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Symposium 2008一流ピアニストによる打鍵動作の上肢運動制御

＜研究の目的＞

＜結果＞

＜結論＞

一流ピアニストは非筋力を利用することで打鍵時の筋肉の仕事量を軽減しているかを明らかにする

＜解析＞

被験者
- コンクール入賞歴のあるピアニスト7名 / ピアノ初心者7名
課題
- スタッカートでのオクターブ打鍵
計測
- 上肢の運動（２次元高速カメラ）
- 鍵盤反力（力センサー実装鍵盤）

＜実験＞

１．Newton-Euler法を用いて、各関節の運動方程式を導出
２．計測した身体運動情報を用いて、以下の関節トルクを算出

筋力以外の力（非筋力）を運動に利用する
⇒筋肉の仕事量を軽減できる

運動依存性トルク：ピアニスト＞初心者（肘、手首）
反力トルク：初心者＞ピアニスト（指）
筋トルク：ピアニスト＞初心者（肩）／ピアニスト＜初心者（肘、手首、指）

一流のピアニストは打鍵動作を行う際、肘と手首関節ではより多くの運動依存性トルクを利用し、
指関節に作用する反力トルクを軽減することによって、筋肉の仕事量を軽減させている！

筋トルク（MUS）

運動依存性トルク（INT） 反力トルク（KEY）

耐疲労実験の結果

- 運動依存性トルク (INT)…慣性力、遠心力、コリオリ力によって生じるトルク

- 筋トルク (MUS)…筋肉によって作り出されるトルク

- 反力トルク (KEY)…鍵盤からの反力によって関節に生じるトルク

ピアニストは長時間弾いても疲れない！

腕を振り下ろしている間 鍵盤を押し下げている間

肩関節の屈曲回転が
ピアニストでのみ見られた

鍵盤反力
慣性力

上腕の下降運動の減速

運動依存性トルクの発生
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非筋力とは？
　- 運動依存性の力（慣性力、遠心力）
　- 物体からの反作用力
　- 重力
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＜ピアノを弾くのは大変！＞

ピアノ演奏：１分間に数百～数千打鍵
●演奏や練習によって、筋肉が疲労すると・・・
- 速く弾けなくなったり、ミスタッチが増える
- 手や腕が痛くなり、腱鞘炎などの故障の発症につながる

＜どうすれば、楽に弾けるか？＞

⇒筋肉に負担の少ない演奏技術の習得が不可欠
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