
(57)【要約】

　【課題】　建物内の通路等における音声誘導を行うこ

とができる音声誘導装置を提供する。

　【解決手段】　音声誘導装置１は、建物内の通路に設

けられた複数のスピーカ２０と、隣接するスピーカ２０

間でハース効果を生じさせるための遅延時間の情報を、

複数のスピーカを配置された位置に基づいて分けた複数

の系列ごとに記憶したスピーカ情報記憶部１８と、連続

する複数の系列の指定によって建物の出口への誘導経路

の入力を受け付ける入力部１２と、誘導経路として指定

された系列における各スピーカ出力を制御する制御遅延

時間を、出口から隣接する系列までの遅延時間とスピー

カ情報記憶部１８に記憶された遅延時間とに基づいて算

出する制御遅延時間算出部１４と、制御遅延時間算出部

１４にて算出された制御遅延時間に基づいて、各スピー

カ２０の出力を制御する遅延素子２６とを備えた構成を

有する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 建 物 内 の 通 路 に 設 け ら れ た 複 数 の ス ピ ー カ と 、
　 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め の 遅 延 時 間 の 情 報 を 、 前 記 複 数 の ス
ピ ー カ の 配 置 位 置 に 基 づ い て 分 け た 複 数 の 系 列 ご と に 記 憶 し た ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手
段 と 、
　 連 続 す る 複 数 の 系 列 の 指 定 に よ っ て 前 記 建 物 の 出 口 へ の 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け る 誘
導 経 路 入 力 手 段 と 、
　 前 記 誘 導 経 路 と し て 指 定 さ れ た 系 列 に お け る 各 ス ピ ー カ 出 力 を 制 御 す る 制 御 遅 延 時 間 を
、 出 口 か ら 隣 接 す る 系 列 ま で の 遅 延 時 間 と 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た
遅 延 時 間 と に 基 づ い て 算 出 す る 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 と 、
　 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 に て 算 出 さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 各 ス ピ ー カ の
出 力 を 制 御 す る ス ピ ー カ 制 御 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 音 声 誘 導 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 誘 導 経 路 が 複 数 の 出 口 に 向 か う 系 列 に 分 岐 し て い る
場 合 、 分 岐 点 に お け る ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時 間 が 異 な る よ う に 制 御 遅 延 時 間 を 算 出 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 音 声 誘 導 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 誘 導 経 路 が 複 数 の 出 口 に 向 か う 系 列 に 分 岐 し て い る
場 合 、 一 の 系 列 の 分 岐 点 に お け る ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時 間 が 、 他 の 系 列 の 分 岐 点 に お け る
ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時 間 よ り 遅 延 す る よ う に 、 前 記 他 の 系 列 に オ フ セ ッ ト 時 間 を 加 算 し て
、 制 御 遅 延 時 間 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 音 声 誘 導 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 の 距 離 に 基 づ い て ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め の 遅 延 時 間 を 算 出 す
る ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 算 出 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 算 出 手 段 に て 求 め た 遅 延 時 間 を 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手
段 に 記 憶 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 音 声 誘 導 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 音 声 を 検 出 す る 機 能 に よ っ て 隣 接 す る ス ピ ー カ か ら の 音 声 を 検 出 し 、 前 記 検 出 さ れ た 音
声 の 遅 延 時 間 に 基 づ い て 隣 接 す る ス ピ ー カ と の 距 離 を 算 出 す る 距 離 測 定 手 段 を 備 え 、
　 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 距 離 測 定 手 段 に て 求 め た 距 離 を 用 い て ス ピ ー
カ 間 遅 延 時 間 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 音 声 誘 導 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 建 物 内 の 通 路 に 設 け ら れ た 複 数 の ス ピ ー カ を 利 用 し て 、 建 物 の 出 口 へ と 誘 導 す る 音 声 誘
導 方 法 で あ っ て 、
　 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め の 遅 延 時 間 の 情 報 を 、 前 記 複 数 の ス
ピ ー カ の 配 置 位 置 に 基 づ い て 分 け た 複 数 の 系 列 ご と に ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶
し て お き 、
　 連 続 す る 複 数 の 系 列 の 指 定 に よ っ て 前 記 建 物 の 出 口 へ の 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け 、
　 前 記 誘 導 経 路 と し て 指 定 さ れ た 系 列 に お け る 各 ス ピ ー カ 出 力 を 制 御 す る 制 御 遅 延 時 間 を
、 出 口 か ら 隣 接 す る 系 列 ま で の 遅 延 時 間 と 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た
遅 延 時 間 と に 基 づ い て 算 出 し 、
　 算 出 さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 音 声 誘 導 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 音 声 に よ っ て 人 を 誘 導 す る 音 声 誘 導 装 置 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 火 災 時 な ど に 避 難 誘 導 を 行 う た め の 避 難 誘 導 シ ス テ ム が 知 ら れ て い た 。 例 え
ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 誘 導 灯 と ス ピ ー カ と を 併 用 し て 避 難 誘 導 を 行 う シ ス テ ム が 開 示 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た シ ス テ ム は 、 避 難 口 ま で の 間 に 取 り 付 け た 誘 導 灯 を 避 難 口 に 向
か っ て 順 次 所 定 の 時 間 点 灯 す る こ と を 繰 り 返 す と 共 に 、 避 難 口 ま で の 間 に 取 り 付 け た ス ピ
ー カ か ら 、 避 難 口 に 向 か っ て 順 次 所 定 の 時 間 誘 導 音 を 送 出 す る 。 こ れ に よ り 、 避 難 通 路 に
煙 が 発 生 し て も ス ピ ー カ の 誘 導 音 に よ り 避 難 誘 導 を 行 え る と い う 効 果 を 有 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ３ ５ ２ ８ ６ （ ２ 頁 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 上 記 し た シ ス テ ム で は 、 所 定 の 時 間 順 次 誘 導 音 を 送 出 す る だ け な の で 、 誘 導 音
の 音 質 に よ っ て は 方 向 感 を 出 し に く い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 音 声 に よ っ て 方 向 感 を 出 す 技 術 と し て は 、 ハ ー ス 効 果 （ 先 行 音 効 果 ） を 利 用
し た 技 術 が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － １ １ ２ ０ ８ ３ 号 公 報 に は 、 ハ ー ス 効 果
を 利 用 し て 音 像 定 位 の 方 向 を 音 源 の 方 向 に 合 わ せ て 変 化 さ せ る こ と が で き る 、 分 散 ス ピ ー
カ 利 用 の 音 像 定 位 拡 声 シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 こ の 文 献 に 記 載 さ れ た 方 法 は 、 ２ 次 元 的 な 広 が り の あ る 空 間 に お け る 話 者 等 の
音 像 定 位 を 目 的 と し て お り 、 通 路 等 が 複 合 的 に 配 置 さ れ た 環 境 に は 適 用 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 背 景 に 鑑 み 、 建 物 内 の 通 路 等 に お け る 音 声 誘 導 を 行 う こ と が で き る 音 声 誘
導 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 は 、 建 物 内 の 通 路 に 設 け ら れ た 複 数 の ス ピ ー カ と 、 隣 接 す る ス ピ
ー カ 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め の 遅 延 時 間 の 情 報 を 、 前 記 複 数 の ス ピ ー カ の 配 置 位
置 に 基 づ い て 分 け た 複 数 の 系 列 ご と に 記 憶 し た ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 と 、 連 続 す る
複 数 の 系 列 の 指 定 に よ っ て 前 記 建 物 の 出 口 へ の 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け る 誘 導 経 路 入 力
手 段 と 、 前 記 誘 導 経 路 と し て 指 定 さ れ た 系 列 に お け る 各 ス ピ ー カ 出 力 を 制 御 す る 制 御 遅 延
時 間 を 、 出 口 か ら 隣 接 す る 系 列 ま で の 遅 延 時 間 と 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶
さ れ た 遅 延 時 間 と に 基 づ い て 算 出 す る 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 と 、 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手
段 に て 算 出 さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る ス ピ ー カ 制
御 手 段 と を 備 え た 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 建 物 内 の 複 数 の ス ピ ー カ が そ の 配 置 に よ っ て 複 数 の 系 列 に 分 け ら れ て
い る の で 、 系 列 を 指 定 す る こ と に よ り 誘 導 経 路 を 容 易 に 指 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 指
定 さ れ た 誘 導 経 路 を 構 成 す る 系 列 の 制 御 遅 延 時 間 を あ ら か じ め 記 憶 さ れ た ス ピ ー カ 間 遅 延
時 間 の 情 報 に 基 づ い て 求 め る の で 、 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 負 荷 を 低 減 で き る 。 そ し て 、 計 算
さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ハ ー ス 効 果 に よ
り 出 口 へ の 方 向 感 を 出 す こ と が で き 、 通 路 が 複 合 的 に 配 置 さ れ た 建 物 か ら の 音 声 誘 導 が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 に お い て 、 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 誘 導 経 路 が 複 数 の
出 口 に 向 か う 系 列 に 分 岐 し て い る 場 合 、 分 岐 点 に お け る ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時 間 が 異 な る
よ う に 制 御 遅 延 時 間 を 算 出 す る 構 成 を 有 す る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 複 数 の 出 口 に 向 か う 系 列 が 分 岐 し て い る 場 合 に も 、 い ず れ か の 出 口 へ
の 方 向 感 を 出 す こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 分 岐 点 に お い て 、 方 向 感 が 分 か ら ず に 立 ち 往
生 す る と い う 事 態 を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 に お い て 、 前 記 制 御 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 誘 導 経 路 が 複 数 の
出 口 に 向 か う 系 列 に 分 岐 し て い る 場 合 、 一 の 系 列 の 分 岐 点 に お け る ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時
間 が 、 他 の 系 列 の 分 岐 点 に お け る ス ピ ー カ の 制 御 遅 延 時 間 よ り 遅 延 す る よ う に 、 前 記 他 の
系 列 に オ フ セ ッ ト 時 間 を 加 算 し て 、 制 御 遅 延 時 間 を 算 出 す る 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 複 数 の 系 列 が 分 岐 点 を 介 し て 複 合 的 に 接 続 さ れ て い る 場 合 に も 、 制 御
遅 延 時 間 を 適 切 に 計 算 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 は 、 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 の 距 離 に 基 づ い て ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ
る た め の 遅 延 時 間 を 算 出 す る ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 算 出 手 段 を 備 え 、 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時
間 算 出 手 段 に て 求 め た 遅 延 時 間 を 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶 す る 構 成 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 距 離 に 基 づ い て ス ピ ー カ 間 の 遅 延 時 間 を 適 切 に 算 出 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 は 、 音 声 を 検 出 す る 機 能 に よ っ て 隣 接 す る ス ピ ー カ か ら の 音 声 を
検 出 し 、 前 記 検 出 さ れ た 音 声 の 遅 延 時 間 に 基 づ い て 隣 接 す る ス ピ ー カ と の 距 離 を 算 出 す る
距 離 測 定 手 段 を 備 え 、 前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 算 出 手 段 は 、 前 記 距 離 測 定 手 段 に て 求 め た
距 離 を 用 い て ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 を 算 出 す る 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 の 距 離 を 自 動 的 に 求 め る こ と が で き る 。 こ れ に よ
り 、 例 え ば 、 ス ピ ー カ を 増 設 し た り 、 撤 去 し た り し た 場 合 に も 、 設 置 場 所 ま で 行 っ て ス ピ
ー カ 間 の 距 離 を 測 ら な く て も よ い の で 便 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 音 声 誘 導 方 法 は 、 建 物 内 の 通 路 に 設 け ら れ た 複 数 の ス ピ ー カ を 利 用 し て 、 建 物
の 出 口 へ と 誘 導 す る 音 声 誘 導 方 法 で あ っ て 、 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ
る た め の 遅 延 時 間 の 情 報 を 、 前 記 複 数 の ス ピ ー カ の 配 置 位 置 に 基 づ い て 分 け た 複 数 の 系 列
ご と に ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶 し て お き 、 連 続 す る 複 数 の 系 列 の 指 定 に よ っ て
前 記 建 物 の 出 口 へ の 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け 、 前 記 誘 導 経 路 と し て 指 定 さ れ た 系 列 に お
け る 各 ス ピ ー カ 出 力 を 制 御 す る 制 御 遅 延 時 間 を 、 出 口 か ら 隣 接 す る 系 列 ま で の 遅 延 時 間 と
前 記 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 遅 延 時 間 と に 基 づ い て 算 出 し 、 算 出 さ れ た
制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 、 前 記 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 計 算 さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る こ と
に よ り 、 ハ ー ス 効 果 に よ り 出 口 へ の 方 向 感 を 出 す こ と が で き 、 通 路 が 複 合 的 に 配 置 さ れ た
建 物 か ら の 音 声 誘 導 が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 指 定 さ れ た 誘 導 経 路 を 構 成 す る 系 列 の 制 御 遅 延 時 間 を あ ら か じ め 記 憶 さ れ た
ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 情 報 に 基 づ い て 求 め る の で 、 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 負 荷 を 低 減 で き る
と 共 に 計 算 さ れ た 制 御 遅 延 時 間 に 基 づ い て 各 ス ピ ー カ の 出 力 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ハ ー
ス 効 果 に よ り 出 口 へ の 方 向 感 を 出 し て 通 路 が 複 合 的 に 配 置 さ れ た 建 物 か ら の 音 声 誘 導 が 可
能 と な る と い う す ぐ れ た 効 果 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 音 声 誘 導 装 置 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 本 実 施 の 形
態 で は 、 ２ 階 建 て の 建 物 の １ 階 の 出 口 へ と 誘 導 す る 音 声 誘 導 装 置 を 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 実 施 の 形 態 に 係 る 音 声 誘 導 装 置 １ の 例 を 示 す 図 で あ る 。 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 ス
ピ ー カ ２ ０ の 音 声 出 力 を 制 御 す る セ ン タ ー 装 置 １ ０ と 、 建 物 内 の 通 路 に 設 置 さ れ た 複 数 の
ス ピ ー カ ２ ０ と を 備 え て い る 。 セ ン タ ー 装 置 １ ０ は 、 誘 導 経 路 を 入 力 す る 経 路 入 力 部 １ ２
と 、 各 ス ピ ー カ ２ ０ の 制 御 遅 延 時 間 を 求 め る 制 御 遅 延 時 間 算 出 部 １ ４ と 、 音 声 を 送 出 す る
音 声 送 出 部 １ ６ と 、 ス ピ ー カ ２ ０ の 情 報 を 記 憶 し た ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ と を 備 え て い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 複 数 の ス ピ ー カ ２ ０ の 系 列 の 情 報 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 建 物 内
に 設 置 さ れ た 複 数 の ス ピ ー カ ２ ０ は 、 通 路 の 分 岐 を 境 に 複 数 の 系 列 Ａ ～ 系 列 Ｅ の ５ つ の 系
列 に 分 け ら れ て い る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の ス ピ ー カ ２ ０ に は 、 ス ピ ー カ を 識 別 す る た め の 識
別 符 号 が 付 与 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 系 列 Ａ は 、 ス ピ ー カ Ａ １ ， Ａ ２ ， Ａ ３ ，
Ａ ４ か ら な る 系 列 で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 経 路 入 力 部 １ ２ は 、 系 列 を 指 定 す る こ と に よ っ て 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け る 機 能 を 有
す る 。 入 力 の 方 法 は 、 例 え ば 、 「 Ｂ Ｃ Ｅ 」 と 入 力 す る 。 こ れ に よ り 、 系 列 Ｂ の 通 路 か ら 、
系 列 Ｃ 、 Ｅ の 通 路 を 経 由 し て 、 出 口 へ と 誘 導 す る こ と を 示 す 。 こ の よ う に 系 列 を 指 定 す る
こ と に よ り 、 誘 導 経 路 を 容 易 に 入 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 制 御 遅 延 時 間 算 出 部 １ ４ は 、 誘 導 経 路 に あ る ス ピ ー カ ２ ０ の 出 力 を 制 御 す る 制 御 遅 延 時
間 を 算 出 す る 機 能 を 有 す る 。 制 御 遅 延 時 間 の 具 体 的 な 算 出 方 法 に つ い て は 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 音 声 送 出 部 １ ６ は 、 誘 導 の た め の 音 声 を 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 音
声 デ ー タ を デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 し て 送 信 す る 。 こ れ に よ り 、 各 ス ピ ー カ ２ ０ へ の デ ー タ
送 信 制 御 を 容 易 に 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ は 、 複 数 の ス ピ ー カ ２ ０ を そ の 配 置 に よ っ て 分 け た ス ピ ー カ 系
列 の 情 報 と 、 隣 接 す る ス ピ ー カ ２ ０ の 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め の 遅 延 時 間 の 情 報
を 記 憶 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ は 、 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ に 記 憶 さ れ た ス ピ ー カ 系 列 の 情 報 の 例 を 示 す 図 で あ る
。 ス ピ ー カ 系 列 の 情 報 に は 、 各 ス ピ ー カ 系 列 を 構 成 す る ス ピ ー カ ２ ０ の 情 報 と 、 ス ピ ー カ
系 列 ど う し の 関 係 を 示 す 情 報 と が 記 憶 さ れ て い る 。 例 え ば 、 系 列 Ｃ は 、 ス ピ ー カ Ｃ １ ， Ｃ
２ ， Ｃ ３ か ら な り 、 一 端 で 系 列 Ａ ， Ｂ と 接 続 し 、 他 端 で 系 列 Ｄ ， Ｅ と 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ は 、 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ に 記 憶 さ れ た ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 情 報 の 例 を 示 す 図
で あ る 。 図 ４ で は 、 系 列 Ａ の ス ピ ー カ 遅 延 時 間 を 示 し て い る 。 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 と は 、
隣 接 す る ス ピ ー カ ２ ０ に お い て 、 ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る た め に 必 要 な 遅 延 時 間 の 情 報 で
あ る 。 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 情 報 は 、 隣 接 す る ス ピ ー カ ２ ０ と の 距 離 に 応 じ て 算 出 さ れ る
。 図 ４ に 示 す 例 で は 、 例 え ば 、 ス ピ ー カ Ａ １ と ス ピ ー カ Ａ ２ と の 遅 延 時 間 は １ ． ０ ｍ ｓ で
あ る 。 従 っ て 、 ス ピ ー カ Ａ １ と ス ピ ー カ Ａ ２ の う ち 、 ス ピ ー カ Ａ １ の 方 か ら 音 声 が 聞 こ え
る よ う に す る に は 、 ス ピ ー カ Ａ ２ の 出 力 を ス ピ ー カ Ａ １ よ り １ ． ０ ｍ ｓ だ け 遅 延 さ せ れ ば
よ い こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ は 、 他 の 系 列 の ス ピ ー カ ２ ０ と の 間 の ス ピ ー カ 間 遅 延 時
間 の 情 報 も 記 憶 し て い る 。 図 ４ に 示 す 例 で は 、 ス ピ ー カ 系 列 Ａ と ス ピ ー カ 系 列 Ｂ と の ス ピ
ー カ 間 の 遅 延 時 間 は ２ ． ５ ｍ ｓ で あ る 。 こ れ は 、 ス ピ ー カ 系 列 Ａ の ス ピ ー カ Ａ ４ と ス ピ ー
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カ 系 列 Ｂ の ス ピ ー カ Ｂ １ と の ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ は 、 ス ピ ー カ ２ ０ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 ス ピ ー カ ２ ０ は 、 音 声 を 出 力 す
る ス ピ ー カ 部 ２ ２ と 、 距 離 を 測 定 す る た め の 距 離 測 定 部 ２ ４ と 、 音 声 の 出 力 を 遅 延 さ せ る
遅 延 素 子 ２ ６ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 距 離 測 定 部 ２ ４ は 、 隣 接 す る ス ピ ー カ ２ ０ と の 距 離 を 測 定 す る 機 能 を 有 す る 。 こ こ で 、
距 離 測 定 部 ２ ４ に よ る 距 離 測 定 に つ い て 、 ス ピ ー カ Ａ １ が ス ピ ー カ Ａ ２ と の 距 離 を 測 定 す
る 例 を 用 い て 説 明 す る 。 ま ず 、 セ ン タ ー 装 置 １ ０ よ り ス ピ ー カ Ａ ２ に 音 声 出 力 の 信 号 を 送
信 し 、 ス ピ ー カ Ａ １ に そ の タ イ ミ ン グ を 通 知 す る 。 ス ピ ー カ Ａ １ は 、 ス ピ ー カ Ａ ２ か ら 出
力 さ れ た 音 声 を 受 信 す る 。 こ の 受 信 タ イ ミ ン グ と セ ン タ ー 装 置 １ ０ か ら 通 知 さ れ た タ イ ミ
ン グ と の 時 間 差 を 求 め 、 こ の 時 間 差 に 音 速 を 乗 じ て ス ピ ー カ Ａ １ と ス ピ ー カ Ａ ２ と の 間 の
距 離 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 遅 延 素 子 ２ ６ は 、 セ ン タ ー 装 置 １ ０ の 制 御 遅 延 時 間 算 出 部 １ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 遅 延
素 子 ２ ６ は 、 制 御 遅 延 時 間 算 出 部 １ ４ か ら の 指 示 に 基 づ い て 、 音 声 送 出 部 １ ６ か ら 送 信 さ
れ た 音 声 デ ー タ の 出 力 タ イ ミ ン グ を 遅 延 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ６ は 、 そ れ ぞ れ の ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 情 報 を 求 め る 動 作 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 動 作
に よ っ て 求 め た ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 を ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま ず 、 ス ピ ー カ ２ ０ は 、 距 離 測 定 部 ２ ４ に よ っ て 隣 接 す る ス ピ ー カ ２ ０ と の 距 離 を 求 め
（ Ｓ １ ０ ） 、 求 め た 距 離 に 基 づ い て ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 を 算 出 す る （ Ｓ １ ２ ） 。 次 に 、 音
声 誘 導 装 置 １ は 、 全 て の ス ピ ー カ 系 列 に つ い て ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 計 算 を 終 了 し た か 否
か を 判 定 す る （ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 判 定 の 結 果 、 全 て の ス ピ ー カ 系 列 に つ い て の 計 算 が 終 了 し て い な い と 判 定 さ れ た 場
合 に は （ Ｓ １ ４ で Ｎ Ｏ ） 、 計 算 が 終 了 し て い な い ス ピ ー カ ２ ０ に つ い て 隣 接 す る ス ピ ー カ
２ ０ と の 距 離 を 測 定 す る ス テ ッ プ Ｓ １ ０ を 再 び 行 う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 全 て の ス ピ ー カ 系 列 に つ い て ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 計 算 を 終 了 し た 場 合 に は （ Ｓ １ ４ で
Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 求 め た 距 離 に 基 づ い て 隣 接 す る ス ピ ー カ 系 列 間 の 距 離 を 測 定 し （ Ｓ １ ６ ） 、 求
め た 距 離 に 基 づ い て ス ピ ー カ 系 列 間 の 遅 延 時 間 を 算 出 す る （ Ｓ １ ８ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ７ は 、 音 声 誘 導 装 置 １ に よ る 音 声 誘 導 の 動 作 を 示 す 図 で あ る 。
　 ま ず 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 経 路 入 力 部 １ ２ に よ っ て 誘 導 経 路 の 入 力 を 受 け 付 け る （ Ｓ ２
０ ） 。 誘 導 経 路 の 入 力 は 、 系 列 を 指 定 す る こ と に よ っ て 入 力 さ れ る 。 音 声 誘 導 装 置 １ は 、
指 定 さ れ た 系 列 内 の ス ピ ー カ 間 の 遅 延 時 間 を 計 算 す る （ Ｓ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ９ は 、 各 ス ピ ー カ 系 列 に 含 ま れ る ス ピ ー カ ２ ０ の 遅 延 時 間 を 求 め た 例 を 示 す 図 で あ る
。 各 ス ピ ー カ の 下 に 遅 延 時 間 を 記 載 し て い る 。 こ の 例 で は 、 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 は す べ て
１ ｍ ｓ と し て い る 。 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 を 出 口 に 近 い 方 か ら 順 次
加 算 す る こ と に よ り 、 各 系 列 の 遅 延 時 間 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 出 口 か ら 近 い 系 列 か ら 順 番 に 、 制 御 遅 延 時 間 を 計 算 す る （ Ｓ
２ ４ ） 。 図 ８ は 、 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 方 法 の 詳 細 な 動 作 を 示 す 図 で あ る 。 出 口 １ に 最 も 近
い 系 列 は ス ピ ー カ 系 列 Ｅ 、 出 口 ２ に 最 も 近 い 系 列 は ス ピ ー カ 系 列 Ｄ で あ る の で 、 最 初 に ス
ピ ー カ 系 列 Ｄ ， Ｅ の 制 御 遅 延 時 間 を 求 め る 。 ま ず 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 制 御 遅 延 時 間 を 求
め た い 系 列 と 出 口 と の 間 に あ る 他 の 系 列 の 遅 延 時 間 を 、 系 列 内 の ス ピ ー カ の 遅 延 時 間 に 加
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算 す る こ と に よ っ て 、 制 御 遅 延 時 間 を 計 算 す る （ Ｓ ３ ０ ） 。 ス ピ ー カ 系 列 Ｄ ， Ｅ で は 、 出
口 と の 間 に 他 の ス ピ ー カ 系 列 が 存 在 し な い の で 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｄ ， Ｅ に 関 し て は 、 こ の ス
テ ッ プ は 行 わ な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 他 の 出 口 へ 向 か う 系 列 と の 合 流 が あ る か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ
３ ２ ） 。 こ の 例 で は 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｄ と ス ピ ー カ 系 列 Ｅ と が 合 流 し て い る の で 、 合 流 あ り
と 判 定 さ れ る （ Ｓ ３ ２ で Ｙ Ｅ Ｓ ） 。 こ の 場 合 、 合 流 地 点 に お け る 制 御 遅 延 時 間 が 同 時 で な
く 、 か つ 、 大 き く 乖 離 し な い よ う に 制 御 遅 延 時 間 を 算 出 す る 。 具 体 的 に は 、 ス ピ ー カ 系 列
Ｅ の ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 に オ フ セ ッ ト 時 間 を 加 算 す る （ Ｓ ３ ６ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 加 算 さ れ る オ フ セ ッ ト 時 間 は 次 の よ う に し て 算 出 す る 。 例 え ば 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｄ
と ス ピ ー カ 系 列 Ｅ と の 合 流 地 点 に お い て 出 口 １ へ 誘 導 す る 場 合 、 系 列 Ｅ の ス ピ ー カ Ｅ １ の
音 声 出 力 が 系 列 Ｄ の ス ピ ー カ Ｄ ５ よ り 先 行 す る よ う に す る 。 こ の と き 、 ス ピ ー カ Ｄ ５ と ス
ピ ー カ Ｅ １ と の ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 分 だ け 、 ス ピ ー カ Ｅ １ が 先 行 す る よ う に 設 定 す る 。
本 例 で は 、 系 列 Ｅ の 各 ス ピ ー カ Ｅ １ ， Ｅ ２ の 制 御 遅 延 時 間 に オ フ セ ッ ト 時 間 「 ２ 」 を 加 算
す る 。 図 １ ０ に 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｄ と ス ピ ー カ 系 列 Ｅ の 制 御 遅 延 時 間 を 計 算 し た 時 点 の 図 を
示 す 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ス ピ ー カ Ｄ ５ と ス ピ ー カ Ｅ １ と の ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の
分 だ け 、 ス ピ ー カ Ｅ １ が 先 行 す る よ う に オ フ セ ッ ト 時 間 を 決 め て い る が 、 こ れ は オ フ セ ッ
ト 時 間 の 決 定 の 一 例 に す ぎ ず 、 他 の 決 定 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 図 ７ に 戻 っ て 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 誘 導 経 路 の 全 系 列 の 計 算 が 終 了 し た か 否 か を
判 定 す る （ Ｓ ２ ６ ） 。 こ の 例 で は 、 ま だ 全 系 列 の 計 算 を 終 了 し て い な い の で 、 再 度 、 制 御
遅 延 時 間 の 計 算 を 行 う （ Ｓ ２ ４ ） 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 出 口 に 近 い 系 列 は 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｃ で あ る の で 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｃ の 制 御 遅 延 時 間
を 算 出 す る 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 出 口 ま で の 間 に あ る 系 列 の 遅 延 時 間 を 加 算 す る （
Ｓ ３ ０ ） 。 具 体 的 に は 、 計 算 対 象 の ス ピ ー カ 系 列 Ｃ と 出 口 １ ま で の 間 に あ る ス ピ ー カ 系 列
Ｅ の 遅 延 時 間 を 加 算 す る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 系 列 Ｅ の 遅 延 時 間 は 「 ４ 」 で あ る の で 、 系
列 Ｃ に 「 ４ 」 を 加 算 す る 。 次 に 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 系 列 Ｃ が 他 の 出 口 に 向 か う 系 列 と 合
流 し て い る か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ ３ ２ ） 。 系 列 Ｃ は 、 他 の 出 口 に 向 か う 系 列 と 接 続 し て い
な い の で 、 オ フ セ ッ ト 時 間 の 加 算 を 行 わ な い 。 図 １ １ に 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｃ の 制 御 遅 延 時 間
を 計 算 し た 時 点 の 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 図 ７ に 戻 っ て 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 誘 導 経 路 の 全 系 列 の 計 算 が 終 了 し た か 否 か を
判 定 す る （ Ｓ ２ ６ ） 。 こ の 段 階 で は 、 ま だ 全 系 列 の 計 算 を 終 了 し て い な い の で 、 再 度 、 制
御 遅 延 時 間 の 計 算 を 行 う （ Ｓ ２ ４ ） 。 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 で は 、 上 記 に 説 明 し た 例 と 同 様
に 、 ス ピ ー カ 系 列 Ａ 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｂ に 、 ス ピ ー カ 系 列 Ｃ ま で の 遅 延 時 間 を 加 算 し て 、 制
御 遅 延 時 間 を 求 め る 。 図 １ ２ に 、 全 系 列 の 計 算 が 終 了 し た 時 点 の 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ７ に 戻 っ て 、 音 声 誘 導 装 置 １ は 、 誘 導 経 路 の 全 系 列 の 計 算 が 終 了 し た か 否 か を 判 定 す
る （ Ｓ ２ ６ ） 。 こ の 段 階 で は 、 全 系 列 の 計 算 を 終 了 し て い る の で 、 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 を
終 了 す る 。 以 上 、 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 の 構 成 お よ び 動 作 に つ い て 説 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 １ で は 、 指 定 さ れ た 誘 導 経 路 を 構 成 す る 系 列 の 制 御 遅 延 時
間 を あ ら か じ め 記 憶 さ れ た ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 の 情 報 に 基 づ い て 求 め る の で 、 制 御 遅 延 時
間 の 計 算 負 荷 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 １ で は 、 他 の 出 口 に 接 続 さ れ る 系 列 と の 合 流 地 点 に
お い て 、 制 御 遅 延 時 間 が 同 じ に な ら な い よ う に 計 算 し て い る の で 、 合 流 地 点 に お い て 、 ど
ち ら に 誘 導 さ れ て い る か を 認 識 で き る 。 こ の 際 、 制 御 遅 延 時 間 が 大 き く 乖 離 し な い よ う に
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計 算 し て い る の で 、 合 流 地 点 に お い て も ハ ー ス 効 果 に よ り 方 向 感 を 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 音 声 誘 導 装 置 に つ い て 、 実 施 の 形 態 を 挙 げ て 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発 明
は 上 記 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 し た 実 施 の 形 態 で は 、 音 声 誘 導 装 置 １ を デ ジ タ ル シ ス テ ム に よ っ て 構 成 す る 例 に つ
い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は ア ナ ロ グ シ ス テ ム に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ３ は 、 本 発 明 を ア ナ ロ グ シ ス テ ム で 構 成 し た 場 合 の 音 声 誘 導 装 置 １ を 示 す 図 で あ る
。 基 本 的 な 構 成 は 上 記 し た 実 施 の 形 態 と 同 じ で あ る が 、 セ ン タ ー 装 置 １ ０ と 複 数 の ス ピ ー
カ ２ ０ は 、 そ れ ぞ れ 別 個 の ス ピ ー カ 線 に よ っ て 接 続 さ れ る 点 が 異 な る 。 ま た 、 セ ン タ ー 装
置 １ ０ は 各 ス ピ ー カ ２ ０ の 音 声 出 力 を 遅 延 さ せ る 音 声 遅 延 部 ２ ８ を 備 え る 。 こ の 構 成 に よ
っ て も 、 制 御 遅 延 時 間 算 出 部 １ ４ は 、 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 １ ８ に 記 憶 さ れ た ス ピ ー カ 間 遅
延 時 間 の 情 報 に 基 づ い て 、 容 易 に 制 御 遅 延 時 間 を 計 算 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 図 １ ３ に 示 す 例 で は 、 セ ン タ ー 装 置 １ ０ が 複 数 の 遅 延 素 子 ２ ６ を 有 す る 音 声 遅 延
部 ２ ８ を 備 え て い る が 、 そ れ ぞ れ の 遅 延 素 子 ２ ６ は 、 上 記 し た 実 施 の 形 態 と 同 様 に ス ピ ー
カ ２ ０ に 含 め て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 で は 、 隣 接 す る ス ピ ー カ 間 で ハ ー ス 効 果 を 生 じ さ せ る ス ピ ー カ
間 遅 延 時 間 を あ ら か じ め 計 算 し て 記 憶 す る 例 に つ い て 説 明 し た が 、 誘 導 経 路 が 設 定 さ れ た
と き に 、 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 を 求 め て 、 ス ピ ー カ 間 遅 延 時 間 に 基 づ い て 制 御 遅 延 時 間 を 求
め て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ー ス 効 果 に よ り 出 口 へ の 方 向 感 を 出 す こ と が
で き 、 通 路 が 複 合 的 に 配 置 さ れ た 建 物 か ら の 音 声 誘 導 が 可 能 と な る と い う す ぐ れ た 効 果 を
有 し 、 例 え ば 、 火 災 時 な ど の 避 難 誘 導 に 適 用 で き る 音 声 誘 導 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ２ 】 ス ピ ー カ 系 列 の 例 を 示 す 図
【 図 ３ 】 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 に 記 憶 さ れ た デ ー タ の 例 を 示 す 図
【 図 ４ 】 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部 に 記 憶 さ れ た デ ー タ の 例 を 示 す 図
【 図 ５ 】 ス ピ ー カ 装 置 の 構 成 を 示 す 図
【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 の 動 作 を 示 す 図
【 図 ７ 】 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 の 動 作 を 示 す 図
【 図 ８ 】 実 施 の 形 態 の 音 声 誘 導 装 置 の 動 作 を 示 す 図
【 図 ９ 】 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 例 を 示 す 図
【 図 １ ０ 】 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 例 を 示 す 図
【 図 １ １ 】 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 例 を 示 す 図
【 図 １ ２ 】 制 御 遅 延 時 間 の 計 算 例 を 示 す 図
【 図 １ ３ 】 音 声 誘 導 装 置 の 他 の 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
１ 　 音 声 誘 導 装 置
１ ０ 　 セ ン タ ー 装 置
１ ２ 　 経 路 入 力 部
１ ４ 　 制 御 遅 延 時 間 算 出 部
１ ６ 　 音 声 送 出 部
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１ ８ 　 ス ピ ー カ 情 報 記 憶 部
２ ０ 　 ス ピ ー カ 装 置
２ ２ 　 ス ピ ー カ
２ ４ 　 距 離 測 定 部
２ ６ 　 遅 延 素 子
２ ８ 　 音 声 遅 延 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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