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ピアノ運指を学ぶための振動提示鍵盤の試作

野崎 陽奈子 ∗　志築 文太郎 †

概要. 運指の習得はピアノ演奏において重要な要素であるが，ピアノ初心者が一度誤った運指を身につけ
ると修正することが難しいため，早期に正しい運指を身につけることが重要となる．正しい運指を習得す
るためには反復した訓練が必要となるが，ピアノはその大きさおよび重量から持ち運びおよび設置が困難
である．我々は，鍵盤自体を振動させることにより運指を提示するという運指の学習支援手法を検討してい
る．また，今回，この手法に基づく振動提示鍵盤を試作した．ユーザは振動提示鍵盤に指を置き，振動に合
わせて打鍵することにより対応する音が出力され，運指を学習することができる．また，本鍵盤は小型であ
るため，ピアノが置けないスペースおよび外出先における練習を可能にする．

図 1. 提案手法の概要．ユーザが振動を感じた鍵の指を
用いて打鍵すると，対応する音が出力される．

1 はじめに
ピアノ初心者にとっては，譜面上の音符および運

指を読み，音符から鍵盤上の打鍵位置を想像し，指
示された運指にて演奏するという一連のプロセスが
最初の難関である [9]．運指には，音の流れをスムー
ズにする，テンポ，音量，および打鍵タイミングな
どを自由にコントロールできる，そして手指に負担
をかけないなどの役割があるため，運指の習得はピ
アノ演奏において重要な要素である．しかし，一度
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誤った運指を身につけると修正することが難しいた
め，早期に正しい運指を身につけることが重要とな
る [9]．
正しい運指を習得するためには反復した訓練が必

要となる．しかし，ピアノはその大きさおよび重量
から持ち運びおよび設置が困難である [4, 10, 6]．持
ち運びが容易であるピアノの練習デバイスとして，
フィンガトレーナ [7]があるが，これは指の筋力強化
のみに焦点を当てており，運指の提示およびピアノ
音のフィードバックがないため，運指の学習ができ
ない．また，モバイルデバイス向けのピアノアプリ
ケーションは，表示される鍵盤の大きさがピアノの
鍵盤より小さく，正しい運指での打鍵が困難である．
そこで我々は，鍵盤自体を振動させることにより

運指を提示するという運指の学習支援手法を検討し
ている（図 1）．また，今回，この手法に基づく振
動提示鍵盤を試作した．ユーザが鍵盤上に指を置き，
振動に合わせて打鍵することにより対応する音が出
力され，運指を学習することができる．本デバイス
は両手を用いて持てるサイズであるため，ピアノが
置けないスペースにおいても練習を可能にする．ま
た，持ち運びが容易であるため，外出先においても
使用が可能である．本稿では，提案手法に基づき試
作したデバイスを報告する．

2 関連研究
本節では，ピアノ運指の学習支援，および触覚刺

激を用いた学習支援に関する研究を述べる．

2.1 ピアノ運指の学習支援
視覚に基づきピアノ運指の学習支援を行う手法が

研究されている．竹川ら [9]は，カメラを用いて各
指の爪に貼り付けたカラーマーカの画像処理から運
指を取得し，次に弾く鍵の輪郭および指番号などを
鍵盤上に投影するという手法を提案した．ただし，
この手法は，大掛かりな装置を必要とするため，設
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置が困難であることに加え利用できる環境が限られ
る．CASIOおよびYAMAHAからも，次に弾くべ
き鍵を光によって指示するデバイス [1, 8]が販売さ
れている．これらのデバイスを小型化するためには
鍵数を少なくする必要があるが，それに伴い表現で
きる音数も少なくなる．本手法では 1つの鍵が複数
の音を表現できるため，必要な鍵数が少なく，持ち
運びおよび設置が容易である．
また，触覚を用いて運指の学習支援を行う手法も

研究されている．Huangら [2]は，ユーザに小型振動
モータを取り付けたグローブを装着してもらい，PC
から流れる曲に合わせて，その音を弾く指に振動を
提示する手法を提案した．ただしグローブを装着す
ることが演奏の妨げになるとも報告されている [2]．
本手法では，鍵盤自体に機能を持たせることにより，
デバイスを装着する必要なく学習を行える．

2.2 触覚刺激を用いた学習支援
触覚刺激を用いた学習が研究されている．Nishida

ら [5]は，触覚刺激を用いることにより，視覚に基
づく反応と比較して動きに対する反応時間が短縮さ
れることを示した．Kasaharaら [3]は，触覚刺激
をある一定のタイミングにて与えることにより，視
覚に基づく反応と比較して反応時間が短縮されるこ
と，およびデバイスを外した後でも反応時間が短縮
されることを示した．
本研究では，これらの結果に基づき，打鍵すべき

指に対して触覚刺激を与えることにより，初心者は
楽譜を見て運指を確認するよりも短い時間および少
ない負担にてピアノ運指を学習できると考えた．

3 提案手法
本節では，提案手法の概要，試作したデバイス，

および現状の課題を述べる．

3.1 概要
提案手法による運指の学習の手順を図 1に示す．

デバイスは，5つの鍵から成る鍵盤である．ユーザ
は，練習を行いたい方の手の各指を各鍵の上に置く．
学習したい曲の運指に合わせて，鍵盤の内部に配置
された振動子が順に短く振動し，触覚刺激を与える．
振動を感じたユーザは，振動が提示された鍵上にあ
る指を用いて打鍵する．ユーザは打鍵を振動が提示
された鍵と同じ鍵に対して行う．ピアノ演奏におけ
る打鍵では，指を下ろす前に上げる動作を伴う．そ
のため，鍵盤上部の指を置く箇所に圧力センサを設
置した．圧力センサが打鍵を感知すると，PCはそ
の指に対応するピアノ音を出力する．

3.2 試作デバイス
試作したデバイスを図 2に示す．デバイスは，PC

に USB接続される．振動子には，偏心モータであ

図 2. 作製したデバイス．

るLBV10B-009（日本電産コパル電子株式会社）を
用いた．振動提示時には，振動子に 5Vを印加し，
提示時間を 250msとした．また鍵盤を 3Dプリン
タ（Ultimaker3 Extended）にて PLAフィラメン
トを用いて作製した．各鍵の大きさは，ピアノの白
鍵と同じ大きさ（23mm × 150mm × 25mm）と
した．振動子を配置するために，中を縁 3mm の
空洞にした．圧力センサには MF01A-N-221-A11
（TAIWAN ALPHA ELECTRONIC CO., LTD.）
を用いた．回路の制御にはArduino Unoを用いた．

3.3 現状の課題
今回作製したデバイスは，圧力センサが鍵盤上に

配置されているため，指を置く位置が固定される．
また，ピアノとは異なり鍵を押し込むことができな
い．今後，鍵盤の下に支点となる台および圧力セン
サを設置することにより，ユーザが鍵上のどの位置
にて打鍵を行っても打鍵を認識することができ，加
えて押し込みが可能な鍵盤へと改良する．

4 まとめと今後の課題
本稿では，持ち運びが容易であり，ピアノ初心者

が日常的に少ない負担および短い時間にてスムーズ
に運指の学習を行うための手法を提案した．また，
鍵盤自体を振動させ運指を提示するという提案手法
に基づく振動提示鍵盤を試作した．今後，よりピア
ノに近い打鍵感を得られるようデバイスを改良する．
また，一般的な方法による運指の学習と提案手法に
基づく運指の学習の効果の比較，およびユーザビリ
ティを調査するための実験を行う．さらに，今後和
音および両手の演奏にも対応することを予定してい
る．しかし，複数の鍵を同時に振動させることによ
り，振動した鍵をユーザが正しく認識できなくなる
可能性がある．そのため，複数の鍵を同時に振動さ
せた際にユーザがどのように振動を感じるかに関し
ても調査する．
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