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Abstract: This paper relates the effects of listening to wind band music for heart rate variability (HRV) in healthy 

human. Some healthy human are invited as the experiment subject， and one piece of wind band music is employed as 

the test piece. Subjects are asked to listen to test piece， and their HRV is recorded. The experimental data is analyzed 

by FFT， components of low企equency(LF; 0.04-0. 15Hz) and high frequency (HF; 0.15・0.40Hz)紅 eobtained企omthe 

analysis ofpower spectrum in HRV. During the listening to the wind band music， changes ofHF values were observed. 
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1 .はじめに

最近，特に音楽療法の分野で音楽聴取が人体に及ぼす

影響の研究が活発である 1)2)3)4) これらは，音楽の 「癒し」

効果を探ったり，既存の医療に代わる新たな治療法を探

ったりするという意味で大変興味深い研究であるが，音

楽聴取が住環境(住宅や職場等)でない特別な状況下で

行われている場合が多い.例えば手術中であったり 1)，

特別な部屋を構築したり 2)，人体への運動負荷を加えた

あとでの音楽聴取を行う 3)など，音楽に加えて，別の感

覚刺激等を加えた下での音楽聴取の影響・効果を探る研

究であることが一般的である.したがって，我々が日常

生活で経験するような 意図的に加えられる感覚刺激が

音楽聴取のみによる人体への影響を探った研究明7)や，

管弦楽曲やピアノ曲以外の演奏形態の楽曲を聴取させる

研究明が少ないのが現状である.

一方，我が国で楽器による演奏者の人口が一番多いの

は管楽器や打楽器を中心とする合奏体である「吹奏楽」

である.吹奏楽は教育現場や地域社会において広く普及

しており，演奏する機会の他，イベントや体育的諸活動
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(運動会の入場行進や野球の応援)において聴取する機

会も数多く，我々にとって身近な音楽である.

そこで著者らは既報 8)において，特定の吹奏楽曲の聴

取により，異なる被験者間での血圧および、心拍数の変動

傾向が類似してくることを報告した他，先行研究 6)同様，

楽曲聴取の影響は心拍数の変動傾向に表出しやすいこと

も提案した.その結果を受け，吹奏楽聴取の心拍変動に

及ぼす影響に関する研究も行い，心拍変動 (HRV)の簡

易測定法の提案および複数の被験者に同時聴取させたと

きの HRVへの影響 9)についての報告も行っている.

ところで，HRVは心電図などから観測される R波同士

の間隔 (R-R間隔)より算出され，不等時間隔の HRVと

して得られたものを 補聞により時系列データとする乙

とが一般的である.そして，時系列化された HRVは，

FFT等によりパワースペクトル解析が行われる.その結

果，O . 04~O.15Hz の周波数帯域のパワー積分値を LF 成分，

O.15~0.40Hz の周波数帯域のパワー積分値を HF成分とし

て抽出するととが多い.というのも， HF成分ならびに

LF成分は自律神経遮断剤の使用によってほぼ消失する

10)ことが示されており したがって これらの成分は自

立神経活動に関連した指標と考えるととができるからで

ある.そこで，著者らの既報 9)では，LF成分と HF成分

との比 (LF瓜F)を交感神経活動の冗進を示す指標 11)と

して適用し，自律神経活動の推定を行い，吹奏楽曲の聴

取により， LF庄町値が大きく低下する(低下した割合の
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平均:約 298%) ことを示した.すなわち，この事実は

吹奏楽曲の聴取による交感神経活動の低下が示唆される

結果であるため，吹奏楽曲の聴取で自律神経活動の沈静

化がなされるととが示唆されると考えられる.

以上の背景の下，本研究では，吹奏楽聴取による心拍

変動への影響を探る一環として，著者らが今まで議論し

てこなかった HF成分について着目し，その挙動からみ

た自律神経活動の推定を行うこととしたなお， HF成

分は副交感神経活動の充進を示す指標 11)とされている.

2.実験
本研究では，次に示す二つの条件で HRVを測定する

実験を行った.

実験 1 5人の被験者への吹奏楽曲の同時聴取

実験2 1人の被験者への同一吹奏楽曲の 14日間反復

聴取

HRVの測定および解析法は両者とも同じであるため，

以下，両者に共通な部分を記す.

2.l 被験者

被験者として心身ともに健康であると自己申告した男

女を依頼した.被験者に対しては，事前に実験の内容お

よび被験者が受ける可能性のあるリスクについて十分に

説明し，実験協力の同意を得るようにした.

2.2 実験装置および環境

吹奏楽曲の演奏装置としては，市販のポータブル

CDプレーヤー(ソニー製 D・120)を使用した.また，

脈波の測定には，市販の脈拍センサ(島津理化 CI-6543)

を使用した.センサからの脈波情報は，インタフェース

(島津理化 PS-2001) を経由してノートパソコンに入力

された.なお，本研究では脈波情報の中でR波のピーク

が観測できればよいことと，後述する FFT解析で使用す

る周波数帯(0.04~0.4Hz)の両面から考え，サンプリング周

波数を 50Hzとした.被験者への器具の装着は，吹奏楽

曲の聴取用のヘッドフォンおよび脈拍センサのみとした.

2.3 脈波情報の測定

被験者の脈波情報の測定は，次に示す通りに実施した.

まず，被験者自身によってヘッドフォンと脈拍センサを

耳に装着させた後に着座させた.着座後は目を閉じて安

静にするように指示し，センサからの脈波情報が安定し

た後，測定を開始した.

2.4 HRV時系列データの作成

2.3で測定された脈波の例を図 lに示す.得られた脈波

からは， R波が容易に観察できることがわかる.

図 1 測定された脈波の例

このため，そのピーク間隔を算出することにより R-R

間隔を求め，不等時間隔の R-R間隔データを作成した.

求められた R-R間隔データについて線形補間を施し，

100msのHRV時系列データ 12)とした.

2.5 心拍変動係数 13)14)

2.3.2で求められた HRV時系列データより簡単に得られ

る指標として，心拍変動係数 CV-RR(coefficient of 

variance)がある. CV-RRは心拍間隔の標準偏差の平均

に対する比率で定義され，次式で求めるととができる.

、.，..、ヲ...~、
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である.

…JI(アy
RR :心拍間隔の算術平均

N:全心拍間隔のデータ個数

RR. : i番目の心拍間隔時間

2.6 心拍変動のパワースペクトル解析 11)

2.3.2によって得られた心拍変動のパワースペクトル

を FFTにより求め， 0 .04~0 . 15Hz の周波数帯域のパワー

積分値を LF成分， 0.15~0 .40Hz の周波数帯域のパワー積

分値を HF成分として抽出した.との二つの成分は，自

律神経遮断剤によってほぼ消失する 10)ことから自律神

経活動に関連性があると考えられている.本研究では，

HF成分を副交感神経活動の冗進を示す指標 11)として適

用し，自立神経活動の推定を行うこととした.

2.6 実験フロー

ここで実験 lおよび2の実験フローを示す.また，実

験 lと2において，聴取させた吹奏楽曲はどちらかとい

うと躍動的な楽曲である.
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2.6.1 実験 l

音刺激なし 90sec"""吹奏楽曲聴取 (1曲を l回聴取)

185sec"""音刺激なし 90sec 

実験の様子を図 2に，聴取させた吹奏楽曲を表 1にそ

れぞれ示す.図 2に示すように，教室タイプの静寂な実

験室で実験が実施された.また， CDプレイヤーからの

出力を分配し， 5人に同時に聴取できるシステムを構成

し，被験者は互いに向き合わず、に着座させた.

図2 実験の様子

表 l 実験 1で聴取させた吹奏楽曲
'スポーツ・ショー行進曲
小関裕市

楽曲名
作曲者
演奏時間

演奏者

185 sec 

野中図洋和指揮，陸上自衛隊中央音楽隊 ‘
(市販 CD)

また実験 1での CV-RRについては，吹奏楽曲の聴取

前，聴取中，聴取後のそれぞれについて CV-RRを求めた.

なお，吹奏楽曲の聴取中の CV-RRについては楽曲の進行

に合わせて， 0~40sec (区間i)， 40~ 70sec (区間 ii)， 

70~105sec (区間 iii)，105~ 135sec (区間 iv)，135~155sec 

(区間 v) および 155~185sec (区間 vi)の6区間に分け

て CV-RRを求めることとした.

2.6.2 実験2

音刺激なし 30sec"""吹奏楽曲聴取 (1曲を l回聴取)

431 sec"""音刺激なし 30sec 

聴取させた吹奏楽曲を表2に示す.実験回数は一日に

l回で， 14日間にわたり毎日実施された.なお， CV-RR 

は聴取中全体について求めた.

表 l 実験2で聴取させた吹奏楽曲
楽曲名 |アパラチアン序曲
作曲者 |パーンズ
演奏時間 I 431sec 

|汐津安彦指揮，東京アカデミック
演奏者 | 

l ウインドオーケストラ(市販 CD)

3.結果と考察

3.1 実験 1

3.1.1 実験 lのCV-RR

CV-RRは主として副交感神経の活動を反映しているも

のと言われているが，交感神経の活動の影響も無視でき

ないとも言われている lのため との数値だけで自律神経

系の活動を評価することは困難であろう.

さて，実験 lで得られた心拍変動時系列データから 2.5

に示す方法により CV-RRを求めた.5人の被験者の平均

土SEにより図示したものを図3に示す.

また， CV-RRを求めた区間と本研究で用いた吹奏楽曲

「スポーツ・ショー行進曲」の進行との対応関係を表 3

に示す.

CV-RRを求めた区間 i""-'viは，楽曲の進行(楽曲の雰

囲気の変化)によって区切ったものである.それらの区

間についての解説を若干加えると，いわゆる行進曲らし

い「躍動的な部分Jは区間 i，ii， vおよび、 Vlである(ち

なみに， NHKのスポーツ番組では，区間 1の部分を編曲

して番組開始時の映像に合わせた演奏時間に調整(短縮)

しである).区間 IIIは区間 iおよび 11に比べ，演奏が「沈

静化」する部分である.そして lVに入ると演奏は再び「躍

動的」になっていき，区間 v，viと進行し，演奏が終了

する.
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図3 聴取前~聴取中~聴取後の CV-RRの変動

(平均値:tSE) i~vi は楽曲の区間 (2.6.1 に示した)

以上を踏まえ，図 3の CV-RRの変動についての次の

ように考察してみる.

1.実験が開始され，吹奏楽曲の演奏が始まる.

それまでの無音状態から，突如音刺激が入った状態

になる(被験者には吹奏楽曲の演奏がいつ始まるか

は伝えていない)ため，被験者はある種の緊張状態

(例えば「驚樗Jすること)が発生すると推察され

る.その結果として CV-RRも大きくなるものと考え
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られる.

2.演奏が進行し，区間 IIIに入る.

それまでの躍動的な演奏から沈静的な演奏に変化す

るため，それにつれて心拍変動も沈静化 (CV-RRの

値が減少)すると推察される.

3.区間 1Vで再び躍動的な演奏に変化する.

区間 IIIでの CV-RRに比べ，増加傾向する傾向が見

られたが，区間 V (区間 iに類似した区間)，区間

vi (区間 Hに類似した区間)で再びCV-RRは低下す

るという現象が出現した.

との要因としては，区間 iや iiに含まれる「第一主

題」をこの楽曲の聴取中に合計 3回聴取することに

よる反復聴取効果 9)15)による「心拍変動の沈静化」

が出現したものと考えられる.

4.やがて，演奏が終了する.

実験終了後の開放感から CV-RRが増加するものと

考えられる.

表3 Iスポーツ・ショー行進曲」の進行
区間 | 演奏時間 | 楽曲の進行

1 0-40sec 
躍動的な部分
(前奏と第一主題)

40-70sec 
躍動的な部分(第一主題およ

11 
び第一主題の再現(1))

111 70-105sec 
鎮静的な部分
(中間部)

1V 105-135sec 
躍動的な部分
(連結部(中間部の変奏)) 

135-155sec 
躍動的な部分

V 
(第一主題の再現(2))
躍動的な部分

V1 155-185sec (第二主題および第一主題
の再現(3)そして終結)

なお， i-viの区間の前後 10secをオーバーラップさせ

て CV-RRを計算したところ，図 3と同様な変動傾向で

あることがわかった.したがって，表3のような区間の

設定については妥当性があるものと考えている.

また， 5人の被験者の平均値ではあるが，時間と CV・RR

との関係が線形関係でなく，非線形の関係になったこと，

あるいは， (同一楽曲内での)反復聴取効果 9)J5)が示唆

される現象が表出したことは興味深い.これらの現象に

ついては，今後被験者団を変化させて同様な実験を実施

することでその傾向が探られるものと考えられる.

3.1.2 実験 1のパワースペクトル解析

2.6で述べたように，心拍変動のパワースペクトルを

FFTにより求め， O.04-0.15Hzの周波数帯域のパワー積分

値を LF成分， O.15-0.40Hzの周波数帯域のパワー積分値

をHF成分として抽出した.この二つの成分は，自律神

経遮断剤によってほぼ消失する 10)ことから自律神経活

動に関連性があると考えられている.本研究では， HF 

成分を副交感神経活動の充進を示す指標 11)として適用し，

自立神経活動の推定を行うこととした.

実験 1より得られた HF成分について，吹奏楽曲の聴

取前・聴取中・聴取後というように， 5人の被験者につ

いてそれぞれ図示した結果を図 4に示す.
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図4 実験 lにおける吹奏楽曲聴取前・聴取中・聴取後

の町成分

・:被験者1，・ :被験者2，企:被験者3，

X:被験者4，*:被験者5

この結果，すべての被験者の HF値について，吹奏楽

曲の聴取中は下降することがわかった.また吹奏楽曲の

聴取後は上昇し，ほぼ聴取前の値に回復することがわか

った.これは吹奏楽曲の聴取により，副交感神経活動の

沈静化を示唆する結果といえる.

ところで，同様な実験を行った著者らの既報 9)では，

吹奏楽曲聴取中にLF圧Eの大幅な減少がみられることか

ら，主に交感神経活動の沈静化がなされたと推定してい

る.本研究の結果は，一見，著者らの既報と矛盾するよ

うな結果となっているが，著者らの既報で見られた吹奏

楽曲聴取中の LF圧E の減少割合は平均 298%(減少割合

の範囲 184"-'384%)であるのに対し，本研究における

HFの減少割合は平均 76.6%(減少割合の範囲 35"-'99%)

である.つまり，吹奏楽曲聴取による LF圧IFの減少割合

はHF値の 4倍近いということである.したがって， I吹

奏楽曲聴取による副交感神経活動の沈静化」という推定

は，交感神経活動のそれに比べ十分小さいものであると

みなすことができる.

したがって，本研究でも著者らの研究を含めた先行研

究明同様，吹奏楽曲聴取による交感神経活動の沈静化が

なされたもの推定できるとみなしてよいだろう.
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3.2 実験2

3.2.1 実験2のCV-RR

実験 2より得られた HRV時系列データより求められ

たCV-RRを図5に示す.CV-RRの経日変化については，

ほぼ平坦で推移したり，大幅な減少や増加が観察された

りするなど，日数の経過に伴い，複雑な変動をたどって

いくととがわかった.

以上のように， CV-RRの変動傾向に対して顕著な特徴

を見出すことが困難ではあるが， 1日目とある程度日数

が経過した 7日目，および実験最終日である 14日目の

CV-RRの値にそれぞれ注目すると， 1日目と 7日目の値

はそれほど変化がないが，14日目のCV-RRについては，

1日目および 7日目のそれらよりも小さい値であること

が図 5より観察できる.
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図5 CV・RRの経日変化

3.2.2 実験2のパワースペクトル解析

次に実験 2のパワースペクトル解析における HF成分

に注目して考察してみたい.2.6で述べたように，HF成

分は副交感神経活動の充進を示す指標 11)である.図6に，

吹奏楽曲聴取全体を通して抽出された HF成分の経日変

化を示す.

回帰直線の決定係数R2は約 0.45であり，HF値が日数の

経過と共に直線的に増加する傾向にあるといえる.そし

て，吹奏楽曲聴取の前半と後半とに分けて HF値を求め

て図示したものを図 7に示す.図7から，聴取前半の HF

値の回帰直線の R2値は約 0.81であり，後半のそれは約

0.77であると求めることができた.これは，図 6よりも

回帰直線の fittingが向上したことを示しており， HF値が

日数の経過と共に直線的に増加する傾向がより強くなっ

たことを意味する.
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図6 聴取全体における HFの経日変化

以上のことから，同一吹奏楽曲の聴取回数(経過日数)

の増加に伴って，副交感神経活動が次第に充進していく

ことが推定でき，特に図 7のように考えた場合は，HF 

値と聴取回数(経過日数)との間の直線関係がより強く

なることから，聴取回数(経過日数)の増加に伴う副交

感神経の充進の傾向という推定がより明確になったと考

えられる.

また，聴取前半の HF値がやや高くなる傾向も示され

ている.特に，聴取回数(経過日数)が8回目(日目)

以降になると回帰直線からも読み取られる.これは，聴

取後半における副交感神経活動の低下を暗示するが，

3.1.2の考察で示されたように，著者らの既報 9)と矛盾す

るものではない.
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図7 聴取前半および後半における HFの経日変化

(・:聴取前半， +:聴取後半)

回帰直線式と決定係数R2は左上が前半， 右下が後半.



一方，被験者は，聴取回数(経過日数)が増加する毎

に「飽きたJr眠くなってくる」というような感想を述べ

ている.そして，今までの結果は被験者の状況を別の面

から説明できるような事象といえる.

したがって，同一吹奏楽曲の反復聴取により，ある種

の「学習効果」が出現したことが示唆された結果が得ら

れたと考えるととができる.そして，被験者の感想とも

合わせると，主観的な事象を HRVのパワースペクトル

解析というような客観的な事象で説明できるととの可能

性が表出したのではないかと言うことができる.

4.おわりに

本研究は 2つの実験により吹奏楽曲聴取中の HRVに

ついてその測定と解析を行ったものである.

まず， 5人の被験者への吹奏楽曲同時聴取をさせて

HRVを測定した.得られた HRVより算出した CV-RRの

挙動から，反復聴取効果が示唆される結果が得られた.

また HRVのFFTによるパワースペクトル解析により，

吹奏楽曲聴取中の交感神経活動の沈静化が推定できた.

次に， 1人の被験者へ同一吹奏楽曲を 14日間反復聴取

させて上記と同様に HRVの測定と解析を行った結果，

CV-RRについては聴取回数(経過日数)と共に複雑な挙

動をすることがわかったため，明確な傾向が見出されな

かったが， HRVの FFTによるパワースペクトル解析で

抽出された HF値については聴取回数(経過日数)と共

に直線的に増加するととがわかり，ある種の 「学習効果」

が示唆された結果を得ることができた.

今後，被験者団を増加したり，聴取させる音楽を変化

させたりするなど更なる検討を重ねていき，本研究の結

論のさらなる明確化をはかっていきたい.
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