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研究課題名 水をこぼした時の音～翁濱t餞喝'(,.% ,. 名夕"I碍佐~

研究成果の概要

研究目的｀研究計宝、研究方法、研究径過、研究成臭等Kついて記述すること。必要に応じて用峨

を追加してもよい。（先行する研究を引用する楊合は、「阪大生,J)ためのアカデミックラ，，，ティング

入門」｝こ従い、盗作唄窃 1こならないように弓1用部分を~I示し文末に参考文献 リ ストをつけることJ

§要約

本研究は沸）J.~ した直後の水及びそれを室温に冷ました状態のそれをコップにこぼし，後者の行の方

が彿屈油の水より前者と似ているということを検証し，胴係性を調べるものであったが，スペクトロ

ダラム及びフォルマントの分布を調べたところ，はっきりとした違いは見つからなかった今後は

まず知識をつけてから実験方法を改良し，これらの音の違いがはっぎりするような特徴を見つけた

し＼．

§動機と目的

沸脱後の水をこぽした際，その音は低いくぐもったも(})になることはよく知られている． しかし，

沸腺後の水を冷ましてこぽした時の音も，沸騰直後の水をこぼしたときの音と似ていると知人と(/)雑

談で知った』水をこぽした時の存ほ糾度だけに依存しているわけではないことに1遠思議と思い，今回

の研究に至った．今回の研究では，まずこの視象が木当に存在するのかを倹証し，存在していれば沸

騰時間の違いはどう音に影翡を与えるか，と実験を通して関係性を見出すこと，できればその掠ぬ

の究明を目的としている

§当初の研究計画

1) 後述の実験を行ったのち，前述の視象を検証する．その後沸胸時間と音の関係を調べる．

2) シミュレーションでこの現象を再現する．

3) 現象を説明する仮説を立てる．

§実験装置

一辺 30cm の防音材を 5 つ使い，上南を除いた立方f本を作ったその直方•（木の中に，ステンレスコッ

プAから凶 1に示したような装囮に入った水を手で30cmの高さからこぽし，その音を立方体の邸に

設堂したコンデンサーマイクを使い， audacityバージョン 2.,1. 2を用いてサンプリング周波数

44100Hzで録音した．
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ヒロ図 1: 水の受け皿OJ娯式図 図2: 実験の様子の写冥，緑画より

§実験操作

• 水をステンレスコップAに測り取ってから水の温度を計測し、記録する．

・図 1の受け皿に水をこぼし，録音①を取る．

•水をステンンスコップ A に戻し，家庭にあるコンロを用いて—•香弱火でステンンスコップA を直火

で沸騰するまで加熟し，さらにそこから一定時間 T繹つまで加熟する．

• 閲 1の受けJlllに水をこぽし，銀音②を取る．

• 水をステンンスコップAに戻し，ステンレスコップAを常温の水道水の入ったボールに入れて約

30℃に冷却する

• 水を図 1の受け皿に入れ，ペルチェ素了を用いて，燎初に記録した温度まで冷却した．

• 水をステンレスコップAに戻してから，園 1の受けIIILに水をこぼし，録音③を敢る．

この一連の操作を 50gの水に対して， T=l,3, 5分でそれぞれ3回ずつ行い， 100gの水に対して，

Ta.1,3,5分でそれぞれ3回ずつ行った．

§研究経過

実験を行っていくつかの音占デヽータについて audacityを用いて 1町によって作られたスペクト

ルとスペクトログラムを見てみたが，①,②，③のi専いが見られなかった．この結果を受けて，いくつ

かの文献で音声分析について学翌し，音声分祈で有名なpraatの使い方を翌得してからそれを使って

ひとまず①，②，③のそれぞれの特徴を調べることではっきりとした追いを見つけようと分析を した

§研究の結果と考察

実際に音声を閲いていると②は①と比べ，確かに低くくぐもった音となっている．③は①と比べ，

催か低くくぐもった音であるように思えた.Praat Iこよる分析では，同 3のようにスペクトログラムを

見ると，①と③は最初と最後にfiOOHzから 3000Hzの周波数帝蝦において②と比べ弱くなっている．

沸騰直後の水をこぽした時の音の低さはこれで説明がつく． しかし，①とRでは） tまっきりとした違

いは見られなかった
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凶3 スペクトロダラム（縦軸が左側）とピッチ（縦軸が右側）を蘊ねた図. 50g水，T=5分条件下の

録音のうち 2つの左右に並べ，上から順にCD.R,Rと並べたウインドウ長は0.005秒．

次に，フォルマントの分布を調ぺた．同4のたと中の点線が囲む範囲のように，ほとんどの現合，

②は第 2フォルマントが lOOOHzのところで特徽的な分布をしていた しかし，図4の右のように，

例外も存在しているまだ③はのと比べ，凶4の中の破線が囲む範囲のように少し②に似ているも

のもあったが，はっきりとした違いは見つからなかった．人の発する母音は第 1フォルマントと第

2フォルマントの周波数分布図において特徴的な分布を示すことを合わせて考えると，水をこぽした

時の音の違いは高さtこのみならず，「音色」にもあることを示唆している．

この.::..:.つの分祈はいずれも同じ粂件下のデータについて，随分と違いのある結果が見られた．これ

は手で水をこぼす不確かさからくるものだと推測している．図 4の右の実線が囲む範囲をノイズと

考えると，他のデータにもそのような広範囲にわたるノイズが存在している可能性が高い．このこと

は①とR◎蘊いはそのノイズのよってかき消されたことを示唆している．
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oOg水， f;:;3分 :30g水, T=l 分 -~Og 水， T:;;3 分

凶1 第 1フォルマント凡と第2フォルマント見の厠波数分布を上から順に(D,②，③と並べた

ウインドウ長 0.025秒．
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§最後に

残念ながら今回は当初予定していた水の性質に険じることができず，その前の段階の検証につい

ても十分に①と③の迫いを数値化してl釦征することができなかった．

これからは，実験面では，こぼす時関の長さや速さなどが統一さ汎て沿らず，これらの不確かさ

を，ポンプもしくはサーボ毛ーターなどの機杖を用いて無くしていきたいまた，分析面では，音の

違いをはっきりとそして定埜的に調べることが出来なかったので，音芦分析や物性に閲する知識を

身につけて再び洸戦したい
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