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１．要約 

本研究では、息と指で演奏する MIDI ウィンドシンセサイザの開発を目指した。気圧セ

ンサで息を測定し、静電容量センサやフォトダイオードで運指を測定し、Arduino から

USB で MIDI 信号を送信する装置を作った。さらに、息を吸っても音が鳴る機能、アルペ

ジオ機能、ビブラート機能などを追加した。 
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２．研究の背景と目的 

私は小学生の頃からリコーダを演奏する

ことが好きである。しかし、リコーダを演奏

していると、騒音被害を訴えられ、音量の調

節を求められたが、リコーダの音色を失わ

ずに音を調節することが難しかった。この

ように困窮していたところ、ウィンドシン

セサイザを発見した。そこで、市販のウィン

ドシンセサイザを購入しようとしたが、機

能に物足りなさを感じたため、オリジナル

のウィンドシンセサイザを作ることを目指

した。 

 

３．研究内容 

３．１息の入力 

気圧センサの LPS33HW(図 1)で息の測

定を行った。その手順を①から③で説明す

る。 
① 装置の電源を入れると一度環境の気 
圧を測定して、基準の気圧として保存す

る。 
② リアルタイムで現在の気圧を測定し 

続ける。 
③ 現在の気圧と基準の気圧との差を求 
めて、息の数値として格納する。 
 
ControlChange 信号の MainVolume に

息の数値を代入して音量の調節を行う。す

ると、息を吹いていない時は音量が 0 なの

で、音が鳴らず、息を多く吹き込めば吹き

込むほど音量は大きくなる。これにより、

息によって音に抑揚を加えることに成功し

た。息の数値を絶対値で処理すると、息を

吸って負の数になった時も音が鳴るように

なった。 

 

３.２ 運指の入力 

図 1 : 気圧センサ(LPS33HW) 
 



 

 

 運指の入力方法として、以下に示す静電

容量センサを使う方法と、フォトダイオー

ドとレーザーを使う方法の 2 つを検討した。

運指にはバロック式のソプラノリコーダの

運指を採用した。 

 

① 静電容量センサ 

＜方法＞ 

静電容量センサの Adafruit1982 を使用

して、人間が音孔に触れたことを検出する。 

＜結果＞ 

この方法では、触れているかどうかの 2
段階の検出に成功した。 

 

② フォトダイオードとレーザー 

＜方法＞ 

管の内部から、音孔を通って外部に光が

出るようにフォトダイオードをそれぞれの

音孔に設置する。音孔を指でふさぐと、指に

レーザー光が当たって乱反射し、管内部の

光量が増えるので、それをフォトダイオー

ドで観測した。図 2 はフォトダイオードと

レーザーを使った運指測定装置の内部の写

真である。 

＜結果＞ 

フォトダイオードの信号を Arduino で読

み取ることにより、運指の測定に成功した。

音孔をふさぐ面積を利用して、入力の違い

も識別できた。 

 

３.３ MIDI 信号の出力 

Arduino のファームウェアを MIDI コン

トローラに書き換えることで、OS に

ArduinoをUSB MIDIコントローラとして

認識させた。これにより、Arduino からの

MIDI 信 号 を OS が 受 け 取 り 、

GarageBand(図 3)や MuseScore で音を鳴

らすことに成功した。 

 

 

３.４ 演奏エフェクト 

 自動でビブラートをかける機能を作っ

た。仕組みは、MIDI Control Change の

モジュレーション信号のなだらかな上げ下

げである。さらに、アルペジオパターンを

音孔に割り当てて演奏する機能も作った。 

 

４．考察 

息と指の入力を受け取るシステムの製作

と基本的な MIDI 出力に成功した。 

 

５．今後の展望 

５．１ USB ケーブルの無線化 

 MIDI 信号をコンピュータに送信するに

あたって、USBケーブルを必要としてい

る。この通信を無線トランシーバ モジュ

図 2 : フォトダイオードとレーザー 
半導体を使った運指の測定装置の内部 
 

図 3 : GaregeBand 
 



 

 

ールで無線化できれば演奏者がある程度自

由に動き回れるようになる。 

 

５.２ FM 音源の搭載 

 現在は音を鳴らすのに常にコンピュータ

と接続して、DAW ソフトを起動しなけれ

ばならない。一方、FM 音源(図 4)を搭載
すると、でウィンドシンセサイザ本体のみ

で音を鳴らすことができる。 

 

５.３ 加速度センサによるエフェクト 

 加速度センサ(図 5)を搭載することで、

ウィンドシンセサイザを揺らしてビブラ－ 

トをかけたり、角度をつけるとピッチを上

げたりする機能を追加し、演奏の幅を広げ

る。 

 

５.４ 音孔でのピッチ調節 

 現在は、運指の入力に使う音孔のセンサ

については塞いでいるかどうかの２段階し

か認識していないが、塞ぐ面積でピッチを

調節できる機能を追加して表現力を向上さ

せる。例として、サムホールを半分ふさぐこ 

とで音程を変えるサミング演奏を実装する。 

 

５.５ 制御アプリケーションの開発 

 息の入力に使う気圧センサの感度や、運

指の割り当てを手軽に行えるアプリケーシ

ョンを開発し、演奏者の必要に応じて設定

を変更可能にする。 
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図 4 : FM 音源の YMF825 
 

図 5 : 加速度センサの GY-291 
 



 

 

 


