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Abstract: The sensory unilateral deafness is one of the incorrigible handicap by auditory prosthesis. The human identify 
the sound source direction by both ears, the patients who have above-mentioned handicap can not identify it. In our 
daily living, the direction of sound source is very important information. For example, the sound of klaxon is the 
dangerous signal to avoid the traffic accident, and the identification of the person who spoke is very important for 
smooth communication. Therefore, the unilateral deafness patients suffer inconvenience. For these patients, some 
devices are developed and used practically, but all of them do not aim the identification of sound source direction. 
Accordingly, we aimed to develop the new type hearing aid system with the function of sound source direction 
determination. In this report, we suggested the hearing aid system what included the vibrators as the communicators of 
the sound source direction, and made the prototype. 
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㸯. ⥴ゝ

 現ᅾ㸪㞴⫈者のための⚟♴機器として一⯡的に

⏝いられているものが⿵⫈器であり㸪様ࠎなᙧ≧

のものࡳ性⬟の⿵⫈器がᕷ㈍され㸪౑⏝者がዲࡸ

を㑅ࡪことができる㸬しかし㞴⫈者の中には㡢Ἴ

である✵気振動を⚄⤒パࣝࢫに変᥮したり㸪その

⚄⤒パࣝࢫをఏえる⤒㊰に㞀ᐖをᣢࡘ感㡢⣔㞴

⫈をᝈ࠺者がおり㸪これら感㡢性㞴⫈者にはᚑ᮶

の⿵⫈器がゎỴ⟇とならない場合がከい㸬また∦

⪥のࡳに㞀ᐖをもࡘ∦⪥㞴⫈者がᚲせとしてい

る᝟ሗは㡢※方向であるが㸪それを指♧ྍ⬟なࢹ

は実⏝化されていない㸬本研究は㸪∦⪥がࢫ࢖ࣂ

感㡢性㞴⫈であるࠕ感㡢性∦⪥㞴⫈ࠖᝈ者のため

の㸪㡢※方向を指♧することに≉化した඲く᪂し

い⿵⫈࣒ࢸࢫࢩの実現を┠指しており(1)㸪本ሗ࿌

においてはその基♏ཎ理とᵓ㐀に㛵するᥦ᱌を

⾜い㸪さらにࢫ࢖ࣂࢹの一ḟヨసを⾜った(2)ので

ሗ࿌する㸬

㸰. 㞴⫈とは

 ⫈ぬ機ᵓにఱらかの㞀ᐖがⓎ生し㸪㡢ኌによる

᝟ሗྲྀ得がᅔ㞴になると㞴⫈者となる㸬㞴⫈には

ከくの✀㢮があるが㸪⪥のᵓ㐀からཎ因となる㒊

ศでศ㢮すると㸪ఏ㡢性㞴⫈と感㡢性㞴⫈の㸰✀

㢮にศࡅられる㸬また∦⪥㞴⫈にࡘいても本㡯で

ゎㄝする㸬
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2.1 ఏ㡢性㞴⫈ 

 ⪥௓ࡸእ⪥㐨な࡝の㡢をᣠい✵気振動をఏ㐩

するእ⪥㸪㰘⭷࣭⪥小㦵な࡝の㡢を機Ე振動とし

てఏえる中⪥がཎ因で起こる㞴⫈である㸬⫈⚄⤒

は඲くၥ㢟がないため㸪⫈⚄⤒に㡢をఏえること

ができれࡤ೺ᖖ者とྠࡌよ࠺にࢣࢽ࣑ࣗࢥーࢩ

ࣙンがྍ⬟となる㸬現ᅾにおいて㸪有効なᑐ⟇と

して⿵⫈器がある㸬 

 

2.2 感㡢性㞴⫈ 

 感㡢性㞴⫈は内⪥にある⼗∵内の⫈⚄⤒な࡝

の㡢を感ྲྀࡌる⚄⤒ࡸ㸪᳨ฟした㡢ኌಙྕを⬻に

㏦る⫈⚄⤒の㞀ᐖがཎ因で起こる㞴⫈である㸬㡢

を増ᖜするだࡅの⿵⫈器ࡸ㸪内⪥機⬟を฼⏝する

㦵ఏ導⿵⫈器では⿵⫈効果が得られࡎ㸪ேᕤ内⪥

を⏝いて機⬟回᚟する౛もあるが㸪㞀ᐖⓎ生⟠ᡤ

により඲く効果がない場合もある㸬 

 

2.3 ∦⪥㞴⫈ 

 㞴⫈者の中には∦ഃの⪥だࡅが⪺こえなくな

るࠕ一ഃ性㞴⫈（∦⪥㞴⫈）ࠖとい࠺⑕≧をᣢࡘ

者がおり㸪そのཎ因はఏ㡢性㸪感㡢性共にᏑᅾす

る㸬∦⪥が⪺こえないことで本᮶ே㛫がഛえてい

るࠕᕥྑの⪥で⫈いた㡢のᕪ␗ࠖで㡢の᮶る方向

をุูする機⬟を႙ኻすることとなる㸬これによ

りኌをかࡅられた方向がศからࡎ㸪ࢣࢽ࣑ࣗࢥー

ンにᨭ㞀を᮶したり㸪さらには༴㝤ᐹ知⬟ຊࣙࢩ

のప下をᣍくことにもࡘながる㸬㞴⫈のཎ因がఏ

㡢性であれࡤ⿵⫈器でᑐ応することがྍ⬟であ

るが㸪感㡢性では⿵⫈器の効果がᑡなく㸪‶㊊な

▹ṇを⾜࠺ことができない㸬また㞴⫈ഃの⪥に⿦

╔した࣐ࢡ࢖で㞟めた㡢を೺⫈ഃ（⪺こえるഃ）

の⪥࡬ఏえるࢫࣟࢡࠕ⿵⫈器ࠖとい࠺ものがある

が㸪これでは㡢の方向をุูすることが୙ྍ⬟で

ある㸬 

 以上の点から㸪現ᅾの⿵⫈器では一ഃ性の感㡢

性㞴⫈者を⿵⫈することが୙ྍ⬟である㸬ᚑって㸪

このよ࠺なᝈ者のための⿵⫈࣒ࢸࢫࢩの実⏝化

がᮃまれている㸬 

  

㸱㸬 感㡢性∦⪥㞴⫈者⏝⿵⫈࣒ࢸࢫࢩ 

 一ഃの⪥が㞴⫈であっても㸪㡢の᮶る方向を

ุูすることができれࡤ㸪その方向に⣲早く向

くことができ㸪೺ᖖ者とྠࡌよ࠺なᑐ応がྍ⬟

となる㸬ᚑって㸪㡢の方向を౑⏝者に指♧する

ことで自↛なᑐ応がྍ⬟になると⪃えられる㸬

そこでᡃࠎは一ഃ性の感㡢性㞴⫈者のための

᪂しい⿵⫈࣒ࢸࢫࢩの実現に向ࡅて㸪㡢の฿㐩

する᫬㛫ᕪを฼⏝して㡢※の方向がศかるࢩ

 を⪃᱌した(1,2)㸬࣒ࢸࢫ

 

 ␎のᴫ࣒ࢸࢫࢩ 3.1

 ᡃࠎがᥦ᱌する⿵⫈࣒ࢸࢫࢩをᅗ㸯に♧す㸬

また本࣒ࢸࢫࢩの動సཎ理を以下に♧す㸬 

 

 
ᅗ㸯 ⿵⫈࣒ࢸࢫࢩの模ᘧᅗ 

 

㸯） ࣐  でᕥྑ両⪥での㡢を測ᐃࢡ࢖

㸰） 㡢※方向ุู࣒ࢸࢫࢩで㡢※方向のయ中

ᚰ⥺にᑐする方向をุู 

㸱） 㡢※方向のࣞࣈ࢖ࣂーࢱを振動し౑⏝者

に方向をఏ㐩 

 

 本࣒ࢸࢫࢩが実⏝化されることで㸪ከくの∦

⪥㞴⫈者の QOL 向上が期ᚅされる㸬 

 

3.2 㛤Ⓨの方㔪 

 本࣒ࢸࢫࢩの実現のためにᚲせなせ⣲ᢏ⾡

は㸪以下の㸳点であると⪃えられる㸬 
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㸯） 㞟㡢⏝小型࣐ࢡ࢖ 

㸰） 方向指♧⏝小型ࣞࣈ࢖ࣂーࢱ 

㸱） ࣐ ࣘࡅを内ⶶする⪥かࢱーࣞࣈ࢖ࣂ࣭ࢡ࢖

 ࢺࢵࢽ

㸲） ࣐  㥑動⏝㟁気回㊰ࢱーࣞࣈ࢖ࣂ࣭ࢡ࢖

㸳） 㡢※方向ุู࣒ࢸࢫࢩ 

 

 これらのࡕ࠺㸪㸯㸪㸰にࡘいては᪤Ꮡရを౑

⏝し㸪㸳にࡘいては㐣ཤのሗ࿌(3)を基に今ᚋの

ㄢ㢟とし㸪ṧる㸱㸪㸲にࡘいて本ሗ࿌で実᪋す

ることとする㸬㸲にࡘいては➨一ẁ㝵として㸪

㡢ኌཷಙ回㊰とࣞࣈ࢖ࣂーࢱ㥑動回㊰を一య

化した㥑動ࣘࢺࢵࢽの〇సを⾜った㸬また㸱に

立たないᙧ┠ࡘいては㸪㸯㸪㸰を内ⶶし㸪かࡘ

≧をᣢࡕ㸪さらにࣞࣈ࢖ࣂーࢱがⓎ生する㡢と

እ⏺からの㡢ኌをศ㞳するᵓ㐀をᣢࡘᚲせが

ある㸬㡢ኌಙྕのศ㞳に㛵してはಙྕฎ理でᑐ

ฎྍ⬟であると⪃え㸪本ሗ࿌では小型で┠立た

ないᙧ≧の実現を┠指した㸬 

 

3.3 ⪥かࢺࢵࢽࣘࡅ 

 ⪥かࢺࢵࢽࣘࡅのస〇において㸪以下にᣲげ

る点が㔜せ㡯┠と⪃える㸬 

 

㸯） 小型で┠立ࡕにくいこと 

㸰） ㍍㔞であること 

 

 これらの点から㸪ᅗ㸯に♧すよ࠺に⪥かࣘࡅ

ࢱーࣞࣈ࢖ࣂとࢡ࢖に内ⶶするのは࣐ࢺࢵࢽ

のࡳとし㸪㟁※をྵࡴ㟁気回㊰➼はไᚚࣘࢵࢽ

と有⥺で᥋⥆すࢺࢵࢽࣘࡅとしてศ㞳㸪⪥かࢺ

るものとする㸬 

 本ሗ࿌でᥦ᱌する⪥かࢺࢵࢽࣘࡅのᴫ␎を

ᅗ㸰に♧す㸬ᅗ中にࣞࢢーで♧した࣐ࢡ࢖およ

ࣘࡅの௙様を⾲㸯に♧す㸬⪥かࢱーࣞࣈ࢖ࣂࡧ

はྍ⬟な㝈り㍍㔞࣭ⷧ型にするために㸪ࢺࢵࢽ

౑⏝する࣐ࣞࣈ࢖ࣂ࣭ࢡ࢖ーࢱも小型とした㸬 

 

 
ᅗ㸰 ⪥かࢺࢵࢽࣘࡅのᴫ␎ᅗ 

 

⾲㸯 ౑⏝した࣐ࣞࣈ࢖ࣂ࣭ࢡ࢖ーࢱの௙様 

 〇ရྡ ௙様およࡧᑍἲ（mm） 

VMP-10BC 㥑動㟁ᅽ ࢱーࣞࣈ࢖ࣂ 3V㸪I: 10㸪t: 3.2

C9767 㥑動㟁ᅽ ࢡ࢖࣐ 1.5V㸪I: 9.7㸪t: 6.7

 

 㐣ཤにヨసした⪥かࢺࢵࢽࣘࡅでは㟁※を

内ⶶしていたため小型化に㝈⏺があったが㸪本

ሗ࿌ではไᚚࣘࢺࢵࢽഃに㟁※を内ⶶするこ

ととしたため㸪大ᖜな小型化がྍ⬟となった㸬 

 ᅗ㸱にヨస⪥かࢺࢵࢽࣘࡅを♧す㸬本ࣘࢵࢽ

はࢺ 3D を౑⏝してࢱンࣜࣉ PLA ᶞ⬡でస〇さ

れており㸪ࣖ࢖ࣛࢻー➼で めることで容᫆に

変ᙧさせることがྍ⬟であるため㸪౑⏝者にᑐ

して容᫆に࢕ࢸࢵ࢕ࣇンࢢできる㸬これは⿦╔

᫬のᛌ㐺性を᳨ドするためのものであるため㸪

 られていない㸬ࡅはタࢫー࣌ࢫ内ⶶ⏝のࢡ࢖࣐

 

 
ᅗ㸱 ヨస⪥かࢺࢵࢽࣘࡅ 

 

 本ࣔࣝࢹではかࡸࡅすい㸪┠立ࡕにくい➼の

ホ౯を得ているため㸪このヨసࣔࣝࢹを基にし

て㸪࣐ࢡ࢖のྲྀり௜ࡅ位⨨な࡝の᭱㐺化を⾜࠺

ணᐃである㸬 
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3.4 㥑動ࣘࢺࢵࢽ 

 㥑動ࣘࢺࢵࢽは㸪㡢ኌをཷಙしಙྕ増ᖜする

回㊰と㸪ࣞࣈ࢖ࣂーࢱを㥑動する回㊰からᵓᡂ

される㸬本ሗ࿌においては㸪これらの回㊰を一

య化した㥑動ࣘࢺࢵࢽの基本タ計ཬࡧ〇సす

ることを┠的とした㸬 

 ᅗ㸲に㥑動ࣘࢺࢵࢽの機⬟ࢡࢵࣟࣈᅗを♧

し㸪回㊰ᵓᡂにࡘいてㄝ明する㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸲 㥑動ࣘࢺࢵࢽの機⬟ࢡࢵࣟࣈᅗ 

 

 まࡎ㸪࣐ࢡ࢖㒊でཷಙした㡢ኌಙྕを感度ㄪ

ᩚし㸪ಙྕ増ᖜする㸬増ᖜされた㡢ኌಙྕは┤

ὶᡂศがྵまれているため㸪┤ὶᡂศを࢝ࢺࢵ

し㸪さらに増ᖜする㸬 

 ḟに㸪増ᖜされた㡢ኌಙྕはあらかࡌめタᐃ

ྍ⬟なしきい値と比較し㸪しきい値を㉸えたಙ

ྕはࣝࢱࢪࢹࢢࣟࢼ࢔変᥮され㸪ࣞࣈ࢖ࣂーࢱ

をస動する㸬 

感度ㄪᩚおよࡧしきい値ㄪᩚは基ᯈ上にタ

➼௳られたྍ変᢬ᢠを⏝いてタᐃし㸪౑⏝᮲ࡅ

により容᫆にㄪᩚྍ⬟となっている㸬ࢬ࢖ࣀᑐ

⟇としては㸪ࢥンࢹンࡸࢧ IC ➼の᭱㐺化㓄⨨

を⾜った㸬 

㟁※はࣜ࢝ࣝ࢔஝㟁ụを⏝いた㸷V ༢一㟁※

である㸬 

 ᅗ㸳にヨసした㥑動ࣘࢺࢵࢽを♧す㸬 

本㥑動ࣘࢺࢵࢽを⏝いた実験を⾜った⤖果㸪

でཷಙした㡢がㄪᩚྍ⬟なしきい値にࢡ࢖࣐

ᑐ応して㸪ࣞࣈ࢖ࣂーࢱが振動することが確認

された㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸳 㥑動ࣘࢺࢵࢽのእほ 

 

㸲㸬まとめ 

 本ሗ࿌では一ഃ性の感㡢性㞴⫈者がよりよ

い生άを㏦るためにᚲせな⿵⫈ࢫ࢖ࣂࢹにࡘ

いてのᥦ᱌を⾜い㸪それを基にࢫ࢖ࣂࢹの⪃᱌

とヨసを⾜った㸬 

 ⪥かࢺࢵࢽࣘࡅは小型࣐ࣞࣈ࢖ࣂ࣭ࢡ࢖ーࢱ

を内ⶶྍ⬟なᙧ≧とし㸪ࣞࣈ࢖ࣂーࢱのࡳ内ⶶ

型を 3D  を⏝いてヨసを⾜った㸬ࢱンࣜࣉ

 㥑動ࣘࢺࢵࢽは࣐ࢡ࢖ධຊからಙྕฎ理を

ྵめ㸪ࣞࣈ࢖ࣂーࢱฟຊまでを࣡ン࣎ーࢻ化す

ることができた㸬 

 今ᚋは㥑動ࣘࢺࢵࢽの小型化およࡧ⪥かࡅ

 のᙧ≧᭱㐺化を進めるணᐃである㸬ࢺࢵࢽࣘ
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