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Abstract: The goal of this paper is to find the difference of Erhu’s bowing between 

expert players and novice players. Erhu is a two-stringed instrument created in China. 

It is much different from other string instruments such as the violin because Erhu’s 

stick is located between two strings. In this experiment, I ask the subjects to play four 

songs that are very simple so that even the novice players can learn them quickly. 

These songs include some of the most basic actions in Erhu’s bowing, such as 

up-bowing, down-bowing and string change. Electromyogram is attached on eight 

parts (M.thenar,M.felexor carpi radialis, M.biceps brachii, M.triceps brachii, 

M.deltoideus, M,supraspinatus. ) of the subject's right arm. 

I found the difference between expert players and novice players after analyzing the 

average amplitude and using FFT analysis method. The muscle activity is usually 

more stable in experts than experienced players, and the experienced players present 

better stability than novice players. The M.thenar ,M.felexor carpi radialis and 

M.deltoideus have the clearest difference between expert players and novice players. 



Novice players always put unnecessary power in those muscles, so it can be said they 

are tense when bowing. But I could not find a clear influence of the M.felexor carpi 

radialis, M.biceps brachii, M.triceps brachii and M.deltoideus muscles in the bowing 

action and thus found no difference in between subjects. Then I found that both 

experienced and novice players usually put more power in M.thenar when they are 

up-bowing. And I also understood that expert players’ muscles have activity pattern 

when they change the stick, they always use the M.thenar at the first, and then use the 

M.deltoideus and M.felexor carpi radialis sequentially but novice players do not do it. 

Even experts have their own customs to play Erhu, so it is difficult to decide the 

correct activity of muscles by only looking at 3 expert players in my experiment. It is 

necessary to increase the number of subjects and analyze their characteristics to know 

the correct activity of muscles. 

 

１．はじめに	

１.１背景	

	 ある技術の熟練者が持つ「スキル」「技」

は、言葉で説明できない身体的かつ暗黙的

な知識であるため、熟練者でさえも学習者

に対して言葉で教示することが難しい。そ

のため、体育会系的な「練習を繰り返し、

身体で覚えてしまう」という勉強法が一般

的である。しかし、スキルの解明では、身

体スキルの言葉による表現が本質的である。

「身体で覚える」知識を解明するために、

身体知を言語化する研究が最近盛んである。

スポーツの他に、舞踊や楽器の演奏などの

スムーズな動きを求められている。この中、

弦楽器のヴァイオリンとチェロの演奏動作

がよく研究対象とされている。それらの楽

器は運弓動作が必要である。運弓動作が弓

の位置、速度、弓圧を制御し、体の姿勢に

も関わっている。このため、演奏者の指、

手首、上腕など身体的な協調が求められて

いる。この協調動作を解釈することが身体

知の解明につながっていると考えられる。



本稿では中国の伝統摩擦弦楽器の一つであ

り二胡をアプローチとして、一番基本的な

運弓動作について分析を行った。筋電図の

分析を行い、運弓時の各筋肉の役割分担や、

各筋の活動度などのデータを得ることで、

熟練者と初心者の違いを明らかにすること

を目的とする。このことにより、初心者が

目的意識や到達目標を持ちやすくなり、学

習が効果的に進むと予期される。 

１.２楽器	

二胡は摩擦弦楽器の一つである。図１に

示す。身体に近い弦は「内弦（ないげん）」

と言い、離れている弦は「外弦（がいげん）」

と呼ばれている。弓は２本の弦の間に挟ま

れているので、弓の毛の両面も使うことと

弓を持っている右手は地面と垂直している

ことが特徴である。 

	 	 	  
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図１ 

以上の特徴があるので、二胡の運弓の難

しさがある。１つ目は弓返し動作である。

ラーコン（左から右へ弾く）する時手首が

右に弾き、ツイコン（右から左へ押）する

時に手首が左に押し、弓返し動作右手首は

柔らかく使うことが一つの難しさである。

２つ目は移弦動作である。外弦を弾くとき

に右手の指は力を入れないことに対し、内

弦を引くときに、中指と薬指に力を入れ、

弓の毛と竹の距離を作って、内弦と摩擦し

て演奏する。距離を作らないと、竹の部分

は外弦と当たってしまうことになるからで

ある。 

石原（２０１０）は「初心者の二胡演奏

スキルの分析～二胡演奏学習支援環境の構

築に向けて～」という研究を行った。この

研究は特に指先の圧力に着目している。被

験者の弓を持つ指先の圧力の測定結果では、

初心者が「内弦であっても、外弦であって

も親指と人差し指は、軽く弓に沿える程度

に置き、強い指先圧力は生じない」という

理想状態にならず、常に薬指か中指に大き

な圧力を生じたので、ノイズが頻繁に出て

いたことが分かった。 

また、菊川ら（２００１）は、磁気式位

置センサを用いて二胡演奏中の弓の位置と



角度を計測し、リアルタイムで弓の動きの

診断を行うシステムを開発した。 

しかし、先行研究には以下の問題点があ

る。１運弓などの動作では、指先に圧力を

かけることだけでなく、右腕の各筋肉の動

きも関わっている。２弓と弦の間の摩擦力

が音の発生する原因となっているので、弓

の角度と位置が正しいとしても、必ずきれ

いな音が演奏できると限らない。１、２の

問題点があるため、運弓動作を行う各筋の

活動度などの計測も必要であると考えられ

る。本稿では、自作の練習曲を演奏した際

の右腕の各筋肉の筋活動を記録し、運弓動

作における初心者と熟練者の間の差異を明

らかにする。 

２．実験	

２.１実験内容	

本実験では、多チャネルテレメータシス

テムWEB1000（日本光電）を用いて実験を

行った。送信機（図６）ZB-150H（EMG）:

内部感度×200、測定範囲±５mV、パネル

FS5mV、パネル表示感度 1mV/div、Hi cut、

500Hz、 Lo cut、30Hzを用いて記録した。	 	 	

二胡の運弓動作を左右すると考えらえる筋

としては：拇指球筋(A1)、橈側手根屈筋上

(A2)、上腕二頭筋(A3)、上腕三頭筋(A4)、

三角筋前部(A5)、三角筋後部(A6)、棘上筋

(A7)、橈側手根屈筋下(A8)以上８箇所が考

えられる。以上の各筋に、表面電極を取り

付け、筋電図で記録した。電極装着位置の

概略は図２、３に示す。	

	 	

	 	 	 図２	 	 	 	 	 	 	 	 	 図３	

被験者に二胡の内弦と外弦二つの弦とも

使えるような練習曲を 4 曲演奏するように

指示する。開放弦の基礎としている長弓（弓

本から弓先まで全部使える運弓方法）と中

弓（弓の真ん中を使う運弓方法）を含めて

いる。内弦と外弦の移弦、また、弓の返し

動作、ツイコン動作とラーコン動作も含ま

れている。メトロノームでテンポ５８bpm

を基準として演奏する。なお、楽器の違い

によって動作の違いを出ることを防ぐため

に、被験者全員も同じ楽器を使用させた。 



熟練者３人（６年間～２３年間二胡勉強経

験あり）、経験者３人（１年間～2年間二胡

勉強経験あり）初心者３人（楽器の勉強す

る経験ない）被験者合計９人がいる。 

２.２分析方法	

	 １、原波形を眺め、動作のタイミングと

筋活動を確認することが定性的分析法と呼

ばれる。本研究では、表面筋電図計測で得

られた各被験筋の波形を眺めることで、定

性的分析法を用いて、被験者それぞれの特

徴また動作パターンを分析する。	

	 ２、筋電図が持っている特微量の平均振

幅を計算し、被験者間の比較をする。	

３、パワースペクトルを解析し、被験者

の間の比較をする。	

２.２分析結果	

中弓の移弦動作の 8 秒間の例として、図

４に示す。母指球筋では、初心者の筋活動

が経験者と熟練者より急収縮が多い、規則

性がないことがわかった。三角筋前部では、

初心者は熟練者より筋活動多いが、移弦ご

とには収縮している。それに対して、経験

者は大きな動きが見えてない。また、橈側

手根屈筋（下）では、初心者も経験者も熟

練者より筋活動が多いし、規則性が見えず、

続的に活動している。これは、熟練者は母

指球筋を主に使って移弦動作を行うことに

対して、初心者は母指球筋、三角筋前部と

橈側手根屈筋（下）で弓をコントロールし

ているからと考えられる。	

	 また、初心者の橈側手根屈筋（上）も三

角筋後部も移弦するたびに大きな筋活動を

している。経験者は移弦ごとに上腕に頭筋

の筋活動が行っている。それは初心者と経

験者も熟練者より、移弦する時に余計なと

ころに力を入れていることがわかった。	

移弦動作を行うときに、熟練者は動作の

変化に従って、筋肉の活動量も変わってく

る。母指球筋→三角筋前部→橈側手根屈筋

（下）になっているという規則性が見える

が、初心者は運弓動作に認知不足ため、規

則性が見えない。	

	

図４	



図５は母指球筋の筋活動を一つの例とし

て挙げているパワースペクトルレポートで

ある。熟練者がほとんど母指球筋の筋活動

がないことに対して、初心者の母指球筋の

筋活動が多く見える。また、初心者は経験

者と熟練者に比べると、母指球筋の筋活動

の急収縮が多く見える。経験者は両者の中

間になっている。熟練者の筋活動規則的に

見えることに対して、初心者は規則性が見

えない。	

 

図５ 

熟練者３人、経験者３人、初心者３人の

平均値を取ると、表１のようになっている。 

 
表１ 

３組の被験者も母指球筋に一番大きな筋

活動が行うことがわかった。移弦をすると

きに親指を使って、弓毛と竹の間の距離を

作って、演奏している考えられる。初心者

の各筋肉の平均振幅は熟練者より大きい。

熟練者は初心者より安定していることが分

かった。初心者は熟練者より：母指球筋活

動の平均振幅が 1.6 倍ぐらい、橈側手根屈

筋（下）は 3.2倍ぐらい、三角筋前部は 2.3

倍ぐらいとなっている。これは、初心者が

中弓を運弓するときに、移弦をするために、

腕を緊張させ、肩の動きで弓をコントロー

ルしたかったと考えられる。 

 

３．まとめ	

３.１本稿の結果	

１、熟練者が経験者と初心者より、各種の

運弓動作が安定していることが分かった。

また、経験者も初心者より安定している。

学習と練習を加え、運弓が安定していくこ

とが分かった。	

２、母指球筋、三角筋前部の、橈側手根屈

筋（下）の筋活動が初心者と熟練者の主な

違いだと分かった。初心者は以上の筋肉に



余計な力を入れやすいことが分かった。ま

た、橈側手根屈筋（上）、上腕二頭筋、上腕

三頭筋が大きな差が出なかった。三角筋後

部と棘上筋は運弓するときに肩が前後動く

習慣のある人が変化出た。	

３、弓返しをするときに、指球筋の筋活動

は持続的に活動し、熟練者は弓先と弓元の

ところ、すなわち弓を返す瞬間にしか大き

な筋活動が行わない。	

４、熟練者の移弦動作に順番パターンが見

える：母指球筋→三角筋前部→橈側手根屈

筋（下）になっているが、経験者と初心者

が筋肉の活動パターンが見えない。	

３.２今後の課題・展望	

	 課題：熟練者でも各自の演奏する習慣が

あり、今回被験者の熟練者だけでは基準に

ならない。より人数を増やした調査が必要

である。また、被験筋の筋活動が明確では

ない場合もあるので、より精密性の高いデ

ータを収集する必要もある。今回の実験で

得られた結果が初心者の勉強にいい影響が

あるかの考査も必要である。 

 展望：二胡の開放弦だけではなく、多く

の運弓手法に応じて、それぞれの運弓方法

を明確化する。また、左手も加え、二胡の

練習支援システムが期待されている 
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