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研究成果の概要（和文）：本研究では，金管楽器演奏時の表情筋の活動，マウスピースを唇に押し付ける力，口
腔内圧力を同時計測することで，これらの経時変化ならびに協調関係を検討した．その結果，表情筋の活動とマ
ウスピースを唇に押し付ける力，口腔内圧力とマウスピースを唇に押し付ける力の間に相関関係があることが示
された．これら一連の成果について，国内・国際学会で公表するとともに，一般向け講演などのアウトリーチ活
動を行った．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project was to investigate coordination control in 
facial muscle activities, mouthpiece force and oral pressure while playing the brass instruments. 
Experimental results showed significant relationships between the magnitudes of facial muscle 
activity and mouthpiece force, and between the magnitudes of mouthpiece force and oral pressure. 
These findings were presented to international and domestic conferences and made open to the public 
through outreach activities.

研究分野： 複合領域

キーワード： 生体情報解析　金管楽器演奏　熟達化
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１．研究開始当初の背景 

金管楽器演奏では，奏者の唇をマウスピー
スに当て，奏者が唇を振動させて，その振動
が楽器本体に共鳴することで音が鳴る．奏者
は，この振動する唇の振幅や周波数を調節す
ることによって，意図した音量や音の高さの
演奏を実現している．金管楽器奏者を対象に
した先行研究では，「表情筋の活動」と「マ
ウスピースを唇に押しつける力」によって振
動する唇の質量や粘弾特性が変化し，また
「口腔内圧力」によって唇の振動が励起・持
続することが示唆されている．しかし，先行
研究ではこれら指標の詳細な経時変化は検
討されておらず，音を鳴らしている間と音を
鳴らす直前の間にどのような違いがあるか
はわかっていない．この違いを検討すること
で，金管楽器奏者の各指標のより詳細な制御
メカニズムが明らかになると考えられる．ま
た，先行研究の多くはこれらの指標を単独で
計測していることから，上記 3 つの指標の相
互関係については不明である．これら 3 つの
指標を同時計測することで，これら指標の協
調制御メカニズムが明らかになると考えら
れる． 

また金管楽器奏者を対象にした研究では，
熟達度に関する研究は極めて少なく，さらに
少ない研究の中でも，結論が一致していない
こともある．例えば，「マウスピースを唇に
押し付ける力」に熟達度差は認められないと
結論付ける研究が存在する一方で，未熟な奏
者ほど力を強く発揮していると結論付けて
いる研究も存在する．この差は，研究によっ
てさまざまなレベルの演奏課題が用いられ
ていること，また得られたデータを定量化す
る解析区間が異なることが原因と考えられ
る．そこで，さまざまなレベルの演奏課題を
設定し，上記 3 つの指標を計測・解析し，最
終的に統計処理を行うことで，熟達度による
違いを明らかにすることが可能になると考
えられる． 

 

２．研究の目的 

本研究では，金管楽器演奏時の表情筋の活
動，マウスピースを唇に押し付ける力，口腔
内圧力を同時計測することで，音高調節と音
量調節に対するそれぞれの経時変化，ならび
にこれらの指標の相互関係を明らかにする
ことを目的とした．また熟達奏者と未熟達奏
者のデータを比較することで，熟達化に伴う
運動制御方略の違いを検討することを目的
とした．本研究では，金管楽器の中でも演奏
で広い音域を必要とされるホルン奏者を対
象に実験を行った． 

 

３．研究の方法 

本研究では，まずマウスピースを唇に押し
付ける力を計測する装置（マウスピースフォ
ース計測装置）の設計および開発を行った．
ホルン奏者を対象に実験を実施するため，測
定装置はホルンのマウスピースの形状をモ

デルにして真鍮材を旋盤加工し吹き口部と
センサ土台部とを作成した．ひずみ計測部に
ストレインゲージを貼りホイートストンブ
リッジを形成することで計測部の垂直方向
に作用する力を計測できるように開発した．
続いて，表情筋の活動，マウスピースを唇に
押し付ける力，口腔内圧力そして騒音計から
取り込む音圧データを同時計測できるシス
テムを開発した．開発したシステムを用いて，
熟達奏者と未熟達奏者を対象に音を 2秒間鳴
らして 2 秒休みを繰り返す単音演奏課題と，
異なる高さの音を途切れることなく連続し
て演奏する連続音演奏課題，さらに疲労を伴
う高い音を連続で演奏する疲労演奏課題を
それぞれ演奏させた． 

騒音計から得られた音圧データをもとに
音開始時刻を決定し，音の鳴る直前と音を鳴
らしているときの 2 つの解析区間を設定して，
音高・音量とマウスピースを唇に押し付ける
力の関係，表情筋の活動とマウスピースを唇
に押し付ける力の関係，マウスピースを唇に
押し付ける力と口腔内圧力の関係などを検
討した． 

 
４．研究成果 

単音演奏課題を用いて音高調節および音
量調節におけるマウスピースを唇に押さえ
つける力の関係をそれぞれ調べた結果，熟達
奏者と未熟達奏者のどちらにおいても音の
開始時刻の力および音出し区間の平均力の
双方でマウスピースを唇に押し付ける力は
音高に依存してほぼ線形に増加することが
確認された．さらに音開始時より前に現れる
力微分波形のピーク値も両群において音高
が高いほど有意に高かった．これらの結果か
ら，演奏者はマウスピースを唇に押し付ける
力を音出し以前に既にターゲット音に対し
て必要な強度まで発揮しており，音高変化に
対してマウスピースを唇に押し付ける力は
フィードフォワードな制御を行っているこ
とが示唆された．一方で，音圧が大きいほど
音出し区間のマウスピースを唇に押し付け
る力は強く発揮されたが，音の開始時刻では
その力の変化は音出し区間のそれと比べて
弱かった．これは音圧が強くなると音高制御
がより困難になるため音高と音圧の操作が
同時ではなく，順序性を伴って実行されてい
ることを示唆しているものと思われる．これ
らの結果は，金管楽器における音高制御がフ
ィードフォワード的な制御であるのに対し
て音圧制御（特に強音圧域）はフィードバッ
ク的な形で実施されていることも示してい
ると考えられる．また連続音演奏課題を用い
てマウスピースを唇に押し付ける力の熟達
度差を検討したが，音開始時の力，演奏時の
力の平均値，ピーク値に群間の差は認められ
なかった．おそらくホルン演奏におけるマウ
スピースを唇に押し付ける力の制御は，音を
鳴らす上で必要不可欠な要素であることか
ら，これらの解析では両群に差が現れなかっ



たと考えられる． 

単音演奏課題を用いて音高調節における
表情筋の活動とマウスピースを唇に押し付
ける力の関係を解析した結果，音出し区間に
おいて両変数の間には相関関係があること
が示された．また疲労演奏課題では，マウス
ピースを唇に押し付ける力は音を鳴らすこ
とのできなる直前までほぼ一定であったが，
表情筋の活動強度は経過時間とともに減少
する結果を得た．このことからホルン演奏に
おいて表情筋の活動とマウスピースを唇に
押し付ける力は，相補的に振動する唇の張力
ならびに質量を調節していることが示唆さ
れ，また高い音域での唇の高張力を可能にす
る筋力を持続的に発揮できる表情筋の発達
が高音域演奏では欠かせないことが示唆さ
れた． 

単音演奏課題を用いて音圧調節における
口腔内圧力とマウスピースを唇に押し付け
る力の関係を解析した結果，音出し区間にお
いて両変数の間には相関関係があることが
示された．このことからホルン演奏では，音
圧によって変化する口腔内圧力に対して，息
漏れを起こすことなく演奏する音高に対応
した適切な唇の振動を確保するために，奏者
はマウスピースを唇に押し付ける力を調節
していることが示唆された．  
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