
(57)【要約】

娯楽用の防水オーディオ装置及び方法は、経皮骨伝導に

よって音を伝達し、ユーザに忠実度が高い音楽を聴かせ

る。この装置は、ユーザの頭部に装着することができ、

また、様々な種類のヘッドギアに一体化することができ

る。この装置は、伝音変換器をユーザの頭の回りで調整

又は移動することによって、音質及び快適性を調整する

ことができる。本発明では、市販のを変換器を用いて、

低域、中域及び高域の音を発生する。音楽信号の音源装

置は、娯楽用の防水オーディオ装置の一部とすることが

できる。ユーザは、低域、中域及び高域の音量レベルを

制御することができるが、音量リミッタによって、中域

の音量を、予め設定された最大音量レベルに制限するこ

とによって、外耳道を介して周囲の音を聴くことができ

るともに、ユーザの聴覚を保護することができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ユ ー ザ に 音 楽 信 号 を 提 供 す る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 に お い て 、
　 経 皮 骨 伝 導 に よ っ て 上 記 ユ ー ザ に 音 楽 を 聴 か せ る 少 な く と も １ つ の 変 換 器 と 、
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に 振 動 接 触 さ せ る 手 段 と 、
　 上 記 少 な く と も １ つ の 防 水 す る 手 段 と を 備 え る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 複 数 の 変 換 器 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 複 数 の 変 換 器 は 、 ア レ ー 状 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 娯 楽
用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 音 楽 の 周 波 数 帯 域 が ３ つ の 周 波 数 チ ャ ン ネ ル に 分 割 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 ３ つ の 周 波 数 チ ャ ン ネ ル は 、 低 域 チ ャ ン ネ ル と 、 中 域 チ ャ ン ネ ル と 、 高 域 チ ャ ン ネ
ル と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 ア レ ー 状 の 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 超 音 波 変 換 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 ア レ ー 状 の 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 振 動 刺 激 変 換 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ３ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 少 な く と も １ つ の 増 幅 器 を 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 上 記 ユ ー ザ の 前 頭 部 に 配 置 で き る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 ア レ ー 状 の 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 上 記 ユ ー ザ の 後 頭 部 に 配 置 で き る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 変 換 器 は 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 を 一 周 す る バ ン ト に 取 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 変 換 器 は 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に か ぶ る 帽 子 に 取 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 変 換 器 は 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に か ぶ る ヘ ル メ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 変 換 器 は 、 水 泳 ゴ ー グ ル 、 ス キ ー ゴ ー グ ル 、 シ ュ ノ ー ケ ル マ ス ク 及 び サ ン グ ラ ス か
ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 娯 楽 用 の ア イ ウ ェ ア の バ ン ド に 取 り 付 け ら れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 低 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ
オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 中 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ
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オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 高 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ
オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 中 域 の 最 大 信 号 レ ベ ル は 、 ８ 時 間 に 亘 っ て ９ ０ ｄ Ｂ ａ に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 広 い 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 忠 実 度 が 高 い 周 波 数 応 答 の 音 楽 信 号 を 伝 達 す る た め に 、
　 上 記 周 波 数 応 答 の 低 域 は 、 ４ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で あ り 、
　 上 記 周 波 数 応 答 の 中 域 は 、 ２ ５ ０ ～ ６ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で あ り 、
　 上 記 周 波 数 応 答 の 高 域 は 、 ５ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 超 音 波 変 換 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載
の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 振 動 刺 激 変 換 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記
載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 上 記 中 域 の 周 波 数 応 答 は 、
　 上 記 中 域 の 音 量 が 上 記 ユ ー ザ が 環 境 雑 音 が 聞 こ え る よ う に 調 節 で き 、
　 上 記 中 域 の 最 大 レ ベ ル が 当 該 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 近 く に い る 人 に 対 す る 迷 惑
な 雑 音 を 最 小 限 と す る よ う に 固 定 さ れ 、
　 上 記 中 域 の 最 大 レ ベ ル が 上 記 ユ ー ザ に 対 す る 有 害 な 雑 音 レ ベ ル の ｄ Ｂ を 制 限 す る よ う に
固 定 さ れ る 、
　 よ う に 調 節 す る こ と が で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ
オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 上 記 低 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ
ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 上 記 中 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ
ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 上 記 高 域 の 音 量 は 、 調 節 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ
ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 上 記 中 域 の 最 大 信 号 レ ベ ル は 、 ８ 時 間 に 亘 っ て ９ ０ ｄ Ｂ ａ に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ９ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 更 に 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 と 通 信 を 行 い 、 音 楽 信 号 を 発 生 し て 該 少 な く と も １
つ の 変 換 器 に 供 給 す る 音 源 装 置 を 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 上 記 音 源 装 置 と 少 な く と も １ つ の 変 換 器 間 の 通 信 は 、 有 線 接 続 で 行 わ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 上 記 音 源 装 置 と 少 な く と も １ つ の 変 換 器 間 の 通 信 は 、 無 電 接 続 で 行 わ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
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　 上 記 音 源 装 置 は 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を ユ ー ザ の 頭 部 に 振 動 接 触 さ せ る 手 段 に
取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 上 記 音 源 装 置 は 、 Ｍ Ｐ ３ プ レ ー ヤ 、 テ ー プ プ レ ー ヤ 、 ラ ジ オ 受 信 機 、 オ ー デ ィ オ ト ラ ン
シ ー バ 及 び デ ィ ス ク プ レ ー ヤ か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
７ 記 載 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 ユ ー ザ に 音 楽 を 経 皮 骨 伝 導 に よ っ て 聴 か せ る 少 な く と も １ つ の 変 換 器 と 、
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 の 周 り の 複 数 の 位 置 で 接 触 さ せ て 支 持
す る サ ポ ー タ と を 備 え る 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 複 数 の 変 換 器 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ２ 記
載 の 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 上 記 サ ポ ー タ か ら 取 り 外 す こ と が で き る と と も に 、 該
サ ポ ー タ の 異 な る 少 な く と も １ つ の 位 置 に 取 り 付 け る こ と が で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ ２ 記 載 の 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 上 記 サ ポ ー タ 上 を 異 な る 位 置 に ス ラ イ ド で き る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 上 記 サ ポ ー タ は 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に 対 し て 複 数 の 方 向 に 向 け る こ と が で き る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 上 記 サ ポ ー タ は 、 ヘ ッ ド バ ン ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 娯 楽 用 の オ ー
デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 更 に 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 防 水 す る 機 構 を 備 え る 請 求 項 ３ ２ 記 載 の 娯 楽 用 の
オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 更 に 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 に 音 楽 信 号 を 供 給 す る 音 源 装 置 を 備 え る 請 求 項 ３ ２
記 載 の 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 ユ ー ザ に 音 楽 を 経 皮 骨 伝 導 に よ っ て 聴 か せ る 音 楽 聴 取 方 法 に お い て 、
　 音 源 装 置 か ら の 音 楽 信 号 を 、 経 皮 骨 伝 導 を 行 う こ と が で き る 少 な く と も １ つ の 変 換 器 に
供 給 し 、
　 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に 接 触 さ せ 、
　 上 記 音 楽 信 号 を 、 上 記 経 皮 骨 伝 導 に よ っ て 上 記 ユ ー ザ に 伝 達 す る 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 更 に 、 上 記 ユ ー ザ が 聴 く 楽 音 を 同 調 す る 請 求 項 ４ ０ 記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 上 記 楽 音 の 同 調 は 、 上 記 ユ ー ザ の 頭 上 の 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 の 接 触 位 置 を 変 え
る こ と に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ １ 記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 上 記 楽 音 の 同 調 は 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 上 記 ユ ー ザ の 頭 部 に 支 持 す る サ ポ ー
タ の 位 置 を 変 え る こ と に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ２ 記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 上 記 楽 音 の 同 調 は 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 支 持 す る サ ポ ー タ 上 で 該 少 な く と も
１ つ の 変 換 器 の 位 置 を 変 え る こ と に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ２ 記 載 の 音 楽 聴
取 方 法 。
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【 請 求 項 ４ ５ 】
　 上 記 楽 音 の 同 調 は 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 支 持 す る サ ポ ー タ 上 で 該 少 な く と も
１ つ の 変 換 器 を 異 な る 位 置 に ス ラ イ ド す る こ と に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ２
記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 更 に 、 上 記 少 な く と も １ つ の 変 換 器 か ら 上 記 経 皮 骨 伝 導 に よ っ て 伝 達 さ れ る 少 な く と も
高 域 、 中 域 又 は 低 域 の 音 量 を 調 節 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ０ 記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 上 記 中 域 の 最 大 信 号 レ ベ ル を 、 ８ 時 間 に 亘 っ て ９ ０ ｄ Ｂ ａ に 固 定 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ ０ 記 載 の 音 楽 聴 取 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に は 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 し く は 、 骨 伝 導 に
よ る 伝 音 （ bone conduction sound transmission） に よ っ て ユ ー ザ に 高 音 質 の 楽 音 を 提 供
す る 娯 楽 用 の オ ー デ ィ オ 装 置 及 び そ の 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ソ ニ ー 株 式 会 社 製 の ウ ォ ー ク マ ン （ Walkman： 登 録 商 標 ） は 、 １ ９ ７ ９ 年 ７ 月 に 登 場 し
て 以 来 、 １ 億 台 以 上 が 販 売 さ れ て い る 。 オ ッ ク ス フ ォ ー ド 英 語 辞 典 （ Oxford English Dic
tionary） で は 、 「 walkman」 が 名 詞 と し て １ ９ ８ ６ 年 に 認 定 さ れ 、 携 帯 型 オ ー デ ィ オ 装 置
（ a personal audio device） と 記 載 さ れ て い る 。 こ の 娯 楽 用 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 個 人 の
音 楽 の 楽 し み 方 を 支 え る 主 力 商 品 （ mainstay） と し て 、 そ の 立 場 を 確 立 し て い る 。 携 帯 型
オ ー デ ィ オ 装 置 の 市 場 の 発 展 に お い て 、 典 型 的 に は ２ つ の 領 域 、 す な わ ち 装 置 の 大 き さ と
、 ヘ ッ ド ホ ン の 改 良 と に 主 眼 が 置 か れ て き た 。 携 帯 型 オ ー デ ィ オ 装 置 用 の ヘ ッ ド ホ ン は 、
歴 史 的 に 鼓 膜 聴 力 （ tympanic hearing） に 基 づ く 空 気 伝 導 方 式 （ air conduction system
） で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 鼓 膜 聴 力 で は 、 音 は 外 耳 道 を 通 っ て 鼓 膜 に 伝 わ り 、 鼓 膜 を 振 動 さ せ る 。 こ れ ら の 振 動 は
、 空 気 伝 導 と 呼 ば れ る プ ロ セ ス に よ っ て 、 鼓 室 内 の 小 さ な ３ つ の 骨 、 す な わ ち 耳 小 骨 （ os
sicle） に 伝 わ る 。 こ れ ら の 耳 小 骨 は 、 順 に 振 動 を 蝸 牛 及 び こ の 蝸 牛 内 に 満 た さ れ て い る
液 体 に 伝 達 す る 。 こ の 液 体 の 振 動 に よ り 、 蝸 牛 に 沿 っ た 有 毛 細 胞 （ hair cell） の 微 細 な
感 覚 毛 が 揺 ら ぎ 、 内 耳 神 経 （ auditory nerve） に 信 号 が 発 生 す る 。 こ の 神 経 信 号 は 、 脳 に
伝 え ら れ 、 脳 に お い て 音 と し て 認 識 さ れ る 。 骨 伝 導 聴 力 （ bone conduction hearing） の
場 合 に は 、 音 の 振 動 が 、 外 耳 及 び 中 耳 を 経 由 せ ず に 、 頭 蓋 骨 及 び 下 顎 骨 か ら 蝸 牛 に 直 接 伝
達 さ れ る 。 空 気 伝 導 に よ る 伝 音 方 式 （ air conduction sound system） は 、 ２ つ の 耳 か ら
音 を 取 り 入 れ て 、 複 数 の 音 源 か ら の 音 を １ つ の よ り 豊 か な 音 に 統 合 す る 人 間 の 脳 の 能 力 を
利 用 す る こ と に よ り 、 ス テ レ オ 品 質 の 音 を 提 供 す る も の で あ る 。 骨 伝 導 装 置 は 、 元 々 は 聴
覚 障 害 者 の た め に 、 及 び 近 年 は 補 聴 器 と し て 開 発 さ れ て き た が 、 こ れ ら の 骨 伝 導 装 置 は 、
話 し 声 の 周 波 数 帯 域 で の 伝 音 に 主 眼 が 置 か れ て お り 、 忠 実 度 が 高 い 音 楽 信 号 に は 適 し て い
な か っ た 。 ま た 、 水 中 環 境 用 の 娯 楽 用 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 従 来 、 伝 音 に イ ヤ プ ラ グ を 用 い
た 空 気 伝 導 方 式 に よ る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 陸 上 の 娯 楽 用 オ ー デ ィ オ 装 置 に は 、 小 型 で 流 線 形 の も の も あ る が 、 こ れ ら は 殆 ど 空 気 伝
導 型 で あ る 。 こ れ ら の 装 置 の 幾 つ か は 、 泳 者 が 使 用 で き る よ う に 防 水 加 工 さ れ て い る 。 こ
れ ら の 装 置 は 、 気 泡 が 外 耳 道 中 に 形 成 さ れ る よ う に 耳 に 嵌 め ら れ た イ ヤ プ ラ グ に よ る も の
で あ る 。 気 泡 が 正 し く 形 成 さ れ て い る と き に は 、 良 好 な 伝 音 が 得 ら れ る 。 し か し な が ら 、
頭 を 水 に つ け て い る 間 に 、 水 が 外 耳 道 に 入 っ て く る と 、 外 耳 道 に お け る 音 響 共 鳴 が 起 こ ら
な く な る 。 こ の 問 題 は 、 骨 伝 導 に よ る 伝 音 を 用 い る こ と に よ り 解 決 す る こ と が で き る 。 具
体 的 に は 、 泳 者 が 潜 っ た 時 に 外 耳 道 が 水 で 満 た さ れ た 場 合 、 水 の 質 量 （ 空 気 の ４ ． ５ 倍 の
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音 速 ） が 鼓 膜 に 音 響 的 に 負 荷 と な り 、 耳 の 低 周 波 音 の 感 度 を 骨 伝 導 と 同 じ ま で に 高 め る （
非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 的 な 骨 伝 導 型 の 装 置 は 、 話 し 声 の 周 波 数 帯 域 の 音 を 伝 達 す る よ う に 開 発 さ れ て お り
、 音 楽 の 音 質 を 提 供 す る 周 波 数 ま で 伸 ば す よ う に は 開 発 さ れ て い な か っ た 。 さ ら に 、 骨 伝
導 装 置 は 、 ユ ー ザ に と っ て 、 重 く 、 嵩 張 り 、 使 い 勝 手 の 良 く な い 大 型 の も の で あ る か 、 又
は 咬 合 床 内 に 組 み 込 ま れ て 、 下 顎 骨 を 介 し た 伝 音 を 行 う 装 置 で あ っ た （ 特 許 文 献 １ ） 。 咬
合 床 型 の 伝 音 で は 、 実 の と こ ろ 、 ユ ー ザ が 音 を 聴 く た め に 絶 え ず 装 置 を 噛 ま な け れ ば な ら
な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 骨 伝 導 を 用 い た オ ー デ ィ オ 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 発 明 は 、 骨 伝
導 素 子 及 び 音 源 装 置 の 両 方 を 備 え る オ ー デ ィ オ 聴 取 装 置 で あ る 。 こ の 装 置 は 、 変 換 器 を 備
え 、 こ の 変 換 器 は ユ ー ザ の 耳 の 回 り に 引 っ か け る Ｃ 形 の 部 品 内 に 実 装 さ れ て い る 。 変 換 器
の 機 構 の 一 部 と し て 、 変 換 器 を 耳 の 後 ろ の 乳 様 突 起 部 （ mastoid region） に 確 実 に 接 触 さ
せ る た め の 吸 盤 部 品 （ suction cup element） が 設 け ら れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 耐 水 性 は
あ る が 、 防 水 で は な く 、 ユ ー ザ に 音 を 伝 達 す る 単 な る 一 種 の 変 換 器 で し か な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 ３ に は 、 更 な る 骨 伝 導 型 の 装 置 が 開 示 さ れ て お り 、 こ の 装 置 は 、 ユ ー ザ の 乳 頭
状 の 骨 （ mastoid bone） を 介 し て 音 の 波 形 を 伝 導 し 、 骨 を 介 し た 場 合 に 伝 導 し に く い と 発
明 に よ っ て 主 張 さ れ て い る 所 定 の 周 波 数 帯 域 を 選 択 的 に 増 幅 し て 音 源 の 周 波 数 帯 域 内 の 全
て の 信 号 を 伝 導 で き る よ う に す る 手 段 を 備 え て い る 。 こ の 発 明 は 、 １ 又 は 複 数 の 変 換 器 を
頭 蓋 骨 の 乳 様 突 起 部 に 接 触 さ せ た 小 型 で 軽 量 の ヘ ッ ド ギ ア で あ る 。 こ の ヘ ッ ド ギ ア は 、 ユ
ー ザ の 耳 の 後 ろ に 位 置 す る 変 換 器 に ス テ レ オ 音 響 信 号 を 別 々 に 伝 送 す る こ と に よ っ て 、 ユ
ー ザ に ス テ レ オ 音 楽 を 聴 か せ る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 防 水 で は な く 、 複 数
の 周 波 数 帯 域 に 亘 っ て 音 を 伝 達 す る 単 な る 一 種 の 変 換 器 で し か な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ３ つ 目 の 骨 伝 導 型 の 装 置 と し て は 、 特 許 文 献 ４ に 、 頭 部 の 乳 様 突 起 部 に お け る 骨 伝 導 を
に よ っ て 声 を 伝 え る 音 声 通 信 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 水 中 の ユ ー ザ と 音 声 通
信 が で き る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 ユ ー ザ の ス キ ュ ー バ マ ス ク （ scuba face
 mask） 上 に １ 個 以 上 の 同 じ 種 類 の 変 換 器 を 取 り 付 け た も の で あ る 。 ま た 、 ユ ー ザ と 通 信
す る た め に 、 ユ ー ザ の 後 頭 部 に 超 音 波 の 音 声 信 号 を 送 受 信 す る ト ラ ン シ ー バ と 増 幅 器 が 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Tonndorf, J. A New Concept of Bone Conduction, Arch Otol 87, 49-
54, 1968
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Cai, Z., Richards, D. G., Lenhardt, M. L. And Madsen, A. G., Res
ponse of the Human Skull to Bone Conducted Sound in the Audiometric to Ultrasoni
c Range., International Tinnitus Journal, 8,1, 1-8, 2002
【 特 許 文 献 １ 】 U.S. Patent 5,579,284 to May
【 特 許 文 献 ２ 】 U.S. Patent 4,791,673 to Schreiber
【 特 許 文 献 ３ 】 U.S. Patent 5,323,468 to Bottesch
【 特 許 文 献 ４ 】 U.S. Patent 5,889,730 to May
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 聴 取 者 が 経 皮 骨 伝 導 （ transcutaneous bone conduction
） に よ っ て 忠 実 度 が 高 い 音 楽 信 号 を 聴 く こ と が で き る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 を 提 供
す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 更 な る 目 的 は 、 音 楽 信 号 の ３ つ の 周 波 数 帯 域 に 亘 る 伝 音 の 音 質 を 最 大 限 に す る
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こ と に よ っ て 、 忠 実 度 が 高 い 音 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 ヘ ッ ド ホ ン 装 置 と 信 号 源 装 置 部 の 両 方 を 有 す る 一 体 化 さ れ た 娯 楽
用 の オ ー デ ィ オ 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 目 的 は 、 ユ ー ザ に 対 す る 音 を 同 調 さ せ る た め に 、 ユ ー ザ が 頭 部 上 の 娯 楽
用 オ ー デ ィ オ 装 置 の 位 置 を 変 え る こ と が で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 従 来 の 骨 伝 導 装 置 が そ の 音 質 が 制 限 さ れ
て い る と い う こ と を 解 決 す る た め に 、 従 来 の 装 置 よ り も 広 い 周 波 数 帯 域 を 有 す る 。 更 に 、
本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 従 来 の 補 聴 器 型 の 装 置 よ り も 快 適 で 軽 量 の
ヘ ッ ド ギ ア に 組 み 込 ま れ て お り 、 個 々 の ユ ー ザ が 好 み に 合 わ せ て ヘ ッ ド ギ ア を 調 整 す る こ
と が で き る 。 ま た 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 水 中 環 境 に お い て 、 高 音 質 の 音 楽 信
号 を 「 聴 く 」 こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は
、 意 図 し た 水 中 環 境 に お け る 使 用 に 限 定 さ れ な い 。 運 動 を す る ユ ー ザ は 、 例 え ば ラ ン ニ ン
グ 、 サ イ ク リ ン グ 、 ハ イ キ ン グ 等 の 他 の 運 動 を す る 際 に 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の
軽 量 、 防 水 、 流 線 形 の 構 造 の 有 り 難 さ を 享 受 す る す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 の 及 び 他 の 目 的 は 、 部 分 的 に は 、 変 換 器 を ユ ー ザ の 頭 蓋 骨 に 接 触
さ せ 、 骨 伝 導 に よ っ て 音 楽 信 号 を 伝 達 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 音 楽 信 号 は 、 普 通 の
話 し 声 と は 異 な り 、 標 準 的 な 話 し 声 の 平 均 周 波 数 帯 域 が 約 １ ２ ０ Ｈ ｚ ～ ８ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で あ
る の に 対 し て 、 忠 実 度 が 高 い 音 楽 信 号 の 周 波 数 帯 域 は ２ ０ Ｈ ｚ ～ ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 以 上 で る
。 こ の 範 囲 は 、 略 ４ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 高 い 周 波 数 の よ り 新 し い デ ジ タ ル サ ン プ リ ン グ 技 術 に
合 わ せ て 、 更 に 伸 ば す こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 を 介 し た 骨 伝 導 に よ っ て 経
皮 的 に 音 を 伝 達 す る こ と が で き る 少 な く と も １ つ の 変 換 器 を 備 え る 。 こ の 娯 楽 用 の 防 水 オ
ー デ ィ オ 装 置 は 、 少 な く と も １ つ の 変 換 器 に よ っ て 機 能 す る が 、 少 な く と も １ つ の 変 換 器
は 、 複 数 の 変 換 器 か ら な る も の で あ っ て も よ い 。 増 幅 器 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 に 装 着 す る こ と
が で き 、 あ る い は 変 換 器 又 は 複 数 の 変 換 器 が 接 続 さ れ る 音 源 装 置 の 一 部 と す る こ と も で き
る 。 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 に 装 着 さ れ る よ う に 意 図 さ れ て い る 。
変 換 器 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 を 一 周 す る バ ン ド に 取 り 付 け る こ と が で き 、 あ る い は 帽 子 、 ヘ ル
メ ッ ト 、 ヘ ッ ド バ ン ド を 始 め と す る 他 の ヘ ッ ド ギ ア 、 あ る い は ゴ ー グ ル 、 フ ェ イ ス マ ス ク
、 サ ン グ ラ ス を 始 め と す る ア イ ウ ェ ア に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 で は 、 音 楽 周 波 数 帯 域 は 、 ３ つ の 異 な る チ ャ
ン ネ ル に 分 割 さ れ る 。 す な わ ち 、 ０ Ｈ ｚ ～ １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ の 低 域 、 ２ ５ Ｈ ｚ ～ ６ ０ ０ ０ Ｈ ｚ
の 中 域 及 び ５ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ～ ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 以 上 の 高 域 に 分 割 さ れ る 。 新 し い デ ジ タ ル サ ン
プ リ ン グ 装 置 を 用 い た 場 合 、 周 波 数 帯 域 の 上 限 は 、 約 ４ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ま で 広 が る こ と が あ
る 。 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 市 販 の 変 換 器 を 用 い る こ と が で き 、 こ
の 変 換 器 を 増 幅 器 に 接 続 し て 中 域 の 音 を 再 生 す る 。 低 周 波 数 応 答 は 、 振 動 刺 激 変 換 器 を 用
い て 頭 部 に 非 常 に 低 い 周 波 数 を 加 え る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 娯 楽
用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 ユ ー ザ に 高 い 周 波 数 の 音 楽 信 号 を 提 供 す る た め に 、 超 音 波 変
換 器 も 備 え て い て も よ い 。 超 音 波 変 換 器 は 、 圧 電 型 又 は そ の 類 似 の も の で あ っ て も よ い 。
本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 各 チ ャ ン ネ ル に 専 用 の 増 幅 器 を 必 要 と す る
。 低 い 周 波 数 で は イ ン ピ ー ダ ン ス が 低 い の に 対 し 、 高 い 周 波 数 で は １ ０ 倍 の イ ン ピ ー ダ ン
ス が あ る 。 し た が っ て 、 ３ つ の チ ャ ン ネ ル の 増 幅 器 は 、 ３ つ の 異 な る イ ン ピ ー ダ ン ス に 設
計 さ れ て い る 。 更 に 、 こ れ ら の 周 波 数 チ ャ ン ネ ル は 、 そ れ ぞ れ 専 用 の 音 量 調 節 を 有 し て い
て も よ い 。 聴 取 者 に 対 す る 起 こ り 得 る 害 を 少 な く す る た め に 、 音 量 の 上 限 を 予 め 設 定 し て
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お い て も よ い 。 予 め 設 定 さ れ た 音 量 は 、 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 が 水 中
以 外 の 環 境 で 着 用 さ れ て い る 場 合 に 、 ユ ー ザ が 外 部 環 境 の 音 が 聞 こ え る よ う に 、 ま た 、 ユ
ー ザ の 近 く に い る 人 に 本 発 明 の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 か ら の 音 声 信 号 が 聞 こ え な い
よ う に 、 特 に 中 帯 域 に 対 し て 制 限 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 知 覚 的 に 、 音 の ３ つ の チ ャ ン ネ ル を 用 い た 骨 伝 導 に よ っ て 、 音 楽 鑑 賞 の 目 的 に 合 っ た 忠
実 度 が 高 い 音 を 提 供 す る こ と が で き る 。 水 中 で 聴 取 さ れ る 場 合 、 ３ つ の チ ャ ン ネ ル に よ っ
て 、 音 楽 の 調 音 （ musical articulation） に 適 し た 音 の 包 絡 線 （ sound envelope） を 変 え
る こ と が で き る 、 柔 軟 な 音 質 を 提 供 す る こ と が で き る 。 提 案 し た 低 域 チ ャ ン ネ ル は 、 音 楽
に お け る 人 間 の 声 と 楽 器 の 音 （ instrumental application） と の 両 方 の 感 知 性 （ apprecia
tion） を 高 め る 低 い ピ ッ チ 及 び 高 い ピ ッ チ の 音 を 生 み 出 す 。 水 又 は 耳 栓 に よ っ て 抑 え ら れ
た 空 気 伝 導 に お い て も 、 本 発 明 が 提 案 す る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 歪 み を 最 小 限
に 抑 え た 独 特 の 明 瞭 な 音 を 提 供 す る 。 さ ら に 、 水 又 は 耳 栓 に よ る 空 気 伝 導 の 害 、 す な わ ち
音 楽 鑑 賞 を 阻 害 す る 可 能 性 が あ る 雑 音 は 、 こ の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 に よ っ て 減 ら
す こ と も で き る 。 ３ つ の 変 換 器 を 備 え る ３ チ ャ ン ネ ル の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 か ら
の 音 は 、 水 中 で は 無 指 向 で あ る 。 こ の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 上 述 の よ う に 耳 を
遮 蔽 す る こ と に よ っ て 、 水 面 上 に お け る ス テ レ オ 特 性 の 忠 実 度 が 高 い 機 器 に 匹 敵 す る 音 色
を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 に 対 す る 変 換 器 の 位 置 を 変 え る こ
と に よ っ て 、 個 々 の ユ ー ザ の 好 み に 合 わ せ て 同 調 さ せ る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 音 楽 信
号 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 人 間 の 頭 蓋 骨 は 、 そ の 振 動 応 答 に 関 し て 非 常 に 非 対 称 で あ
る 。 さ ら に 、 頭 蓋 骨 の 幾 何 学 的 形 状 は 、 そ れ ぞ れ の 人 に 固 有 で あ る の で 、 振 動 に 個 人 差 が
あ る （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。 こ の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 変 換 器 は 、 標 準 的 な 位 置 （ す
な わ ち 、 耳 を 覆 う 乳 様 突 起 部 内 及 び 前 頭 部 の 額 上 等 ） に 配 置 す る こ と が で き る 。 し か し な
が ら 、 あ る ユ ー ザ に よ っ て は 、 音 質 が 最 適 で は な い と 考 え ら れ る か も し れ な い 。 そ こ で 、
頭 蓋 骨 の 幾 何 学 的 形 状 に よ る 音 響 効 果 を 補 償 す る た め に 、 変 換 器 を 、 ヘ ッ ド バ ン ド 上 に １
８ ０ 度 の 間 隔 を 空 け る か 、 又 は 他 の 所 望 の 位 置 に 配 置 し 、 ユ ー ザ が ヘ ッ ド バ ン ド を 頭 部 の
回 り を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 、 音 楽 を 最 良 に 感 受 す る 位 置 を 選 択 す る こ と が で き る よ う
に し て も よ い 。 こ の 位 置 は 、 水 中 で は 音 響 特 性 が 異 な り 、 頭 部 と の 相 互 作 用 も あ る た め 、
水 中 に お い て 再 度 調 整 し て も よ い 。 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て は 、 そ れ ぞ れ の 変 換 器 は 、 音
楽 が 最 良 に 感 受 さ れ る ま で 、 ヘ ッ ド バ ン ド に 沿 っ て 別 々 に 動 か す こ と が で き る 。 こ れ に よ
り 、 各 周 波 数 帯 域 に 対 し て カ ス タ マ イ ズ し て 同 調 す る こ と が で き 、 ユ ー ザ の 満 足 度 を 最 大
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 更 に 、 音 源 装 置 と 伝 音 装 置 を 一 体 化 し た
実 施 形 態 も あ る 。 こ の 音 源 装 置 は 、 デ ィ ス ク プ レ ー ヤ （ 例 え ば Ｃ Ｄ プ レ ー ヤ 、 Ｄ Ｖ Ｄ プ レ
ー ヤ 、 Ｍ Ｄ プ レ ー ヤ 等 ） 、 Ｍ Ｐ ３ プ レ ー ヤ 、 Ａ Ｍ ／ Ｆ Ｍ ラ ジ オ 受 信 機 、 オ ー デ ィ オ ト ラ ン
シ ー バ 、 又 は 携 帯 用 オ ー デ ィ オ 装 置 と し て 知 ら れ て い る 他 の 同 様 の 装 置 で あ っ て も よ い 。
音 源 装 置 は 、 無 線 接 続 又 は 有 線 接 続 に よ っ て 変 換 器 と 通 信 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 最 後 に 、 上 述 の 目 的 は 、 ユ ー ザ の 頭 部 の 様 々 な 位 置 に 変 換 器 を 付 け る 機 能 を 有 す る 部 品
及 び 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 変 換 器 は 、 バ ン ド 又 は 他 の ヘ ッ ド ギ ア に 取 り 付 け る こ と が
で き 、 ヘ ッ ド ギ ア は 頭 部 の 回 り を 回 す こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 さ ら に 、 変 換 器 は
、 ヘ ッ ド ギ ア の 回 り の 異 な る 位 置 に ス ラ イ ド さ せ る こ と も で き る 。 ま た 、 変 換 器 は 、 ヘ ッ
ド ギ ア か ら 外 し て 、 ヘ ッ ド ギ ア の 他 の 位 置 に 再 び 取 り 付 け る こ と も で き る 。 最 低 限 、 ユ ー
ザ は 、 変 換 器 を 前 頭 部 及 び 後 頭 部 に 配 置 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 ユ ー ザ は 、
変 換 器 を 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 感 知 さ れ る 個 人 の 音 質 及 び 装 置 の 着 用 の 快 適 さ を 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 本 発 明 の 上 述 し た 及 び 他 の 目 的 、 特 徴 及 び 利 点 は 、 図 面 を 参 照 し た 以 下 の 好 ま し い 実 施
形 態 の 詳 細 な 説 明 に よ り 、 よ り 明 ら か に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 図
１ は 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 、 ユ ー ザ に 着 用 さ れ た 快 適 で 、
軽 量 の ヘ ッ ド バ ン ド １ と し て 示 す 。 図 １ に 示 す ヘ ッ ド バ ン ド １ は 、 水 泳 用 ゴ ー グ ル 等 の ア
イ ウ ェ ア （ eye wear） と 一 緒 に 付 け る こ と が で き る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 ヘ ッ ド バ ン ド １
は 、 そ の 内 側 に 変 換 器 ２ が 設 け ら れ て お り 、 変 換 器 ２ を ユ ー ザ の 頭 部 に 接 触 さ せ る こ と が
で き る よ う に な っ て い る 。 変 換 器 ２ を 信 号 源 装 置 に 接 続 す る た め に 、 ヘ ッ ド バ ン ド １ の 内
部 に は 、 シ ー ル ド さ れ た 防 水 の 配 線 （ 図 示 し な い ） が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 主 な 長 所 の １ つ は 、 同 調 （ tuning） 機 能 で あ る 。 頭
蓋 骨 に は 、 多 く の 振 動 モ ー ド （ vibratory mode） が あ り 、 そ れ ら は 、 多 く の 場 合 、 そ れ ぞ
れ の 人 に 固 有 な も の で あ る 。 頭 部 の 固 有 の 振 動 パ タ ー ン は 、 頭 蓋 骨 及 び 脳 の 複 雑 な 幾 何 学
的 形 状 、 質 量 及 び 他 の 音 響 特 性 の 結 果 生 じ る も の で あ る 。 聴 取 者 は 、 変 換 器 ２ を 、 最 適 の
音 質 が 得 ら れ る ま で 頭 部 の 回 り を 動 か す こ と に よ っ て 、 頭 蓋 骨 の 十 分 に 伝 達 し て い な い 領
域 を 補 正 す る 。 頭 部 は 、 骨 伝 導 音 を 内 耳 に 到 達 さ せ る 伝 搬 媒 体 の 一 部 で あ る の で 、 変 換 器
２ を 異 な る 位 置 （ 前 頭 部 、 側 頭 部 、 頭 頂 部 、 後 頭 部 等 ） に 移 動 す る こ と に よ っ て 、 聴 取 音
質 を 大 幅 に 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 好 ま し い 構 成 は 、 ヘ ッ ド バ ン ド １ の 回 り の 異 な る 位 置 （ 例 え ば 、 １ ８ ０ 度 離 れ た 位 置 ）
に ２ つ 以 上 の 変 換 器 ２ を 設 け る こ と で あ る 。 そ し て 、 ユ ー ザ は 、 ヘ ッ ド バ ン ド １ を 頭 部 の
回 り を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 、 音 を 同 調 さ せ る こ と が で き る 。 音 を 同 調 さ せ る 他 の 手 段
と し て は 、 変 換 器 ２ を 、 図 ３ ａ に 示 す よ う に 、 ス ラ イ ド 式 の 位 置 決 め ガ イ ド （ slide posi
tioning guide） ３ 上 を ヘ ッ ド バ ン ド １ の 回 り に ス ラ イ ド す る こ と に よ っ て 、 変 換 器 ２ の
位 置 を 決 め る こ と で あ る 。 図 ３ ｂ は 、 フ ッ ク ／ ス ナ ッ プ 式 の 位 置 決 め 手 段 （ hooks/snap p
ositioning means） ４ を 用 い た 実 施 形 態 を 示 し 、 フ ッ ク ／ ス ナ ッ プ 式 の 位 置 決 め 手 段 （ ho
oks/snap positioning means） ４ を 用 い て 、 変 換 器 ２ を ヘ ッ ド バ ン ド １ の 回 り の 幾 つ か の
位 置 に 配 置 す る 。 図 ３ ｃ は 、 ユ ー ザ が 、 音 を 同 調 さ せ る た め に 、 変 換 器 ２ を 取 り 外 し て ヘ
ッ ド バ ン ド １ の 好 ま し い 位 置 に 取 り 付 け る こ と が で き る 手 段 と し て 、 マ ジ ッ ク テ ー プ (登
録 商 標 )（ hook and loop material） 、 例 え ば ベ ル ク ロ （ Velcro： 登 録 商 標 ） を ヘ ッ ド バ
ン ド １ の 内 側 に 設 け た 実 施 形 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 音 楽 信 号 の 音 質 を 最 大 限 に 高 め る た め に 、 音 源 装 置 か ら の 音 声 信 号 を 増 幅 し て 、 ３ つ の
周 波 数 チ ャ ン ネ ル に 分 割 す る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 増 幅 器 ユ ニ ッ ト は 、 バ ッ テ リ １ ７ に よ
っ て 駆 動 さ れ る 。 音 源 装 置 か ら 供 給 さ れ る 音 源 信 号 １ ８ は 、 駆 動 回 路 基 板 １ ９ 上 の プ リ ア
ン プ ２ ２ に 供 給 さ れ る 。 音 源 信 号 １ ８ は 、 帯 域 通 過 フ ィ ル タ ２ ４ に よ っ て ３ つ の 周 波 数 チ
ャ ン ネ ル に 分 割 さ れ る 。 更 に 、 増 幅 器 ２ ３ は 、 低 域 チ ャ ン ネ ル の 信 号 、 中 域 チ ャ ン ネ ル の
信 号 及 び 高 域 チ ャ ン ネ ル の 信 号 を 増 幅 す る 。 ３ つ の 減 衰 器 ２ １ が 設 け ら れ て お り 、 そ れ ぞ
れ 、 各 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 内 の 音 量 を 制 御 す る 。 聴 取 者 は 、 各 チ ャ ン ネ ル の 音 量 を 快 適 な 状
態 に な る ま で 大 き く す る 。 こ の よ う に し て 、 感 度 、 す な わ ち 好 み の 個 人 差 を 補 償 す る こ と
が で き る 。 中 域 の 減 衰 器 は 、 好 ま し く は 、 最 大 レ ベ ル が ８ 時 間 に 亘 っ て ９ ０ ｄ Ｂ ａ に な る
よ う に 設 定 さ れ 、 中 域 の 音 量 を 制 限 す る こ と に よ り 、 聴 取 者 の 近 く に い る 人 に 音 が 聞 こ え
な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ３ つ の チ ャ ン ネ ル の 信 号 駆 動 回 路 ２ ０ は 、 信 号 を 適 切 な 変 換 器 ２ に 供 給 す る 。 低 域 用 の
変 換 器 ２ と し て は 、 オ ー デ ィ オ ロ ジ カ ル エ ン ジ ニ ア リ ン グ 社 （ Audiological Engineering
 Inc.） 製 の デ バ イ ス 又 は 類 似 し た デ バ イ ス を 用 い る こ と が で き る 。 中 域 用 の 変 換 器 ２ と
し て は 、 ラ ジ オ イ ヤ ー コ ー ポ レ ー シ ョ ン 社 （ Radioear Corporation） 製 の デ バ イ ス 又 は 類
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似 し た デ バ イ ス を 用 い る こ と が で き 、 高 域 用 の 変 換 器 ２ と し て は 、 図 ５ ａ に 示 す ブ ラ テ ッ
ク 社 か ら の カ ス タ ム デ ザ イ ン さ れ た デ バ イ ス 又 は 類 似 し た デ バ イ ス を 用 い る こ と が で き る
。 高 域 の 音 響 信 号 ２ ５ 、 中 域 の 音 響 信 号 ２ ６ 及 び 低 域 の 音 響 信 号 ２ ７ は 、 変 換 器 ２ を 聴 取
者 の 頭 部 に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 、 ユ ー ザ に 聴 取 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 高 域 用 の 変 換 器 ２ は 、 図 ５ ａ に 示 す よ う に 構 成 す る こ と が で き 、 す な わ ち 、 直 径 １ ． ２
１ ５ イ ン チ × 厚 さ ０ ． ０ ３ ２ イ ン チ の ア ル ミ ニ ウ ム 製 の デ ィ ス ク １ ２ を 備 え る 。 ア ル ミ ニ
ウ ム 製 デ ィ ス ク １ ２ の 下 面 に は 、 直 径 ０ ． ０ ５ イ ン チ × 厚 さ ０ ． ０ ２ ０ イ ン チ の ジ ル コ ン
酸 チ タ ン 酸 鉛 （ Lead Zirconate Titanate： 以 下 、 Ｐ Ｚ Ｔ と い う 。 ） 製 の デ ィ ス ク １ ３ が
配 設 さ れ て い る 。 こ の Ｐ Ｚ Ｔ 製 （ 超 音 波 ） デ ィ ス ク １ ３ は 、 外 径 が １ ． ２ ５ イ ン チ 、 肉 厚
が ０ ． ０ ５ ２ イ ン チ の ア ル ミ ニ ウ ム 製 の カ ラ ー １ ４ 内 に 設 け ら れ て い る 。 部 品 の 大 き さ は
変 更 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 振 動 応 答 が 変 化 す る 。 こ の こ と は 、 使 用 目 的 に よ っ て
は 重 要 で あ る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 製 カ ラ ー １ ４ に は 、 機 械 加 工 さ れ た 逃 げ 溝 が 設 け ら れ て お り
、 こ の 溝 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 製 デ ィ ス ク １ ２ が ア ル ミ ニ ウ ム 製 カ ラ ー １ ４ の 上 端 部 と 同 じ 高
さ と な る よ う に 嵌 合 さ れ 、 Ｐ Ｚ Ｔ デ ィ ス ク １ ３ が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 製 カ ラ ー １ ４ と ア ル ミ ニ
ウ ム 製 デ ィ ス ク １ ２ に よ っ て 形 成 さ れ た 空 間 内 で 振 動 す る 。 音 源 信 号 は 、 絶 縁 さ れ た は ん
だ 付 け ピ ン １ ５ に 接 続 さ れ た ワ イ ヤ を 介 し て 変 換 器 ２ に 供 給 さ れ 、 筐 体 接 地 は ん だ 付 け ピ
ン （ case ground solder pin） １ ６ に よ っ て 接 地 さ れ る 。 絶 縁 さ れ た は ん だ 付 け ピ ン １ ５
は 、 変 換 器 ２ の 内 部 に 配 線 さ れ た ワ イ ヤ が 接 続 さ れ た コ ネ ク タ に 置 き 換 え る こ と も で き る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ デ バ イ ス ／ 装 置 の 目 的 は 、 水 中 及 び 他
の 湿 度 が 高 い 環 境 で 動 作 可 能 で あ る こ と で あ る 。 水 面 （ sub-aquatic） 、 水 中 環 境 の 具 体
例 と し て は 、 こ れ に 限 定 さ れ な い が 、 レ ク リ エ ー シ ョ ン の 水 泳 及 び 競 泳 が あ る 。 ま た 、 こ
れ に 限 定 さ れ な い が 、 ス キ ュ ー バ ダ イ ビ ン グ 又 は 他 の よ り 水 深 の 深 い 環 境 も 含 ま れ る 。 陸
上 の 湿 度 が 高 い 環 境 の 具 体 例 と し て は 、 こ れ に 限 定 さ れ な い が 、 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 及 び
外 耳 道 が 雨 等 の 過 度 の 湿 気 に 晒 さ れ て 通 常 の 空 気 伝 導 音 を 妨 げ る 虞 が あ る ジ ョ ギ ン グ 、 サ
イ ク リ ン グ 、 ハ イ キ ン グ 、 又 は 他 の レ ク リ エ ー シ ョ ン 活 動 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 殆 ど の 用 途 に お い て 、 変 換 器 ２ は 防 水 で な け れ ば な ら な い 。 図 ５
ｂ は 、 ヘ ッ ド バ ン ド １ に 取 り 付 け ら れ る 変 換 器 ２ の 断 面 図 で あ る 。 変 換 器 ２ は 、 好 ま し く
は 、 ゴ ム 又 は 高 分 子 の 被 膜 ６ に よ っ て 防 水 に さ れ て い る 。 防 水 処 理 は 、 シ リ コ ン シ ー リ ン
グ （ silicon sealing） に よ っ て な さ れ 、 又 は シ リ コ ン ガ ス ケ ッ ト （ silicon gasket） を
用 い る こ と も で き る 。 防 水 処 理 の 主 要 な 機 能 は 、 音 楽 信 号 を 変 換 器 ２ か ら 防 水 オ ー デ ィ オ
装 置 の 着 用 者 に 骨 伝 導 に よ っ て 伝 達 す る の と 同 時 に 、 変 換 器 ２ を 水 中 又 は 湿 度 が 高 い 環 境
（ 例 え ば 雨 ） か ら 保 護 す る こ と で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 と し て は 、 こ の 目
的 を 達 成 す る こ と が で き る い か な る 防 水 処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 他 の 実 施 形 態 で は 、 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 音 源 装 置 を
そ の 一 部 と し て 含 ん で い る 。 音 源 装 置 は 、 Ｍ Ｐ ３ プ レ ー ヤ 、 Ｃ Ｄ プ レ ー ヤ 又 は 他 の 携 帯 用
音 楽 装 置 で あ っ て も よ い 。 図 ６ ａ 及 び 図 ６ ｂ に 示 す よ う に 、 音 源 装 置 ７ は 、 聴 取 者 の 腕 に
装 着 す る こ と が で き る 。 音 源 装 置 ７ は 、 図 ６ ａ に 示 す よ う に 有 線 接 続 ８ に よ っ て 、 又 は 図
６ ｂ に 示 す よ う に 無 線 接 続 に よ っ て ヘ ッ ド バ ン ド １ に 接 続 さ れ る 。 無 線 接 続 は 、 音 源 装 置
側 の 無 線 手 段 ９ と 、 こ れ と 通 信 を 行 う ヘ ッ ド バ ン ド 側 の 無 線 手 段 １ ０ と か ら な り 、 音 響 信
号 を 無 線 、 超 音 波 又 は 他 の 伝 搬 手 段 に よ っ て 送 受 信 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 好 ま し い 実 施 形 態 と し て 、 ヘ ッ ド バ ン ド １ を 説 明 し た が 、 聴 取 者 は 、 変 換 器 ２ を
頭 部 に 接 触 さ せ る よ う に 配 置 す る 他 の 種 類 の ヘ ッ ド ギ ア を 用 い て も よ い 。 図 ７ は 、 変 換 器
２ を ユ ー ザ が 着 用 す る 帽 子 ２ ８ 内 に 設 け た 実 施 形 態 を 示 す 。 変 換 器 ２ は 、 帽 子 ２ ８ の 内 側
の 聴 取 者 の 頭 部 に 隣 接 し た 位 置 に 設 け ら れ る 。 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 変 換 器 ２ は 、 ヘ ル
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メ ッ ト 、 例 え ば 図 ８ に 示 す よ う に 、 自 転 車 用 ヘ ル メ ッ ト ２ ９ の 内 側 に 配 置 し て も よ く 、 ア
イ ウ ェ ア の ベ ル ト 、 例 え ば 図 ９ に 示 す に よ う に ゴ ー グ ル ３ ０ に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 主 要 な 特 徴 は 、 ユ ー ザ の 着 用 時 の 快 適 さ と 信 号 の 同 調 で
あ る 。 ユ ー ザ が 、 変 換 器 ２ の う ち の 少 な く と も １ つ を 前 頭 部 に 配 置 し た い 場 合 、 図 １ ０ に
示 す よ う に 、 固 定 用 ス ト ラ ッ プ １ １ を 用 い る こ と に よ っ て 、 １ つ の 変 換 器 ２ を 前 頭 部 の 位
置 に 固 定 し た と き の ヘ ッ ド バ ン ド １ を 、 よ り し っ か り と 保 持 す る こ と が で き る 。 ３ つ の 異
な る 周 波 数 帯 域 に お け る 増 幅 は 、 そ れ ぞ れ 別 々 に 調 節 す る こ と が で き 、 そ れ に よ り 、 個 人
に 合 わ せ た （ personalized） 忠 実 度 が 高 い オ ー デ ィ オ 体 験 を 提 供 す る こ と が で き る 。 伝 搬
経 路 が 全 て の 周 波 数 に 対 し て 同 じ で あ る 空 気 伝 導 と は 異 な り 、 頭 蓋 骨 は 、 個 人 毎 に 異 な る
固 有 の 幾 何 学 的 形 状 を 有 す る の で 、 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 は 、 最 大 の 満 足 度 を 得 る た め に は
同 調 が 必 要 で あ る 。 周 波 数 帯 域 の 同 調 は 、 各 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 内 の 音 量 を 制 御 す る ３ つ の
減 衰 器 を 操 作 す る こ と に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 聴 取 者 は 、 各 チ ャ ン ネ ル の 音 量 を 快 適
な 状 態 に な る ま で 大 き く す る 。 全 て の チ ャ ン ネ ル に お い て 快 適 な 聴 取 レ ベ ル に な っ た と き
、 ユ ー ザ は 、 空 気 中 に お い て 及 び 再 び 水 中 に お い て 、 ３ つ の 全 て の チ ャ ン ネ ル の 応 答 を 微
調 整 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 、 感 度 、 す な わ ち 好 み の 個 人 差 を 補 償 す る こ と が
で き る 。 聴 取 者 が 音 像 を 頭 部 の 中 央 に 持 っ て き た い と き は 、 ３ つ の 全 て の チ ャ ン ネ ル の 音
量 を 綿 密 に 調 節 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ３ つ の チ ャ ン ネ ル の 音 量 を 調 節 す る だ け で は 、 頭 部 に 最 適 な 忠 実 度 が 高 い 音 を 得 る こ と
が で き な い こ と も あ る 。 頭 部 に 対 す る 変 換 器 の 位 置 を 調 整 す る こ と も 必 要 と な る こ と が あ
る 。 頭 蓋 骨 に は 、 多 く の 振 動 モ ー ド が あ り 、 そ れ は そ れ ぞ れ の 人 に 固 有 な も の で あ る 。 頭
部 の 固 有 の 振 動 パ タ ー ン は 、 頭 蓋 骨 及 び 脳 の 複 雑 な 幾 何 学 的 形 状 、 質 量 及 び 他 の 音 響 特 性
の 結 果 生 じ る も の で あ る 。 聴 取 者 は 、 変 換 器 を 、 最 適 の 音 質 が 得 ら れ る ま で 頭 部 の 回 り を
動 か す こ と に よ っ て 、 頭 蓋 骨 の 十 分 に 伝 達 し て い な い 領 域 を 補 正 す る 。 頭 部 は 、 骨 伝 導 音
を 内 耳 に 到 達 さ せ る 伝 搬 媒 体 の 一 部 で あ る の で 、 変 換 器 を 異 な る 位 置 （ 前 頭 部 、 側 頭 部 、
頭 頂 部 、 後 頭 部 等 ） に 移 動 す る こ と に よ っ て 、 聴 取 音 質 を 大 幅 に 改 善 す る こ と が で き る 。
ま た 、 水 と 空 気 と の 音 響 特 性 の 違 い を 考 慮 し て 、 水 中 に お い て 変 換 器 を 調 整 す る こ と も 必
要 と な る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 水 中 に お け る 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 を 用 い た 音 の 忠 実 度 は 、 耳 栓 を す る （ ear plugging）
こ と に よ る 遅 延 し た 空 気 伝 導 音 の 干 渉 を 低 減 す る マ ス キ ン グ 現 象 （ masking phenomenon）
に よ っ て 、 高 め る こ と が で き る 。 耳 栓 と し て は 、 市 販 の 耳 栓 （ 例 え ば シ リ コ ン 製 の 耳 栓 ）
を 用 い る こ と が で き 、 あ る い は 、 適 当 な 水 深 に お い て は 、 外 耳 道 に 通 常 の 水 の 負 荷 が か か
る 。 し か し な が ら 、 後 者 の 方 法 は 、 レ ク リ エ ー シ ョ ン の 水 泳 又 は 競 泳 に お い て は 信 頼 性 が
低 く 、 耳 栓 を 用 い る の 方 が 望 ま し い 。 な お 、 ユ ー ザ は 、 耳 栓 を 用 い な く と も 、 防 水 オ ー デ
ィ オ 装 置 に よ っ て 、 音 質 が よ く 、 忠 実 度 が 高 い 音 を 実 現 す る こ と が で き る 。 外 耳 道 に 耳 栓
を 嵌 め る こ と に よ っ て 、 骨 伝 導 音 の 音 質 を 変 え る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、 閉 塞 効 果 （
occlusion effect） と 言 わ れ （ 非 特 許 文 献 １ ） 、 周 波 数 が 低 い 音 の 聴 力 を 高 め る こ と に よ
っ て 、 骨 伝 導 聴 力 を 高 め る 。 耳 栓 を 使 用 す る か 否 か は ユ ー ザ の 選 択 で あ る 。 耳 栓 を 使 用 し
た 場 合 、 最 適 な オ ー デ ィ オ 体 験 を 得 る た め に は 、 音 の 強 さ と 、 場 合 に よ っ て は 頭 部 に 対 す
る 変 換 器 の 位 置 を 調 整 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 を １ つ の 好 ま し い 実 施 形 態 を 用 い て 説 明 し た が 、 当 業 者 に は 、 特 許 請 求 の 範 囲 及
び そ の 趣 旨 の 範 囲 内 で 変 更 を 行 っ て 本 発 明 を 実 施 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 ヘ ッ ド バ ン ド と し て ユ ー ザ に 着 用 さ れ て い る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ヘ ッ ド バ ン ド の 内 側 に 設 け ら れ た １ 又 は 複 数 の 変 換 器 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ３ ａ 】 ヘ ッ ド バ ン ド 上 の ガ イ ド に 沿 っ て 変 換 器 を ス ラ イ ド さ せ る こ と に よ っ て 、 変 換
器 を ユ ー ザ 及 び ヘ ッ ド バ ン ド に 対 し て 相 対 的 移 動 さ せ る 手 段 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 フ ッ ク 又 は ス ナ ッ プ を 用 い て 、 変 換 器 を ユ ー ザ 及 び ヘ ッ ド バ ン ド に 対 し て 相 対
的 に 移 動 さ せ る 手 段 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ｃ 】 ベ ル ク ロ （ 登 録 商 標 ） を 用 い て 、 変 換 器 を ユ ー ザ 及 び ヘ ッ ド バ ン ド に 対 し て 相
対 的 に 移 動 さ せ る 手 段 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 増 幅 器 ユ ニ ッ ト の 簡 単 な 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 高 域 用 の 変 換 器 の 構 成 部 品 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｂ 】 ヘ ッ ド バ ン ド に 取 り 付 け ら れ た 変 換 器 の 防 水 処 理 の 一 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ６ ａ 】 音 源 装 置 と の 有 線 接 続 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ ｂ 】 音 源 装 置 と の 無 線 接 続 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 帽 子 に 取 り 付 け ら れ た 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 構 成 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 ヘ ル メ ッ ト に 取 り 付 け ら れ た 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 構 成 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 水 泳 用 ゴ ー グ ル に 取 り 付 け ら れ た 本 発 明 に 係 る 娯 楽 用 の 防 水 オ ー デ ィ オ 装 置 の 構
成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 変 換 器 を ユ ー ザ の 前 頭 部 に 配 置 し 、 頭 頂 部 に 亘 っ て 固 定 用 ス ト ラ ッ プ を 取 り 付
け た 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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