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1. 緒言 
 自動演奏楽器は、ピアノでは、すでに高度な自動演

奏ロボットが実現されており、弦楽器に関しては、近

年いくつかの自動演奏ロボットが開発され進歩してき

ている。(参考文献:(1),(2),(3)) 
 本研究では、ギターの自動演奏楽器を設計・開発し、

自動演奏だけでなく、音に強弱を付けることによって

機械的な音でなくプロのギターリストが演奏するよう

に、表現豊かな曲をどれだけ再現し、演奏テクニック

の技術的にもどれだけ高度な演奏をすることができる

か研究する。また、実現されているピアノやバイオリ

ンのエンターテイメントロボットが癒しの空間を作る

ように、誰でも簡単にギターの生演奏を聞くことが出

来るような自動演奏ギターを実現することが出来るか

を研究する。 
 
2. 自動演奏ギターの回路作成 
2.1 使用するアクチュエータ 
左手のアクチュエータにはソレノイドを使用し、各

弦を 4 フレットまで制御してローコードと単音を押さ
えられるようにした。右手のアクチュエータにはパル

スモータを使用し、回転動作で制御した。 
 
2.2 配線方法 
ソレノイドを使用する左手側の配線は図 1. のよう

に行う。PCから各 CHに信号を送ることで、その場所
のソレノイドを ON にしてフレットを抑えることがで
きる。 
パルスモータを使用する右手側の配線は図 1. のよ

うに行い、ドライバ側の配線と、ボード側の CH との
お互いにある CWと CCWを接続した。また、COMに
信号グランド、電源グランド、電流制御の線を全てま

とめ、電流制御を行う線は、接続の組み合わせからモ

ータ電流が変化するので、配線の着脱を容易にできる

ようギボシ端子を使用した。 
 
2.3 全体の配線状況 
左手側はソレノイド固定板に配線用の穴を設け、そ

こに配線を集め基盤のところで１ヵ所に整理した。右

手側は、まずドライバの配線を 1 ヶ所にまとめ、それ
を端子台に接続する方とモータに接続するほうの２つ

に分けて整理した。電源については 5V・24Vが同時に
できるので、リレーは 5V出力の方に、ソレノイド・モ
ータドライバは 24V出力の方に接続した。 
 
3. 自動演奏ギターの設計・開発 
 設計した自動演奏ギターの各パーツごとに CAD 図
面を描き、軽量でなければならないので本研究ではほ

とんどのパーツをアルミで作成し、土台のみ簡単に加

工できるように木で作成した。 
 弦を押さえる左手側では、アルミ板に 6 弦 4 フレッ
トの各場所に直径がφ15のソレノイドが各フレットに 

 
図 1.自動演奏ギターシステム図  

 

     
(a)弦を押す機構         (b)弦を弾く機構 

図 2. 動作部分 
 

 
図 3. 自動演奏ギター 

 
６つ収まるように加工し、図 2. (a)のようにちどり状に 
配列し取り付けた。 
 弦を弾く右手側では、図 2. (b)のように、ギターの面
に対して左右に平行移動させる一対のパルスモータを

A・A’とし、弦に対して垂直にピックを上下移動させる
パルスモータを Bとして、まずアルミ板に、A・A’の一
対のパルスモータを取り付ける。次に A・A’のパルスモ
ータの軸にアルミのアームを取り付ける。そのアーム

に、B のパルスモータの付いたアルミパーツを組み立
てた。アームの関節部分にはベアリングを使用するこ

とで、素早く滑らかに動作出来るようにした。 
 
4. 制御プログラムの作成 
 本研究では、制御言語に Visual Basic6を使用し、ソ
レノイドとパルスモータの制御を行った。 
 
4.1 弦を押さえる(左手)のプログラム作成 
左手では、ソレノイドを制御するために 32CH デジタ
ル入出力ボード(PCI-2703A)を使用し、このボードから
パルス信号が送れるようにモジュールにボードを認識

させるためのソースコードを入力する。ボードを使用

してパルス信号を送るには一例として、 
Dim pnBuffer(4) As Long 
nRet = DioOutPutPoint (hDevicehandle, pnBuffer(0), 1, 4) 
のようにソースコードを入力し、出力チャンネルを指 



 

  
(a)ソレノイド制御      (b)モータ制御 

図 4. プログラム画面 
 

 
図 5. 実験方法の概略図 

 
表 1. 実験結果の表 

 
 

 
(a) ピック深さ 0.5mm 

 

 
(b) ピック深さ 3mm 
図 6. 実験時の音量 

 
定する。上記のように出力チャンネルを指定し、パル

スが送られるとソレノイドが駆動する。左手側の制御

では、単音で１つの箇所を押さえるだけでなくコード

を押さえる場合も考え、図 4. (a)のように 6弦 4フレッ
トの図にチェックボックスをそれぞれ配列し、チェッ

クされるとそこのソレノイドの出力チャンネルにパル

ス信号を送るように指示する。それにより、コードで

押さえる箇所をチェックすると簡単に複数同時制御で

き、コードを押さえることが出来る。また、C・D・F
などのコードを指示するだけでコードを一度に押さえ

るプログラムを組むことで、弦を押さえる操作をさら

に容易に出来るようにした。 
 
4.2 弦を弾く(右手)のプログラム作成 
右手のモータ制御では、パルスモータ制御ボード

(LPC-742020)を使用し、このボードから指示出来るよ
うに、認識させるためのソースコードをモジュールに

入力する。右手の制御として、同様なプログラムを２

つ作成し、上下と左右を別に制御出来るようにした。

図 4. (b)のようにこの制御プログラムでは、起動時速度
(Hz)・移動速度(Hz)・加速パルス数(パルス/ms)・減速
パルス数(パルス/ms)・Ｓ字加減速区間速度(Hz)・移動
パルス数(パルス)を指定し、台形パルスを調節し、動作
を実行させることが出来る。 

 
4.3 ギター演奏プログラムの作成 
 演奏時に右手を振るように、回転動作によって左右

の動作パターンと、ピックの弦に対しての進入の深さ

の動作パターンを作成し、この二つの動作を組み合わ

せることで、右手のピッキングの動きを作り、そこか

らコード弾き時にする複数のストロークパターンを作

成した。 
また、単音弾きの動作パターンとして、各弦におい

て弾くと停止するようにし、次に弾く弦を指示すると

停止位置がどこであってもその位置をスタート位置と

して、指示された弦を弾くプログラムを作成すること

で、無駄な動作と弦までの距離とそれに要する時間を

短縮した。 
 
5. 音の強弱の比較実験 
5.1 実験方法 
 音の強弱の制御を確認するために図 5. のような方
法で比較した。音の強弱はピックの深さをそれぞれ変

え、モータの移動については、プログラムでの移動速

度 1000Hz で行った。尚、プログラムでの速度は実際
の速度と違うので、実際の速度に計算すると約 2.2Hz
になる。 
 
5.2 実験結果 
 弦に対してピックを 0.5mmと 3mmの深さで入れて
実験を行った結果、表 1. のような音量差が出た。これ
により、音の強弱の制御ができていることが分かった。

図 6. にピック深さ 0.5mm , 3mmのときの実験時の音
量のグラフを示す。 
 
6. 結言 
 演奏するための制御プログラムの基盤となるプログ

ラムを作成することができ、モータ音が大きく動作時 
の振動も大きいが簡単なものならば演奏できるまでの

確実に音を出すことの出来る自動演奏ギターを開発す

ることが出来た。音の強弱に関しても、開発した自動

演奏ギターで音量差を出すことが出来た。 
 
7. 今後の課題 
(1) 動作部の軽量化とパルスモータのステップ角をさ
らに小さくすることで、より素早く動作できるよう

にし、動作時のモータ音と振動の軽減をする。 
(2) 実際に曲を 1 曲最後まで演奏することのできる制
御プログラムの作成。 

(3) 曲の演奏中に強調する箇所で音の強弱を変化させ
ることで、音の強弱が必要であるか検証。 

(4) より簡単に自動演奏ギターの制御や演奏する曲の
作成ができる制御プログラムへの改良。 
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