
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
外耳領域から鼓膜にかけて設けられる補聴システムであって、
入力した外部音声に基づいて電流を発生する電流発生手段と、
前記電流に基づいて、磁場の時間的変化を誘導する第１のコイルと、
前記磁場の時間的変化に基づいて、誘導起電力を発生する第２のコイルと、
前記鼓膜に対向して設けられる磁場発生手段と、
前記第２のコイルと電気的に接続され、かつ前記鼓膜に設けられるコイルであって、前記
誘導起電力に基づいて極性が変化する磁場を発生し、当該極性が変化する磁場と前記磁場
発生手段が発生する磁場との相互作用により自身が振動することで前記鼓膜を振動させる
振動コイルと、
を具備することを特徴とする補聴システム。
【請求項２】
前記振動コイルは、前記鼓膜の外耳領域側の面に、オイル又はクリップを用いて接着され
ていることを特徴とする請求項１記載の補聴システム。
【請求項３】
人体との接触部分については、生体適合性のある絶縁素材にて被覆されていることを特徴
とする請求項１記載の補聴システム。
【請求項４】
外耳領域に設けられた音声入力手段から入力した前記外部音声に基づいて交流電流を発生
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させ、
前記交流電流を第１のコイルに流すことによって、磁場の時間的変化を誘導し、
前記磁場の時間的変化に基づいて、第２のコイルに誘導起電力を発生させ、
前記誘導起電力に基づいて極性が変化する誘導磁場を、鼓膜に設けられた振動コイルに発
生させ、
前記鼓膜に対向して設けられた磁石による静磁場と、前記振動コイルが発生する誘導磁場
により、前記振動コイルを振動させることで前記鼓膜を振動させること、
を特徴とする補聴方法。
【請求項５】
前記振動コイルは、前記鼓膜の外耳領域側の面に、オイル又はクリップを用いて接着され
ていることを特徴とする請求項４記載の補聴方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電磁コイルを用いて、鼓膜面に留置された振動コイルを振動させる補聴システ
ム及び補聴方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
補聴器とは、難聴の人のために、音を集めたり増幅したりして聞こえやすくするための装
置である。現在使用されている補聴器は大きく二つのタイプに分けることができる。一つ
は、一般に普及しているイヤホンタイプの補聴器である。このタイプの補聴器は、外耳領
域に配置され、外部音声を増幅して出力し、空気の振動により鼓膜を振動させるものであ
る。その形態としては、例えば携帯型イヤホンラジオ型のもの，耳かけ型のもの，耳栓の
ように外耳道への挿入型のもの等がある。
【０００３】
もう一つは、ピエゾ素子や永久磁石等の振動子を直接耳小骨に取り付けて駆動させる人工
中耳タイプの補聴器である。このタイプの補聴器は、外耳道の音響特性の影響を受けない
から、質の高い音を提供することができる。
【０００４】
しかしながら、各タイプの補聴器には、それぞれ以下に述べる問題がある。
【０００５】
イヤホンタイプの補聴器は、狭く複雑な形状の外耳道に配置されるため、高音域まで正確
な音圧増幅特性を実現するのは困難である。すなわち、音が伝わる経路が、外耳道の如く
管状で複雑な形状をしている場合、共振や干渉が生じる。従って、補聴器を通した聞こえ
方は、自然音と違ってしまう。
【０００６】
また、人工中耳タイプの補聴器は、振動子を取り付ける際に頭蓋骨の一部を削り取る，中
耳の耳小骨を取り除く等、人体への“侵襲”を必要とする。従って、使用者への精神的、
肉体的な負担は大きい。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、高音域であっても正確な音圧増幅特性を実
現でき、人体への侵襲を必要としない補聴システム及び補聴方法を提供することを目的と
している。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【０００９】
本発明の第１の視点は、外耳領域から鼓膜にかけて設けられる補聴システムであって、入
力した外部音声に基づいて電流を発生する電流発生手段と、前記電流に基づいて、磁場の
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時間的変化を誘導する第１のコイルと、前記磁場の時間的変化に基づいて、誘導起電力を
発生する第２のコイルと、前記鼓膜に対向して設けられる磁場発生手段と、前記第２のコ
イルと電気的に接続され、かつ前記鼓膜に設けられるコイルであって、前記誘導起電力に
基づいて極性が変化する磁場を発生し、当該極性が変化する磁場と前記磁場発生手段が発
生する磁場との相互作用により自身が振動することで前記鼓膜を振動させる振動コイルと
を具備することを特徴とする補聴システムである。
【００１０】
本発明の第２の視点は、外耳領域に設けられた音声入力手段から入力した前記外部音声に
基づいて交流電流を発生させ、前記交流電流を第１のコイルに流すことによって、磁場の
時間的変化を誘導し、前記磁場の時間的変化に基づいて、第２のコイルに誘導起電力を発
生させ、前記誘導起電力に基づいて極性が変化する誘導磁場を、鼓膜に設けられた振動コ
イルに発生させ、前記鼓膜に対向して設けられた磁石による静磁場と、前記振動コイルが
発生する誘導磁場により、前記振動コイルを振動させることで前記鼓膜を振動させること
を特徴とする補聴方法である。
【００１１】
このような構成によれば、高音域であっても正確な音圧増幅特性を実現でき、人体への侵
襲を必要としない補聴システム及び補聴方法を実現することができる。
【００１２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一の
機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合にの
み行う。
【００１３】
図１及び図２は、本実施形態に係る補聴システムの概略構成を説明するための図である。
図１及び図２に示す様に、本補聴システムは、マイク１１、アンプ１３、一次コイル１５
、二次コイル１７、永久磁石１９、振動コイル２１を有している。
【００１４】
マイク１１は、会話音等の外界の音声を受信し、電気信号に変換する。
【００１５】
アンプ１３は、マイク１１によって変換された電気信号を所定の強度レベルに増幅する。
なお、この増幅強度は、任意のレベルに制御可能である。
【００１６】
一次コイル１５には、アンプ１３によって増幅された電気信号が流れる。従って、当該一
次コイル１５は、音声に基づく電気信号の変化に応じて誘導磁場を発生する。
【００１７】
二次コイル１７は、一次コイル１５が引き起こす磁場の変化に基づいて、誘導起電力を発
生する。この二次コイル１７の形状は外耳道壁に沿うようにし、本実施形態では、二次コ
イル１７を貫く磁束の数を多くし効率的に誘導起電力を発生させるため、一次コイル１５
を包囲する形状となっている。
【００１８】
永久磁石１９は、所定のフレームによって支持され、外耳道に固定される。後述する様に
、本永久磁石１９が発生する静磁場は、振動コイル２１を振動させる駆動源となる。この
振動を効率的にするため、及び人の指等との接触による位置ずれを防止するために、当該
永久磁石１９は、振動コイル２１に直面し、できる限り鼓膜寄り（すなわち、できる限り
中耳寄りの外耳道）に設けられることが好ましい。
【００１９】
振動コイル２１は、外耳道側の鼓膜面に、オイルを用いて接着される軽量なコイルである
。発明者らの実験によれば、その重さは例えば２０ｍｇ以下であれば慣性の影響は無視で
き，十分な出力を得ることが出来る（図３参照）。また、振動コイル２１は、形状記憶合
金で作ったクリップを取り付けて，外耳道側の鼓膜面から耳小骨の一部をクリップで挟み
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込むことでもよい。
【００２０】
この振動コイル２１の形状については特に限定はない。しかしながら、当該振動コイル２
１内部の磁界を強くしてより大きな加振力を生み出すため、高速に微少振動させるため、
動力学的に安定にするために、円盤形であることが好ましい。
【００２１】
なお、以上述べた各構成要素において、皮膚に接触する可能性のある部分については、炎
症を防止するため、生体適合性材料によって被覆されていることが好ましい。また、電流
が流れる部分については、生体組織への電流漏れを防止するため、電流漏洩防止材によっ
て被覆することが好ましい。この二つの条件を満足する材料としては、例えばシリコンが
ある。
【００２２】
次に、本補聴システムの動作原理について説明する。
【００２３】
図２において、マイク１１が外界の音声を受信すると、当該音声は電気信号に変換され、
アンプ１３により所定の強度レベルまで増幅される。
【００２４】
増幅された電気信号は、交流電流として一次コイル１５に供給される。一次コイル１５に
交流電流が流れると、当該一次コイル１５の周りの磁場が時間的に変化し、二次コイル１
７を貫く磁束を変化させる。その結果、二次コイル１７には、当該磁場の時間的変化に比
例する誘導起電力が発生する。
【００２５】
二次コイル１７と電気的に接続されている振動コイル２１には、二次コイル１７に発生し
た誘導起電力による電流が供給される。振動コイル２１に誘導起電力による電流が流れる
と、当該振動コイル２１の周りには、この誘導起電力に起因する誘導磁場が発生する。こ
の誘導磁場と永久磁石１９とが形成する静磁場との相互作用により、振動コイル２１には
、鼓膜を加振する駆動力が発生する。
【００２６】
すなわち、マイク１１に入力される音声は、一次コイル１５に供給される交流電流、二次
コイル１７に発生する誘導起電力、当該誘導起電力による誘導磁場と永久磁石１９の静磁
場との相互作用を介して、加振力として鼓膜面に設けられた振動コイル２１に伝えられる
。これにより、外部音声を振動として鼓膜に伝えることができ、補聴器として機能する。
【００２７】
このような構成によれば、以下の効果を得ることが出来る。
【００２８】
本補聴システム１０は、軽量な振動コイル２１を使用している。従って、振動コイル２１
の慣性が小さいため、高周波数帯の外部音声を入力した場合であっても、振動を効率よく
鼓膜面に伝えることができる。
【００２９】
図３は、鼓膜面に音圧８０　ｄＢ　ＳＰＬを加えた場合（図中「Ｓｏｕｎｄ」）、および
異なる質量の各振動コイル２１（２０ｍｇ、４０ｍｇ、１００ｍｇ）を鼓膜面に留置して
音圧８０ｄＢＳＰＬ相当の加振力を加えた場合における、周波数と蝸牛内音圧との関係を
示したグラフである。同図に示すように、振動コイル２１を軽量化することで、振動コイ
ル２１を留置していない通常時（図中「Ｓｏｕｎｄ」）に近い音圧を得ることができる。
【００３０】
本補聴システム１０は、軽量な振動コイル２１をオイル等で接着し、また、外耳領域から
鼓膜にかけてマイク１１や永久磁石１９等を設置する構成となっている。従って、人体へ
の侵襲手術を全く必要とせず、容易に装着することができる。その結果、成長段階にある
幼児から老人まで、気軽に利用することができる。
【００３１】
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従来のイヤホン型の補聴器は、マイクに入力された音を増幅し、その増幅された音を直接
鼓膜に伝えるものである。このように音波により直接鼓膜を振動させる構成では、狭く複
雑な形状をした外耳道において、音波の共振や干渉が発生することがある。その結果、補
聴器を介した音声が、自然音声を忠実に再現しない場合がある。また、従来のイヤホン型
の補聴器は、イヤホンとマイクの距離が近いため、イヤホンから出力された音を再びマイ
クが入力してしまい、ハウリングを発生することがある。
【００３２】
これに対し、本補聴システム１０は、電磁誘導を利用した磁気相互作用により、鼓膜面に
設けた振動コイル２１を加振させることで鼓膜を振動させる。従って、従来のように音波
の共振及び干渉、ハウリング等の現象そのものが発生せず、音響学的制約を受けない。そ
の結果、自然音声を高い音質にて忠実に再現することができる。
【００３３】
また、本補聴システム１０は、入力した音声から変換された電気信号を増幅し、当該増幅
された電気信号に基づいて、電磁誘導を利用した磁気相互作用を発生させ、鼓膜面に設け
た振動コイル２１を加振させる。従って、電気信号の増幅度や、振動コイル２１と永久磁
石１９との距離等を制御することで、より大きな磁気相互作用を発生させ、振動コイル２
１を振動させる駆動力を得ることができる。この様な特性や、上記音響学的制約を受けな
いことから、高度混合性難聴者に対しても、明瞭な補聴を提供することができる。
【００３４】
さらに、本補聴システム１０は、簡易且つ低コストな装置であるから、今後予想される高
齢化社会において、多くの人々に良好なコミュニケーションを提供することができる。
【００３５】
以上、本発明を実施形態に基づき説明したが、本発明の思想の範疇において、当業者であ
れば、各種の変更例及び修正例に想到し得るものであり、それら変形例及び修正例につい
ても本発明の範囲に属するものと了解され、その要旨を変更しない範囲で種々変形可能で
ある。
【００３６】
また、各実施形態は可能な限り適宜組み合わせて実施してもよく、その場合組合わせた効
果が得られる。さらに、上記実施形態には種々の段階の発明が含まれており、開示される
複数の構成要件における適宜な組合わせにより種々の発明が抽出され得る。例えば、実施
形態に示される全構成要件から幾つかの構成要件が削除されても、発明が解決しようとす
る課題の欄で述べた課題が解決でき、発明の効果の欄で述べられている効果の少なくとも
１つが得られる場合には、この構成要件が削除された構成が発明として抽出され得る。
【００３７】
【発明の効果】
以上本発明によれば、高音域であっても正確な音圧増幅特性を実現でき、人体への侵襲を
必要としない補聴システム及び補聴方法を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、本実施形態に係る補聴システムの概略構成を説明するための図である。
【図２】図２は、本実施形態に係る補聴システムの概略構成を説明するための図である。
【図３】図３は、異なる質量の各振動コイル２１を鼓膜面に留置して音圧８０ｄＢＳＰＬ
相当の加振力を加えた場合における、周波数と蝸牛内音圧との関係を示したグラフである
。
【符号の説明】
１０…補聴システム
１１…マイク
１３…アンプ
１５…一次コイル
１７…二次コイル
１９…永久磁石
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１９…永久磁石
２１…振動コイル

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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