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いつでもどこでもピアノ練習が可能なグローブ型デバイスを用いた
練習方法の提案

野崎 陽奈子 ∗　　志築 文太郎 †　　

概要. ピアノ演奏は，老若男女問わず人気が高い．しかし，曲の習得には多大な時間および労力を必要と
するため，習熟効率の低さから練習途中で挫折する演奏者が多い．また，鍵盤楽器はその大きさおよび重量
から持ち運びおよび設置に労力を必要とするため，練習場所が制限される．そこで我々は，場所を問わず気
軽にピアノの練習を行えるようにするために，ピアノ音，振動，光，および楽譜からなる練習方法を提案す
る．また，この練習方法のための，振動および光を提示するグローブ型デバイスを開発した．
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図 1. 作製したグローブ型デバイス．

1 はじめに
ピアノ演奏は子どもの習い事として普及している

[27]ほか，余暇にピアノを演奏することは老若男女
問わず人気が高い [21]．しかし，ピアノの演奏には
譜読み，指示された鍵への正確な打鍵，適切な運指，
打鍵の強弱，およびテンポのコントロールなど様々
な技術が要求される．これにより，曲の習得には多
大な時間および労力を必要とする．このため，習熟
効率の低さから練習途中で挫折してしまう演奏者が
多い [26, 22]．そこで，ピアノの練習を支援する様々
な方法が研究されてきた．
ピアノの練習を支援する代表的な方法として，ピ

アノおよび電子キーボードなどの鍵盤楽器を実際に
用いた方法がある [1, 16, 17, 25, 12, 19]．しかし，
鍵盤楽器はその大きさおよび重量から持ち運びおよ
び設置に労力を必要とするため，練習場所が制限さ
れる．したがって，場所を問わず気軽にピアノの練
習を行えるようにするためには，鍵盤楽器を使わず
に練習できる環境が必要となる [9, 18, 10]．
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そこで我々は，鍵盤楽器を用いずに曲の練習を行
える方法を開発し，その方法を用いた際の練習効果
を調査することを目的とする．本稿では，場所を問
わないピアノの練習方法として，図 1に示すグロー
ブ型デバイスを用いた方法を提案する．提案方法で
は，ピアノ音，振動，光，および楽譜の 4つの情報を
練習に用い，ピアノ演奏において重要な音，リズム，
運指，指および鍵盤位置の対応の 4つの情報のうち，
音，リズムおよび運指の 3つの情報を提示する．

2 関連研究
場所を問わずピアノを演奏するために，バーチャ

ルピアノが開発されてきた [14, 20, 17, 8, 15, 6, 23,
24, 18, 10]．バーチャルピアノとは，鍵盤楽器を用
いずに演奏可能な，ピアノを模したデバイスである．
しかし，バーチャルピアノはピアノと比較した際に
打鍵の検出精度が低いという課題があるため，本格
的な演奏および練習支援には向かず，演奏を楽しむ
ためのデバイスとしての特色が強い．本研究では，
場所を制限しないために，ピアノを模したデバイス
ではなく，練習用の新たなデバイスを用いる．これ
は，練習時に打鍵を行う必要がないため，打鍵の検
出精度による影響を受けない．
また，鍵盤楽器を用いずにピアノの練習支援を行

う方法として，触覚刺激を用いた受動的練習に着目
した研究が行われてきた [4, 5, 7, 13, 11, 2, 3]．受
動的練習とは，練習者が練習にはほとんど注意を払
わないにもかかわらず，身体に繰り返し触覚刺激ま
たは聴覚刺激が与えられることにより行う受け身な
練習である．この方法は，グローブ型デバイスおよ
びPCのみを使用するため，場所を問わず効果的な
練習が可能である．我々は，練習者が自ら考え，習
得のために積極的に働きかける能動的練習に対して
振動を用いる．また，受動的練習では振動はピアノ
音のみと組み合わせて用いられていたが，我々はそ
れらに加えて光および楽譜を用いる．
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3 グローブ型デバイスおよび練習方法
我々は，場所を問わないピアノの練習方法として，

ピアノ音，振動，光，および楽譜の 4つの情報を用
いたピアノの練習方法を提案する．本節では，これ
ら 4つの情報を採用した理由，練習システム，練習
方法，および現状の課題を述べる．

3.1 練習に用いる情報
ピアノ音は，聴覚を通じた練習支援を可能とする．

練習者は，練習する曲の音を聴くことにより，自分
が演奏する際のイメージトレーニングを行える．ピ
アノ音は音声を再生する機器があれば聴けるため，
ピアノ奏者も外出時のピアノの練習として用いる情
報である．我々はピアノ音により，音およびリズム
を聴覚的に提示する．
振動は，触覚を通じた練習支援を可能とする．こ

れまでの研究 [4, 5, 7, 13, 11, 2, 3]により，振動を
用いた運指およびリズムの提示は，鍵盤楽器を用い
ないピアノの受動的練習に効果的であることが示さ
れている．そのため我々は，鍵盤楽器を用いないピ
アノの能動的練習においても振動が役立つと考えた．
我々は振動により，運指およびリズムを触覚的に提
示する．
光は，視覚を通じた練習支援を可能とする．これ

までの手法 [1, 16, 17, 12]により，鍵盤上の光によ
る鍵盤位置，運指，およびリズムの視覚的な提示は
ピアノの練習に効果的であることが示されている．
我々は鍵盤ではなく指先を光らせることにより，運
指およびリズムを視覚的に提示する．
楽譜は光と同様に，視覚を通じた練習支援を可能

とする．我々は楽譜により，曲全体の情報（音，リ
ズム，および運指）を視覚的に提示する.

3.2 練習システム
Huangら [4, 5]の実験にて用いられた触覚提示

グローブをもとに作製した練習用グローブ型デバイ
スを図 1に示す．デバイスは，振動および光を提示
する．デバイスは，ゴルフグローブ，マイクロコン
トローラ（Arduino Nano）を含む回路，5つの振
動アクチュエータ，および 5つの LEDから構成さ
れる．振動アクチュエータおよび LEDは，PCと
USB接続されたマイコンにより制御される．なお，
Huangら [4, 5]が用いた触覚刺激提示グローブと
同様に，ユーザがグローブ型デバイスを装着した状
態においても指先の感覚を保つため，および指先を
動かしやすくするために指先部分の空いたゴルフグ
ローブを使用した．それぞれの振動アクチュエータ
はグローブ型デバイスの各指の第 1関節および第 2
関節の間に，LEDはグローブ型デバイスの各指の第
2関節に取り付けられている．手が動かしにくくな
ることを防ぐため，回路はリストバンド型のケース
に収納し，腕に装着した．触覚刺激をユーザの指に

提示するための振動アクチュエータとして，5Vで駆
動する偏心モータ（T.P.C，FM34F）を用いた．ま
た，視覚刺激を提示するためのLEDとして，黄色の
OSY5RU5A31E-NO（OptoSupply）を使用した．
ピアノ音は音声を再生可能な機器により提示さ

れる．楽譜は紙媒体または情報端末から提示され
る．現状のシステムでは，ピアノ音の提示には PC
（MacBook Pro (13-inch, M1, 2020)）を用いてお
り，楽譜の提示には紙を用いている．

3.3 練習方法
練習者は，演奏に用いる手にグローブ型デバイス

を装着し，楽譜を手元に置く．また，練習したい曲
のピアノ音が繰り返し再生される．グローブ型デバ
イスに装着された振動アクチュエータおよび LED
は，ピアノ音に応じて振動および光を提示する．こ
のように練習者に対し，ピアノ音，振動，光，およ
び楽譜の 4つの情報の組み合わせにより，練習した
い曲の音，リズム，および運指が同時に繰り返し提
示される．練習者は，これらの情報をもとに指およ
び手などの身体の一部を自由に動かし，能動的に練
習を行う．

3.4 現状の課題および今後の展望
現状の課題として，今回作製したデバイスは，練

習者に対し音，運指およびリズムを提示できるが，指
および鍵盤位置の対応に関する情報を提示できてい
ない．このため，指および鍵盤が一対一対応でない，
手の横移動を伴う曲に対し補助が不十分である．こ
の課題を解決するために，新たな振動アクチュエー
タまたは別の色の LEDをデバイスに装着すること
などにより，指および鍵盤位置の対応に関する情報
を提示することを考えている．
また，今後の展望として，楽譜を紙ではなくスマー

トフォンにより提示すること，グローブ型デバイス
および PC間の有線による USB接続をグローブ型
デバイスおよびスマートフォン間のBluetoothによ
る無線接続に変更すること，ならびにピアノ音，振
動，および光の制御をPCではなくスマートフォン
により行うことなどによりシステムを小型化する予
定である．

4 まとめ
本研究では，場所を問わず気軽にピアノの練習を

行えるようにするために，ピアノ音，振動，光，お
よび楽譜からなる練習方法を提案した．また，振動
および光を提示するためのグローブ型デバイスを開
発した．今後は，手の横移動の練習も行えるよう，
デバイスを改良する．さらに，本方法を用いて曲を
練習してもらい，デバイスを用いない練習方法と比
較して本方法にどの程度効果があるか調査する．
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