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1 はじめに

現在, マイコンの登場により, オリジナルの楽器を製作す

ることが容易になってきた. 私はそこに着目し, Arduino

を用いて容易に演奏できるテルミンを製作することにした.

2 関連技術と本研究の目的

Arduinoを用いて製作されているものとしては, 文献 [2]

の光センサとレーザーモジュールを使用したレーザーハー

プと呼ばれる楽器や文献 [4] の測距センサを使用したオリ

ジナルテルミンなどがある. これらの技術と本研究との相

違点としては, 楽器を扱う上で重要になってくる音の高さ,

長さ, 大きさをすべてセンサで制御するところである. ま

たMozziというライブラリも使用し, より扱いやすく実際

のテルミンに近づけていくことを目標とする.

3 回路構成

自作したテルミンの回路構成を説明する. 音の高さを測

距センサ, 音の長さを光センサ, 音の大きさを加速度セン

サで制御するため, 3 つのセンサを組み合わせた回路を製

作した. 回路図を図 1に示す.

図 1 Arduinoを用いた回路構成

4 楽器としての条件

先ほども記したように, 楽器を扱う上で重要になってく

るのが音の高さ, 長さ, 大きさである. これらを Arduino

とセンサを使用して制御する.

4.1 音の高さ

音の高さを制御するセンサは, HC-SR04 という超音波

距離センサである. これはセンサから検知した対象物まで

の距離を求めることができるため, 指定した距離の範囲に

指定した周波数を出力させるプログラムを作製すること

にした. 音の高さを変えるにはコーンの押し引きの間の時

間を変更することで実現できる. 考え方としては, スピー

カーが押し出たときを High, 引くときを Low とし, これ

らの一連の動作を 1 周期と数える. 周波数を調整するに

は (1)式が必要になり, これをプログラムで表す. f [Hz]は

周波数で, T [秒] が周期である. なお t[μ秒] は High から

Low, Lowから Highまでの時間とする.

t =
T × 10−6

2
=

10−6

f × 2
(1)

4.2 音の長さ

音の長さを制御するセンサには, CdS（硫化カドミウム）

セルという光センサを使用する. この光センサは光の明

暗によって抵抗値が変化するため, その変化を利用する.

具体的に記すと, レーザーモジュールから出力される光を

センサに常に照射させておき, そこで検出された値とレー

ザーの光を遮ったときに検出された値を比較し, 光を遮っ

たときに音が鳴らなくなるプログラムを作製する. 音が

鳴った状態でも光センサが反応すれば音が消える. よって

音の長さを調節することができる.

4.3 音の大きさ

音の大きさを制御するセンサは, KXR94-2050 という 3

軸加速度センサである. このセンサの y 軸のみに着目し

て y軸の数値の変化を音量, つまり電圧の出力値と連動さ

せていく. 電圧の出力値を変更するためには analogWrite

を使用し, PWM（Pulse Width Modulation）出力という

ものを行う. Highというのが Arduino でいうと 255の値

になり, 電圧で表すと約 5V になる. 255 を最大値として

analogWriteで数値を変更していくと電圧の出力値が変更

できる [5].

5 Mozzi

Mozzi は Arduino のみで豊かな音響を実現することが

できるライブラリである. Mozziを使用することで正弦波

やノコギリ波を Arduinoのみで出力することができる [3],

[6]. Mozzi とセンサは組み合わせることが可能だが, セン

サを複数個組み合わせると Arduino がフリーズを起こし

てしてまうので, 測距センサのみを組み合わせた. 回路構

成は, 図 1 の回路の加速度センサを可変抵抗に変更し, 光

センサを使用しないものである. またプログラムの都合上,

測距センサを HC-SR04から GP2Y0A02YKに変更した.

6 評価

ここではセンサと Arduino が正確に動作をしているの

かを評価する. 具体的には Arduinoに書き込んだプログラ

ムの値と実際に出力されている値が一致しているのかを測
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定しグラフで表す.

6.1 音の高さの測定

図 1 のスピーカ部分をフリーソフトのWaveSpectra を

用いて測定した. 通常時は analogWrite に周波数を入力し

たものを入力値とし, その値と実際に出力している値と比

較したものを図 2(a)に示す. またMozziは, センサから検

出される値を周波数に変更したものを入力値としている.

結果は図 2(b)に示す.

6.2 音の大きさの測定

図 1 の Arduino とスピーカの間をオシロスコープを用

いて測定した. 通常時は, 加速度センサ検出した値を角度

で表し, その値に 2をかけたものを入力値として, 実際に出

力している値と比較したものを図 3(a)に示す. またMozzi

は, 可変抵抗から検出される値をそのまま音が出力する関

数に加えている. 結果は図 3(b)に示す.

7 おわりに

図 4 オリジナル　　　　　

　　　テルミン

評価の結果を見てみると,

Mozzi の方が音の高さが正

しく出力されていたが通常

時もほぼ問題はなかった.

Mozzi に関してはセンサの

特性によってはまだまだ改

良ができるかもしれない.

本研究はプログラムを試行

錯誤的に作製したため, 動作

処理が遅かったり, 思うよう

に簡単には扱えなかったりしたため, 今後の課題となる.

なお作製したオリジナルテルミンを撮影したものを図 4に

示す.
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図 2 音の高さ

(a)通常時

(b)Mozzi

図 3 音の大きさ
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