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研究成果の概要（和文）：楽器の精密な振動・音響物理モデル化と高精度数値解析手法を導入することで，楽器
のデザインに真に資することができる精度を有する数値解析基盤を開発した。対象とした楽器は，ティンパニ，
ヴァイオリン，シンバルをはじめとして12種類にわたる。物理モデル化においては，振動-音響フル連成や高次
の非線形物理現象を，なるべく簡略化や近似を行うことなく含めた。その支配方程式の解を得るためには，差分
法や有限・境界要素法といった一般的な数値解析手法に比べて，小さい計算負荷で格段に高精度な数値解が得ら
れるスペクトル法を導入した。開発した数値解析基盤を用い，既存の楽器のより最適な形態の探索，および新規
形態の提案を行った。

研究成果の概要（英文）：This work develops vibro-acoustic numerical analysis methods of musical 
instruments that can contribute to their real design. The development is achieved through 
high-fidelity physical modeling of vibro-acoustic phenomena in musical instruments and high-accuracy
 numerical analyses of governing equations of the modeling. The study treats 12 musical instruments 
including timpani, violins, and cymbals. The physical modeling involves full vibro-acoustic coupling
 and high-order nonlinear phenomena, without any simplification and approximation. For the numerical
 analysis of the governing equations, spectral methods are adopted; spectral methods can often 
achieve greater accuracy in solving ordinary and partial differential equations than other numerical
 methods, such as the finite difference, finite element, and boundary element methods. Using the 
developed methods, design of optimal form of existing musical instruments and creation of 
unconventional form of instruments are performed.

研究分野：音響工学

キーワード： 計算力学　数値計算手法　振動学　音響学　楽器

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ある楽器音を高精度に予測計算できれば，我々はその楽器を真に理解できたと言える。これは，「楽器の科学」
の立場からの純粋な問い：ある楽器を，その楽器たらしめているものは何なのか，その楽器らしさの本質とは何
なのか，に対する信頼性・精度を伴った物理的・定量的な解答の提示に寄与する。さらに，どのような材質と形
状で作れば，どのような楽器音となるかを予測計算できるようになれば，代替材の単なる提案を超えて，既存楽
器のデフォルト材料(例えば木材など)という物性範囲の制限から開放された，これまでのプロセスでは創り得な
かった新しく個性的な楽器と音色の創生，さらには音楽芸術の創生へ波及する可能性もある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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T [N/m] f21/f11 f31/f11 f41/f11 f51/f11

1000 1.53 2.03 2.53 3.05
2000 1.53 2.01 2.49 2.96
3000 1.53 2.01 2.48 2.94
4000 1.53 2.01 2.48 2.94
5000 1.54 2.02 2.48 2.94
6000 1.54 2.03 2.49 2.95
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