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發明專利說明書 
 
※申請案號：096103908 ※I P C 分類：
 
 
  

一、發明名稱：
  可演奏提琴的自動化機械裝置
 

二、中文發明摘要：

 

本發明係提供一種可演奏提琴的自動化機械裝置，係由電腦控制系統依據樂譜所訂的指法
與弓法，轉為順序控制的指令，藉由程式的執行，控制一琴身控制系統與一揮弓控制系統
各部機構的動作，其中，該琴身控制系統會夾設住提琴，進行偏轉轉動，以及按弦、揉弦
之動作；該揮弓控制系統則設於該琴身控制系統一側，可夾設住琴弓進行角度轉動，以及
昇降與左右移動之動作，藉此整體可以完成揮弓演奏之全自動化動作。

三、英文發明摘要：
四、指定代表圖：
  (一)本案指定代表圖為： 第七圖 
  (二)本代表圖之元件符號簡單說明：
  10．．．琴身
  20．．．琴弓
  30．．．琴身控制系統
  31．．．基座
  32．．．步進馬達
  33．．．轉動台
  35．．．支撐桿
  36．．．陣列式氣壓裝置
  37．．．連桿控制機構
  40．．．揮弓控制系統
  41．．．琴弓夾具
  42．．．步進馬達
  43．．．昇降機構
  44．．．步進馬達
  45．．．行程塊體
  46．．．移動機構
  47．．．伺服馬達

五、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式：
 

六、發明說明：
  【發明所屬之技術領域】
[0001]   本發明係關於一種可演奏提琴的自動化機械裝置，特別是指一種可全自動化演奏提琴的

機械裝置。
  【先前技術】
[0002]   按，提琴屬於擦弦樂器，是現代弦樂器中佔重要地位之樂器，包括有小提琴、中提琴、

大提琴和低音提琴多種，其中又以小提琴最受歡迎及注目。小提琴係現代弦樂器中最重要
的高音樂器。由於它的旋律優美、音域寬廣，節奏與音色的變換靈活，既能演奏抒情的小
曲，也可演奏令人振奮的華麗樂章，使得演奏者可以發揮高度的演奏技巧，又能充分表現
音樂情感。因此，小提琴不但適合運用於弦樂團或交響樂團中演奏，更可搭配鋼琴或其他
伴奏樂器，成為理相的獨奏樂器。

[0003] 
  小提琴已係習知常見的樂器，其立體圖如第一圖所示。小提琴重量極輕，琴身10由大約
70多塊不同的木片組成。琴頭11為漩渦狀，配有四個錐形弦栓12，用以調整四根琴弦13的
鬆緊度。琴頭11與琴頸14採用同一塊木頭雕成，琴頸14上方固定一塊弧形指板15。琴弦13
一端固定於琴栓12，穿出琴頭11，通過指板15上方，跨過琴橋16，再與後弦枕17接合。指
板15前端較窄，可讓演奏者的左手手指在其上按壓琴弦13，以控制音調。指板15末端變
寬，使跨過琴橋16的琴弦13有較寬間隔，再配合琴橋16的弧面設計，方便第二圖所示的琴
弓20在拉奏區18運動，而不致碰觸到其他的琴弦13。琴弦13一共有四根，從細到粗依次是E
弦，A弦，D弦，與G弦，每根空弦之間相差五個全音。藉由指板15按壓位置的改變，每根琴
弦13都能奏出完整的兩個八度音。其中，E弦的頻率最高，常用來演奏高昂的曲調，或用以
模擬女高音的聲調。G弦的聲調最低，特點是音質豐滿，常用來表現渾厚的男低音。演奏者
藉由熟練的技巧，通常可以自在地變換音階，或使用各種裝飾音，配合適當的節奏，表現
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出單音、雙音，甚至三個音以上的和弦樂。
[0004]   無論演奏任何曲子，音準的表現往往成為演出成敗的重要指標。因此，按壓琴弦13的目

的除了要能改變音階，最主要的工作乃在確保音頻的準確。由於琴弦13上稍許的偏差都會
影響音頻的高低，使得演奏者必須經過長久的練習，方能達到精準的效果。當音準達成之
後，可以進一步運用「揉弦」技巧，使琴音更為動聽。揉弦，一般又稱為顫音或抖音，其
方法在於將手指如「箭插在靶上」般按壓琴弦13於指板15上，手指的第一關節隨著手臂的
擺盪而有平與曲的交替動作。揉弦促使音頻在原始的音準上產生週期性的變化，可達到美
化音色的效果，故為高程度演奏者持續練習之動力。

[0005]   提琴的發音方式在於運用琴弓20摩擦琴弦13，且摩擦的位置必須限制在指板15尾端到琴
橋16之間的部分琴弦13上。琴弓20的構造如第二圖所示，包含木質弓桿21及弓毛22。弓桿
21設計成ㄇ字形，尾端設有螺旋鈕23，可以控制弓止24的位置。弓手22又稱馬尾，一端固
定於弓尖25，另一端固定於弓止24。使用前，可依演奏者的需求旋轉該螺旋鈕23，藉以調
整弓毛22的鬆緊度。琴弓20與琴弦13的摩擦運動，決定了演奏的品質。運弓的技巧包含基
本弓法、頓弓、換弦、跳弓、拋弓等，都常用於演奏各式樂曲上。運弓的部位、力道與速
度，不但可以控制音量的大小，也影響音色的展現。因此，演奏者一般將左手視為工匠，
右手視為藝術家。亦即，左手專司按弦，藉由精準的指位變換與綿密的揉弦技巧來美化音
頻；同時利用右手揮弓，藉由從容、瀟灑的速度變化，配合展現適時、合宜的力道，可以
完全控制樂曲的行進，並充分展現曲風。 

[0002]   小提琴演奏不但需要高度的技巧，更要能表現情感。一位優秀的演奏者可以賦予提琴生
命，並藉由小提琴來唱出人類的思維。因此，小提琴的演奏能深獲全世界許多人的喜愛，
連帶地，各種提琴的演奏也皆深受注目及重視。本發明人本身即深愛並專精於小提琴演
奏，同時本發明人亦專業於機械領域的研究及設計工作，遂乃構思設若能設計一部可以全
自動化演奏提琴的機械裝置，使其具備按弦與運弓等技巧；並能運用程式來控制弓法的力
道與速度，進而模擬人類的演奏情感，將是一個相當具有挑戰性的發明。

  【發明內容】
[0007]   緣是，本發明之主要目的，即在提供一種可以全自動化演奏提琴的機械裝置，以遂行使

一機械裝置配合程式之控制，而能達致全自動化演奏提琴之作用功效。 
[0004]   本發明係一種可演奏提琴的自動化機械裝置，在構造組成上係由琴身控制系統、揮弓控

制系統與電腦控制系統所共同組成，其中，該琴身控制系統係在一基座的一側設一步進馬
達，穿設過該基座後接設一轉動台，該轉動台的另一側設一夾具，再與該側的基座樞接支
撐；該轉動台上設有一托架，以與該夾具共同支撐托住提琴，並由該夾具夾固提琴；該托
架之側邊於該轉動台上設有一組支撐桿，其上方接設一陣列式氣壓裝置，下方接設一連桿
控制機構，該陣列式氣壓裝置可對提琴之琴弦產生按弦動作，而該連桿控制機構則可產生
揉弦之動作；該揮弓控制系統，係以一角度固定於該琴身控制系統的側邊，主要有一琴弓
夾具可夾住琴弓，並由一設於該琴弓夾具一側的步進馬達控制轉動角度；有一昇降機構受
一步進馬達控制而可帶動該琴弓夾具作昇或降的動作；該昇降機構係以上下垂直方向穿設
於一行程塊體，該行程塊體則又供一移動機構橫向穿設過，再由一伺服馬達帶動該行程塊
體連同該昇降機構與琴弓夾具作左右移動的動作；該電腦控制系統，依據樂譜所訂的指法
與弓法，轉為順序控制的指令，藉由程式的執行，控制該琴身控制系統與揮弓控制系統各
部機構的動作，以進行全自動提琴演奏。

  【實施方式】
[0009]關於本發明為達成上述目的，所採用之技術手段及可達致之功效，茲舉以下較佳可行實施

例配合附圖詳述於后，俾利完全瞭解。
[0010]因為本發明係運用於可演奏提琴的自動化機械裝置，故實際適用領域會含括小提琴、中提

琴、大提琴和低音提琴之提琴類群族。惟為方便作說明，故本案實施例係舉運用於小提琴
演奏為例，在相同技術領域及構造組成，以及相同作用原理下，當然推及於各種提琴同樣
適用，謹先陳明。

[0011]在說明本發明可演奏提琴的自動化機械裝置之前，謹將演奏小提琴的技巧先予說明如下。
小提琴的演奏技巧可分類為「控弦控制」與「弓法控制」兩大類。其中，按弦控制必須考
慮兩個重點，第一個重點為音準的控制，第二個重點則在於音色的控制。在音準控制方
面，小提琴的指板15為一種弧形且前窄後寬的曲面結構。其俯視圖如第三圖所示，在第三
圖中，以G、D、A、E代表四條弦的名稱，(0)－(22)代表每條弦上的音階，♁代表按指的位
置。在單一條弦上從(0)變化到(22)，一共可包含兩個八度音階。如第三圖可知，若僅考慮
G、D、A等三條弦，且分別自G(5)、D(0)依序變化到A(3)，則可取得一組標準八度音的音階
(亦即G(5)＝Do、D(0)＝Re、D(2)＝Mi、D(3)＝Fa、D(5)＝Sol、A(0)＝La、A(2)＝Si、A
(3)＝Do)。其間，G(6)為Do# (升半音)，D(1)為Mib (降半音)，D(4)為Fa# (升半音)，以
此類推。

[0012]當真人(即演奏者)演奏小提琴時，係運用左手四個手指在第(0)至第(7)排位置上按弦，稱
為第一把位。此時，左手手腕靠近琴頭，食指游動於第(1)與第(2)排的位置，中指負責第
(3)與第(4)排，無名指按第(5)排，小指負責第(6)與第(7)排。當音階改變，演奏者必須移
動左手手腕。當食指變換到第(3)排位置時，即稱為第二把位的按弦法。音階的位置常隨著
樂曲的複雜度而有所不同。一首簡易的曲子，音調起伏平緩，音階的變化大約落於第一把
位的範圍內。但是，較為複雜的演奏用的曲目，音階的變化往往超越兩個八度音階，高音
位置亦超過E(7)，必須採用其他把位的方式按弦。因為人類的手部具有多個自由度，所以
手指可以輕易的變換位置。一個技巧熟練提琴家更是能夠快速準確的移動左手手腕，使手
指依照樂譜的節奏速度而按到正確位置。一般而言，節奏的掌握與音準的拿捏，常常是演
奏成功的必要條件。

[0013]按弦控制的第二個重點在於控制音色。常用的方法，稱為揉弦。演奏者首先要以手指緊按
琴弦，再靠著手腕的擺盪帶動手指，使手指在按弦位置上微幅擺動，藉由這種技巧，提琴
會產生快速的抖音，其效果在於柔緩原始的純音，並可使聲音表現的較為優美。
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[0014]在弓法控制方面，小提琴的弓法相當繁複，運弓的技巧包含基本弓法、換弦、頓弓、跳
弓、拋弓等。在本發明，係以基本弓法與換弦的動作做為發明的目標。所謂基本弓法，意
指弓在弦上來回地摩擦，所需考慮的參數必須包含運弓的力道、速度與接觸部位。在連續
的樂音中，更需考慮上弓與下弓的動作銜接。依據一般演奏小提琴的習慣，演奏者係以右
手拇指與中指夾持住弓尾，食指、無名指、小指則分別搭在兩邊。運弓時，右手肩部用
力，手腕要輕。在單一弦上摩擦時，除了要確保弓在一條直線上運動外，遇到上、下弓的
變換時，必須運用手腕進行圓週運動，以利弓的運動順暢。食指在運弓的過程中，對力道
的控制相當重要。尤其在弓尖的拉奏時，更需注意食指的運用，方能確保音質的穩定。

[0015]當樂曲的音符必須由不同的弦來產生時，就必須進行換弦的動作。第四圖所示為琴弓在G、
D、A、E等四條弦上運動的角度。由圖可知，假若運弓的角度稍有偏差，則可能同時摩擦到
不同的弦，形成不必要的干涉並發出雜音。當弓自一條弦換到另一條弦時，亦可能產生碰
撞、敲擊等現象。因此，如何確保換弦時弓的運動順暢，即成為本發明機構設計的重要考
量。

[0016]上述「按弦控制」與「弓法控制」係演奏小提琴的重要技巧，所以在本發明中縱採由機械
裝置來演奏，但也必須依照執行。

[0017]本發明實施例在整體組成上，區分為由三組系統所構成，第一組系統為「琴身控制系統」
30，第二組系統為「揮弓控制系統」40，第三組系統為「電腦控制系統」50。其中，琴身
控制系統30更包含有「按弦機構」與「琴身轉動機構」二部份。該琴身轉動機構之作用係
為了配合換弦的需求而創設，其目的在於簡化揮弓控制系統40的動作。

[0018]請配合參閱第五圖所示，琴身控制系統30在二側基座31的一側外設一步進馬達32，其軸心
穿設過該基座31後接設一轉動台33，該轉動台33的另側係接設一夾具34，再與該側的基座
31樞接支撐，該轉動台33上設有一托架331，在其側邊於該轉動台33上設有一組支撐桿35，
其上方係接設一陣列式氣壓裝置36，下方則接設一連桿控制機構37。在上述構造組成中，
該連桿控制機構37、支撐桿35與陣列式氣壓裝置36即共同組成為「按弦機構」，而基座
31、步進馬達32、轉動台33、托架331與夾具34則共同組成為「琴身轉動機構」。

[0019]前已述及，正確按弦與快速變換按弦，是極為重要的指法。而在本發明中即由該陣列式氣
壓裝置36進行按弦動作，但本發明的按弦位置會與第三圖所示者有所不同。若觀察第三
圖，可以發現琴弦13上音階的排列並非等間隔。除了指板15本身上窄下寬的特性外，音階
越高，各排之間的距離越近。因此，適用於第一把位的機構，必須調整所有的按弦位置，
才可運用於較高的把位。因此本發明即設計出該陣列式氣壓裝置36，採點陣式按弦模式，
在每一個可能的按弦位置上都設置一個按弦動作件。當樂曲指定到某一音符時，該位置上
的動作件可以立即按壓琴弦。以如此簡化的機構以適應大幅度音階變化的曲子。但為了避
免音階的排列過於接近，致動作件無法一一對應設置的問題，本發明即將按壓點以重複方
式使之減少，因此本發明的按弦位置即如第六圖所示。其中，低音階部分，包括G(1)D
(1)、G(2)D(2)、G(3)D(3)、G(4)D(4)、G(5)D(5)、G(6)D(6)、G(7)D(7)、A(1)E(1)、A(2)
E(2)、A(3)E(3)、A(4)E(4)、A(5)E(5)、A(6)E(6)、A(7)E(7)等，均各一個動作件負責。
高音階部分，僅按壓E(8)至E(22)等位置，其餘G、D、A等弦的高音均不按壓。如此設計可
以大幅簡化整體機構的繁複，且可完整地表現出提琴的所有音階，故能用於絕大多數的曲
目。惟第六圖的揭露也僅為本發明之實施例表達，非因此拘限本發明之專利範圍。

[0020]接著，請配合參閱第七圖所示，揮弓控制系統40主要係設有一琴弓夾具41以夾住琴弓20，
並由一設於琴弓夾具41後側的步進馬達42以控制該琴弓夾具41的轉動角度，藉此控制所夾
設琴弓20對琴弦13的變換(即換弦)動作及使產生適當的壓力；該琴弓夾具41則為一昇降機
構43所帶動，並由一步進馬達44控制，而可產生昇或降之動作；其動作係因該昇降機構43
以上下垂直方向通過一行程塊體45，故由步進馬達44的轉動帶動該昇降機構43作昇或降動
作時，即連同該琴弓夾具41與琴弓20皆帶動作同步昇或降的動作；該行程塊體45上則橫向
穿設一移動機構46，再於一側由一伺服馬達47帶動轉動，而該伺服馬達47的轉動係帶動該
移動機構46轉動，進而驅使該行程塊體45作左或右的移動，並即帶動該昇降機構43、步進
馬達44、琴弓夾具41、琴弓20及步進馬達42皆同步左右移動，其亦係配合控制該琴弓20完
成換弦動作用。

[0021]本發明整體的裝配使用如第八圖所示，該揮弓控制系統40與該琴身控制系統30二者間係作
某角度之固定，且小提琴的琴身10即置於該托架331與夾具34之間，並被該夾具34所夾置，
使該小提琴受到穩固之夾掣定位；該琴弓20則被琴弓夾具41所夾置，琴弓20並斜向越過小
提琴上方。然後該琴身控制系統30與揮弓控制系統40二者的動作都由電腦控制系統50所控
制，在控制的流程設計上，首先分析樂譜(由人工分析樂譜)，並依據樂譜所訂的指法與弓
法，轉為順序控制的指令，藉由程式的執行，即可控制該琴控制系統30與揮弓控制系統40
各部機構的動作，以進行按弦、揉弦、轉動琴身、揮弓、調整琴弓高低位置及換弦等動
作。而在進行控制動作之同時，本發明可藉由麥克風收音檢測小提琴演奏時發出的音量，
以回授給電腦控制系統50，藉以比對判斷而去調整揮弓控制系統40施於琴弓20的扭力，使
達到較佳的演奏效果。 

[0006]請同時參閱第五、七、八圖所示，該陣列式氣壓裝置36係按照小提琴各弦的音階排列(如第
六圖所示)，由單動式氣壓缸推動軟性橡皮墊構成動作件向下按壓琴弦13，以達成按弦之作
用功效。而該連桿控制機構37控制該支撐桿35的快速擺動，可令按弦之動作更進一步製造
出揉弦的效果。而由該琴弓夾具41夾住琴弓20，並由該步進馬達44帶動該昇降機構43連動
琴弓夾具41作下降動作，即可使琴弓20貼住琴弦，再藉由該伺服馬達47帶動移動機構46轉
動，驅使該行程塊體45連動該昇降機構43與琴弓夾具41按照樂譜的需要作左右移動，即達
成揮弓之作用功效。而當琴弓20必須離開琴弦時，藉由該步進馬達44的回轉，帶動昇降機
構43連動琴弓夾具41上昇即可。在琴弓20揮弓演奏時，會有換弦之必要，此則由該步進馬
達32帶動該轉動台33作擺動角度的變換，以帶動該琴身調整偏轉的角度(亦可作微調動
作)，如此即可配合該琴弓20揮弓動作的進退位置，而達成在E、A、D、G四條琴弦13上換弦
的作用功效。

[0023]由以上說明可知，本發明由連桿控制機構37、支撐桿35與陣列式氣壓裝置36即共同組成
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「按弦機構」，其除具按弦作用外，更具有揉弦之作用；而由基座31，步進馬達32，轉動
台33，托架331與夾具34則共同組成「琴身轉動機構」，主要用以轉動琴身的偏轉角度，以
配合換弦動作的進行順遂。而由「按弦機構」與「琴身轉動機構」則共同組成了「琴身控
制系統」30，專司負責琴身部份的動作進行，含按弦、揉弦及轉動琴身(配合換弦)。另由
該琴弓夾具41配合步進馬達42的動作，與昇降機構43配合步進馬達44及行程塊體45的動
作，以及行程塊體45和移動機構46配合伺服馬達47的動作，即共同組成「揮弓控制系統」
40，專司負責琴弓20的揮弓及換弦動作。而該琴身控制系統30與該揮弓控制系統40即接受
該電腦控制系統50的程式控制，以進行全自動演奏小提琴的演奏動作。

[0024]綜上所述，本發明以似機械人的機械裝置而完全達成所預期自動化演奏小提琴的發明目
的。而在相同技術領域及作用原理下，本發明的自動化機械裝置當然同樣可對不同的提琴
(例如：中提琴、大提琴及低音提琴等)進行自動化演奏，所以本發明的作用應用及於提琴
類之樂器，實為毋庸置疑。本發明可演奏提琴的自動化機械裝置的構造組成完全不曾見諸
昔時且深具實用價值及產業利用性，所以完全符合成立發明專利之要件，爰請依法准予發
明專利，實為德便。

  【圖式簡單說明】
[0057]第一圖所示係小提琴之構造示意圖第二圖所示係琴弓之構造示意圖第三圖所示係小提琴指

板的音階位置示意圖第四圖所示係小提琴揮弓時琴弓與琴弦的關係示意圖第五圖所示係本
發明實施例琴身控制系統的構造示意圖第六圖所示係本發明實施例之音階位置示意圖第七
圖所示係本發明實施例揮弓控制系統的構造示意圖第八圖所示係本發明實施例整體組成構
造示意圖

  【主要元件符號說明】
[0025] 10．．．琴身
[0026] 11．．．琴頭
[0027] 12．．．弦栓
[0028] 13．．．琴弦
[0029] 14．．．琴頸
[0030] 15．．．指板
[0031] 16．．．琴橋
[0032] 17．．．弦枕
[0033] 18．．．拉奏區
[0034] 20．．．琴弓
[0035] 21．．．弓桿
[0036] 22．．．弓毛
[0037] 23．．．螺旋鈕
[0038] 24．．．弓止
[0039] 25．．．弓尖
[0040] 30．．．琴身控制系統
[0041] 31．．．基座
[0042] 32．．．步進馬達
[0043] 33．．．轉動台
[0044] 331．．．托架
[0045] 34．．．夾具
[0046] 35．．．支撐桿
[0047] 36．．．陣列式氣壓裝置
[0048] 37．．．連桿控制機構
[0049] 40．．．揮弓控制系統
[0050] 41．．．琴弓夾具
[0051] 42．．．步進馬達
[0052] 43．．．昇降機構
[0053] 44．．．步進馬達
[0054] 45．．．行程塊體
[0055] 46．．．移動機構
[0056] 47．．．伺服馬達

七、申請專利範圍：

 

1.一種可演奏提琴的自動化機械裝置，係由琴身控制系統、揮弓控制系統與電腦控制系統
所共同組成，其中，該琴身控制系統係在一基座的一側設一步進馬達，穿設過該基座後接
設一轉動台，該轉動台的另側設一夾具，再與該側的基座樞接支撐；該轉動台上設有一托
架，以與該夾具共同支撐托住提琴，並由該夾具夾固提琴；該托架之側邊於該轉動台上設
有一組支撐桿，其上方接設一陣列式氣壓裝置，下方接設一連桿控制機構，該陣列式氣壓
裝置可對提琴之琴弦產生按弦動作，而該連桿控制機構則可產生揉弦之動作；該揮弓控制
系統，係以一角度固定於該琴身控制系統的側邊，主要有一琴弓夾具可夾住琴弓，並由一
設於該琴弓夾具一側的步進馬達制轉動角度；有一昇降機構受一步進馬達控制而可帶動該
琴弓夾具作昇降的動作；該昇降機構係以上下垂直方向穿設於一行程塊體，該行程塊體則
又供一移動機構橫向穿設過，再由一伺服馬達帶動該行程塊體連同該昇降機構與琴弓夾具
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作左右移動的動作；該電腦控制系統，依據樂譜所訂的指法與弓法，轉為順序控制的指
令，藉由程式的執行，控制該琴身控制系統與揮弓控制系統各部機構的動作，以進行全自
動提琴演奏。 
2.依據申請專利範圍第1項所述之可演奏提琴的自動化機械裝置，其中，該陣列式氣壓裝置
係採點陣式按弦模式，由單動式氣壓缸推動軟性橡皮墊構成動作件，而可依電腦控制系統
的指令向下按壓琴弦。  
3.依據申請專利範圍第1項所述之可演奏提琴的自動化機械裝置，其中，該電腦控制系統可
以藉由麥克風收音檢測小提琴演奏時發出的音量，回授給電腦控制系統，以比對判斷及調
整該揮弓控制系統施於琴弓的扭力。  

八、圖式：

 
第一圖  

 
第二圖  

 
第三圖  
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第四圖  

 
第五圖 

 
第六圖 
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第七圖 

 
第八圖 
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