楽が流れている。音楽

好きは、移動中でもイヤホンでずっと音楽を聴い

ている。蓄音機の登場までは、音楽とは誰かがそ

の場で演奏するものであった。しかし音の記録再

生メディアが登場して、いつでもどこでも聞ける

ようになり、音楽は我々の生活とは切り離せない

ものになった。それ自体が音楽科学の意義を説明

しているようにも思えるが、ことはそう単純には

いかない。 

西洋音楽史を紐解くと、古代ギリシア時代には

音楽は数学と並び立って重要な学術科目であった

という。詳細な事情は音楽学・音楽史の専門家に

まかせるが、音楽は人間の知的活動を形作る重要

な一分野であったのだ。これは人間存在の理解、

ひいては人間以外の動物や自然環境との違いを追

求することを目的としていた。しかし、音楽に人

「主観的で客観性がない」なども（藤井, 2021）。 
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間の尊厳の源泉を求めると、音楽の生物学的側面

や進化的側面の研究は、尊厳を貶めることにつな

がるように感じられるかもしれない。「あなたの研

究は音楽ではない」型の非難には、その忌避感が

反映されているのではないか。 

音楽科学の受難は今に始まったことではない。

1996年、小川誠二がMRIを使って血中酸素飽和度

から血流変化を測定できることを発見して以来、

functional MRI研究が爆発的に増え、人間の能力の

あらゆる側面が研究対象となった。にもかかわら

ず、音楽の脳イメージング研究のパイオニアの一

人である Robert Zatorreは当時、研究助成申請では

音楽という単語は使わず「複雑な非言語聴覚処理」

と表現していたという（New York Times 記事より

2）。これは、「音楽」と書くと、科学的ではないと

却下される可能性があるからであった。 

 

2.2. 音楽研究の生態学的妥当性 

近年は特に、脳イメージング技術の発展により、

音楽の様々な側面の認知・神経メカニズムが分か

ってきている。しかしそのこと自体は、音楽科学

の意義を説明するわけではない。科学研究の意義

はより俯瞰的な視点から見ることではじめて理解

されるだろう。以下では、「生態学的妥当性」と「４

つの質問」を補助線にして、音楽科学の意義を検

討する。 

認知心理学などでは、実験の生態学的妥当性

（ecological validity）がしばしば問題となる。これ

は、実験の刺激や状況が、研究対象の生物が普段

生活する環境に照らし合わせたときに、意味ある

ものになっているかを問う。生物が本来持ってい

るものではない特殊な現象を調べても、その現象

がどのような機能を反映しているのか解釈しよう

がない。したがって、実験は生態学的に妥当なよ

うに計画されるべきである。なるほど納得できる

基準であるが、音楽を対象にしたときに、はたと

困難に気づく。音楽が本来持つ生態学的意義が確

 
2 https://www.nytimes.com/2010/06/01/science/01conv.html 

定できないのだ。たしかに我々は、音楽を聞いた

り演奏したりする。しかしこの音楽行動は、個人

や文化によってきわめて多様である。はたして、

研究対象とすべき生態学的に妥当な現象や行動は

何だろうか。 

音楽行動や音楽能力の中に、文化を超えて共通

する普遍的なものがあるかを考えるには、人類の

先祖が音楽行動の獲得に至った進化の過程を考え

ねばならないだろう。人間を含む動物の行動を理

解するアプローチを整理したものとして、

Tinbergenの４つの質問がある。ノーベル賞を受賞

した動物行動学者の Nikolaas Tinbergenは、行動の

①メカニズム、②発達、③機能、④進化の４つを並

行して問わなければならないと説いた[2]。音楽科

学分野ではメカニズムと発達はよく研究されてい

る。しかし、音楽科学の意義を俯瞰的に検討し、実

験の生態学的妥当性を考慮するには、むしろ音楽

行動が持つ機能とその進化に目を向けなければな

らない。 

 

2.3. 聴覚的チーズケーキ 

著名な言語学者の Steven Pinkerは、音楽の機能

と進化の議論を、チーズケーキに例えて否定的に

述べた[3]。曰く、ストロベリーチーズケーキを作

り味わう行動それ自体は、特に生存に有利さをも

たらさない。我々がチーズケーキを好むのは、そ

の甘さ、クリーミーさ、フレッシュさなど、糖質や

脂質、新鮮さなどを好む性質を反映している。す

なわちチーズケーキとは、効率的で安全にエネル

ギーを摂取するために我々が進化的に獲得した性

質を、的確に刺激するよう作られたドラッグなの

だ。音楽もこれと同じで、さしずめ、聴覚的なチー

ズケーキに過ぎないのではないか。だとすれば、

音楽それ自体の機能と進化を考えるのはナンセン

スだ、というわけである。 

 この Pinker の聴覚的チーズケーキ論は大きな議

論を巻き起こし、音楽研究者から様々な反駁が試

 

https://www.nytimes.com/2010/06/01/science/01conv.html
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みられた。ここで詳しくは述べないが、「音楽その

ものに適応的価値がある」と主張するものと、「音

楽は複数の下位能力の複合であり、それら個別に

は適応的価値がある」と主張するものに大別され

る。前者には、幼児が養育者が発する抑揚の強調

された音声を選好することに起源を見出す説[4]

や、絵や文字と同じように、音楽は人類の認知能

力を変容させることで環境制御能力の発達を促し

たとする説[5]などがある。これらの説は非常に興

味深いものの、生物学的知見に乏しい。以降は、後

者の主張を採用し、下位能力の機能と進化につい

て検討する。 

 

3. 音楽能力の生物基盤 

3.1. 生物音楽学の導入 

ここまでの議論により、音楽科学の意義を検討

するには、実験の生態学的妥当性、ひいては音楽

行動の機能と進化の観点からの裏付けが必要なこ

とが分かった。しかしそもそも、音楽行動は著し

く文化依存である。文化を超えた共通性・普遍性

はあるのだろうか。近年、様々な文化圏における

プリミティブな歌は、求愛歌、子守歌、慰撫歌、舞

踏歌の４カテゴリに分類でき、他文化の歌でもカ

テゴリを聞き分けられることが分かってきた[6]。

また最近、歌にのみ活動を示す脳領域が見いださ

れた[7]。これらのことは、音楽のうち少なくとも

歌唱は、文化に依存しない人類普遍的な能力であ

り、言語など他の心的機能とは独立に獲得された

可能性を示唆する。 

生物音楽学（biomusicology）という学問分野があ

る。我々がもつ音楽とまったく同じものをもつ生

物は存在しないが、その下位能力については共有

する例を比較検討していく分野といってよい。例

えば、音楽のリズムに同調して体を動かすオウム

が SNSで大人気となったことがある。スノーボー

ルと名付けられたこのオウムは、Backstreet Boysの

曲に合わせてヘッドバンギングをする。そこで研

究者が音楽のテンポを変えて、リズムと動きの同

調を調べたところ、非常に高い精度を示した[8]。

この研究と同時に掲載された別の研究では、

YouTube にアップロードされた音楽と動物の動画

をくまなく調べたところ、正確にリズム同調して

いたのは、オウムやインコと、ゾウだけであった

[9]。リズム同調できる動物が複数存在することは、

そこに共通した機能や進化的経緯があることを示

唆する。このように種間を比較しながら、能力を

分解しその機能と進化を検討することができるの

だ。生物言語学者の Tecumseh Fitch は、音楽の核

となる下位能力として、①学習性の歌唱、②ドラ

ミング、③社会的同期、④ダンスを挙げ、これらの

能力をもつ動物間の比較から、共通する生物基盤

を検討している[10]。 

 

3.2. 音楽の下位能力 

音楽の医学応用のためには、音楽を可能にする

認知能力や運動制御能力を調べ、それらの神経機

構や内分泌機序を明らかにしていく必要がある。

ここまでの議論で、音楽を下位能力の複合である

と捉え、他の動物種と比較することで、それらの

能力の機能や進化、生物基盤を検討することが有

益であると説明した。一方で、現代的な心理学や

神経科学では動物モデルを使用することを免れ得

ない。すなわち対象とするふるまいを再現する動

物をヒトの「モデル」とみなし、より統制された条

件、より再現性の高い状況を作り出す。また侵襲

的な計測手法や、因果性の検証のために操作介入

的実験を行うことになる。ではどのような下位機

能に分解するのがよいのか。ここでは、学習性の

歌唱、リズム同調、社会的連帯の 3 つについて紹

介する。これは先に述べた Fitch の分類のうち、ド

ラミングを除いたものにおよそ一致する。 

 

3.3. 学習性の歌唱 

オウムやキュウカンチョウの声まねを聞いたこ

とがあるだろう。彼らはこの声まね能力を雌雄間

の求愛や、オス同士の縄張り争い、仲間との連帯
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を示すのに使うようである。そのために、聞いた

音声パターンを聴覚的に覚えておき、それを発声

で模倣するよう学習する。これを発声学習（vocal 

learning）という。 

発声学習は聴覚的な記銘と、発声の試行錯誤学

習によって成立する[11]。この試行錯誤の過程で、

自身の発声音を聞き取り、運動制御に反映させる

ことを聴覚運動統合（audio-motor integration）と呼

ぶ。ヒトの場合、発声学習によって得た音声はも

っぱら言語に用いられるが、他の動物は求愛や縄

張りアピールに用いる。楽器演奏においても当然、

聴覚運動統合が必要であり、その際に脳の聴覚領

域と運動領域、およびそれらの連結領域に賦活が

生じる[12]。楽器演奏における聴覚運動統合は、発

声学習能力を転用したものだろう。 

実は、発声学習能力は限られた動物種でしか見

られない。ヒト以外の霊長類は発声学習能力を持

たない。哺乳類ではイルカなど鯨類、ゾウ、コウモ

リ、そしてアザラシなどの一部の海棲哺乳類でこ

の能力が報告されている[13], [14]。鳥類では、オ

ウム・インコ類、ハチドリ類、スズメやジュウシマ

ツ・キュウカンチョウなどの鳴禽類が発声学習を

する[15]。これらの動物にどんな共通性があるの

だろうか。発声学習を可能にする脳構造の仮説と

して、直接投射説が提唱されている[16]。大脳の運

動領域から、脳幹の呼吸や喉頭を制御する神経核

に直接の神経投射があるかどうかが、発声学習能

力の有無を決めるという。確かに、ヒトはこの直

接投射を持つが、同じ霊長類でもニホンザルは間

接的な投射しかない。同様に、鳥類でも発声学習

の有無が直接投射の有無と一致する。 

そもそも、声帯は気管を開閉し呼吸を制御する

機能をもつ。肺呼吸をする動物のうち、飛行する

ものや水中生活するものは、呼吸を任意のタイミ

ングで制御しなければならない。上述の直接投射

はこの呼吸の随意制御を可能にするのだろう。い

ったん呼吸制御が可能になれば、発声の随意制御

も同時に可能になる。すると、大脳からの指令に

よってより複雑な発声パターンを生み出す素地が

作られる。もし声の精緻な制御が求愛のアピール

につながるなら、自身の声を聞いて制御に反映さ

せる聴覚運動統合の能力が適応的価値を持つだろ

う。こう考えると、歌唱の進化的起源は、我々の祖

先が呼吸の随意制御を獲得した時点に遡れるかも

しれない。 

 

3.4. リズム同調と発声学習 

先述のリズム同調能力の研究では、真にリズム

同調している動画は、発声学習をする動物のみに

見つかった[9]。リズム同調は外界の音を身体運動

に反映させる仕組み、すなわち、聴覚運動統合を

必要とする。このことは、合奏やダンスに必須の

リズム同調能力は発声学習能力の転用であること

示唆する[8]。ただし、いくつかの境界的な例も見

つかっている。例えば、アシカは発声学習をする

証拠はない（近縁のアザラシはある）にもかかわ

らず、リズム同調ができた[17]。また、発声学習し

ないチンパンジーは、特定のテンポであれば不完

全なリズム同調を見せた[18]。一方で、オウムほど

自由ではないものの、自種のさえずりを発声学習

する鳴禽類では、リズム同調をする例が見つかっ

ていない。したがって、発声学習能力がただちに

リズム同調能力に結び付くというわけではないよ

うだ。発声学習能力はリズム同調の獲得を促進す

るものの必要条件ではないのかもしれない。ある

いは、発声学習にも種類があって、リズム同調に

結び付くものとそうでないものがあるのだろう。 

 

3.5. 音声交換の社会機能 

一般に、音楽には社会的連帯を生じさせる力が

あると言及されることが多い。このことに何らか

の生物基盤を見出すことはできるだろうか。音と

社会的連帯に関与する興味深い仮説がある。人類

学・進化生物学者である Robin Dunbarは、声のや

りとりが、サルの相互毛づくろい（グルーミング）

と同じように、社会集団を形成し結束を維持する
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のに寄与すると考えた[19]。これを、音声グルーミ

ング（vocal grooming）説という。ヒトが円滑に安

定的に維持できる最大集団サイズは約 150 人と見

積もられている。この人数で毛づくろいをしてい

てはいくら時間があっても足りない。そこで、声

を掛け合うことで済ませてしまうというわけであ

る。このことが合唱や合奏がもつ社会連帯機能に

つながっているのではないか。 

ヒト以外の社会性の強い動物でも、交互的な発

声が見られる。例えば、スズメやムクドリなどの

小鳥は群れをなし、頻繁に鳴き交わす。小鳥の中

でもキンカチョウはよく研究が進んでおり、一方

が短く声を上げると、もう一方は約 200 ミリ秒と

非常に速い速度で鳴き返すことが分かっている

[20]。彼らの場合、集団でいることは捕食リスクの

回避につながる。そのために、周囲に同種が存在

するかを確認し合うことは有益である。また、密

林に住み、家族単位で採餌や育児をするテナガザ

ルやマーモセットについても、鳴き交わし行動が

見られる[21], [22]。すなわち、見通しの悪い環境

において集団をつくることに益がある場合に、音

声交換は有利となる。その結果、互いにうまくタ

イミングを合わせ、音声交換や同調的な発声を好

むようになる。あるいは集団への帰属感を得られ

ようになるだろう。このような、音の交換を通じ

て集団内の社会的連帯をつくる能力が、音楽能力

の一部を構成していると考えられる[23]。 

 

4. 音楽科学の意義と展望 

4.1. 音楽科学の意義 

ここまでの議論をまとめると、音楽科学の意義

は次のように言える。音楽能力は複合的なもので

あり、いくつかの要素に分離できる。個々の要素

を見ると、他の動物も共有しているものがあり、

何らかの適応価があったと推測される。その本来

の機能を念頭におけば、実験の生態学的妥当性を

満たす。また、これらの要素が音楽の本質かは科

学が判断することではないが、科学的に追求すべ

き普遍性が背後にあることを示唆する。このよう

に論を進めれば、はじめに述べた２つの批難に対

する反駁となるだろう。さらに、音楽能力のモデ

ルとして動物の行動を対象とした神経生理学的・

医学的研究を展開する可能性がみえてくる。 

 

4.2. 医学応用への展望 

音楽活動や音楽能力が生物学的な由来を持つ複

数の下位能力の複合であるならば、それぞれの下

位能力について医学的なアプローチが可能である

と考えられる。例えば、先の議論で、歌唱はそれ自

体が言語発話とは独立した機能を持つことが示唆

された[7]。失語の旋律的韻律療法「MIT」[24]は

このことを利用していると言えるだろう。運動性

失語により発語が困難になっても、歌は唄うこと

ができる場合がある。そこで、MIT では歌の丁度

良い歌詞の部分を取り出して、それを徐々に発話

に近づけていくことで、発語を可能にする。また、

リズム同調能力は、外的な聴覚リズムに合わせて

身体運動を生じさせることから、運動障害のケア

に利用できるかもしれない。例えば、パーキンソ

ン病では振戦に加え、自発的に行動を開始できず

寡動・固着が生じる。しかし、リズミックな音楽を

聞かせると歩行などのリズム運動がスムーズに生

じるようになる[25]。社会的連帯を形成する機能

も、医学応用につながりそうだ。音楽を使った介

入により、自閉症スペクトラム障がいをもつ児童

のコミュニケーション評価の点数が上昇するとい

う[26]。これらの具体的な例は、この特集の他の寄

稿に詳しい。 

以上、一見迂遠な動物研究の知見やアプローチ

が、音楽の科学研究の意義を裏付けるのに役立つ

可能性を示してきた。生物音楽学と音楽の心理学・

神経科学との密な連携が、この分野への新たな参

入を促進し、裾野が広がることを期待する。本稿

が、音楽を利用した医学療法に論理的・科学的基

盤を提供することにつながれば、望外の喜びであ

る。 
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