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音楽経験有無による和音共感エージェントの
共聴感覚と音楽聴取感覚への影響

竹村響1,a) 石田真子1,b) 米澤朋子2,c)

概要：音楽要素の一つである和音には「明るい–暗い」，「安定–不安定」などの感覚を催させる効果がある
とされる．本研究では，ユーザと一緒に音楽を聴くエージェントの表情やしぐさによる共感的表現により，
音楽を聴く楽しみとして他者との音楽感情の共感やそれによる音楽自体への没入などの効果を狙う．具体
的には，和音から推定される，明るさと興奮の 2軸の感情強度に基づき，顔表情が変化するエージェントシ
ステムを実装した．今回はユーザの音楽経験の有無により，エージェントの表情表出強度，エージェントの
溜め息表現がもたらすユーザのエージェントに対する共感度や印象，音楽の印象にどのような影響がみられ
るかを検証した．その結果，音楽経験者の方が非経験者と比較してエージェントの表情に共感しエージェ
ントの喜怒哀楽を知覚する傾向や，溜め息表現により音楽を豊かに感じる傾向があることが確認された．

1. はじめに
音楽からは様々な感情が感じられ，音楽知覚認知分野で

は次の音への期待と実際の音とのギャップにより感動が生
まれると言われている [1]．
音楽の三要素である，リズム，メロディ，和音（ハーモ

ニー）のうち，リズムを感じる心に時間的期待が関連して
いると仮定すると，メロディを感じる心には時間的期待と
音の高さの変化への期待が関連し，和音を感じる心には，
異なる高さの音の組み合わせとその変遷に対する期待が含
まれると考えられる．3種以上の高さの音が組み合わされ
た和音 [2]は，構成音の絶対的な高さと構成音同士の相対
的な間隔によって定義され，「明るい–暗い」，「安定–不安
定」などの感情を催すとされている [3]．和音から感じられ
る感情には，文化差はあるもののヒトは概ね共通した感性
を持ち，その経験則の蓄積が音楽理論として体系化され，
作編曲や音楽解析に広く用いられている．明るい感覚や暗
い感覚をもたらすメジャーコード／マイナーコードや，和
音の安定度をもたらすトニック／サブドミナント／ドミナ
ントおよびそれらの和音の動きによる解決の感覚などがあ
る [4]．
和音に関する研究として，和音構成音の周波数比とその
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心理的印象の関連性を定量的に表す「和音性」評価モデ
ル [3]や和音性の計算法 [5]，および和音の複雑さが快感情，
好悪，情動に与える影響 [6]などが検討されている．また，
楽曲から感じられる感情をラッセルの円環モデルと対応さ
せる試みも行われている [7]．和音から知覚される「明る
い–暗い」や「安定–不安定」はバークリーメソッド [4], [8]
により体系化がなされていることから，ラッセルの円環モ
デルに基づき比較的定量化しやすく [9]，本研究では和音
に焦点をあて，感情への影響に着目することとした．
本研究では，ユーザと一緒に音楽の和音を聴く画面内の

エージェントが和音に対する共感的表現を示すことによ
り，音楽聴取や演奏における体験の満足感向上を目指す．
具体的には，音楽理論において定められた，和音の聴取に
より起こるとされる人間の感情に沿った表情やしぐさを
エージェントが表出することにより，他者と一緒に同じ音
楽を味わっている錯覚を与え，エージェントの音楽に対す
る反応へのユーザの共感性を探る．そこで，音楽理論を参
考とした和音の明るさや不安定感に応じて，エージェント
内部の感情状態として快不快軸と覚醒度軸に応じた数値
を生成し，その感情状態の数値に基づき顔表情が変化する
エージェントを実装した．なお，表情の変化は Action Unit
Module[10] を用いた表情アニメーション研究を参考にし
た [11], [12]．

2. 関連研究
2.1 音楽と感情
人が音楽を演奏・聴取する際に抱く感情には，和音や旋
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律，リズムをはじめとした，様々な音楽の要素が複合的に
影響を与えている [13]．音楽を演奏する際の共演者同士や
演奏者と聴き手の間ではこのような感情の伝達が行われて
おり [14]，特に，Jazzのアドリブは楽器を用いた奏者同士
のコミュニケーションと言われるほど，音楽において感情
と音に因果関係があるとされている [15]．音楽は言葉ほど
の明確な意味表現はできないが，漠然とした感情でなく分
化した表現ができるとされており [16]，音を媒体としたコ
ミュニケーションは昔から行われてきた [17]．

2.2 音楽分野における音楽体感システム
情報科学の発展により，音楽情報を元にシステムを開

発する分野である音楽情報科学が発達した [18]．音楽の解
析，自動生成など，音楽自体の情報分析のみならず，音楽
を人間が楽しむためのユーザインタフェースとして New
Interface for Musical Expression (NIME) [19], [20]や演奏シ
ステム，およびエンタテイメントコンピューティング分野
が発展し，音楽情報を扱い慣れた人だけではなく初心者が
楽しめるシステムも充実しつつある．エンタテイメント性
や教育効果を狙うエデュテイメントにおいては初心者に新
たな音楽体験を提供する提案もある [21], [22]．本研究で
は，様々な立場の人を対象とし，音楽を楽しむためのユー
ザインターフェースを目標としている．

2.3 協調演奏システム
人と人の協調演奏を支援するシステム [23], [24]や，ロ
ボットが人と演奏するシステム [25]など，音楽コミュニ
ケーション支援システムも増加しており，音楽における，
音以外のコミュニケーション要素の重要性が示されてい
る．同じ音楽でも一人で聴くのと二人以上で聴くのとでは
音楽を聴く喜びや楽しさは性質の異なったものとなる．こ
れは音楽以外の要因として他者の存在や様子，および他者
とのインタラクションにより生じる，共感による楽しさな
どが影響すると考えられる．
音楽情動コミュニケーションの理論的モデル [26]では，

音楽を聴いた際に催した感情がジェスチャや体の動きなど
身体上に表出され，ともに音楽を聴取している人がそれを
知覚することにより，音楽情動共有のフィードバックルー
プが成立するとした．
本研究では，音楽を聴取した際の感情表出に最も直感的

な理解をもたらすものとして顔表情が含まれると考え，本
研究の音楽共感システムにおけるユーザへのフィードバッ
クモダリティとして検討することとした．

2.4 エージェントシステム
ヒューマンエージェントインタラクションでは，画面

内のキャラクターやロボットなどのシステムを擬人化さ
せ，他者とのやりとりや感情を模すことで，情報を分か

りやすく親しみやすく伝え，感情豊かなやりとりを目指
す [27], [28], etc.．この中でも他者の存在感により人間の感
じ方や行動を変容させること [29]を参考に，本研究では，
ユーザと一緒に音楽を聴く他者を模したキャラクターエー
ジェントが，音楽を聴取しつつ音楽に合った様々な表情を
とることで，一人で音楽を聴く場合と比較して，ユーザが
他者との協聴体験として他者の存在と感情を知覚する結果
豊かな聴取体験を目指す．

2.5 音楽経験による音楽知覚の変化
音楽経験のある者と無い者の間には、音楽の感じ方に差

があることが知られている．音楽教育が行われる幼稚園教
諭養成課程の 1年生から 4年生までの学生を対象とした，
和音の協和と不協和を判断させる調査では，学年が上がる
につれ，正答率が向上した [30]．このことから，音楽経験
の蓄積度合いによって音楽の知覚には変化がおこると考え
られる．本研究においても音楽経験の有無が，エージェン
トの表情と和音の対応の知覚に影響すると考えられること
から，音楽経験の有無も調査事項とした．

3. 提案システム
本研究は，一緒に音楽を聴いている他者の感情表現と音

楽聴取に対する印象に着目し，実際に聴こえている音楽か
ら得られる感情と，他者の表情やしぐさから想定される感
情の双方が与える影響を検証することを目的としている．
そこで，ユーザが和音を聴取する際にエージェントが和音
から得られる感情に沿った顔表情を表出していると，エー
ジェントに対する共感度が高くなると同時に音楽をより楽
しむことができるという仮説を設定した．
この仮説を元に，和音に沿った表情を示すエージェント

とユーザが和音の流れを一緒に聴くことで，誰かと一緒に
音楽を聴いている，そしてその誰かが自分に似た感情を感
じていると錯覚させることで，ユーザがエージェントに共
感することによる感情の共鳴の結果豊かな音楽体験となる
ことを期待し，提案システムを実装した．提案システムは
シーケンス・和音選択部，和音再生部，感情出力部，和音
感情描画部，表情円滑制御部，表情描画部から構成され，
Open Sound Controlにより各部間の連携をとる．
本システムは，再生中の和音の明暗（暗い-明るい）と不

安定度（安定した-不安定な）に基づき，エージェントのモ
ダリティとして顔表情を表示する．和音再生時のエージェ
ントの感情値は音楽理論を参考に設定しており，和音の明
暗度合いに応じて，最も暗いを −400，最も明るいを 400と
した連続値とし，和音の機能に基づく不安定度を，安定を
0，最も不安定を 600とする連続値で表現した．システム
に設定した和音とその感情値の対応を表 1に示す．
和音の明暗や不安定度による表情描画の他，不安定な和

音から安定した和音に移った場合に発生する，不安定によ
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表 1 和音の機能に基づく感情値（明暗度・不安定度）
和音の種類 明暗 不安定度 機能
I 400 0 トニック
IIm −400 400 サブドミナント
IIIm −400 200 トニック
IV 400 300 サブドミナント
V 200 500 ドミナント
VIm −400 100 トニック
VIIdim −100 600 ドミナント
Vsus4 0 500 ドミナント
IIb 200 550 ドミナント
IVm −400 300 サブドミナント
VIIb 200 450 サブドミナント

る緊張から解放された状態の表現として，溜め息を吐く動
作を設定した．音楽において呼吸はフレーズ感やタイム感
において重要なものであり [31]，息を用いて発音する管楽
器以外にもフレーズの切れ目はブレス記号が用いられる．
合奏において，ブレスはフレーズを合わせるための手段と
しても用いられており，意思疎通の手段とも言える．
また，実際に和音から得られる感情パラメータの計算に

よる結果を視覚的に表示することで，設計者がシステムに
おける顔表情との対比を図るため，その感情状態をグラ
フィカルに表示する（和音感情描画部）実装を行った．
開発ソフトウェアとして，主に時間的処理や音を扱った

処理を行う，シーケンス・和音選択部，和音再生部，感情
出力部に pd vanilla 0.51.4*1を，主に描画や数値計算を行う
プログラムでは，Processing 3.5.4*2を用い，音源出力には
Microsoft GS Wavetable SW Synthを用いた．このシステム
の実装にはWindowsのパーソナルコンピュータを用いた．
システムの構成図を図 1に示す．上記のように，本システ
ムは複数のプログラムに分割して処理を行っており，プロ
グラムの連動が不可欠である．そこで，pd vanillaで実装し
たシーケンス・和音選択部から一定間隔で感情出力部に信
号を送り，感情値を送信することで各プログラム間連携を
図っている．また，感情出力と同時に和音再生部にも信号
が送られて和音が発音される．
シーケンス・和音選択部では，テンポの提示と和音再生

の制御を行い，現時点での和音スケジュールを和音再生部
および感情出力部に送る．和音再生部では，受信した和音
構成音の情報に基づいてMicrosoft GS Wavetable SW Synth
を音源として和音を再生する．感情出力部では，受け取っ
た和音情報より現時点での感情値の明暗度や不安定度の
値を，あらかじめ設定している和音の感情値に照合，取得
し，和音感情描画部に送信する．和音感情描画部では，再
生中の和音の明暗と不安定度をグラフィカルに視覚化すべ
く，縦軸を「安定-不安定」，横軸を「暗い-明るい」に設定
した平面座標上において描画表現を行うと同時に，表情円
*1 http://puredata.info/

*2 https://processing.org/

滑制御部にデータを送信する．表情円滑制御部では，和音
が変化した際にキャラクターの表情をなめらかに変化させ
るため，感情値の推移を平滑化して，表情描画部にデータ
を送る．検証の際にもユーザに提示する表情描画部では，
表情円滑制御部の出力値を元に，黒目・白目の開き具合，
口の形，顔色，眉の形が変化する顔表情を描画する．興奮
度は目の開き具合と顔色に，明暗度は口と眉の形状にそれ
ぞれ影響する．これにより，例えば明るい和音では口角が
上がり，眉はやや上がる．不安定な和音では，目がやや開
き，顔色が赤くなる．さらに，不安定な和音から安定した
和音に解決した際は，落ち着きの溜め息が出るように設計
した．この溜め息は，安定した和音に解決する直前の和音
の不安定度が大きいほど溜め息の描画が大きくなるように
設定した．
システムのプログラム実行画面を図 2 に，和音とエー
ジェントの表情を図 3–図 6に示す．

4. 検証
実験目的
提案する和音共感エージェントの表現において，溜め息

表現の有無や表情強度，音楽経験有無によってエージェ
ントから受ける作用に差があるのかを確認すべく検証を
行った．
実験概要
実験は 19 歳から 30 歳までの 36 名（平均年齢：22.06

歳，標準偏差：2.27，男性 24名，女性 12名，うち音楽経験
者*325名）を対象に実施した．新型コロナウィルス感染拡
大防止の観点から実験をオンラインで行うため，条件ごと
に提案システムが動作している動画を作成し，回答フォー
ムを設けた．尚，実験環境による影響を軽減するため実験
時に携帯端末を除く PCとヘッドフォンの使用を指定した．
実験では，BPM（Beat Per Minute，1分間の拍数）=60で

4小節（16和音）と終止和音 3音の計 19回の和音刺激を出
力すると同時にそれに同期する表情描画を行った．実験参
加者の聴き疲れ防止のため，音量減衰やビートの提示の明
確さ，およびピッチの揺れの少なさの観点から，和音刺激
の音色にはピアノを用いた．尚，和音とは 3音以上の音高
の組み合わせを指すが，音楽経験によっては 4音以上の構
成音を持つ和音は複雑に感じる場合があり，実験参加者が
4和音の聴き分けに不慣れな可能性を考慮し，和音刺激に
は 3和音を用いた．また，実験はハ長調の楽曲において使
用される和音で行った．表 1にて説明した和音と和音の機
能は，Iから VIIまでそれぞれ表 2の Cから Bbに対応して
いる．和音進行を反復聴取すると慣れや飽きによる影響が
発生する可能性があるため，練習や音量調整を含め，すべ
ての試行で異なるコード進行を用いて提示順を固定し，カ

*3 音楽の授業以外で何らかの音楽活動を 3年以上したことがある人
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図 1 システム構成図

図 2 プログラム実行画面

図 3 表情描画 (和音：C) 図 4 表情描画 (和音：G)

図 5 表情描画 (和音：Am) 図 6 表情描画 (溜め息表現)

ウンタバランスを取ることで条件との組み替えがなされる
よう実験を行った．実験に使用した和音進行を表 3に示す．
実験仮説

H1：顔表情の変化が大きいな方が共感が大きい
H2：安定した和音に解決したときに，キャラクターも落

ち着くと共感が深まる
H3：エージェントへの共感が深まるとより音楽を楽しむ

表 2 ハ長調における和音の機能と感情値（明暗度・不安定度）
和音の種類 明暗 不安定度 機能
C 400 0 トニック
Dm −400 400 サブドミナント
Em −400 200 トニック
F 400 300 サブドミナント
G 200 500 ドミナント
Am −400 100 トニック
Bdim −100 600 ドミナント
Gsus4 0 500 ドミナント
Db 200 550 ドミナント
Fm −400 300 サブドミナント
Bb 200 450 サブドミナント

ことができる
H4：音楽経験者は非経験者と比較してエージェントの表

情から受ける影響が大きい
実験条件
音楽経験有無によるエージェントに対する印象の違い，

表情強度，エージェントの溜め息有無による影響を検証す
るため，要因 A：音楽経験の有無（被験者間要因，a1音楽
経験有り，a2音楽経験無しの 2水準），要因 B：エージェ
ントの表情強度（被験者内要因，b1弱：提案手法の 50%の
大きさの表情変化，b2中：提案手法に基づく和音に沿った
変化を伴う表情変化，b3強：提案手法の 150%の大きさの
表情変化の 3水準），要因 C：エージェントの溜め息有無
（被験者内要因，c1和音解決時に溜め息有り，c2和音解決
時に溜め息無しの 2水準）を設定した，被験者間要因 1要
因，被験者内要因 2要因 6条件の実験計画とした．それぞ
れの要因の詳細は以下の通りである．和音 Gにおけるそれ
ぞれの表情強度の例を図 7–図 9にそれぞれ示す．なお，各
条件の提示順はラテン方格法を用いてカウンタバランスを
とった．
実験手順
実験手順は以下の通りである．

(1) 実験参加者に明るい和音と暗い和音の教示を行ったう
えで，和音の明暗を聴いて回答するテストを受けてもらう．
(2)溜め息をしている表情の説明を行う．
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表 3 使用した和音刺激
1 小節目 2 小節目 3 小節目 4 小節目 終止

音量調整用 CCCC GGDbDb CCDmDm FmFmGG CCC
練習用 CCCC EmEmAmAm DmDmGG CCDbDb CCC
1 試行目 CCCC FFFmFm EmEmAmAm FFGG CCC
2 試行目 CCCC DmDmFmFm EmEmAmAm DmDmGsus4Gsus4 CCC
3 試行目 CCCC FFDmDm EmEmAmAm GGBm(b5)Bm(b5) CCC
4 試行目 CCCC AmAmFF GGCC DmDmDbDb CCC
5 試行目 CCCC AmABbBb Bm(b5)Bm(b5)CC DmDmDbDb CCC
6 試行目 CCCC DmDmGG EmEmAmAm FFGG CCC

図 7 表情強度弱 (和音：G) 図 8 表情強度中 (和音：G) 図 9 表情強度強 (和音：G)

(3)安定した和音と不安定な和音の教示を行ったうえで，和
音を聴いて安定不安定を答えるテストを受けてもらう．
(4)実験で用いる和音進行とは異なる動画を用い，練習セッ
ションを行う．
(5)実験参加者に計 6回の試行をさせる．
(6)各試行の終了時，主観評価を求める．

評価項目
実験参加者は刺激動画の視聴後，リッカートスケールを

用い，下記の質問項目に対し 5段階（1：当てはまらない，
2：少し当てはまらない，3：どちらともえない，4：少し当
てはまる，5：当てはまる）で評価を行った．質問項目を表
4に示す．

表 4 評価項目
Q1. 画面の顔は流れている音楽に合った表情をしていた
Q2. 音楽の流れは自然だった
Q3. キャラクターの表情は自然体だった
Q4. 音楽の流れは心地よかった
Q5. 音楽の表現は豊かだった
Q6. あなたは音楽を一生懸命聴こうとした
Q7. 一緒に音楽を聴いているように感じた
Q8. キャラクターの表情に共感を覚えた
Q9. 音楽の流れを聴くのが楽しいと感じた
Q10. 音楽から得られる感情は変化した
Q11. 音楽の局面に不安定な響きが現れた
Q12. 音楽の局面に安定した響きが現れた
Q13. 不安定な局面において自分の気持ちを引きずられるように感じた
Q14. キャラクターは音楽を楽しんでいた
Q15. キャラクターが落ち着く様子が見られた
Q16. キャラクターが緊張するが見られた
Q17. キャラクターは表情豊かだった

検証結果と考察

主観評価の結果に対し，繰り返しのある分散分析を有意
水準 𝛼 = 0.05で実施した．分析結果（多重比較は Ryan’s
methodによる）を表 5，6に，平均値と標準偏差を図 11に
示す．
はじめに，他者との共聴感覚に関する評価項目（Q7，Q8）

の結果をまとめる．Q7は要因 Aにおいて主効果がみられ，
A1>A2となり，音楽経験者の方が非経験者と比較してエー
ジェントと一緒に音楽を聴いていると感じる傾向がみら
れた．また，Q7，Q8の両方に交互作用がみられた．いず
れも B3水準において A1>A2となり，表情強度が強い条
件において，音楽経験者の方が非経験者と比較して一緒に
音楽を聴いた感覚を得たり，エージェントの表情に共感を
覚える傾向がみられた．また，いずれも C1水準において
A1>A2となり，溜め息動作がある場合，音楽経験者の方
がより共感や共聴体験を感じる傾向が強かった．さらに，
Q7の A2水準において{B1，B2}>B3，Q8の A2水準にお
いて B1>B3となり，音楽非経験者において，エージェン
トの表情強度が強い条件と比較して，弱い条件の方が共感
や共聴体験をより感じる傾向がみられた．
次に，エージェントの表情に関する評価項目（Q3，Q17）
の結果をまとめる．Q3は要因 Aにおいて主効果がみられ，
A1>A2となり，音楽経験者の方がエージェントの表情を
自然体であると知覚する傾向が強かった．Q17は要因 Bに
おいて主効果がみられ，B3>B1となったことから，エー
ジェントの表情が強いほど表情が豊かに知覚される傾向
がみられた．Q3には交互作用がみられ，A1水準において
C1>C2，C1水準において A1>A2となったことから，音楽
経験者は溜め息なしと比較して溜め息ありの方が自然体と
知覚し，さらに，溜め息表現は音楽経験者の方が非経験者
と比較して自然体と知覚する傾向がより強かった．
その次に，エージェントの様子に関する評価項目（Q15，

Q16）の結果をまとめる．Q15，Q16は要因 Aにおいて主
効果がみられ，いずれも A1>A2となり，音楽経験者の方
が非経験者と比較してエージェントの落ち着く様子や緊張
する様子を知覚する傾向がみられた．また Q15には要因 C
にも主効果がみられ，溜め息表現は落ち着き動作と知覚さ
れる傾向がみられた．Q16では交互作用がみられ，B2水
準と B3水準において A1>A2となったことから，音楽経
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表 5 主効果
A B C

Question 𝐹 𝑝 備考 𝐹 𝑝 多重比較 𝐹 𝑝 備考
Q1 0.658 0.4228 0.875 0.4215 0.435 0.5138
Q2 7.599 0.0093 * A1>A2 1.860 0.1634 2.509 0.1224
Q3 7.841 0.0084 * A1>A2 0.315 0.7305 0.337 0.5653
Q4 6.583 0.0149 * A1>A2 0.720 0.4902 0.723 0.4012
Q5 3.056 0.0895 0.031 0.9691 1.705 0.2004
Q6 1.860 0.1815 1.988 0.1448 0.221 0.6411
Q7 12.105 0.0014 * A1>A2 1.493 0.2319 0.238 0.6288
Q8 3.088 0.0879 1.521 0.2258 0.178 0.6758
Q9 16.031 0.0003 * A1>A2 1.010 0.3694 0.790 0.3803
Q10 2.644 0.1132 3.122 0.0505 0.455 0.5045
Q11 10.690 0.0025 * A1>A2 2.384 0.0999 0.105 0.7475
Q12 19.798 0.0001 * A1>A2 1.122 0.3317 0.007 0.9353
Q13 0.070 0.7927 0.992 0.3762 0.088 0.7688
Q14 6.804 0.0134 * A1>A2 0.797 0.4548 0.431 0.5159
Q15 12.850 0.0010 * A1>A2 0.637 0.5319 11.098 0.0021 * C1>C2
Q16 9.621 0.0039 * A1>A2 0.462 0.6320 0.050 0.8245
Q17 2.558 0.1190 3.991 0.0230 * B3>B1 2.949 0.0950

* 𝑝<0.05

表 6 交互作用
AB AC BC

Question 𝐹 𝑝 備考 𝐹 𝑝 備考 𝐹 𝑝 備考
Q1 3.225 0.0459 * A(b3),B(a2) b3:A1>A2 a2:none 5.193 0.0291 * C(a1) a1:C1>C2 0.464 0.6306
Q2 0.013 0.9866 1.362 0.2512 0.909 0.4078
Q3 2.194 0.1193 5.815 0.0214 * A(c1),C(a1) c1:A1>A2 a1:C1>C2 0.123 0.8840
Q4 0.611 0.5458 6.988 0.0123 * A(c1),C(a2) c1:A1>A2 a2:C2>C1 1.027 0.3636
Q5 1.813 0.1710 5.960 0.0200 * A(c1),C(a1) c1:A1>A2 a1:C1>C2 0.014 0.9860
Q6 2.433 0.0954 2.919 0.0967 0.921 0.4032
Q7 5.131 0.0084 * A(b3),B(a2) b3:A1>A2 a2:{B2,B1}>B3 5.043 0.0313 * A(c1) c1:A1>A2 2.473 0.0919
Q8 5.859 0.0045 * A(b3),B(a2) b3:A1>A2 a2:B1>B3 5.685 0.0228 * A(c1) c1:A1>A2 0.724 0.4884
Q9 1.889 0.1590 1.993 0.1671 1.200 0.3076
Q10 1.624 0.2046 0.141 0.7092 1.437 0.2448
Q11 0.750 0.4762 1.389 0.2467 3.014 0.0557
Q12 0.218 0.8047 1.641 0.2089 0.060 0.9417
Q13 6.313 0.0031 * B(a2) a2:B1>{B2,B3} 0.002 0.9676 2.407 0.0978
Q14 1.463 0.2387 3.822 0.0589 0.806 0.4508
Q15 1.162 0.3191 1.738 0.1962 2.400 0.0984
Q16 3.285 0.0435 * A(b2),A(b3) b2:A1>A2 b3:A1>A2 0.122 0.7288 0.293 0.7466
Q17 0.217 0.8055 1.091 0.3035 0.070 0.9323

* 𝑝<0.05

験者は特に表情強度が中程度か強い場合，より緊張する様
子が知覚される傾向がみられた．
続いて，エージェントと音楽に関する評価項目（Q1，

Q14）の結果をまとめる．Q14は要因 Aにおいて主効果が
みられ，音楽経験者の方が非経験者と比較して，エージェ
ントが音楽を楽しんでいると知覚する傾向がみられた．Q1
において交互作用がみられ，B3水準において A1>A2とな
り，表情強度が強い条件において，音楽経験者の方が非経
験者と比較して，よりエージェントの表情が音楽にあって
いると知覚する傾向がみられた．また，A1水準において
C1>C2となり，音楽経験者は溜め息動作がある方がエー
ジェントの表情が音楽の流れにあっていると知覚する傾向
がみられた．

続いて，音楽の印象に関する評価項目（Q2，Q4，Q5，
Q9）の結果をまとめる．Q2，Q4，Q9において主効果がみ
られ，いずれもA1>A2となったことから，音楽経験者の方
が非経験者と比較して音楽そのものの流れの自然さ，心地
よさ，流れを聴く楽しさを知覚する傾向がみられた．Q4，
Q5においては交互作用がみられ，いずれも C1水準におい
て A1>A2となったことから，溜め息表現がある条件にお
いて，音楽経験者の方が非経験者と比較して，音楽の流れ
を心地よく感じたり，音楽表現が豊かであると感じる傾向
がみられた．また，Q4では A2水準において C2>C1とな
り，音楽非経験者は溜め息表現が無い方が音楽の流れに心
地よさを感じる傾向がみられた．一方，Q5では A1水準
において C1>C2となったことから，音楽経験者は溜め息
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図 10 各条件の平均値と標準偏差 (Q1-Q9)

図 11 各条件の平均値と標準偏差 (Q10-Q17)

表現がある方が音楽の表現に豊かさを感じる傾向がみられ
た．従って，音楽経験有無により，溜め息のとらえかたや，
溜め息表現のもたらす効果が異なると考えられる．
続いて，音楽聴取における感情に関する評価項目（Q10，

Q11，Q12，Q13）の結果をまとめる．Q11，Q12において
主効果がみられ，いずれもA1>A2となったことから，音楽
経験者の方が非経験者と比較して，和音から安定した響き
や不安定な響きを感じている傾向がみられた．Q11，Q13
では交互作用がみられた．Q11では，B1C1条件，B2C2条
件，B3C2条件において A1>A2となり，表情強度が弱いか
つ溜め息がある条件，表情強度が中程度か強いかつ溜め息
表現が無い条件において，音楽経験者の方が非経験者と比
較して音楽にみられる不安定さを感じている傾向がみられ
た．また，A2C2条件において{B1，B3}>B2となり，音楽
非経験者群は溜め息表現が無い場合，表情強度が中程度の
条件と比較して，表情強度が強いまたは弱い条件の方が，
不安定な響きが現れたと知覚する傾向がみられた．さらに，
A2B1水準において C2>C1，A2B2水準において C1>C2と
なり，音楽非経験者群は表情強度が弱い場合に溜め息表現
が無い方が，音楽にみられる不安定さを感じる傾向がみら
れた一方，表情強度が中程度の場合は溜め息表現がある
方が，音楽にみられる不安定さを感じる傾向がみられた．
Q13では，A2水準において B1>{B2，B3}となり，音楽非
経験者群においては表情強度が弱い方が不安定な局面で自
身の気持ちが引きずられたと知覚する傾向がみられた．
最後に，ユーザの意思に関する評価項目（Q6）において

は有意差がみられなかった．

5. 考察
検証の結果，音楽経験の有無によりエージェントの効果

が異なる事が示唆された．音楽経験者の方が非経験者と比
べてエージェントの表情変化や溜め息しぐさを自然と感
じ，よりエージェントの様子を感じ取る傾向がみられた他，
エージェントの表情が強い場合は音楽経験者の方が非経験
者と比較してより表情の豊かさを感じる傾向がみられた．
また，溜め息表現は音楽経験者の方が非経験者と比較して
自然体と知覚する傾向がみられた一方，音楽の心地よさを
評価する項目では，音楽非経験者群において溜め息なしの
方が音楽を心地いいと感じる傾向がみられたことから，溜
め息表現が場合によっては快適な音楽聴取の妨げになって
しまう可能性があるといえる．要因として，音楽経験者の
方が非経験者と比べ，より演奏者や聴取者の表情を観察し
ていることが考えられる．音楽を演奏する際は協働演奏者
や聴取者の反応に応じて演奏を行うことや，音楽経験者が
生演奏を聴取する際は演奏者の表情や体の動きを観察する
ためと推測できる．
さらに，音楽の感じ方や印象においても違いがみられ，

音楽経験者の方が非経験者と比較して音楽の流れの自然
さ，心地よさをより知覚するほか，和音の明暗や不安定度
を知覚している．しかしながら，音楽理論を通じて音楽の
感じ方を学習したり，音楽理論に基づいて作編曲された曲
を日常的に聴くことにより，音楽理論に基づいた音楽の感
じ方を無意識の内に学習している可能性があり [4], [8]，音
楽理論に基づいた音楽的な感情は，必ずしも先天的に人間
に備わった感性とは言えず，音楽経験の蓄積やジャンルの
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好みの違いによって，音楽の感じ方に影響している可能性
があると考えられる．したがって，和音の感じ方をより正
確に表現するためには，音楽理論において定義されている
和音の不安定度や明暗の感じ方を検証する実験を行う必要
がある．

6. おわりに
本研究では，エージェントの表情を和音にあわせて表出

するシステムを提案し，音楽経験の有無，エージェント表
情の強度，溜め息しぐさの有無による，エージェントに対
する共感や音楽の感じ方に違いについて検証した．音楽経
験者の方が非経験者と比較して，明暗や緊張感，落ち着き
といったエージェント表情から，エージェントが音楽から
感じている感情を知覚しており，音楽経験者においてより
提案エージェントの効果が期待できることが示唆された．
今後の展望として，より正確な音楽感情を表現するた

め，音楽理論や経験則から推定した数値ではなく，和音の
明暗や不安定の知覚強度の計測を行ったうえで，提案シス
テムの感情値の設定に反映する必要があると考えられる．
また，今回明らかになった音楽経験の有無による音楽の感
じ方の違いを検証するため，生理計測実験を使用してメカ
ニズムを明らかにしたい．
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