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あらまし：本研究ではモーションキャプチャを用いたピアノ学習支援手法を提案する．提案システムでは，

Perception Neuron によって推定された演奏者の右手のデータからどの指で打鍵したかと手形状が演奏時

に理想とされている形になっているかを判定し，画面上に表示することで演奏者が正しい奏法を意識しな

がら演奏することができると考えられる．実験では，打鍵指判定と手形状判定が正確に行われ，学習者の

演奏時の運指と手形状がそれぞれ判定可能であるか検証を行う． 

キーワード：モーションキャプチャ，ピアノ，学習支援 

 

 

1. はじめに 

運指や手の形はピアノ演奏において曲を表現する

ための重要な奏法である(1)．しかし，初心者が一人

で練習を行う際には自分の演奏を客観的に見ること

が難しいため，自分の奏法の状態を把握することは

困難である．このような問題を解決するために，近

年 ICTを用いたピアノ学習支援システムの提案が行

われている．竹川らは運指を対象とした学習支援シ

ステムを提案した(2)．この手法では爪に貼り付けた

マーカーをカメラで撮影し，画像認識によって打鍵

位置と運指をチェックすることで，運指の習熟を高

めることができる．しかし，竹川らの手法では演奏

時の手形状が正しいかどうか検出できないため，誤

った手の形のまま学習を進めてしまう可能性がある． 

一方で，スポーツや楽器の演奏などの身体動作の

スキルを獲得するためのスキル学習を支援するため

に，モーションキャプチャを用いた研究が行われて

いる．越智らは Kinectを利用した演奏動作検出によ

るドラム練習支援システムを提案した(3)．Kinect に

よってドラム演奏動作を検出し学習者の演奏フォー

ムへのフィードバックを行うことで，学習者は自身

の演奏動作を客観的に判断することができる．この

ように，モーションキャプチャを用いることで学習

者の身体動作やフォームを取得できるため，ピアノ

演奏における運指や手形状を意識した学習への利用

可能性が考えられる． 

そこで本研究では，モーションキャプチャデバイ

スを用いて演奏時の手の形状データを取得し，運指

と手形状の判定を行うことができるピアノ学習支援

システムの構築を行う． 

 

2. 提案システム 

本研究ではモーションキャプチャデバイスとして

Perception Neuronを用いた．図 1にシステムの外観

とシステム画面を示す．ジャイロスコープ，加速度

計，磁力計を内蔵した Neuronセンサと呼ばれる慣性

計測装置を図 1左のように右手指に装着することで，

演奏中の右手のモーションキャプチャを行う．学習

者はディスプレイに表示される楽譜と運指情報に従

いながら演奏を行う．本システムは，Perception 

Neuron によって推定された演奏時の右手の形状デ

ータを用いて，どの指で打鍵したかと手形状が演奏

時に理想的とされている形になっているかを判定し，

図 1右のようにディスプレイ上に表示する．打鍵指

と手形状の判定結果を表示することで，学習者は正

しい奏法を意識しながら演奏を行うことができると

考えられる．本システムの打鍵指判定は指先の Y座

標値と指の関節の横軸を中心とした回転角の 2つの

値の一定時間内の減少量がともに閾値を超えた場合

にその指が打鍵をしたと判定する．図 2にピアノ演

奏における理想的な手形状と誤った手形状を示す．

図 2の(1)のように指が丸まっている状態が理想的な 

 

 
図 1 システム外観とシステム画面 
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図 2 理想的な手形状と誤った手形状 

 

手形状，(2)のように指が伸びている状態が誤った手

形状とされている．そこで，本システムでは指の関

節の回転角を用いて手形状判定を行う．指が曲がる

ほど指の関節の角度値が小さくなるため，中指，薬

指，小指の関節の回転角がすべて閾値以下であると

きに，指が曲がった理想的な手形状で演奏を行って

いると判定し，3 本の指の関節の回転角のうち 1 つ

でも閾値より大きい値である場合には指が伸びて誤

った手形状で演奏を行っていると判定する． 

 

3. システム動作検証 

打鍵指判定と手形状判定が正確に行われ，学習者

の演奏時の打鍵指と手形状が判定可能であるか検証

を行う． 

3.1 打鍵指判定の動作検証 

1 オクターブの演奏を行った際の親指の指先の Y

座標の変化量と親指の関節の回転角の変化量と打鍵

指判定結果を図 3に示す．図 3の(1), (2), (3)の 3箇所

の時間領域において親指の指先のY座標と親指の関

節の回転角の変化量が同時に閾値を超えたときにの

み正しく打鍵指判定が行われ，一方の値が閾値を超

えたときには打鍵指判定が行われないことが確認で

きた．さらに，さまざまな運指で 1オクターブの演

奏を行った際の打鍵指判定を行った結果，32の打鍵

中 31 の打鍵に対して正しく打鍵指判定が行われた

ことが確認できた．また，図 3の(2)の時間領域にお

いては打鍵動作を行っていないにも関わらず閾値を

超えたために打鍵指判定が行われている．このこと 

 

 
図 3 親指のデータの変化量と打鍵指判定結果 

 
図 4 3本の指の関節の回転角と手形状判定結果 

 

から，打鍵指判定の精度の向上を行う必要があると

考えられる． 

3.2 手形状判定の動作検証 

1 オクターブの演奏を行った際の中指，薬指，小

指の関節の回転角と手形状判定結果を図 4に示す．

中指と薬指と小指の関節の回転角がすべて閾値以下

であるときに手形状判定が 1を示し理想的な手形状

であると判定され，図 4の(a)の時間領域において中

指が伸びた状態になり中指の回転角が閾値を上回っ

ているときに手形状判定が 0を示し誤った手形状で

あると判定されている．このことから，手形状判定

が正しく行われていることが確認できた． 

 

4. まとめと今後の課題 

本研究ではモーションキャプチャを用いて打鍵指

判定と手形状判定を行うことができるピアノ演奏の

ための学習支援システムを構築した．動作検証では

打鍵指判定と手形状判定が正しく行われたことが確

認できた．また，打鍵指判定において 32 の打鍵中

31 の打鍵に対して正しく打鍵指判定が行われたこ

とが確認できた．今後の課題として，打鍵指判定の

精度の向上と今回のシステムを用いてピアノ奏法の

学習支援の検証実験を行うことが挙げられる． 
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