
(57)【要約】

【課題】バルブの操作状態と現に発せられている音高と

から、演奏者が発音させようとしている音高を特定し、

演奏者が発音させようとしている音高の気柱振動を誘発

することのできる新規な金管楽器の演奏支援方法並びに

その装置の開発を技術課題とした。

【解決手段】　ベル１２から発せられている音をマイク

ロホン３２にて集音し、電気信号に変換して音高を検知

し、このときのバルブの操作状態をバルブ操作検出器２

にて検出して電気信号に変換し、音高情報とバルブ操作

情報とから演奏者が発音させようとしている音高を特定

するとともにこの音高信号を標準音高として電気的に生

成し、標準音高を音波として放射することを特徴として

成り、演奏者は標準音高を聞くとともに、唇の形や堅さ

を調節して振動のさせ方を変化させ、マウスピース１１

に吹き込む呼気の速度を適切なものとして、発音させよ

うとしている音高の気柱振動を発生させることができる

。

【選択図】図１

JP 2007-171249 A 2007.7.5



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 金 管 楽 器 の ベ ル に 消 音 器 を 装 着 し 、 演 奏 者 に よ る 呼 気 と バ ル ブ 操 作 と に 応 じ て ベ ル か ら
発 せ ら れ る 音 の 音 量 を 低 減 さ せ た 状 態 で 金 管 楽 器 の 練 習 を 行 う 方 法 に お い て 、 演 奏 者 に よ
る 呼 気 と バ ル ブ 操 作 と に よ っ て 現 に ベ ル か ら 発 せ ら れ て い る 音 を マ イ ク ロ ホ ン に て 集 音 す
る と と も に 電 気 信 号 に 変 換 し て 音 高 を 検 知 し 、 ま た こ の と き の バ ル ブ の 操 作 状 態 を バ ル ブ
操 作 検 出 器 に て 検 出 し て 電 気 信 号 に 変 換 し 、 こ れ ら 音 高 情 報 と バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演
奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音
高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生 成 し 、 こ の 標 準 音 高 を 音 波 と し て 放 射 す る こ と を 特 徴
と す る 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 標 準 音 高 は 、 前 記 消 音 器 に よ っ て 閉 塞 さ れ た ベ ル 内 に 向 け て 放 射 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 金 管 楽 器 と 、 こ の 金 管 楽 器 の ベ ル に 装 着 さ れ る 消 音 器 と を 具 え 、 演 奏 者 に よ る 呼 気 と バ
ル ブ 操 作 と に 応 じ て ベ ル か ら 発 せ ら れ る 音 の 音 量 を 低 減 さ せ た 状 態 で 金 管 楽 器 の 練 習 を 行
う 装 置 に お い て 、 前 記 消 音 器 内 に は マ イ ク ロ ホ ン が 具 え ら れ 、 ま た 前 記 バ ル ブ に は バ ル ブ
の 操 作 状 態 を 検 出 す る た め の バ ル ブ 操 作 検 出 器 が 具 え ら れ 、 更 に ま た 前 記 マ イ ク ロ ホ ン に
て 集 音 さ れ た 音 高 情 報 と 、 前 記 バ ル ブ 操 作 検 出 器 に て 検 出 さ れ た バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、
演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な
音 高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生 成 す る 機 能 を 有 す る 信 号 処 理 装 置 が 具 え ら れ 、 更 に
前 記 標 準 音 高 を 音 波 と し て 出 力 す る た め の ス ピ ー カ が 具 え ら れ た こ と を 特 徴 と す る 金 管 楽
器 の 演 奏 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス ピ ー カ は 消 音 器 に 対 し て 具 え ら れ る も の で あ り 、 こ の 消 音 器 に よ っ て 閉 塞 さ れ た
ベ ル 内 に 向 け て 音 波 を 放 射 す る よ う に 設 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 金
管 楽 器 の 演 奏 支 援 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ラ ン ペ ッ ト 等 の 金 管 楽 器 の 訓 練 手 法 に 関 す る も の で あ り 、 特 に バ ル ブ 操 作
の み な ら ず 呼 気 の 状 態 に よ っ て 異 な る 音 高 が 発 せ ら れ る た め 、 初 心 者 に と っ て は 技 術 の 習
得 が 困 難 で あ る 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 並 び に そ の 装 置 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ト ラ ン ペ ッ ト や ホ ル ン 等 の 金 管 楽 器 は 、 バ ル ブ や レ バ ー を 操 作 し て 呼 気 が 通 過 す る 管 路
の 長 さ を 変 化 さ せ る 動 作 に 加 え 、 唇 を 振 動 さ せ て マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 所
定 の も の と す る 操 作 を 行 う こ と に よ り 、 所 望 の 音 高 の 演 奏 音 が 発 せ ら れ る も の で あ る 。
　 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ２ を 押
下 し た 状 態 を 例 に 挙 げ る と 、 呼 気 の 速 度 を 変 化 さ せ て 気 柱 振 動 の 振 動 数 を 変 化 さ せ る こ と
に よ り 、 同 じ バ ル ブ の 状 態 で ラ 、 ミ 、 ラ 、 ♯ ド 、 ミ 、 ソ 、 ラ と い っ た 倍 音 列 の 音 高 の 演 奏
音 が 発 せ ら れ る こ と と な る 。
　 ま た 金 管 楽 器 で は 呼 気 が 通 過 す る 管 路 長 が 長 く な る と 音 は 低 く な り 、 ト ラ ン ペ ッ ト の 場
合 、 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ を 押 下 す る と 管 路 長 が 伸 び て １ 音 下 が り 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ を
押 下 す る と 半 音 下 が り 、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ を 押 下 す る と １ 音 半 下 が る 仕 組 み に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で こ の よ う な バ ル ブ 操 作 と 呼 気 と の 組 み 合 わ せ を 正 確 に 行 う こ と は 、 金 管 楽 器 を
習 い 始 め た ば か り の 初 心 者 に は 難 し く 、 特 に マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 変 え る
た め に は 、 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ な け れ ば な ら ず 、 こ の 感 覚 を
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自 分 の も の と し て 習 得 す る た め に は ベ ル か ら 発 せ ら れ る 演 奏 音 を 聞 き な が ら 何 度 も 反 復 練
習 す る 必 要 が あ る 。
　 そ こ で 発 信 器 を 用 い 、 金 管 楽 器 を 発 音 す べ き （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 の 周 波 数 で 励 振 す る
こ と に よ り 、 演 奏 者 に よ る 正 確 な 気 柱 振 動 を 誘 発 す る よ う に し た 管 楽 器 の 発 音 補 助 装 置 が
開 発 さ れ 、 既 に 特 許 取 得 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 演 奏 者 が 演 奏 す べ き （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 に 対 応 す る 気 柱 振 動 が 管
楽 器 内 に お い て 起 こ り や す く な る た め 、 演 奏 者 は 呼 気 の 出 し 方 の 要 領 を す ば や く 身 に 付 け
る こ と が で き る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 金 管 楽 器 の 発 す る 音 は 時 と 場 合 に よ っ て は け た た ま し い も の で も あ る た め 、 初 心 者
が 個 人 で 練 習 す る こ と の で き る 場 所 は 河 原 等 の 広 大 な 開 放 空 間 や 貸 し ス タ ジ オ 等 の 閉 空 間
に 限 ら れ て し ま い 、 特 に 都 市 部 で は 多 大 な 経 済 的 負 担 無 し で は 練 習 す る こ と す ら で き な い
状 況 に あ る 。 　 そ こ で 金 管 楽 器 の ベ ル 部 分 に 装 着 し て 演 奏 音 を 小 さ く す る 弱 音 器 （ 消 音 器
） が 用 い ら れ て い る が 、 こ れ ら は 単 純 に ベ ル の 開 口 部 を 塞 ぐ こ と に よ り 音 波 が 外 部 に 放 射
さ れ な い よ う に し て い る も の で あ る た め 、 通 気 性 が 損 な わ れ て 吹 奏 抵 抗 が 大 き く な っ て し
ま い 、 更 に は 管 路 の 共 鳴 特 性 が 変 化 し て 音 高 が 若 干 ず れ て し ま う も の で あ る た め 、 初 心 者
の 練 習 用 と し て は 好 適 な も の で は な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 消 す べ く 、 大 き な 消 音 効 果 が 得 ら れ る な が ら も 、 音 高 の ず れ が 少 な
い 演 奏 音 を ベ ル 部 か ら 拾 い 、 演 奏 者 が こ の 音 を ヘ ッ ド ホ ン 等 で 聞 く こ と が で き る 金 管 楽 器
用 消 音 器 が 開 発 さ れ 、 既 に 特 許 取 得 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
　 こ の 発 明 は 、 演 奏 者 に 吹 奏 感 の 変 化 を ほ と ん ど 感 じ さ せ る こ と な く 、 音 高 を そ の ま ま に
放 射 さ れ る エ ネ ル ギ ー だ け を 極 端 に 減 ら す と い う 消 音 を 実 現 し 、 演 奏 者 に よ る 演 奏 音 を 集
音 し て ヘ ッ ド ホ ン を 通 じ て 演 奏 者 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る と い う も の で あ り 、 初 心 者 の 練 習
用 と し て 好 適 な も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 本 発 明 者 は こ れ ら の 発 明 を 踏 ま え 、 初 心 者 が 更 に 練 習 し や す い よ う な 手 法 を 探 求
し た 結 果 、 前 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 発 明 と 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 発 明 と を 組 み 合
わ せ る こ と に よ り 、 十 分 な 消 音 効 果 が 得 ら れ る と と も に 、 演 奏 す べ き 音 高 （ 楽 譜 ど お り ）
の 周 波 数 で 金 管 楽 器 を 励 振 す る こ と に よ り 、 演 奏 者 に よ る 正 確 な 気 柱 振 動 を 誘 発 す る よ う
に し た 装 置 を 構 成 す る こ と が で き る と い う 着 想 に 至 っ た 。
　 し か し な が ら こ の 場 合 、 金 管 楽 器 を 励 振 す る 音 高 を 決 定 し た り 、 実 行 す る た め に キ ー ボ
ー ド 等 の 入 力 装 置 を 用 い た 入 力 作 業 を 要 す る た め 、 音 高 を 変 え る 際 に は 楽 器 か ら 手 を 離 さ
な け れ ば な ら ず 、 練 習 効 率 が 低 下 し て し ま う こ と が 新 た な 技 術 課 題 と し て 顕 在 化 す る こ と
と な っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ９ ８ ５ ９ ２ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ８ ６ ５ ０ ３ ０ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 背 景 か ら 成 さ れ た も の で あ っ て 、 バ ル ブ の 操 作 状 態 と 現 に 発 せ ら れ
て い る 演 奏 音 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 を 特 定 し 、
こ の 音 高 を 演 奏 者 が 格 別 な 操 作 を す る こ と な く 音 波 と し て 放 射 し て 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ
う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 誘 発 す る こ と の で き る 新 規 な 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 並 び
に そ の 装 置 の 開 発 を 技 術 課 題 と し た も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 請 求 項 １ 記 載 の 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 は 、 金 管 楽 器 の ベ ル に 消 音 器 を 装 着 し
、 演 奏 者 に よ る 呼 気 と バ ル ブ 操 作 と に 応 じ て ベ ル か ら 発 せ ら れ る 音 の 音 量 を 低 減 さ せ た 状
態 で 金 管 楽 器 の 練 習 を 行 う 方 法 に お い て 、 演 奏 者 に よ る 呼 気 と バ ル ブ 操 作 と に よ っ て 現 に
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ベ ル か ら 発 せ ら れ て い る 音 を マ イ ク ロ ホ ン に て 集 音 す る と と も に 電 気 信 号 に 変 換 し て 音 高
を 検 知 し 、 ま た こ の と き の バ ル ブ の 操 作 状 態 を バ ル ブ 操 作 検 出 器 に て 検 出 し て 電 気 信 号 に
変 換 し 、 こ れ ら 音 高 情 報 と バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高
を 特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生
成 し 、 こ の 標 準 音 高 を 音 波 と し て 放 射 す る こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で あ る 。
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 音 高 情 報 と バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い
る （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 が 特 定 さ れ 、 こ の 音 高 が 演 奏 者 の 格 別 な 操 作 を 要 す る こ と な く 標
準 音 高 た る 音 波 と し て 放 射 さ れ る た め 、 演 奏 者 は こ の 標 準 音 高 を 聞 く と と も に 、 唇 の 形 や
堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も
の と し て 、 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る
こ と が で き る 。
　 ま た ベ ル か ら 発 せ ら れ て い る 演 奏 音 は 適 切 に 消 音 さ れ る た め 、 集 合 住 宅 等 の 自 宅 で の 練
習 が 可 能 と な り 、 練 習 機 会 が 増 す こ と と な る 。
　 そ し て こ れ ら の 相 乗 効 果 に よ り 、 特 に 初 心 者 に と っ て 困 難 で あ っ た 演 奏 技 術 の 習 得 が 円
滑 に 行 わ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 請 求 項 ２ 記 載 の 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 は 、 前 記 要 件 に 加 え 、 前 記 標 準 音 高 は 、 前
記 消 音 器 に よ っ て 閉 塞 さ れ た ベ ル 内 に 向 け て 放 射 さ れ る こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で あ る
。
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 標 準 音 高 た る 音 波 が ベ ル 内 に 放 射 さ れ る た め 、 演 奏 者 は こ の 標 準 音
高 を 聞 く と と も に 、 標 準 音 高 の 気 柱 振 動 に 共 鳴 す る よ う に 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の
さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と し て 、 発 音 さ せ よ
う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 請 求 項 ３ 記 載 の 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 装 置 は 、 金 管 楽 器 と 、 こ の 金 管 楽 器 の ベ ル に 装
着 さ れ る 消 音 器 と を 具 え 、 演 奏 者 に よ る 呼 気 と バ ル ブ 操 作 と に 応 じ て ベ ル か ら 発 せ ら れ る
音 の 音 量 を 低 減 さ せ た 状 態 で 金 管 楽 器 の 練 習 を 行 う 装 置 に お い て 、 前 記 消 音 器 内 に は マ イ
ク ロ ホ ン が 具 え ら れ 、 ま た 前 記 バ ル ブ に は バ ル ブ の 操 作 状 態 を 検 出 す る た め の バ ル ブ 操 作
検 出 器 が 具 え ら れ 、 更 に ま た 前 記 マ イ ク ロ ホ ン に て 集 音 さ れ た 音 高 情 報 と 、 前 記 バ ル ブ 操
作 検 出 器 に て 検 出 さ れ た バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を
特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生 成
す る 機 能 を 有 す る 信 号 処 理 装 置 が 具 え ら れ 、 更 に 前 記 標 準 音 高 を 音 波 と し て 出 力 す る た め
の ス ピ ー カ が 具 え ら れ た こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で あ る 。
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 マ イ ク ロ ホ ン に よ っ て 収 集 さ れ る 音 高 情 報 と 、 バ ル ブ 操 作 検 出 器 に
よ っ て 検 出 さ れ た バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る （ 楽 譜 ど お り
の ） 音 高 が 特 定 さ れ 、 こ の 音 高 が 演 奏 者 の 格 別 な 操 作 を 要 す る こ と な く 標 準 音 高 た る 音 波
と し て 放 射 さ れ る た め 、 演 奏 者 は こ の 標 準 音 高 を 聞 く と と も に 、 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て
振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と し て 、 発 音
さ せ よ う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る こ と が で き る 。
　 ま た ベ ル か ら 発 せ ら れ て い る 演 奏 音 は 適 切 に 消 音 さ れ る た め 、 集 合 住 宅 等 の 自 宅 で の 練
習 が 可 能 と な り 、 練 習 機 会 が 増 す こ と と な る 。
　 そ し て こ れ ら の 相 乗 効 果 に よ り 、 特 に 初 心 者 に と っ て 困 難 で あ っ た 演 奏 技 術 の 習 得 が 円
滑 に 行 わ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 請 求 項 ４ 記 載 の 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 装 置 は 、 前 記 請 求 項 ３ 記 載 の 要 件 に 加 え 、 前 記
ス ピ ー カ は 消 音 器 に 対 し て 具 え ら れ る も の で あ り 、 こ の 消 音 器 に よ っ て 閉 塞 さ れ た ベ ル 内
に 向 け て 音 波 を 放 射 す る よ う に 設 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で あ る 。
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 標 準 音 高 た る 音 波 が ベ ル 内 に 放 射 さ れ る た め 、 演 奏 者 は こ の 標 準 音
高 を 聞 く と と も に 、 標 準 音 高 の 気 柱 振 動 に 共 鳴 す る よ う に 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の
さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー ス に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と し て 、 発 音 さ せ よ
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う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る こ と が で き る 。
　 そ し て こ れ ら 各 請 求 項 記 載 の 発 明 の 構 成 を 手 段 と し て 前 記 課 題 の 解 決 が 図 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ル ブ の 操 作 状 態 と 現 に 発 せ ら れ て い る 演 奏 音 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音
さ せ よ う と し て い る （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 を 特 定 し 、 こ の 音 高 を 演 奏 者 が 格 別 な 操 作 を す
る こ と な く 音 波 と し て 放 射 し て 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 誘 発
す る こ と が で き る 。 こ の た め 特 に 初 心 者 で あ っ て も 容 易 に 演 奏 技 術 の 向 上 を 図 る こ と が 可
能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 図 示 の 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 す る も の
で あ り 、 始 め に 「 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 装 置 」 に つ い て 説 明 し 、 続 い て こ の 装 置 の 使 用 態 様
と 併 せ て 「 金 管 楽 器 の 演 奏 支 援 方 法 」 に つ い て 説 明 を 行 う 。
　 な お 以 下 に 示 す 実 施 例 に 対 し て 、 本 発 明 の 技 術 的 思 想 の 範 囲 内 に お い て 適 宜 変 更 を 加 え
る こ と も 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ４ 】
  本 発 明 の 演 奏 支 援 装 置 Ｓ は 金 管 楽 器 １ を そ の 構 成 要 素 と す る も の で あ り 、 始 め に こ の 金
管 楽 器 １ に つ い て ト ラ ン ペ ッ ト を 例 に 挙 げ て 説 明 す る 。 な お 金 管 楽 器 １ と し て は 、 ホ ル ン
、 チ ュ ー バ 等 の バ ル ブ 操 作 に よ る も の で あ れ ば 適 用 対 象 と な る 。
　 前 記 金 管 楽 器 １ は 図 ２ に 示 す よ う に 、 ル ー プ 状 に 曲 げ ら れ た 主 管 １ ０ の 一 端 に マ ウ ス ピ
ー ス １ １ が 装 着 さ れ 、 他 端 に ベ ル １ ２ が 具 え ら れ 、 更 に そ の 途 中 に バ ル ブ ケ ー シ ン グ １ ３
が 具 え ら れ て 成 る も の で あ る 。 こ の バ ル ブ ケ ー シ ン グ １ ３ 内 に は 、 ピ ス ト ン が 三 カ 所 に 形
成 さ れ 、 そ れ ぞ れ の ピ ス ト ン に 対 し て 、 実 質 的 に 主 管 １ ０ の 長 さ を 増 す よ う な 第 一 、 第 二
、 第 三 の 抜 差 管 １ ４ が 具 え ら れ る 。
　 そ し て 演 奏 者 が １ 音 下 げ た い 場 合 に は 、 前 記 ピ ス ト ン 部 分 に 具 え ら れ た 第 一 ピ ス ト ン バ
ル ブ １ ３ １ を 押 下 し て 第 一 抜 差 管 １ ４ １ に 呼 気 を 通 過 さ せ 、 実 質 的 に 管 路 長 を 伸 ば す よ う
に す る も の で あ る 。
　 ま た 演 奏 者 が 半 音 下 げ た い 場 合 、 １ 音 半 下 げ た い 場 合 に も 同 様 に 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ
１ ３ ２ 、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ を 押 下 し て 第 二 抜 差 管 １ ４ ２ 、 第 三 抜 差 管 １ ４ ３ に 呼
気 を 通 過 さ せ 、 実 質 的 に 管 路 長 を 伸 ば す よ う に す る も の で あ る 。
　 な お 金 管 楽 器 １ の 演 奏 方 法 に つ い て は 発 明 の 背 景 で も 述 べ た よ う に 、 第 一 ピ ス ト ン バ ル
ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ２ 、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ を 操 作 し て 呼 気 が 通 過
す る 管 路 長 を 変 化 さ せ る 動 作 に 加 え 、 唇 を 振 動 さ せ て マ ウ ス ピ ー ス １ １ に 吹 き 込 む 呼 気 の
速 度 を 所 定 の も の と す る 操 作 を 行 う こ と に よ り 、 所 望 の 音 高 の 演 奏 音 が 発 せ ら れ る も の で
あ る 。 こ の た め 演 奏 者 に は 、 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ る と い う 、
独 特 の 技 術 が 要 求 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に バ ル ブ 操 作 検 出 器 ２ に つ い て 説 明 す る と 、 こ の も の は 前 記 バ ル ブ ケ ー シ ン グ １ ３ に
取 り 付 け ら れ る も の で あ り 、 前 記 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ２
、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ と と も に 上 下 動 す る よ う に ア ー ム ２ ０ が そ れ ぞ れ 取 り 付 け ら
れ 、 こ の ア ー ム ２ ０ の 上 下 方 向 の 移 動 量 を 変 位 セ ン サ ２ １ に よ っ て 検 出 で き る よ う に 構 成
さ れ た も の で あ る 。 更 に バ ル ブ 操 作 検 出 器 ２ の 筐 体 部 分 に は 、 前 記 変 位 セ ン サ ２ １ の コ ー
ド が 接 続 さ れ た ジ ャ ッ ク ２ １ ａ が 具 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 消 音 器 ３ に つ い て 説 明 す る と 、 こ の も の は 、 両 端 部 が 開 口 さ れ た 円 錐 形 状 の 中 空 部
材 二 片 が 、 互 い に 大 口 径 側 が 合 わ さ る よ う に 接 合 さ れ て 成 る ボ デ ィ ３ ０ を 有 す る 部 材 で あ
り 、 金 属 や 合 成 樹 脂 等 に よ っ て 形 成 さ れ る も の で あ る 。 な お 前 記 ボ デ ィ ３ ０ は 、 そ の 長 手
方 向 中 心 部 分 よ り や や ず れ た 個 所 が 最 大 径 と な る よ う に 形 成 さ れ る 。
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　 そ し て 一 方 の 先 細 り 端 の 外 側 周 に コ ル ク や ゴ ム 等 の 装 着 体 ３ １ が 貼 付 さ れ て お り 、 こ の
部 分 が 金 管 楽 器 １ の ベ ル １ ２ 内 に 挿 入 状 態 と さ れ る と と も に そ の 内 壁 に 密 接 さ れ る た め 、
ベ ル １ ２ か ら 放 射 さ れ る 音 波 は 消 音 器 ３ 内 を 通 過 す る こ と と な り 、 そ の 際 、 振 幅 が 著 し く
減 少 し て 消 音 効 果 が 生 ず る も の で あ る 。
　 ま た 前 記 ボ デ ィ ３ ０ の 内 部 に は マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ が 設 置 さ れ る も の で あ り 、 こ の マ イ ク
ロ ホ ン ３ ２ の 設 置 個 所 に つ い て は 、 ず れ の 少 な い 状 態 で 音 高 を 拾 う こ と の で き る 個 所 と す
る 。
　 更 に ボ デ ィ ３ ０ の 内 部 に は ス ピ ー カ ３ ３ が 具 え ら れ る も の で あ り 、 こ の 実 施 例 で は 一 例
と し て ベ ル １ ２ 側 に 音 波 を 放 射 す る よ う な 向 き で 設 置 さ れ る よ う に し た 。 ま た こ の ス ピ ー
カ ３ ３ と は 逆 に 、 ベ ル １ ２ か ら 外 側 に 向 か う 方 向 に 音 波 を 放 射 す る よ う な ス ピ ー カ を 設 け
て も よ い 。
　 更 に 前 記 ボ デ ィ ３ ０ の 外 周 部 に は 、 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ 及 び ス ピ ー カ ３ ３ の コ ー ド が
接 続 さ れ た ジ ャ ッ ク ３ ２ ａ 、 ジ ャ ッ ク ３ ３ ａ が 具 え ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 信 号 処 理 装 置 ５ に つ い て 説 明 す る と 、 こ の も の は 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ に て 集 音 さ
れ た 音 高 情 報 と 、 前 記 バ ル ブ 操 作 検 出 器 ２ に て 検 出 さ れ た バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者
が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信
号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生 成 す る 機 能 を 有 す る も の で あ る 。
　 具 体 的 に は 筐 体 ５ ０ 内 に 処 理 回 路 ５ １ が 具 え ら れ る も の で あ り 、 こ の 処 理 回 路 ５ １ 内 に
、 前 記 マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ に て 集 音 さ れ た 音 高 情 報 と 、 前 記 バ ル ブ 操 作 検 出 器 ２ に て 検 出 さ
れ た バ ル ブ 操 作 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る と と も に 、
こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的 に 生 成 す る た め の プ ロ グ ラ
ム が 記 録 さ れ た 記 憶 素 子 と 電 気 回 路 と が 具 え ら れ て い る 。
　 そ し て 前 記 筐 体 ５ ０ の 外 周 部 に は 、 前 記 処 理 回 路 ５ １ に 接 続 さ れ た ス ピ ー カ 端 子 ５ ２ 、
音 高 情 報 入 力 端 子 ５ ３ 、 操 作 情 報 入 力 端 子 ５ ４ 及 び イ ヤ ホ ン 端 子 ５ ５ が 具 え ら れ る 。
　 ま た 図 示 は 省 略 す る が 、 前 記 処 理 回 路 ５ １ の 内 部 あ る い は 処 理 回 路 ５ １ 併 設 し て 、 集 音
さ れ た 音 の 音 高 情 報 を 変 え る こ と な く 、 音 色 や テ ン ポ を 変 え る よ う な 信 号 処 理 を 施 し て ス
ピ ー カ 端 子 ５ ２ ま た は イ ヤ ホ ン 端 子 ５ ５ の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 に 出 力 す る よ う な 回 路 も
具 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 そ し て 前 記 ジ ャ ッ ク ３ ２ ａ と 音 高 情 報 入 力 端 子 ５ ３ と の 間 、 ジ ャ ッ ク ３ ３ ａ と ス ピ ー カ
端 子 ５ ２ と の 間 、 ジ ャ ッ ク ２ １ ａ と 操 作 情 報 入 力 端 子 ５ ４ と の 間 を プ ラ グ が 具 え ら れ た コ
ー ド で 接 続 し 、 イ ヤ ホ ン 端 子 ５ ５ に 小 型 ス ピ ー カ を 具 え た ２ チ ャ ン ネ ル ス テ レ オ 式 の イ ヤ
ホ ン ６ を 接 続 し 、 更 に 消 音 器 ３ を ベ ル １ ２ に 装 着 す る こ と に よ り 本 発 明 の 演 奏 支 援 装 置 Ｓ
が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 前 記 消 音 器 ３ に 送 受 信 機 ３ ７ を 設 け 、 バ ル ブ 操 作 検 出 器 ２ に 送 受 信 機 ２ ７ を 設 け る
と と も に 信 号 処 理 装 置 ５ に 送 受 信 機 ５ ７ を 設 け 、 変 位 セ ン サ ２ １ 、 マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ 及 び
ス ピ ー カ ３ ３ と 、 信 号 処 理 装 置 ５ と の 間 で の 信 号 の や り と り を こ れ ら 送 受 信 機 ２ ７ 及 び 送
受 信 機 ３ ７ と 送 受 信 機 ５ ７ と の 間 で 無 線 に よ っ て 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 実 施 例 で 示 す 金 管 楽 器 １ の 演 奏 支 援 装 置 Ｓ は 、 一 例 と し て 上 述 し た よ う に 構 成 さ れ
る も の で あ り 、 以 下 こ の 装 置 の 使 用 態 様 と 併 せ て 本 発 明 の 演 奏 支 援 方 法 に つ い て 説 明 す る
。
　 ま ず 演 奏 者 は 金 管 楽 器 １ を 構 え る と と も に 、 発 音 さ せ よ う と す る （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高
を 出 す た め に バ ル ブ の 状 態 を 選 択 す る も の で あ り 、 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス
ト ン バ ル ブ １ ３ ２ 、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ を 操 作 し て 所 望 の 状 態 と す る 。
　 こ の と き 、 変 位 セ ン サ ２ １ は 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ２ 、
第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ の 状 態 を 検 出 し 、 そ の 信 号 を バ ル ブ 操 作 情 報 た る 電 気 信 号 と し
て 処 理 回 路 ５ １ に 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 い で 演 奏 者 は 、 発 音 さ せ よ う と す る （ 楽 譜 ど お り の ） 音 高 を 出 す た め に 呼 気 の 状 態 を
選 択 す る も の で あ り 、 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー ス １
１ に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と す る 。
　 そ し て 演 奏 者 が 発 し た 呼 気 は 、 マ ウ ス ピ ー ス １ １ を 通 じ て 主 管 １ ０ 内 に 吹 き 込 ま れ 、 前
記 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ １ 、 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ２ 、 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ １ ３ ３ の
状 態 に 応 じ た 抜 差 管 １ ４ を 通 過 し て ベ ル １ ２ か ら 放 射 さ れ る も の で あ り 、 こ の と き 、 呼 気
の 速 度 と 管 路 長 に 応 じ た 気 柱 振 動 が 生 じ る た め 、 そ の 振 動 数 の 音 高 の 音 波 と し て 放 射 さ れ
る こ と と な る 。
　 次 い で こ の 音 波 は 消 音 器 ３ 内 を 通 過 す る 際 に 振 幅 が 著 し く 減 少 し て 消 音 さ れ る も の で あ
り 、 こ の と き マ イ ク ロ ホ ン ３ ２ に よ っ て そ の 一 部 が 集 音 さ れ て 音 高 情 報 た る 電 気 信 号 に 変
換 さ れ 、 処 理 回 路 ５ １ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 処 理 回 路 ５ １ に あ っ て は 、 前 記 バ ル ブ 操 作 情 報 と 音 高 情 報 と か ら 、 演 奏 者 が 発 音
さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る も の で あ り 、 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に 演 奏 者 が 「 ミ 」
の 音 高 を 発 音 さ せ よ う と し て い る の に も か か わ ら ず 、 実 際 に は 低 い （ 高 い ） 音 高 が 発 音 さ
れ て い る 場 合 で あ っ て も 、 標 準 音 高 に 対 し て ± 半 音 ぐ ら い の 範 囲 で し か ず れ な い の で 、 演
奏 音 が 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 「 ミ 」 と し て 特 定 す る こ と が で き る も の で あ る 。
　 そ し て 処 理 回 路 ５ １ は 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信 号 を 標 準 音 高 と し て 電 気 的
に 生 成 し 、 こ の 標 準 音 高 を ス ピ ー カ ３ ３ か ら 音 波 と し て 放 射 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の と き 演 奏 者 は 、 現 実 に 金 管 楽 器 １ に よ っ て 発 せ ら れ て い る 消 音 さ れ た 状 態 の 音 高 と
、 ス ピ ー カ ３ ３ か ら 発 せ ら れ て い る 発 音 さ せ よ う と し て い る （ 楽 譜 ど お り の ） 標 準 音 高 と
の 双 方 を 聞 く こ と と な り 、 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 マ ウ ス ピ ー
ス １ １ に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と し て 、 発 音 さ せ よ う と し て い る 音 高 の 気 柱 振
動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る こ と が で き る 。
　 ま た こ の と き 、 ベ ル １ ２ か ら 発 せ ら れ て い る 演 奏 音 は 適 切 に 消 音 さ れ る た め 、 集 合 住 宅
等 の 自 宅 で の 練 習 が 可 能 と な り 、 練 習 機 会 が 増 す こ と と な る 。
　 そ し て こ れ ら の 相 乗 効 果 に よ り 、 特 に 初 心 者 に と っ て 困 難 で あ っ た 演 奏 技 術 の 習 得 が 円
滑 に 行 わ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 前 記 イ ヤ ホ ン ６ の 左 右 か ら 、 そ れ ぞ れ 現 実 に 発 せ ら れ て い る 音 高 と 、 標 準 音 高 と を
出 力 す る よ う に し て も よ く 、 こ の 場 合 に は ス ピ ー カ ３ ３ か ら の 出 力 を 停 止 さ せ て よ り 静 か
な 練 習 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 前 記 標 準 音 高 の 出 力 を 、 消 音 器 ３ に よ っ て 閉 塞 さ れ た ベ ル １ ２ 内 に 向 け て 放 射 す る
こ と に よ り 、 演 奏 者 は こ の 標 準 音 高 を 聞 く と と も に 、 主 管 １ ０ 内 に 発 生 し て い る 標 準 音 高
の 気 柱 振 動 に 共 鳴 す る よ う に 唇 の 形 や 堅 さ を 調 節 し て 振 動 の さ せ 方 を 変 化 さ せ 、 容 易 に マ
ウ ス ピ ー ス １ １ に 吹 き 込 む 呼 気 の 速 度 を 適 切 な も の と す る こ と が で き 、 発 音 さ せ よ う と し
て い る 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 所 望 の 音 高 を 発 音 さ せ る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 に お い て は 、 本 発 明 の 演 奏 支 援 装 置 Ｓ を 用 い て 、 処 理 回 路 ５ １ に よ っ て 演 奏 者 が 発
音 さ せ よ う と し て い る 音 高 を 特 定 す る と と も に 、 こ の 特 定 さ れ た 音 高 の 正 確 な 音 高 信 号 を
標 準 音 高 と し て 出 力 す る 機 能 に つ い て 説 明 し た が 、 以 下 の よ う な 使 用 形 態 を 採 る こ と も で
き る 。
　 ま ず 前 記 処 理 回 路 ５ １ の 内 部 あ る い は 処 理 回 路 ５ １ に 併 設 さ れ た 回 路 に よ っ て 、 マ イ ク
ロ ホ ン ３ ２ に よ っ て 集 音 し た 音 の 音 高 は そ の ま ま に し て 、 音 色 を 異 な ら せ た も の と し て ス
ピ ー カ ３ ３ ま た は イ ヤ ホ ン ６ か ら 出 力 す る よ う に す る こ と も で き る 。 具 体 的 に は ス ピ ー カ
３ ３ ま た は イ ヤ ホ ン ６ か ら ト ラ ン ペ ッ ト と 同 じ 金 管 楽 器 で あ る ホ ル ン や チ ュ ー バ の 音 色 の
音 や 、 木 管 楽 器 で あ る ク ラ リ ネ ッ ト や サ ッ ク ス の 音 色 の 音 と し て 出 力 す る こ と に よ り 、 演
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奏 支 援 装 置 Ｓ の 使 用 に 面 白 み を 加 え る こ と が で き る 。
　 ま た 前 記 音 高 情 報 入 力 端 子 ５ ３ に 対 し て 、 デ ジ タ ル オ ー デ ィ オ プ レ ー ヤ 等 の 音 楽 再 生 機
器 を 接 続 し 、 こ の 機 器 か ら の 信 号 を ス ピ ー カ ３ ３ や イ ヤ ホ ン ６ の 一 方 の チ ャ ン ネ ル か ら 出
力 さ せ る よ う に し 、 模 範 演 奏 を 録 音 し た も の を 再 生 し て ベ ル １ ２ 内 に 放 射 す る こ と に よ り
、 模 範 演 奏 の 音 高 の 気 柱 振 動 を 発 生 さ せ て 演 奏 者 に よ る 発 音 を 促 す よ う に す れ ば 、 演 奏 者
は 円 滑 に 曲 を マ ス タ ー す る こ と が 可 能 と な る 。 な お こ の と き 、 模 範 演 奏 の 音 程 を 変 え ず に
テ ン ポ を 落 と す よ う に す れ ば 、 初 め て 取 り 組 む 曲 で あ っ て も 容 易 に マ ス タ ー す る こ と が 可
能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 演 奏 支 援 装 置 の 使 用 状 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 金 管 楽 器 の 一 例 で あ る ト ラ ン ペ ッ ト を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ 及 び 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ を 押 下 し た 場 合 に 発 せ ら れ る 音 高 を
示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｓ 　 　 　 　 演 奏 支 援 装 置
　 １ 　 　 　 　 金 管 楽 器
　 １ ０ 　 　 　 主 管
　 １ １ 　 　 　 マ ウ ス ピ ー ス
　 １ ２ 　 　 　 ベ ル
　 １ ３ 　 　 　 バ ル ブ ケ ー シ ン グ
　 １ ３ １ 　 　 第 一 ピ ス ト ン バ ル ブ
　 １ ３ ２ 　 　 第 二 ピ ス ト ン バ ル ブ
　 １ ３ ３ 　 　 第 三 ピ ス ト ン バ ル ブ
　 １ ４ 　 　 　 抜 差 管
　 １ ４ １ 　 　 第 一 抜 差 管
　 １ ４ ２ 　 　 第 二 抜 差 管
　 １ ４ ３ 　 　 第 三 抜 差 管
　 ２ 　 　 　 　 バ ル ブ 操 作 検 出 器
　 ２ ０ 　 　 　 ア ー ム
　 ２ １ 　 　 　 変 位 セ ン サ
　 ２ １ ａ 　 　 ジ ャ ッ ク
　 ２ ７ 　 　 　 送 受 信 機
　 ３ 　 　 　 　 消 音 器
　 ３ ０ 　 　 　 ボ デ ィ
　 ３ １ 　 　 　 装 着 体
　 ３ ２ 　 　 　 マ イ ク ロ ホ ン
　 ３ ２ ａ 　 　 ジ ャ ッ ク
　 ３ ３ 　 　 　 ス ピ ー カ
　 ３ ３ ａ 　 　 ジ ャ ッ ク
　 ３ ７ 　 　 　 送 受 信 機
　 ５ 　 　 　 　 信 号 処 理 装 置
　 ５ ０ 　 　 　 筐 体
　 ５ １ 　 　 　 処 理 回 路
　 ５ ２ 　 　 　 ス ピ ー カ 端 子
　 ５ ３ 　 　 　 音 高 情 報 入 力 端 子
　 ５ ４ 　 　 　 操 作 情 報 入 力 端 子
　 ５ ５ 　 　 　 イ ヤ ホ ン 端 子
　 ５ ７ 　 　 　 送 受 信 機
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　 ６ 　 　 　 　 イ ヤ ホ ン

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

(10) JP 2007-171249 A 2007.7.5


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

