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1. はじめに 
エジプトやトルコを含む中近東の音楽では、ダル
ブッカと呼ばれる酒盃型の膜鳴楽器が用いられる
（図１）。ハンドパーカッションの一種であり、手
指によって直接打面を叩く、擦る等の動作で音を出
す。その演奏動作は極めて技巧的であり、習得には
かなりの訓練を要する。両手の人差し指、中指、薬
指で演奏されることが多く、初心者は特に非利き手
の薬指での発音が困難である。一方のプロ奏者は叩
打位置を調整して音色を巧みに変え、ときには即興
演奏を交えることで、感銘的な演奏を実現する。 
ハンドパーカッションの演奏動作は、片手のみで
行われることは少なく、巧みに両手を協調させて行
われることが多い。両手運動制御時には、片手運動
制御時とは異なり、左右手の協調制御が必要となる。
先行研究では、両手での筋発揮力が、左右手合計の
筋発揮力のよりも小さくなる現象が報告されており、
両側性機能低下と呼ばれている［1］。両側性機能低
下の背景には、半球間抑制が関与すると推察されて
おり［2］、半球間抑制による両側性機能低下の影響
は、運動の速度上昇に伴い増加するといわれる［3］。
また音楽家は、両手協調運動中の脳活動量が非音楽
家に比べて低下していることが報告されていること
から［4］、音楽家は両側性機能低下の影響を克服し、
効率的な両手運動の神経制御を行っている可能性が
示唆されている。これまでに最速タッピング課題を
用いたドラム奏者の片手・両手協調運動についても
調査されているが[5, 6]、ハンドパーカッション奏者
の高速度下での両手協調運動はまだ十分に調査され
ていない。そこで本報告では、プロハンドパーカッ
ション奏者の両手協調運動を調査することを目的に、
最速タッピング課題を用いて、演奏パフォーマンス
の観点からプロ奏者とアマチュア奏者の両側性機能
低下の程度について測定評価を行った。 

2. 方法 
2.1 実験参加者 

実験参加者は健常なプロ奏者 4名（mean age=38.25, 
SD=8.42, 30-50 歳）及びアマチュア奏者 5 名(mean 
age=40.2, SD=11.65, 28-55歳)であった。全員男性で右

利きであった。本研究においては、プロ奏者の条件
として、次の 2点を満たすものとした。 

1. ダルブッカの演奏活動により収入を得ている
こと 

2. ダルブッカ演奏を指導していること 
実験は慶應義塾大学 SFC 実験・調査倫理委員会に
おいて承認を得た上で実施した。 

2.2 最速指タッピング課題 

実験参加者には座奏状態で通常の演奏動作を行う
ようにダルブッカ（Egy-Gawhara社製）を構えてもら
った。座面の高さは、協力者が最も叩きやすい高さ
となるよう調節した。課題として、実験実施者の合
図により 12 秒間、可能な限り最大の速度でダルブッ
カの打面を叩くよう被験者に教示した。その際、以
下の条件で 3 試行ずつ 1 分間のインターバルを挟み
ながら、実験参加者ごとにランダムな順番で最速指
タッピン課題を実施した。 

1. 利き手第４指 
2. 非利き手第４指 
3. 利き手・非利き手第四指の交互 
なお、第4指はダルブッカ演奏において最も頻繁に
使われる指であり、楽器の習得も第 4 指での叩打か
ら始めることから第４指を選択した。両手交互タッ
ピングでは、利き手から開始するよう教示した。デ
ータ取得は、オーディオインターフェース（F8 Multi 
Track Field Recorder, Zoom社製）及びマイクロフォン
（M50, Earthworks 社製）を用いた。マイクロフォン
は打面中央から垂直方向に 50 cm に設置し、サンプ
リングレート 192 kHz、量子化ビット数 24 bitで録音
した。 
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図 1 ダルブッカ 

FIT2018（第 17 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2018 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 203

E-025

第2分冊



2.3 解析方法 

解析にはMatlab（Mathworks社製）を使用した。全
波形を整流し、12 秒の録音区間に対して、中央の 10
秒間のみを取り出した。この処理は開始直後や終了
合図時におけるタッピング動作の不安定さを取り除
くためである。その後、包絡線を検出し、最大値が 1
となるように正規化した。正規化後の波形に対して、
閾値を 0.1としたピーク検出を行った。またノイズに
よる過検出を防ぐため、ピーク検出後の 33 ｍs は不
応期とした。この値は世界最速度ドラム奏者が有す
る世界記録である両手交互タッピング 20 Hz［5］の
1.5 倍の値から定めた。タッピング回数の計測にあた
り、タップ間隔（ITI: Inter tap interval）の中央値から
1 秒あたりのタッピング速度を算出し、3 試行分の加
算平均値を各実験参加者のタッピング速度とした。 
両手間協調運動の評価として、片手タッピングの
速度の左右合計値(𝑆#＋𝑆$)に対する、両手交互タッ
ピングの速度（𝑆&'）の速度変化スコア 

(𝑆#＋𝑆$ − 𝑆&')/(𝑆#＋𝑆$ + 𝑆&') 
を算出した。 

3. 結果 
表１に片手タッピング速度、交互タッピング速度、
ならびに速度変化率のプロ奏者/アマチュア奏者の結
果を記載する。利き手、非利き手、両手交互ともに
有意差を確認されなかった（利き手：t (7) = 2.22, p = 
0.06, 非利き手：t (7) = 1.20, p = 0.27, 両手交互：t (7) = 
1.69, p = 0.13, すべて両側 t検定）。速度変化スコアに
ついては有意差を確認した（t (7) = 2.51, p < 0.05）。 

4. 考察 
本研究では、タッピング速度については、プロ奏
者/アマチュア奏者間に有意な差を確認できなかった。
一方で、片手時と両手協調時を比較したタッピング
速度の変化率（速度変化スコア）については、プロ
奏者とアマチュア奏者間に有意差が見られ、プロ奏
者は速度低下率が小さいことが明らかとなった。熟
練ハンドパーカッション奏者は、感銘的な演奏を実
現するために弛まぬ訓練を重ねた結果、両側性機能
低下を克服した可能性が示唆される。本研究のプロ
奏者の速度変化スコアは 0.015であったが、これは先
行研究[6]でのドラム奏者の速度変化スコア0.039より
も小さい値であった。プロハンドパーカッション奏
者はプロドラム奏者よりも低い値であり、熟練奏者
間であっても、両側性機能低下の程度は異なる可能
性が考えられる。 

5. まとめ 
本研究では、プロ奏者 4名、アマチュア奏者 5名に
ハンドパーカッションを用いた薬指での最速指タッ
ピング課題を行い、両手間協調運動の速度低下度を
評価した。結果として、プロ奏者は 1.5％の速度低下
であったのに対し、アマチュア奏者は 7.9％の速度低
下であり、プロ奏者は両側性機能低下を克服してい
る可能性が示唆された。 
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 表 2 プロ/アマチュア奏者のタッピング速度 
 
 
 
 
 

 
 

 

プロ奏者 アマチュア奏者
測定項目 Mean SD Mean SD

利き手 7.27 0.35 7.74 0.29 
非利き手 6.95 0.22 7.20 0.37 
左右交互 13.80 0.50 12.79 1.10 
速度変化スコア 0.015 0.010 0.079 0.049 
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