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Abstract: In this paper, we report an experimental investigation of the sound field in ear canal under pulsed ultrasound exposure.

1 はじめに 

近年，空中超音波の積極的な利用に伴い，超音波

暴露の問題が顕在化している．これに関する技術と

して，先行研究[1-2]において，周波数が 20-40 kHzま

での空中超音波を連続照射したときの鼓膜受音圧が，

外耳道内に形成される定在波分布から推定できるこ

とを示した．一方，実際の超音波暴露下の状況では，

放電や爆発といった短時間暴露する状況も考えられ，

極短時間のパルス超音波が照射された場合の検証も

行う必要がある．本報告では，パルス超音波暴露下

における外耳道内外音場について，実験的に検討を

行ったので報告する. 

2 実験装置と方法 

 Fig. 1 に実験装置の概要を示す．図(a)は，装置の

全体図，図(b)に外耳道の断面図を示す．図(a)に示す

マネキンヘッドには擬似耳介と図(b)に示す擬似外

耳道が装着されている．外耳道はケミカルウッド製

で、終端には鼓膜を想定した厚さ 0.1 mm のポリエ

チレン膜を張り付けている．実験は，ツイータから

放射されたパルス超音波をマネキンヘッドに暴露さ

せたときの外耳道内外の音場を，直径 2 mm のプロ

ーブチューブ付き 1/4 インチマイクロホンで計測

する．測定領域は，外耳道の中心軸を含む 60 mm×

3 mmの範囲である．実験条件は，駆動周波数 20 kHz，

印可電圧 1.5 V，正弦波入力 10サイクル，サンプリ

ング周波数 1 MHz，サンプリング時間 1 ms で行っ

た． 

3 実験結果 

パルス超音波をマネキンヘッドに暴露させた際，

音波の一部が耳介で反射して外耳道内に侵入し，約

220us～44ousの間，外耳道内に定在波が形成されて

いる様子が確認できた． 

また,先行研究と同様に鼓膜授音圧を推定できる

ことが確認できた． 

4  まとめ 

パルス超音波(20 kHz)暴露下における外耳道内音

場について実験的に検討を行った． 

 その結果，外耳道内へのパルス音波の侵入と定在

波音場が形成される過程を確認した． 

また，先行研究と同様に鼓膜授音圧を推定できるこ

とを確認した． 

 

(a) Experiment system 

 

(b) Ear canal model 

Fig. 1 Experiment system and ear canal model 
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