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ことばの理解を改善する革新的なソリューション： 
フォナック スマートスピーチ テクノロジーを搭載
したルミティ 

フォナックは 75 年以上にわたり、革新的な聞こえのソリューション
を開発しており、様々な音環境におけることばの理解、聴取努力の軽
減、効果的なコミュニケーション、そして総合的なウェルビーイング
を支援しています。この長い伝統を受け継ぐ 2つの新機能が「ステレ
オズーム 2.0」と「スピーチセンサー」です。これらの新機能はエビ
デンスに基づいた従来機能をベースとしており、ことばの理解のさら
なる改善を目指して開発されました。(Appleton, 2020; Thibodeau, 
2020; Latzel, Mejia, Young & Hobi, 2022)。 
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重要なポイント 

• 市場調査によると、ことばの理解の改善が補聴器装
用者にとって最も重要なニーズの 1 つであることが
分かっています (Appleton, 2022)。 

• フォナック スマートスピーチ テクノロジーは、エ
ビデンスに基づく従来機能に加え、2 つの新機能「ス
テレオズーム 2.0」と「スピーチセンサー」を組み
合わせ、静寂下や雑音下など様々な状況でのことば
の理解をサポートし、聴取努力を軽減します。 

 
 
 
 

考慮すべき事項 

• どのような音環境がユーザーとその大切な人々にと
って重要なのか、どのようなことに困っているのか
をしっかり話し合いましょう。 

• 雑音下におけるコミュニケーションの改善など、ラ
イフスタイルに関連したことばの聞き取りを促進す
る主な機能のメリットを説明しましょう。 

• マイフォナック アプリを使って、リアルタイムで実
環境に合わせた好みの設定に調節できる方法を実演
しましょう。 
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なぜことばの理解が重視されるのでしょうか？ 

 
「ことばの力を過小評価しないでください。ことばが心
を動かし 、心が 手足を 動かしま す」 (Hamza Yusuf; 
Economy, 2015)。しかし、ことばを理解できなければ意
味がありません。ことばの理解は、人間関係、仕事、勉
強、ウェルビーイング、周りの人々とのつながり、全体
的な生活の質に不可欠です。言語は世界を知るためのレ
ンズと言えます (Shashkevich, 2019)。 
 
実際に、78 件の記事と 20,000 人以上の回答者からまと
められた最近の自己報告データによって難聴が社会・感
情面に与える影響が明らかになりました。 
 
それらによると、難聴を抱えている人々は引きこもりや
社会的孤立など、難聴がもたらす社会的影響を受けてい
ることが報告されました。またコミュニケーションの相
手は、彼ら（難聴を抱える人)が一緒に外出しない、一緒
に外出した際に社交的な場で孤立している、以前に比べ
て楽しんでいないなどの心配を打ち明けています (Vas 
et al., 2017)。 
 
最近の市場調査から、補聴器装用者と非装用者にとって
最も重要なのは以下に示したことばの理解の状況である
ことが分かりました (Appleton, 2022)。 

1. 雑音下における 1 対 1 の会話 
2. 雑音下におけるグループの会話 
3. 静かな環境での静かな会話 
4. 視覚情報に頼ることができない状況のことば 
5. 離れた場所からのことばの聞こえ 

 
米国とドイツにおける 200 名以上の聴覚専門家を対象と
した追加調査によると、ユーザーが補聴器を選ぶ際に最
も重要とする要素は、ことばの理解、音質、信頼性でし
た (Knorr, 2022)。 
 
雑音下での会話は、難聴を抱える人々にとって最も困難
な聞こえの環境であり、そして補聴器に対する満足度を
左右する最も重要な要因の 1 つです (Abrams & Kihm, 
2015)。補聴器装用者が健聴者と同程度の聞き取りをす

るためにはより高い SN 比を必要とします  (Killion, 
1997)。 

ことばの理解、空間認識、聴取努力 
 
コミュニケーションや社会・感情的ウェルビーイングに
加え、聴覚は聞き手が周囲の環境に合わせて見る方向や
体勢を定める助けとなり、聴覚の世界における心的表現
を形成するのに役立ちます (Derleth et al., 2021)。これ
は直接的な会話だけでなく、周囲の環境など間接的なこ
とばや音にも意識を向けることができます。視力は前方
に向けられますが、聴力は全方向からの重要な情報を感
知できます。 
 
難聴を抱える人は、健聴者よりも周囲に対する環境認識
を維持することに苦労する可能性があります。「間を埋め
る」ことで語音明瞭度の低下を補うことと同様に、環境
認識などの聴覚課題に費やす労力が一層必要になるため、
他の目的に使うべき認知資源が失われる可能性がありま
す (Edwards, 2016)。 
 
近年の補聴器は、どのようにしてことばの理解を改善し、
聴取努力を軽減させ、そして周囲の環境認識をサポート
するのでしょうか？広く知られているのはビームフォー
マーを作り出す「指向性」と呼ばれるマルチマイクロホ
ン処理です。指向性は補聴器に搭載した連動する 2 つの
マイクロホンの空間情報を利用し、ある方向の感度を大
幅に高め、他のすべての方向への感度を下げることで仮
想的な「ビームフォーマー」を形成します (Derleth et al., 
2021)。 
 
指向性は、前方からの音に対する感度が高く、後方から
の音を減衰させる傾向があります。人は会話する際に相
手を見る傾向があるため、最も重要なことばは前方から
来る場合が多く、背景雑音は後方を含む全方向から来ま
す。SN 比を改善する指向性技術のメリットは Lewis ら 
(2004) などの複数の研究で示されています。 
 

高い評価を得たことばの理解の改善と聴取努力
の軽減に役立つフォナックの指向性機能 
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1. リアルイヤーサウンド：耳介効果による自然な指向
性を復活させ、前後などの方向感を維持する設計 

 
フォナックはリアルイヤーサウンド（以下、RES）と呼
ばれる緩やかな指向性を 2005 年に開発し、耳介効果と
呼ばれる耳介が持つ指向性を模倣することに成功しまし
た (Derleth et. al., 2021)。耳介は片耳で得られるスペク
トラルキュー、つまり音響的な手がかりを提供し、音源
の位置を把握する際に前からなのか後からなのか混乱が
生じないように働きます。しかし、特に耳かけ型（BTE) 
や外耳道内レシーバ（RIC) 補聴器を装用する場合、片耳
で得られるスペクトラルキューが減少します。これは聞
こえてくる音が耳介の影響を受ける前に補聴器のマイク
に拾われてしまうからです。そのため片耳で得られるス
ペクトラルキューは減少し、前後の判断がつきにくくな
る可能性があります (Xu & Han, 2014)。RES は高音域 
(1.5 kHz 以上) のみに指向性を適用することで、無指向
性マイクで起こりがちな前後の方向感の混乱を軽減しな
がらも周囲の音を拾うことができ、外耳で得られる自然
な指向性を復活させる設計になっています (Appleton, 
2020; Keidser et al., 2009; Raether, 2005)。いくつかの
研究では、実環境での具体的な体験から得た自己評価に
よるメリットと併せて、静寂下や実験環境での無指向性
および指向性マイクと比較した「デジタルピナによるキ
ュー保存テクノロジー」で得られるメリットが示されま
した (Xu & Han, 2014; Jensen et al., 2013)。 
 
RES は、静寂下での会話やことばが後方から来る場合に
役立つように設計されています。例えば、静かな部屋で 
1～2 名の友人と話すような場合です。しかしカフェなど
騒がしい環境下で会話する場合には、どのようにしてこ
とばの理解を改善すればよいのでしょうか？ 
 
2. ウルトラズーム：雑音下における前方からのことば

の理解をサポート 
 
ウルトラズーム (以下、UZ) は、2010 年にスパイスプラ
ットフォームで導入された、SN 比を改善するマルチバ
ンドによる片耳の適応型指向性機能です。UZ は RES よ
り鋭い指向性を前方に形成します。ヌル点 (指向性の感
度が最も低い角度) は SN 比を最大限に改善させるため

環境に適応しながら装用者の後方を変動します(Stewart 
et al., 2019)。拡散雑音下や特定の雑音源が存在する環境
下においても、UZ は RES よりも補聴器装用者の語音認
識を改善することが分かっています (Ricketts & Henry, 
2002)。 
 
UZ は騒がしい環境下で、前方からのことばの理解をサポ
ートするよう設計されています。指向性の集音範囲は
RES よりも狭いですが、装用者が周囲に存在する一般的
な音の知覚を保つには十分に広く、音響環境の認識に役
立ちます。 
 
しかし広い指向性には欠点もあります。雑音が大きくな
り拡散されると、広い指向性ではことばと雑音の両方を
集音してしまいます。このような単一の補聴器で行う音
処理では、目標となることばと雑音源を分離できない場
合があります。友人との騒がしいパーティーなど雑音が
非常に多い環境下で相手との会話に集中するにはどのよ
うにすればよいのでしょうか？答えは指向性を狭くする
ことです。 
 
3. ステレオズーム：大きな雑音下における前方からの

ことばの語音明瞭度を改善 
 
指向性を作り出すために使用するマイクの数を増やし、
指向性の範囲をより狭めることで指向性のパフォーマン
スが大幅に改善されます。ステレオズーム（以下、SZ）
は、2012 年にクエストプラットフォームで導入された両
耳間音声通信技術を使った両耳指向性機能です。左右の
補聴器に 2 つずつ搭載された合計 4 つのマイクで集音し
た音声信号を無線接続で組み合わせます。つまり、より
良い SN 比を実現するために片耳のデュアルマイクシス
テムと反対側のデュアルマイクシステムを無線で接続さ
せ、より狭い指向性を作り出すというものです。検出し
た雑音が決められた雑音レベル（動作レベル）に達する
と左右の補聴器のマイクが連動し、あらゆる方向からの
雑音を最小に抑えつつ前方からの音に指向性を向けるの
で、装用者は会話に集中することができます。先述のと
おり会話する相手は真正面にいる場合が多いので、SZ の
マイク設定であれば、目的の話し手の声を増幅しながら
雑音を減衰できます。SZ は変動するヌル点を持ち、側方
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を含む特定の方向からの雑音を軽減させます。狭い指向
性と適応しながら変動するヌル点を組み合わせることで
特定の方向の雑音源だけではなく、雑音源が拡散して存
在するような場合でも語音認識を最大限に高めることが
できます (Stewart et al., 2019)。 
 
フォナック製品 (Appleton & König, 2014) および他社
製品 (Latzel & Appleton-Huber, 2015) において、他の
指向性技術よりも SZ を使った方が語音明瞭度が改善さ
れることが多くの研究で示されています。さらに Picou 
ら (2014) の研究によると、中等度から高度難聴の成人
を対象にした文章認識の結果では、一定の反響音が起こ
る環境下において RES や UZ よりも SZ を使った方がパ
フォーマンスが高いことが示されました。 
 
SZ で得られるメリットは聴取努力や記憶するための労
力など、従来の語音明瞭度以外の興味深い分野でも確認
されています。Winneke ら (2020) の研究では、高度難
聴者に対して主観的、行動的および脳波図 (EEG) を用
いた神経生理学的測定を行い、聴取努力と記憶するため
の労力に対する SZ と RES の効果を調べました。研究の
結論によると広い指向性よりも、フォーカスできる狭い
指向性マイクを使う方が神経認知処理の効率が高まると
結論づけました。 
 
Schulte ら (2018) の研究ではコミュニケーション分析
と称される比較的新しい開発ツールを活用し、SZ を使う
場合に社交的活動の量が著しく増えることが示されまし
た。そして異なる補聴器やその設定に応じて、受動的ま
たは行動的コミュニケーション動作における変化が検出
されました。固定型指向性よりも SZ を使用する方が全
体的なコミュニケーションが大幅に増え、話し手に対し
て体を傾けることが減ることが研究で示されました。 
 
まとめると、従来および新しい検証方法を用いたこれら
の研究において、聞き取り困難な雑音下で SZ のメリッ
トが発揮されることが分かりました。SZ はフォナック補
聴器の自動環境認識システムであるオートセンス OS 
に搭載されている環境プログラムの一つ「非常に騒がし
い中でのことば」として初期設定で有効になっています 
(Derleth et al., 2021)。しかし指向性が非常に狭い場合、

聞き手の周囲にある他の音の聞こえが困難になります。
雑音下での語音明瞭度を最適化するため一つのことばの
音源にフォーカスを当てながらも、必要に応じて周囲の
音を認識するにはどのようにすればよいのでしょうか？ 
 

これまでの課題を解決：ステレオズーム 2.0 と
スピーチセンサー 
 
指向性は、装用者の音環境と周囲に存在する他の音に対
する認識を妨げる可能性があります (Jespersen et al., 
2021)。したがって、音環境に応じてマイクモードを選択
できることが非常に重要です。 
 
ステレオズーム 2.0：環境に応じて空間認識を向上し、
雑音下におけるフォーカスを改善 
 
ステレオズーム 2.0（以下、SZ 2.0）は、聞こえの環境に
合わせて、これまでよりも小さい雑音レベル（動作レベ
ル）でことばに対するフォーカスと空間認識を維持させ
るために従来の UZ と SZ を組み合わせたものです (図
1 参照)。周囲の雑音レベルが上昇すると、指向性は UZ
からSZに徐々に移ります。一度SZ 2.0 が有効になると、
その強さは環境に合わせて変化します(雑音レベルが上
昇するとフォーカスも強化)。さらに、SZ 2.0 は聴覚専門
家 が Phonak Target のフィッティングソフトで調整し
たり、装用者自身が マイフォナック アプリ の「ことば
の指向性」スライダーで調節したりできるようになりま
した。これにより装用者は困難な聞こえの環境で聞きた
い対象に合わせて指向性の強さをコントロールできます。
マイフォナック アプリでは、前方から来る主なことばの
音源を改善するため、SZ 2.0 の強さをリアルタイムでコ
ントロールできます。 
 
実際に技術的測定を実施したところ、SZ 2.0 はリアルイ
ヤーサウンドよりも SN 比が 3.0 dB 改善されることが
実証されました(パワー型耳せんを使用)。また、SZ の指
向性の強さを初期設定から最大に設定すると、SN 比が
さらに 2.5 dB 改善します。 



5 ことばの理解を改善する革新的なソリューション 

 

図 1：ステレオズーム 2.0 
装用者の周囲の雑音レベルが上昇すると、マイクの指向性はウルトラ
ズームからステレオズーム 2.0 に徐々に移ります。これにより、音環
境に合わせて空間認識と前方のことばに対する指向性とのバランスを
維持できるようになります。ステレオズーム 2.0 の強さは、雑音レベ
ルの上昇に合わせてスムーズに変化し、マイフォナック アプリ を通
じて装用者自身が自分好みにカスタマイズできるようになりました。 
 
スピーチセンサー：ことばの方向を検出 
 
Walden ら (2004) の研究では、4 週間にわたり音声信号
と雑音について記録した補聴器装用者の報告を評価しま
した。彼らは、音声信号は全体の 80%が前方から、残り
20%は他の方向から来たと報告しました。これは、装用
者が話し手を直接見ない聞こえの環境が 20%という大き
な割合を占めていることを示しています(Hayes, 2019)。
このような状況の例としては、通常視覚が前方に向けら
れ、目標となるコミュニケーションの相手が側方や後方
に居る場合があげられます。例えば台所で料理しながら
会話したり、コミュニケーションを取りながら機械で作
業したり、雑音が多い道で話したりするような場合です。 
 
近年の補聴器では、装用者の前方だけ (SZ) ではなく、
側方や後方に対しても高い指向性の感度を向けることが
できます。さらに感度が低くなる角度においても、その
方向に存在する一つの雑音源を最大限に抑制するため、
リアルタイムに適応して変化します。フォナックの新し
い自動機能スピーチセンサー(図 2参照) はどこに優勢な
声があるか検出します。指向性を調整するため、この情
報はフォナック補聴器の自動オペレーティングシステム
であるオートセンス OS に送られます。これにより、騒
音下でのことば (SpiN) または非常に騒がしい中でのこ
とば (SPiLN) の環境下で、側方や後方からの音声が聞

き取りやすくなります。 
 
様々な方向性： 

1. 側方からの音声：固定型指向性(片耳指向性) 
2. 後方からの音声：リアルイヤーサウンド 
3. 前方からの音声または優勢な方向がない：ステ

レオズーム（両耳指向性） 

 

図 2：スピーチセンサー 
スピーチセンサーはどこに優勢な声があるか検出され、その情報がオ
ートセンス OS 5.0に送られマイクモードが適宜調整されます。スピー
チセンサーを使うと、騒音下でのことば(SpiN)または非常に騒がしい
中でのことば(SPiLN)のプログラムにおける側方や後方の声を改善し
ます。 
 

フォナック スマートスピーチ テクノロジー：
ことばの理解の改善や聴取努力の軽減に役立つ
機能を統合 
 
フォナック スマートスピーチ テクノロジーは多様な聞
こえの環境でことばの理解の改善や聴取努力を軽減する
ため、必要な機能をシームレスに組み合わせながら有効
化 す る 様 々 な 機 能 の 集 合 体 で す (Appleton, 2020; 
Thibodeau, 2020; Latzel et al., 2022)。フォナック スマ
ートスピーチ テクノロジーは、オートセンス OS 5.0 に
よってコントロールされ、新機能のステレオズーム 2.0
とスピーチセンサーを従来の機能と組み合わせて使いま
す。 
 
オートセンス OS 5.0 は環境をスキャンした後それを分
類し、静寂下、反響下、雑音のみの雑音下または雑音下
でのことばのどれに当たるのか判断します。ことばが検
出されたら、ことばの理解の改善や聴取努力を軽減する
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ため、適切なスマートスピーチ機能が有効になります 
(Appleton, 2020)。 
 
フォナック スマートスピーチ テクノロジーで利用可能
な従来機能: 
 
1. ダイナミックノイズキャンセル（DNC)：雑音下にお

ける聴取努力を軽減 
 
DNC は指向性マイクと連動して機能する空間雑音抑制
機能です。雑音下における聴取努力が軽減されます
(Appleton, 2020)。 
 
2. モーションセンサーヒアリング（MSH)：聞き取り

困難な環境下における歩行中のことばの理解をサポ
ート 

 
MSH は 3D モーションセンサーで動きを検出し、オー
トセンス OS を使って指向性と DNC を操作します。人
通りの多い道を会話の相手と散歩した際に、MSH を使っ
た場合と使わなかった場合で比較した最近の研究におい
て (Appleton & Voss, 2020) 以下の所見を得ました。 
⁃ ことばの理解では 73%が MSH の方が良いと回答 
⁃ 周囲の環境の把握では 78%が MSH の方が良いと

回答 
⁃ 全体的な聞き取りの評価では 71%が MSH の方が

良いと回答 
 
3. スピーチエンハンサー：静寂下における聴取努力を

軽減 
 
スピーチエンハンサーは静寂下におけることばの手がか
りを増幅するよう設計された適応型の機能で、30～50 
dB SPL の音声入力があった際に有効になります。 
Appleton, (2020) はスピーチエンハンサーについての以
下を実証しました。 
⁃ 静寂下で離れた場所からの聞き取りに最適 
⁃ 静寂下における小さな声の聴取努力を軽減 

 
4. アクティブベント レシーバ（国内未導入）：自然な

音質でことばの理解を向上 
 

アクティブベント レシーバには、オープン（開放）とク
ローズ（閉鎖）を電子的に切り替えるベントが搭載され
ています。雑音下におけるクローズフィッティングで得
られる聴覚パフォーマンスとオープンフィッティングで
得られる快適性を組み合わせます (Winkler et al., 2016)。
アクティブベント レシーバは従来の音響カプリングと
比較して、雑音下におけることばの理解を平均で 10% 向
上させ、多様な音環境で自然な音を提供します (Latzel 
et al., 2022)。 
 
5. ロジャー：離れた距離やグループでの会話における

ことばの理解を改善 
 
中等度から高度難聴を抱える補聴器装用者は、雑音下や
離れた距離でロジャーを使用することで、補聴器だけの
使用よりもことばの理解が改善することが科学的に立証
されています (Thibodeau, 2014)。さらに補聴器や人工
内耳だけの場合と比較し、ロジャーは雑音下のグループ
での会話におけることばの理解が向上したことが後の研
究で示されました (Thibodeau, 2020)。ロジャーと両耳
指向性の併用はロジャーと無指向性マイクの併用と比較
した結果、近距離における語音明瞭度の結果が改善する
ことも示されました (Wagener et al., 2018)。 

結論 
 
市場調査によると補聴器装用者にとって最も重要なニー
ズの 1 つは、ことばの理解であることが明らかになりま
した (Appleton, 2022)。多様な聞こえの環境におけるこ
とばの理解とコミュニケーションはウェルビーイング、
大切な人々とのつながり、そして人生を謳歌するのに不
可欠です。フォナックが開発した「フォナック スマート
スピーチ テクノロジー」はオートセンス OS  5.0 のコ
ントロールによってエビデンスに基づいた定評のある従
来機能に加え、2 つの新機能「ステレオズーム 2.0」と
「スピーチセンサー」を組み合わせます。フォナック ス
マートスピーチ テクノロジーは、最適なことばの理解と
聴取努力を軽減させる機能を適切に組み合わせます。装
用者は マイフォナック アプリ を使ってカスタマイズ
し、リアルタイムでの調節が可能となり、また自分好み
の聞き取りに合わせることができます。 
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