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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　演奏操作を行うための鍵と、
　演奏者の指が前記鍵に接近する速度を検出する接近検出手段と、
　押鍵に抵抗する外力を前記鍵に付与する外力付与手段と、
　前記演奏者の指と前記鍵との距離が所定距離以下になったとき、前記外力付与手段によ
って前記鍵に前記速度に基づいて設定した前記外力を付与させる制御手段と、
を備える鍵盤楽器。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記演奏者の指の質量に基づいて設定した前記外力を付与させる、
請求項１に記載の鍵盤楽器。
【請求項３】
　前記指の質量に対応するパラメータを入力する入力手段を備える、
請求項２に記載の鍵盤楽器。
【請求項４】
　前記接近検出手段は、反射型電磁波センサを有し、前記演奏者の指によって反射された
電磁波から前記指と前記鍵との距離を検出し、前記距離の変位から前記速度を検出する、
請求項１～３のいずれかに記載の鍵盤楽器。
【請求項５】
　前記反射型電磁波センサは、前記鍵の内部に前記鍵が押鍵される面と平行に複数個並べ
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て配置されている、
請求項４に記載の鍵盤楽器。
【請求項６】
　前記接近検出手段は、静電容量センサを前記鍵の表面に有し、前記演奏者の指と前記静
電容量センサのプローブとの間の静電容量から前記指と前記鍵との距離を検出し、前記距
離の変位から前記速度を検出する、
請求項１～３のいずれかに記載の鍵盤楽器。
【請求項７】
　前記鍵の位置を検出する鍵位置検出手段を備え、
　前記制御手段は、前記演奏者の指が前記鍵に接触した後、前記外力付与手段によって前
記鍵に、前記鍵の位置に基づいて設定した前記外力を付与させる、
請求項１～６のいずれかに記載の鍵盤楽器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鍵盤楽器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、アコースティックピアノの鍵のタッチ感に近づけるためにばねやおもりを用いた
簡易アクション機構を採用した電子ピアノが知られている。一方、簡易アクション機構を
設けることなく、鍵が押される速度や力を検出し、アクチュエータを用いて鍵下から鍵に
外力を付与することによりアコースティックピアノの鍵のタッチ感を再現する技術も知ら
れている（例えば、特許文献１、特許文献２および特許文献３）。
　アコースティックピアノにおいては、音高に応じて弦の太さが異なり、ハンマなどの大
きさや質量も異なる。一般的に低音側の鍵の方が質量が重いハンマを動かして太い弦を叩
くためタッチ感は重く、逆に高音側の鍵の方はタッチ感は軽い。また、同じ鍵に対しても
、フォルテッシモの強さで押鍵する場合とピアニッシモの強さで押鍵する場合とでは、フ
ォルテッシモの強さで押鍵する場合の方が演奏者が鍵から感じるタッチ感は重い。
【特許文献１】特許第３７７２４９１号公報
【特許文献２】特公平７－１１１６３１
【特許文献３】特許第３１９１３２７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来の技術においては、演奏者の指が鍵に触れてからの鍵盤の位置、速度、加速度およ
び鍵盤に加えられる力などを検出し、それら物理量に基づいて鍵下から鍵に対して外力を
付与することが記載されている。すなわち従来の技術を実施した場合、鍵が押され始めて
からそれら物理量が検出され、当該物理量に基づいて鍵に付与する外力が導出され、アク
チュエータが駆動されるため、演奏者が鍵を押さえ始めてから実際に鍵に外力が付与され
るまでの間に時間遅れが生じる。この、鍵が押され始めてから外力が付与されるまでの時
間においては、フォルテッシモの強さで押鍵した場合もピアニッシモの強さで押鍵した場
合も鍵のタッチ感は一定であるため、演奏に習熟した演奏者は押鍵直後のタッチ感に違和
感を感じるという問題があった。
【０００４】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたもので、押鍵直後のアコースティックピアノの鍵
のタッチ感を再現する技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記の目的を達成するため、本発明においては、鍵に対する演奏者の指の接近を検出し
、接近が検出された指が鍵に接触する以前に鍵に外力を付与する構成を採用している。こ
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の構成によると、少なくとも鍵が押され始めた時点において鍵に外力が付与されている。
そのため演奏者は、アコースティックピアノの鍵のタッチ感に近い感覚を、この鍵盤楽器
の鍵を押鍵した瞬間から感じることができる。なお、指が鍵に接触する以前に外力を付与
する構成は、指が鍵に接触した瞬間を含んでよい。
【０００６】
　本発明において、接近検出手段は、演奏者の指の接近に関する各種物理量を検出する。
指の接近に関する物理量とは例えば、指と鍵との距離、指が鍵に接近する速度、またはそ
の加速度などである。直接的な測定対象は上記のいずれかに限定されるものではない。例
えば、位置、加速度などの物理量を検出しこれらの物理量から速度を導出するようにして
もよい。
【０００７】
　指の接近に関する物理量は、例えば指自体が発する波動や指が反射する波動、指が遮る
波動をセンシングすることによって検出可能である。例えば物体間に形成される静電容量
をセンシングすることによっても検出可能である。本発明において想定される波動は電磁
波や超音波などである。電磁波の波長や周波数は特に限定されず、長波長から短波長に至
る各種電波や赤外線、可視光等の各種光を利用可能である。むろん、波長や周波数は指の
接近を検出可能な範囲によって適宜選択可能である。センサを設ける位置は、鍵の外部で
あってもよいし、鍵の内部であってもよいし、センシングするための機構が鍵の外部と内
部の両方に配置される構成であってもよい。センシングの仕方やセンサの特性によっては
、センサが鍵表面に露出していてもよい。
【０００８】
　鍵の外部にセンサを設ける構成としては例えば、鍵に接近する指が撮像範囲に入る位置
に画像センサを設け、画像解析とフレーム間比較とによって指の接近速度を導出する構成
を採用してもよい。鍵内部にセンサを設ける構成としては例えば、赤外線発光部と赤外線
受光部とを有する反射型フォトセンサを鍵内部に備え、赤外線発光部が発光し、指に反射
し赤外線受光部が受光した赤外線に基づいて指の接近速度を検出する構成を採用してもよ
い。また、静電容量センサを鍵表面に備え、静電容量センサのプローブと指との間の静電
容量に基づいて指の接近速度を検出する構成でもよい。他にも例えば感熱センサや、ドッ
プラー効果を利用したドップラーセンサを採用可能である。センシングするための機構が
鍵の外部と内部の両方に配置される構成として例えば、鍵の外部と内部とのいずれか一方
に赤外線などの発光素子、他方に受光素子を設けてもよい。この場合、押鍵のための指の
動作範囲が発光素子から受光素子への光路上に位置するように各素子を配置する。そして
、発光素子から発光された光を指が遮ることにより変化する光量に基づいて指の接近速度
を導出してもよい。
【０００９】
　また、上記の各種センサは、鍵が押鍵される面と平行に複数個並べて配置されていても
よい。演奏者は常に鍵の同じ位置を押鍵するとは限らないため、このようにセンサを複数
個並べて配置することによって、押鍵位置に依存せず指の接近を検出することができる。
センサを押鍵面と平行に複数並べることが困難な場合は、最も押鍵されうる領域内に配置
されることが望ましい。なお、例えば静電容量センサが採用される場合であれば、静電容
量センサのプローブとして、押鍵面内の押鍵されうる領域内においてなるべく広く配置で
きるものを採用可能であれば、センサの個数は１個であってもよい。
【００１０】
　また、接近検出手段においては、センサは鍵ごとに別々に設けられていても良いし、セ
ンシングの仕方やセンシングする波動の種類に応じて複数鍵ごとに設けられていてもよい
。後者の例は、画像センサを採用する構成である。この場合、センシング結果の画像を解
析することにより、指が接近している鍵はどの鍵であるかを識別する。画像センサを鍵ご
とに別々に設ける場合と比較すると部品点数を削減することができる。
【００１１】
　外力付与手段においては、押鍵に抵抗する外力を鍵に付与することができる種々のアク
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チュエータを採用可能である。例えば、各鍵の下方にプランジャ型のソレノイドを設ける
構成でもよい。
【００１２】
　本発明において制御手段は、接近が検出された指が鍵に接触する以前に外力付与手段に
よって鍵に外力を付与することができればよい。例えば指が鍵から所定の距離の地点に位
置することが検出されると、外力を付与するようにしてもよい。このとき外力の大きさは
固定値であってもよい。また例えば、指の接近速度が検出される場合、その接近速度に応
じた外力を付与してもよい。また例えば、指が鍵から所定の距離の地点に位置することが
検出されると、指の質量に応じた外力を付与してもよい。
【００１３】
　また本発明において制御手段は、指の接近速度と指の質量とに基づいて鍵に付与する外
力の大きさを設定してもよい。すなわち鍵に付与する外力の大きさは、指の接近速度と指
の質量と相関する物理量として考えることができる。指の質量に相当する物理量は、予め
設計された値を用いても良い。指の接近速度と指の質量と相関する物理量とは例えば、運
動量、力積、力、運動エネルギーなどである。制御手段は、指の接近速度が速いほど外力
を大きく設定すればよく、接近速度と外力の大きさとの関係は線形であっても非線形であ
ってもよい。また、指の質量が大きいほど外力は大きく設定されてもよい。このとき指の
質量と外力の大きさとの関係は線形であっても非線形であってもよい。このように指の接
近速度と指の質量とに基づいて外力の大きさを設定することにより、鍵のタッチ感をアコ
ースティックピアノの鍵のタッチ感に近づけることができる。
【００１４】
　制御手段によって設定される外力の大きさは、鍵の種類や音高に応じて異なっていても
よい。例えば、黒鍵に付与する外力は隣接する白鍵に付与する外力より小さく設定しても
よい。また例えば、高音の鍵に付与する外力は低音の鍵に付与する外力より小さく設定し
てもよい。外力の大きさの設定は、音ごと異って設定されてもよいし、例えばオクターブ
単位で異なって設定されてもよい。
【００１５】
　また、制御手段は、演奏者の指と鍵との距離が所定距離以下になったとき、駆動手段に
よって鍵に外力を付与させてもよい。この場合、指が鍵から所定距離以上離れている状態
においても外力付与手段に外力を発生させる場合と比較して、消費電力を低減することが
できる。
【００１６】
　さらに本発明において、指の質量に対応するパラメータを入力する入力手段を備えてい
ても良い。例えば、キータッチ感として「重い」から「軽い」までの何段階かの度合いを
選択できるようなダイヤルを設け、子供が演奏者である場合は「軽い」を、大人が演奏者
である場合は「重い」を選択させてもよい。子供の指の質量は大人の指の質量よりも一般
的に軽い。「軽い」が選択されると、「重い」が選択された場合と比較して制御手段は、
同じ速度で押鍵しても弱い外力を設定する。このように外力の大きさを可変に設定できる
構成であることにより、アコースティックピアノのタッチ感再現の微妙な調整を演奏者や
使用者が実施することが可能である。
【００１７】
　さらに本発明において鍵の位置を検出する鍵位置検出手段を備えていても良い。この構
成において制御手段は、指が鍵に接触した後、鍵の位置に基づいて設定した前記外力を付
与させてもよい。鍵位置検出手段においては、押鍵による鍵の位置の変化量を検出できれ
ばよく、種々の構成を採用可能である。例えば鍵下にプランジャ型のソレノイドを配置し
プランジャの移動に応じた電圧変化によって鍵の位置を検出する構成であってもよい。ま
た例えば、プランジャの端部近傍に光を照射し、プランジャの移動に応じてプランジャが
遮る光の量が変化することを利用して鍵の位置を検出する構成であってもよい。
【００１８】
　尚、本発明のように、演奏者の指が鍵に接近する速度を導出し、指が鍵に接触する前に
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押鍵に抵抗する外力を鍵に付与する手法は、この手法を行うプログラムとしても適用可能
である。また、一部がソフトウェアで実現されたり一部がハードウェアで実現されたりす
るなど、適宜変更可能である。さらに、この手法を実施するプログラムを記録する記録媒
体としても発明は成立可能である。むろん、そのソフトウェアの記録媒体は、磁気記録媒
体であってもよいし光磁気記録媒体であってもよいし、今後開発されるいかなる記録媒体
においても全く同様に考えることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　ここでは、下記の順序に従って本発明の実施の形態について説明する。
　（１）第１実施形態：
　（１－１）構成：
　（１－２）外力制御処理：
　（２）第２実施形態：
　（３）他の実施形態：
【００２０】
　（１）第１実施形態：
　（１－１）構成：
　図１は、本実施形態にかかる鍵盤楽器としての電子ピアノ１０の要部の構成を示すブロ
ック図である。
　電子ピアノ１０は、鍵盤を構成する複数の鍵１と、それら鍵ごとに外力付与部１４と、
鍵位置検出部１２と、接近検出部１３とを備えており、さらにそれら複数の鍵を対象に後
述する外力制御処理を行う制御部１５と、音源１７と、サウンドシステム１８と、入力部
１６とを備えている。接近検出部１３、外力付与部１４、鍵位置検出部１２、入力部１６
および音源１７は図示しないインタフェースを介して制御部１５と各種の信号を授受する
。
【００２１】
　外力付与部１４は、アクチュエータ１４ａと、制御部１５から指示された、押鍵に抵抗
する外力をアクチュエータ１４ａによって鍵１に付与するための図示しない駆動回路とを
備えている。アクチュエータ１４ａは図２Ａに示すように鍵１の下方に設けられている。
アクチュエータ１４ａは例えばソレノイドで構成される。
【００２２】
　接近検出部１３は、鍵１の内部に設けられた複数の反射型フォトセンサ１３ａを有して
いる。図２Ｂは鍵１を側方から見た模式的な断面図、図２Ｃは鍵１のカバー部材１１を取
り払った状態で上方から見た模式的な平面図である。反射型フォトセンサ１３ａは、赤外
線発光部１３ｂと赤外線受光部１３ｃとを１つのケースに収容している。赤外線発光部１
３ｂが発光した光を検出対象物が反射し、赤外線受光部１３ｃが受光する当該反射光の量
から、検出対象物としての指と鍵との距離が導出される。また、接近検出部１３は指と鍵
との距離の変位から、指が鍵に接近する速度を導出する。カバー部材１１は、白色または
黒色に着色されたポリエチレン、ポリスチレンまたはポリカーボネートなどのプラスチッ
ク板であり、カバー部材１１は赤外線光を通過させる。
【００２３】
　反射型フォトセンサ１３ａは図２Ｂおよび図２Ｃに示すように、鍵１の押鍵面に平行に
複数並べて設けられている。演奏者は常に鍵の同じ位置を押鍵するとは限らないため、こ
のようにセンサを複数個並べて配置することによって、押鍵位置に依存せず指の接近を検
出することができる。なお、センサを押鍵面と平行に複数並べない場合は、最も押鍵され
うる領域内に配置されることが望ましい。
【００２４】
　なお、本実施形態では、接近検出部１３によって接近速度が検出される形態を説明する
が、接近検出部１３から出力されるのは指と鍵との距離を示すデータであってもよく、接
近速度はそのデータに基づいて制御部１５によって導出されてもよい。すなわち、指と鍵
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との距離が検出できれば、速度および加速度は導出可能であるので、それらが導出される
態様は適宜選択可能である。
【００２５】
　鍵位置検出部１２は位置センサ１２ａを備えている。図２Ａは鍵１を示す側面図である
。位置センサ１２ａは、図２Ａに示すように鍵１の下方に配置され、押鍵、離鍵によって
変化する鍵位置を検出し、鍵位置検出部１２は鍵位置を示すデータを出力する。指２によ
って鍵１が押鍵されると、鍵１は回動軸９を中心として回動する。鍵位置検出部１２は、
回動することによって変位する鍵位置を示すデータを出力する。出力された鍵位置を示す
データに基づいて鍵１が押鍵される速度や加速度などが導出されてもよい。また、鍵１の
移動方向と速度とに基づいて、押鍵のタイミングや離鍵のタイミングを検出することもで
きる。なお、位置センサ１２ａとしてプランジャ型のソレノイドを用い、プランジャの移
動に応じた電圧変化によって鍵の位置を検出してもよい。また例えば、プランジャの端部
近傍に光を照射し、プランジャの移動に応じてプランジャが遮る光の量が変化することを
利用して鍵の位置を検出するようにしてもよい。
【００２６】
　鍵位置検出部１２、接近検出部１３および外力付与部１４は、鍵ごとに別々に設けられ
ている。
　制御部１５は、ＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭ等を備え、ＲＯＭや図示しない記憶媒体に記憶
されたプログラムを制御部１５で実行することができる。図示しない記憶媒体には、後述
する各種のパラメータが記憶されている。制御部１５は、全鍵の鍵位置検出部１２の出力
データをスキャニングすることを繰り返して、演奏者の指が接触している鍵を検出する。
また、制御部１５は、押下を検出した鍵に対応する音高を示すデータを音源１７に出力す
る。
【００２７】
　音源１７は対応する楽音信号を生成し、生成された楽音信号は、図示しないアンプやス
ピーカからなるサウンドシステム１８に送られ楽音が発せられる。
　入力部１６は、キータッチ感の選択を入力するためのダイヤルなどで構成される。
　以上、電子ピアノ１０の構成を説明した。
【００２８】
　（１－２）外力制御処理：
　図３は、本実施形態における外力制御処理の流れを示すフローチャートである。このフ
ローチャートは、１つの鍵に関して、押鍵される前から離鍵されて鍵が初期位置に戻るま
での処理内容を示すものである。制御部１５は、所定の時間ごとあるいは所定の処理ステ
ップごとに制御対象の鍵を順次変更することによって、全ての鍵に対してこの処理を実施
する。各鍵に関する、押鍵前・押鍵中・離鍵後などの状態や各種の処理データは、各鍵に
対応してそれぞれＲＡＭに記憶される。
【００２９】
　はじめに、反射型フォトセンサ１３ａは受光量を測定する（ステップＳ１０５）。具体
的には、赤外線発光部１３ｂが赤外線発光を、赤外線受光部１３ｃが赤外線受光を開始す
る。なお、受光量測定の間隔は例えば０．１ｍｓ程度である。
【００３０】
　図４Ａは、反射型フォトセンサ１３ａの特性を示すグラフであり、検出対象物との距離
と受光量との関係を示している。図４Ｂは、検出対象物２０との距離が図４Ａにおける距
離Ｐ（受光量が最大となる距離）である様子を示している。検出対象物２０がその位置よ
りも遠ざかったり近づいたりすると受光量は減少する。図４Ｃは、図４Ｂの位置よりも検
出対象物２０が反射型フォトセンサ１３ａに近い位置にあるとき、反射光が照射する範囲
と赤外線受光部１３ｃの位置がずれる様子を示している。
　ステップＳ１１０では、受光量に基づいて接近検出部１３は指と処理対象の鍵との距離
を導出する。
【００３１】
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　ステップＳ１１５では、導出された距離の変化量に基づいて接近検出部１３は、指の接
近速度を導出する。ステップＳ１２０では、制御部１５は、速度に基づいて鍵に付与する
外力を設定する。なお、ステップＳ１１５において、速度ベクトルが鍵から遠ざかる方向
である場合は、ステップＳ１２０に移行せずにステップＳ１０５に戻っても良い。
【００３２】
　図５Ａは、導出された接近速度と、当該接近速度に基づいて制御部１５が設定する外力
の大きさとの関係を示すグラフである。鍵に与える運動量は、押鍵直前の指の運動量に依
存すると考えられるので、前記導出された接近速度で指が鍵に衝突すると仮定すると、指
の質量が大きいほど、また、指の接近速度が大きいほど押鍵時の衝突の勢いが大きい。そ
こで、制御部１５は、指の質量および接近速度に応じて外力の大きさを設定する。すなわ
ち、図５Ａに示すように同じ質量の指においては、接近速度が速いほど大きな外力を設定
し、同じ速度においては指の質量が大きいほど、大きな外力を設定する。なお、外力の大
きさと接近速度とは図５Ａに示すような線形な関係でなくてもよく、非線形であってもよ
い。
【００３３】
　鍵に付与する外力の大きさは、指の接近速度と指の質量と相関する物理量として考える
ことができ、制御部１５は当該物理量に基づいて鍵に付与する外力の大きさを設定してよ
い。指の接近速度と指の質量と相関する物理量とは例えば、運動量、力積、力、運動エネ
ルギーなどである。なお、指の質量に相当する物理量は、予め設計された値を用いても良
い。また、制御部１５によって設定される外力の大きさは、鍵の種類や音高に応じて異な
っていてもよい。例えば、黒鍵に付与する外力は隣接する白鍵に付与する外力より小さく
設定してもよい。また例えば、高音の鍵に付与する外力は低音の鍵に付与する外力より小
さく設定してもよい。外力の大きさの設定は、音ごと異って設定されてもよいし、例えば
オクターブ単位で異なって設定されてもよい。
【００３４】
　図示しない記憶媒体には、このように接近速度と指の質量とに応じた外力の大きさを設
定するためのパラメータがプリセットされている。工場出荷後であってもパラメータ値の
更新や追加がなされてもよい。具体的なパラメータ値は適宜設計してよい。
　ところで指の質量を接触前に検出することは困難であるため、本実施形態では、演奏者
に応じたキータッチ感を実現するために入力部１６を備え、演奏者や使用者にタッチ感を
選択させるためのインタフェースを設けている。例えば、キータッチ感として「重い」か
ら「軽い」までの何段階かの度合いを選択できるようなダイヤルを設け、子供が演奏者で
ある場合は「軽い」を、大人が演奏者である場合は「重い」を選択できるようにする。こ
のように外力の大きさを可変に設定できる構成を採用することにより、アコースティック
ピアノのタッチ感再現の微妙な調整を演奏者や使用者が実施することが可能である。
【００３５】
　ステップＳ１２５では、制御部１５は指と鍵との距離が所定距離以内まで接近したか判
定する。所定距離とは例えば１ｍｍ程度である。所定時間以内に指と鍵との距離が所定距
離以内まで接近していなければ、ステップＳ１０５の処理に戻る。所定距離以内まで接近
すると、制御部１５は外力付与部１４を制御してアクチュエータ１４ａに外力を発生させ
る（ステップＳ１３０）。指と鍵との距離が所定距離以内に接近するまでアクチュエータ
１４ａによって外力を発生させないことにより、指が鍵から所定距離以上離れている状態
においても外力を発生させる場合と比較して、消費電力の低減することができる。なお、
鍵１が初期位置より上方に持ち上がらないように鍵にストッパが設けられていてもよい。
【００３６】
　ステップＳ１３５では、鍵位置検出部１２は、位置センサ１２ａによって鍵位置を検出
する。ステップＳ１４０では、制御部１５は、鍵位置検出部１２が出力するデータに基づ
いて鍵１が押鍵され始めたか判定する。所定時間、押鍵が開始されなければ外力の付与を
解除して例えばステップＳ１０５の処理に戻るようにしてもよい。
　以上説明したように、演奏者の指が鍵に接近する速度を導出し、当該速度に基づいて、
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演奏者の指が鍵に接触する前に鍵に外力を付与することにより、演奏者は押鍵した瞬間か
ら押鍵の勢いと相関する抵抗力を鍵から感じることができる。すなわち演奏者は、アコー
スティックピアノの鍵のタッチ感に近い感覚を、この鍵盤楽器の鍵を押鍵した瞬間から感
じることができる。
【００３７】
　押鍵開始後からの外力制御に関しては、従来より知られている技術を適用してよく、例
えば特許第３１９１３２７号公報に記載されているような方法を用いる。すなわち、鍵の
仮想質量と鍵位置との関係が図５Ｂに示すように変化するようにアクチュエータ１４ａに
発生させる外力の大きさを設定する。図５Ｂには、鍵がある一定の位置まで押し下げられ
た時点において鍵のタッチ感が軽くなることを示しており、これはアコースティックピア
ノの鍵における同様の感覚を再現するものである。
【００３８】
　上記のような感覚を再現するため、制御部１５は、検出した鍵位置に基づいて外力の大
きさを設定し（ステップＳ１４５）、外力付与部１４を制御してアクチュエータ１４ａに
外力を発生させる（ステップＳ１５０）。次に、鍵位置検出部１２は鍵位置を検出し（ス
テップＳ１５５）、制御部１５は指が鍵から離され始めたか判定する（ステップＳ１６０
）。離鍵開始されるまで、ステップＳ１４５からステップＳ１５５の処理が繰り返される
。
　なお、指接触前に接近速度に基づいて設定された外力と、指接触後に鍵位置に基づいて
設定する外力とは、両者の間に演奏者が違和感を感じる程度に著しい不連続が生じないよ
うに調整して設計することが望ましい。
【００３９】
　ステップＳ１６５では鍵の位置に基づいて制御部１５が外力を設定し、ステップＳ１７
０では外力付与部１４を制御してアクチュエータ１４ａに外力を発生させる。ステップＳ
１７５では鍵位置検出部１２は鍵位置を検出し、ステップＳ１８０では制御部１５は鍵の
位置が初期位置に戻ったか判定する。鍵が初期位置に戻ったと判定されると、ステップＳ
１０５の処理に戻る。
【００４０】
　（２）第２実施形態：
　第２実施形態が第２実施形態以外の実施形態と相違する点は、接近検出部１３の構成で
ある。第２実施形態では指の速度を検出するために静電容量センサを用いる構成を採用す
る。静電容量センサは鍵表面に配置される。鍵内部または鍵下部に配置されてもよい。
【００４１】
　図６Ａは、静電容量センサの特性を示すグラフであり、静電容量と距離との関係を示し
ている。ここで距離とは静電容量センサのプローブと検出対象物との距離を指す。距離と
静電容量とは反比例の関係にある。接近検出部１３は、静電容量センサから出力される静
電容量からプローブと検出対象物としての指との距離を導出し、プローブと指との距離の
変化量から指の接近速度を導出してもよい。なお、1つの鍵に用いられるセンサの個数は
複数であっても１個であってもよい。静電容量センサのプローブとして、押鍵面における
押鍵されうる領域内においてなるべく広く配置できるものを採用可能であれば、センサの
個数は１個であってもよい。
【００４２】
　（３）他の実施形態：
　接近検出手段は、上記実施形態の構成に限らず次のような構成を採用してもよい。なお
、接近検出手段においては、センサは鍵ごとに別々に設けられていても良いし、センシン
グの仕方やセンシングする波動の種類に応じて複数鍵ごとに設けられていてもよい。
【００４３】
　・反射型フォトセンサ
　上記実施形態では、反射型フォトセンサが鍵の内部に設けられる構成を説明したが、反
射型フォトセンサが鍵の内部である構成に限定されず、発光部と受光部とのいずれか又は



(9) JP 5034481 B2 2012.9.26

10

20

30

40

50

双方が鍵の外部である構成を採用しても良い。すなわち、押鍵のための指の動作範囲が発
光部の光路上に含まれ、指からの反射光を受光できる位置に受光部が配置されていればよ
い。
【００４４】
　・分離型フォトセンサ
　図７は、分離型フォトセンサを用いる構成を示す模式図である。第１実施形態と共通す
る構成には共通の符号を付している。図７は、赤外線発光部１３ｂが鍵１の外部に、赤外
線受光部１３ｃが鍵１の内部に配置されていることを示している。赤外線発光部１３ｂの
光軸と赤外線受光部１３ｃの光軸とが合うようにそれぞれ配置される。図６Ｂは、検出対
象物までの距離と、赤外線受光部１３ｃによる受光量との関係を示すグラフである。赤外
線発光部１３ｂの照射範囲内に指２が位置するとき、赤外線発光部１３ｂが発光した赤外
線光は指２によって遮られ、指２が鍵１に接近するほど図６Ｂに示すように受光量は少な
くなる。このように分離型フォトセンサを用いることによって指の接近速度を導出しても
よい。
【００４５】
　・感熱センサ
　感熱センサの一形態である焦電型赤外線センサは、人体が発する微弱な赤外線を検知す
るセンサである。図６Ｃは、焦電型赤外線センサにおける検出対象物と当該焦電型赤外線
センサとの距離と、赤外線量との関係を示すグラフである。図６Ｃに示すように、検出対
象物との距離が小さくなるほど検知される赤外線の量は多い。このような焦電型赤外線セ
ンサを、鍵内部あるいは鍵表面に露出するように配置して用いることによって指の接近速
度を導出するようにしてもよい。
【００４６】
　・ドップラーセンサ
　ドップラーセンサの一形態であるマイクロ波ドップラーセンサは、ドップラー効果を利
用して移動物体の移動速度や移動物体までの距離を検出するセンサである。このセンサは
マイクロ波発信部とマイクロ波受信部とを有する。発信部が発信したマイクロ波の周波数
と、移動物体によって反射され受信部が受信したマイクロ波の周波数とは異なる。図６Ｄ
は、移動物体としての指の速度と受信周波数との関係を示すグラフである（指が鍵に接近
する方向の速度ベクトルを正とする）。指が鍵に接近する速度が速いほど受信部が受信す
る周波数は発信部が発信した周波数と比較して高くなる。このようなドップラーセンサを
例えば鍵表面あるいは鍵内部に設け、指の接近速度や指と鍵との距離を導出するようにし
てもよい。
【００４７】
　・画像センサ
　画像センサの一形態である距離画像センサは、センサから照射した光が反射して戻って
くるまでの時間を画素ごとに計測し、検出対象物との距離を画素ごとに識別可能に出力す
るセンサである。このような距離画像センサを、鍵に接近する指が撮像範囲に入る位置に
配置する。所定時間間隔ごとに距離画像センサから出力された画像データを解析し、その
解析結果をフレーム間比較することによって、検出対象物としての指と鍵との距離や、指
の接近速度を導出するようにしてもよい。なお、距離画像センサは複数鍵ごとに設けられ
ていてもよい。この場合、距離画像センサを鍵ごとに別々に設ける場合と比較すると部品
点数を削減することができる。
【００４８】
　なお、本発明は上記した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱し
ない範囲内において種々変更を加え得ることは勿論である。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】第１実施形態にかかる電子ピアノを示すブロック図。
【図２】第１実施形態にかかる電子ピアノの鍵を示す模式図。
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【図３】第１実施形態にかかる外力制御処理を示すフローチャート。
【図４】（４Ａ）は第１実施形態にかかるセンサの特性を示すグラフ、（４Ｂ）および（
４Ｃ）は第１実施形態にかかるセンサと検出対象物とを示す模式図。
【図５】（５Ａ）は第１実施形態にかかる指接触前の外力制御に関するグラフ、（５Ｂ）
は指接触後の外力制御に関するグラフ。
【図６】（６Ａ）は第２実施形態にかかるセンサの特性を示すグラフ、（６Ｂ）から（６
Ｄ）は他の実施形態にかかるセンサの特性を示すグラフ。
【図７】他の実施形態にかかる電子ピアノの鍵を示す模式図。
【符号の説明】
【００５０】
　１：鍵、１０：電子ピアノ、１１：カバー部材、１２：鍵位置検出部、１２ａ：位置セ
ンサ、１３：接近検出部、１３ａ：反射型フォトセンサ、１３ｂ：赤外線発光部、１３ｃ
：赤外線受光部、１４：外力付与部、１４ａ：アクチュエータ、１５：制御部、１６：入
力部、１７：音源、１８：サウンドシステム。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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