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フォナック オートセンス OS 3.0  
新しく強化されたオートマチック オペレーティング システム 

今日の世界は慌ただしく、「音響的にダイナミックな」場所になっています。そのため、特に難聴
者にとっては、聞きとりや理解、さらには活動への積極的な参加が非常に難しいものになってい
ます。フォナックの自動プログラムは、今ある環境の音響特性に基づいてシームレスに適応する
ように設計されており、その効果はしっかりと立証されています。オートセンス OS 3.0 は、フォ
ナック マーベル 補聴器でさらに強化されたオートマチック オペレーティング システムです。明
瞭で質の良い音が聞こえるため、装用者は日常の生活に積極的に参加することが可能になります。 

補聴器メーカーや聴覚専門家は、どのような聞こえの環
境にあっても、常に最適な音質を目指しています。「多
様な音環境で良好に聞きとることは、補聴器装用者に
とって極めて重要なものとされており、日常の作業や聞
こえの環境で補聴器を使用する際の満足感に直結してい
ます」(Kochkin, 2010)   
 
以前の補聴器の音声処理では、すべての状況に対して使
用できる増幅設定は 1 つしかありませんでした。しか
しながら、様々な音が飛び交い、音響環境が頻繁に変化
する中、増幅設定が 1 つしかない補聴器があらゆる環
境で最大限の恩恵をもたらすことなど無理な話です。補
聴器が進化する過程で、ノイズキャンセル、反響音の除
去、風切り音の抑制、ハウリングキャンセル、指向性と
いったサウンドクリーニング機能が導入されてきまし
た。こうした機能は、音環境の分析に基づいて、適切に
使用されると、音質全体および語音明瞭度に最大の恩恵
をもたらします。このサウンドクリーニング機能は常時
作動せず、選択的に使用することで最大の効果が得られ
ます。例えば、ノイズキャンセルを使用すると、あらゆ
る方向からの音を常時抑制することになるため、装用者
には近づいてくる車の音が聞こえない恐れがあります。
そのため、環境の違いに備えて、システムはデフォルト
設定となっています。 
 

もちろん、固有の聞きとり環境の音響特性に対応するた
めに手動のプログラム（例えば、無指向性マイクロホン
を有効にした「エブリデイ」プログラムや指向性マイク
ロホンを有効にした「騒音下」プログラムなど）が追加
される可能性もありますが、手動のプログラムがいくつ
かあると、補聴器装用者にとっては複雑さが増すことに
なります。調査データによると、装用者は異なった環境
に対応する手動のプログラムよりも音の設定が自動で適
用されることを好んでいることが分かっています

（Rakita & Jones, 2015)。そしてこのような状況は、
新しいテクノロジープラットフォームの発売に伴い手動
で追加されるプログラムが減少していることを示すデー
タログの統計にも表れています。
(Phonak AG.ID2017 -04, 2017) 

 

Insight

Phonak Insght とは
（フォナック インサイト）

技術や機能を開発するにあたり、“なぜ”、それを開発しなければならなかったのか、もしくは開発する
源流は何なのかを記しております。
開発された技術や機能を理解していただくうえで、“なぜ”の部分をご理解いただけるような内容になって
おります。

Phonak Field Study Newsとは
（フォナック フィールドスタディニュース）

フォナック独自の技術や機能を実際にユーザーに使用していただき、その結果をまとめた資料です。
技術や機能から享受できる効果について主観的および客観的評価を行い、どのような方に対して効果が
出るのかをご理解いただける内容になっております。

図 1：�市場調査 データ 2017: 補聴器プラットフォーム、スパイス／スパイス
+、クエスト、ベンチャー、ビロング（n=183’331）に関する第 2 セッ
ション時における手動プログラムのフィッティングの割合 
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すが、語音明瞭度を損なうことはありません。これによ
り、装用者が装用開始から快適な音質を経験できること
が期待されます。 
 
メディア信号の分類  
 
音楽鑑賞を楽しむ場合は、最適なことばの理解とは別の
設定となります。フォナック聴覚学研究センター

（PARC:Phonak Audiology Research Centre） で 実
施された所内調査で、参加者は対話中心の音のサンプル
に関しては語音の明瞭さを好み、音楽中心のサンプルに
関しては音質を好む結果となりました。こうした好みは、
信号が補聴器のマイクロホンに直接届く音響環境だけで
なく、テレビコネクターまたはモバイル機器とのブルー
トゥース接続を介するストリーミングメディアの入力に
も当てはまります。
 
オートセンス OS 3.0 搭載のフォナック オーデオ マー
ベルは現在、最適な音楽体験とともに、語音明瞭度を装
用者に提供する自動の分類処理としてストリーミング入
力 を 組 み 込 ん で い ま す。 デ ン マ ー ク の DELTA 
SenseLab で実施した最近の調査で、テレビコネクター
と組み合わせた新しいオーデオ マーベルは、ことば、
騒音下でのことば、音楽やスポーツなどの幅広いサンプ
ルにわたってストリーミングメディアの音属性のほぼ理
想的なプロファイルとして装用者から評価されているこ
とが確認されました。オーデオ マーベルのストリーミ
ングのソリューションは、競合する 7 社のソリューショ
ンの中で上位のストリーミングソリューションの 1 つ
としても高く評価されました（Legarth ら、2018）。
ここで確認されるのは、フォナック オーデオ マーベル
が現在、ストリーミングメディアをことば対音楽の音の
クラスへ分類する手法は、オートセンス OS 3.0 が毎日
の生活の中で装用者に理想的な聴覚パフォーマンスを提
供するもう 1 つの手法であるという点です。

両耳間音声通信技術 
 
当社の洗練された両耳間音声通信技術は、オートセンス 
OS 3.0 搭載のオーデオ マーベルにも搭載されていま
す。この技術により、両耳のビーム形成などの両耳の信
号処理が容易になり、非常に騒がしい中でのことば、全
方向（360°）からのことばやデュオフォンなどのプロ
グラムや機能が実現しています。全帯域の音声を、両方
の耳に対してリアルタイムで双方向にストリーミングで
きるようになっているため、ことばの理解が改善され、
困難な音環境で努力して聞く必要がなくなっています

（Winneke et al., 2016）。
 
まとめ 

補聴器が複数の状況で自動に対応できるようになったこ
とにより補聴器の使用率が上昇していますが、これは、

「ハンズフリー」の聞こえが可能となり、受け容れられ
ていることを示しています（Kochkin, 2010）。強化さ
れたオートセンス OS 3.0 はこの実現にあたって、あら
ゆる音環境で、そしてメディアストリーミング中であっ
ても、聴覚パフォーマンスを最適化し、装用者のために
最適な設定を選択しています。補聴器装用者は聞こえに
努力を払うことでエネルギーを消耗してしまうことから
解放されて、代わりにより意味のある作業に楽しんで取
り組むことができるようになります。使用している補聴
器が他のことを自動的に対処してくれるため、安心して
いられるのです。 

図 2：�理想的なプロファイルに対応した音属性プロット対テレビコネクタープ
ロット付きのフォナック オーデオ マーベル  

ダイナミックさ

細かさ

第１世代のオートセンス OS 
語音明瞭度に特化した調査結果でも、参加者の大半が、
多様な聞きとり環境下で「推奨の」手動プログラムを使
用した場合に対し、オートセンス OS を使用した場合
は、ことばの理解が 20% 改善しています。これは手動
のプログラムが必ずしも適切または正確に選択されてい
ない可能性を示しています（Überlacker ら、 2015）。
さらに興味深いことですが、装用者は自動と手動のプロ
グラム両方の音質を同等であると評価しています

（Rakita & Jones, 2015）。Searchfield （2017）らに
よると、この説明として考えられるのは、実際に選択す
るかどうかは、装用者の手先が器用であるか、認識が正
常であるか、効果が認められるか、刺激はどれほどある
かなどによって決まるだろうということです。さらにこ
の調査によって、「聴覚学的」に最適であるとみなされ
るかどうかと関係なく、最初に設定されていたプログラ
ムを選択する傾向があることも確認されています。
 
フォナック オートセンス OS が最初に開発された時、
いくつかの音の場面からデータが記録され、音響特性と
そのパターンを特定するためにシステムの「訓練」に使
用されました。この特性には、振幅やスペクトラムに関
する情報だけでなく、レベル差、推測した SN 比、およ
び周波数全帯域での時間的発現の同調性などが含まれて
います。リアルタイムで「訓練した」音響パラメータと

「特定した」音響パラメータの間でどの程度合致してい
るか、その割合を各環境の音設定の最適な選択について
求めました。音のクラスを以下の 7 つに分類しました。
静かな環境、騒音下でのことば、非常に騒がしい中での
ことば、車の中でのことば、騒音下での快適性、反響す
る環境での快適性、音楽。このプログラムのうちの 3 つ、
非常に騒がしい中でのことば、音楽、車の中でのことば
は、「排他的クラス」ですが、他の 4 つのプログラムは、
1 つの音響分類で複雑な実世界の環境を定義することが
できないときには、組み合わせて有効化することができ
ます。例えば、反響する環境での快適性と静かな環境は、
これらの分類のそれぞれがその環境の中でどの程度検出
されるのかという点に関して組み合わせて使用すること
ができます。 

オーデオ マーベル＆オートセンス OS 3.0 
オートセンス OS 3.0 で、フォナックは一歩先へ進み、
静かな環境、騒音下でのことば、および騒音のクラスに
関連するさらに多くの音の場面から採取したデータを、
システムのさらなる堅牢性のための訓練に統合しまし
た。必要に応じた信号処理を実現することがオートセン
ス OS の目標となりますので、装用者が騒音下でのこ
とばを理解できるように、騒音下でのことばプログラム
は以前と比べるとより早い段階で有効化されています。 
 
聴覚学的な改善  

オートセンス OS 3.0 は、信号処理を操作し、当該環境
内の音響に基づいて装用者のために最適な設定を適用す
る基盤となります。この範囲内で聴覚の設定に微調整を
加えることが、ユーザー経験をさらに改善するためにも
常に求められており、その改善は信号処理の異なる分野
でも起きています。 
 
ストリーミングメディアだけでなく、騒音下のことばの
自然な調整を維持するために、デュアルパスの圧縮が利
用可能となり、聞きとり環境に基づいて有効化されます。
言い換えれば、語音の時間キューとスペクトラルキュー
は、装用者にとっては特定や使用がより簡単なものにな
ります（Gatehouse, Naylor, & Elberling, 2006）。 
 
ストリーミングの際、装用者は深く豊かな音を好むこと
が知られていますので、ベントの損失・利得の補正を強
めることで、ストリーミングした音声信号の音質をさら
に改善しています。これにより、低周波数の利得が最大 
35dB 上がることになりましたが、それは聴力低下や装
用者の快適性を理由にオープンの音響カプラで装用する
可能性が最も高い RIC 型補聴器のベント損失に対処する
ために特に有益なものになります。この低周波数の「ブー
スト」は、ストリーミング信号（または他の代替可能な
入力源であるテレコイルなど）に適用されます。一方、
補聴器のマイクロホンに直接届く入力は損なわれること
なく、静かな環境の周波数レスポンスを維持します。 
 
オーデオ マーベルのアダプティブ フォナック デジタル
は、最初のフィッティングで受け容れてもらうために強
化されてきました。80% の適応レベルで開始する新規
装用者の利得は、報告された甲高さを低減するために 
3kHz を超える周波数に対応するように弱められていま
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その瞬間、惹きこまれる聞こえ : フォナックの新しい初期計算

初回フィッティングの快適性およびことばの理解に関する重要な要求に応えるために、アダプティ
ブ フォナック デジタル (APD) 初期計算を強化しました。ドイツ、オルデンブルグの聴覚センター
で行われた 2 つの研究では、静寂下および騒音下で卓越した語音明瞭度を維持しながら、強化
された初期計算により、快適性を改善し甲高い音への苦情を低減することで、初めての装用者が
初回フィッティングをとても受け容れやすくなることが明らかになりました。 
オーデオ マーベル補聴器は、フォナック開発製品のうち、初めての装用者にとって初回フィッティ
ングを最も受け容れやすくする設計です。

初回フィッティングを受け容れる際
の課題

補聴器の普及率は、特に軽中等度の難聴を患う方々を対
象とした場合、過去 9 年間にわたり増加してきました。
この事実にも関わらず、難聴であることが確認された顧
客が初めて難聴に気づいてから補聴器を購入するまでに 
3 年以上待つ場合があることが、引き続きデータから明
らかになっています (EuroTrak、英国、 2015)。補聴器
の受容において初回フィッティングは重要です。顧客が
増幅機能を初めて体験する機会になるからです。初回
フィッティングが成功するかどうかは、より良い外観、
快適性、音質、聞くための努力、実生活での体験までに
及ぶ多くの変動要因に左右されます。音質に関しては、
特に高音域の難聴を患う方は高周波数帯の利得を得るの
が難しいと感じる場合があります。この波長の音を聞き
とるのに不慣れになっているからです。こうした音は、
初回フィッティングで「極度に甲高い音」または「金属
的な音」と判断されるおそれがあります。同時に顧客は、
静寂下でも騒音下でも難聴を補い良好なことばの理解を

得るために、高周波帯域の適切な利得を必要とします。
優れたことばの理解を可能にしながら、初回フィッティ
ングで快適な音質を提供し、増幅機能を受け容れやすく
することが大切です。聴覚専門家にとっては、顧客が増
幅機能に適応する意思をもってクリニックを出て、終日
喜んで補聴器を装用するようになることが重要です。事
実、補聴器の満足度は装用期間と正の相関関係があるこ
とがわかりました (Kozlowski ら、2017)。 
  
基準研究から得られた重要な所見 

ドイツ、オルデンブルグの聴覚センターで 2017 年 12 
月および 2018 年 3 月に行われた基準研究では、フォ
ナック オーデオ B90-312 補聴器および競合他社の補
聴器を使用して、顧客の初回フィッティングの受け容れ
やすさおよび語音明瞭度を比較しました。軽中等度の難
聴を患う初めての装用者 20 人を募り、各製造元の
フィッティングソフトウェアのデフォルト設定を用いて
補聴器のフィッティングを実施しました。幾つかの重要
な結果が明らかになりました。オーデオ B90-312 補聴
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器の初回フィッティング時に、「甲高い」音への苦情が
競合他社の補聴器よりも多くありました。競合他社の補
聴器と比較すると、オーデオ B は 3 kHz を超える周波
数帯域で 5 ～ 8 dB の利得が余分に増幅されていまし
た。最初の診療時に騒がしいショッピングセンターへ案
内した後、2 週間の自宅試用を行ったところ、オーデオ 
B が選好されました。これは、ステレオズームおよびア
ダプティブ サウンドリカバー 2 を含む、オーデオ B に
固有の機能による可能性があります。発話テストでは、
2 つの補聴器間でことばの理解に関して有意差は見られ
ませんでした。この結果は、実際の使用環境での複雑な
聞こえの環境において、初回フィッティングと語音明瞭
度の双方で快適性を感じることが、新しい顧客にとって
重要であることを示しています。従って、初回フィッティ
ングが成功するかどうかは、聴覚専門家のクリニックで
の静寂下のみならず、多様な環境要因に左右されます。
日常の生活を構成する複雑でダイナミックな聞きとり環
境において、聴覚専門家は卓越したことばの理解と共に、
初回フィッティングでの高い満足度をどのように達成で
きるでしょうか。その答えは、新しい補聴器装用者を対
象とする強化されたアダプティブ フォナック デジタル
(APD) 初期計算です。 

初回フィッティング用の強化された
アダプティブ フォナック デジタル
初期計算  

APD は 2000 年に誕生し、広範囲の補聴器ポートフォ
リオの最適なフィッティングを目的としてフォナックに
より開発されたフィッティング処方式です。この処方は、
損傷した聞きとりの音圧関数を正常な音圧関数に当ては
めた処方ルールです。APD は、290 人の被験者を対象
とする 16,889 個の音圧評価に基づいています (Latzel 
ら、2013)。APD は、市場からのフィードバック研究
と競合他社の分析に基づき、初回フィッティングにおけ
る最高の受容度を目的とし、継続的に改善されてきまし
た (Biggins ら、2016)。APD では他の因子の中で、多
様な難聴の構成、トランスデューサの測定、顧客の年齢、
不快な音圧レベル (UCL)、および入力した音響パラメー
タを考慮しています。APD は、Phonak TargetMatch 
を用いて外部の検査室で検証することもできます。
APD ではフィッティング プロセスの最適な開始点が得
られ、顧客のニーズに応えて良好な微調整を実施できま
す。APD には、次の 3 つの最適な利得レベルがありま
す。(1)初めての装用者を対象とする 80%の標的利得(0

～ 3 カ月間経験 )、(2) 経験豊かな装用者を対象とする 
90% の利得 (3 ～ 12 カ月間経験 )、および (3) 長期間
にわたる装用者を対象とする 100% の利得 (12 カ月を
超える経験 )。強化された APD 初期計算では、甲高い
音に関する報告を低減するため、初めての装用者を対象
に 3 kHz を超える高音域を緩和し、同時に優れたこと
ばの理解を維持します。新しい APD 初期計算には、フォ
ナック ターゲット ソフトウェア内の初回フィッティン
グで、フィッター (フィッティング実行者 ) が [ 初めて
の装用者 ] を選択することによりアクセスできます。初
めてのフィッティングを作成する場合、この設定が推奨
されます。高音域の音を聞きとるのに慣れていないこと
が多い新規装用者の過敏な反応に、専用の初期計算で対
処します。この高音域の音は、難聴を補うために必須で
す。経験豊かな装用者および長期間にわたる装用者を対
象とする初期計算は、DSL および NAL などの認められ
た他の処方式と同様に、変更されていません。
  

強化されたフォナックの初期計算を
検証する研究の証拠 

上記で考察した基準研究の後、2018 年 4 月にオルデ
ンブルグの聴覚センターで 2 番目の研究を実施し、新
しい初期計算と従来の初期計算を比較検証しました。 
61 歳から 80 歳までの軽中等度の難聴を患う初めての
装用者 20 人が、デフォルトのフォナック ターゲット 
ソフトウェア ( 微調整無し ) を使用して、新しい装用者
を対象とする強化された APD 初期計算でフィッティン
グを実施しました。音圧、甲高い音、自身の声の自然性、
聞くための努力、およびフィッターの診療所やショッピ
ングセンターでの主観的なことばの理解に関して、自発
的にコメントを記載してもらいました。語音明瞭度に関
するテストも実施しました。結果は、卓越した語音明瞭
度を維持しながら、初めてのフィッティングに対する満
足度を上昇させる目標を裏付けました。とりわけ、フィッ
ターの診療所内でフィッターの声の甲高さが有意に改善
され (p=<0.05)、新しい装用者による最初の受け容れ
やすさが改善されたことが明確になりました ( 図 1)。
 

騒がしいショッピングセンター内での音圧評価も有意な
改善を示しました (p=<0.05) ( 図 2)。

重要なこととしては、発話テストで測定されたように、
静寂下および騒音下で従来の事前計算と新しい初期計算
の間に有意な差は存在せず、語音明瞭度の低下は見られ
ませんでした ( 図 3 および図 4)。 

参加者による自発的なコメントも調査しました。分析で
は、参加者が従来の事前計算よりも新しい初期計算を好
むことが明らかになりました。これは新しい初期計算の
方が初回フィッティングを受け容れやすいことを意味し
ています ( 図 5)。 

図 1：�従来および新しい APD 初期計算を使用した、フィッターの診療所内
の顧客自身の声およびフィッターの声の「甲高さ」の評価  

図 2：�従来および新しい APD 初期計算を使用した、騒がしいショッピングセ
ンター内での音圧評価   

図 3：�従来および新しい初期計算を使用し、ドイツ語のことばを使用した
静寂下のテスト「WAKO」における語音明瞭度のパーセンテージ    

図 4：�従来および新しい初期計算を使用し、ドイツ語のことば
Gösa を使用した騒音下のテストにおけることばの受け容れやすさの
閾値 (dB SNR)  
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士号を取得しました。
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サザンプトン大学 ( 英国 ) で心理学の学
士号、聴覚学の修士号を取得。聴覚学
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スの大学病院で臨床に携わり、補聴器
およびソフトウェアの開発ならびにト
レーニングを行っています。 

長期間の聴覚パフォーマンスはどう
でしょうか。
聴覚専門家にとっての長期的な目標は、利得レベルを 
100% に引き上げること、および後に微調整の変更に
要する努力を最小にするため顧客のニーズを聞くことに
より、長期間の聴覚パフォーマンスを最大化することで
す。この方法で、ことばの理解が確実に最大になります。
この目標は、フォナック ターゲットで利用できる自動
順応マネージャー機能を有効にすることで達成されま
す。この機能により、顧客の補聴器を選択期間に目的の 
100% まで自動的かつ徐々に増加するか、聴覚専門家
がフォローアップの診察時に手動で実施できます。 

オーデオ マーベル補聴器は、フォナッ
ク開発製品のうち、初めての装用者に
とって初回フィッティングを最も受
け容れやすくする設計です 

ドイツ、オルデンブルグの聴覚センターで実施したこの 
2 つの試験結果から明白になったのは、新しい装用者を
対象とする強化された APD 初期計算により、静寂下お
よび騒音下で卓越した語音明瞭度を維持しながら、快適
性を改善し甲高い音への苦情を低減することで、秀逸の
音質がファーストフィットから提供可能であることで
す。初回フィッティングにおいて快適性を実現し、同時
に現実世界で卓越した聴覚パフォーマンスを可能にする
目標は達成されました。この事実は、長期装用者の顧客
が満足するために重要です。この研究所見に基づき、強
化された事前計算はマーベルのプラットフォームを用い
てフォナックの補聴器に有効に組み入れられました。

オーデオ マーベル補聴器は、フォナック開発製品のう
ち、初めての装用者にとって初回フィッティングを最も
受け容れやすくする設計です。

参考文献 
Biggins, A., Stephenson, B., Senn, M., & Meier, D. (2016). 
Big Data. Insight into AutoSense OS. Phonak AG: 2016. 
 
EuroTrak UK (2015). Anovum 2015. Retrieved from:  
www.ehima.com/documents, accessed July 13th, 2018. 
 
Kozlowski, L., Ribas, A., Almeida, G., & Lutz, I. (2017). 
Satisfaction of elderly hearing aid users. International Archives 
of Otorhinolaryngology, 21 (1), 92-96. 
 
Latzel, M., vonBuol, A., & Kuehnel, V. (2013). Adaptive Phonak 
Digital (APD): Audiological background. 
Insight. Phonak AG.

図 5：�ショッピングセンターでの「従来」対「新規」初期計算を選好した参
加者の数 
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オープンフィッティングにおけるベ
ントロスおよび直接音の重要性 

RIC 補聴器は、難聴の度合いや快適性を提供するため
に、大きなベントを備えた耳せんまたはイヤモールドな
ど、オープンフィッティングしやすくなっています。図 
1 では、オープンフィッティングおよびベントにおいて
補聴器により生成された低周波数の音がどのように外耳
道から漏れ ( ベントロス )、低周波数の音が補聴器のマ
イクロホンを介さずどのように直接鼓膜に到達するかを
示しています。鼓膜の全音圧レベル (SPL) は、ベントロ
スによって減衰された増幅音、直接音、さらに顧客の声
に よ り 生 成 さ れ る 骨 導 音 の 合 計 で す (Kuk お よ び 
Keenan、2006)。最近の補聴器は、その処理により難
聴の補正および最適な音質の間の関係を正確に管理する
ために、オープンフィッティングの影響を低周波数の利
得にもたらすことができます。

図 2 からわかるように、実耳閉塞状態での利得 (REOG)
またはベントインとしても知られ、外耳道に入る直接音
は、オープンフィッティングの場合よりも大きくなりま
す。図 3 では、ベントロスまたはベントアウトとして
知られ、ベントサイズに左右される、ベントから漏れる
低周波数の音量を示しています。

ベントロス補正  

静かな環境など、マイクロホンのみのプログラムでは、
聞き手は増幅された音と、イヤモールドのベントまたは
オープン型耳せんを介して耳に入る直接音の組み合わせ
を聞くことになります。オープンフィッティングを備え
た補聴器を装用する顧客は、低周波数帯域では正常また
は正常に近い聞こえを得られます。この事例では、鼓膜
には十分な低周波数の直接 ( 増幅されない ) 音が到達し、
ベントから漏れる低周波数の音を補う必要はありませ
ん。ベントロスを補う必要がないことで、音質を最適化
し、顧客の自声音がうつろな空洞音や反響音を立てるこ
とを回避できます。 
 
ストリーミングのみのプログラムでは、マイクロホンの
スイッチがオフになっているので、聞き手は補聴器によ
り処理されたストリーミング済み音源のみを聞くことに
なります。この状況では、ストリーミングされた音声の
低周波数の音は、オープンフィッティング / ベントから
漏れますが、直接音が寄与することは通常ありません。
豊かな音を提供するため、低周波数の増幅を追加適用す
ることにより、このベントロスを補います。補わなけれ
ば、非常に「甲高い」音として知覚されることがありま
す。ベントロス補正は、マイクロホンを介して入力され
た音に適用され、該当する項目は次のとおりです。(1)
電話、ロジャー、T- コイルなど、補聴器にストリーミ
ングされる音源 (2) テレビ、音楽、ラジオのストリーミ
ングなど、マルチメディアソースからの音源 (3) 通知ま
たは有声メッセージなど、補聴器で生成される音源。マ
イクロホンが無効な状態でのストリーミングのみのプロ
グラムに関する欠点の 1 つは、顧客が周りの環境音を
聞きとることができないため疎外感を覚えることがある
ということです。こうした理由で環境音を聞こえに含め

はじめに 

最近の補聴器は、次のような複数の音声入力源からの音
を処理します : マイクロホンを介した環境音、および 
Bluetooth®( ブルートゥース )、Roger™( ロジャー )、
AirStream™( エアストリーム ) テクノロジー、T- コイ
ルを用いたストリーミング。顧客は、さらに次の音源を
聞きとることができます : (1) 環境音のみ ( 静かな環境
プログラムなど )、(2) マイクロホンからの入力のない
ストリーミングされた音声のみ ( 例えば、ロジャーおよ
び T- コイル )、(3) 環境音およびストリーミングされた

音声の混合 ( ロジャー + マイク、メディア音楽 + マイク、
T- コイル + マイクを用いた電話 )。わかりやすくするた
め、「ストリーミング」という用語は、ブルートゥース、
ロジャー、エアストリーム、T- コイルなど、補聴器の
マイクロホンを介した入力以外の補聴器へのすべての代
替え入力を含めるために使用するものとします。これら
の多様なストリーミングされた音声および環境音の各々
は、固有の利得要件および音のクリーニング機能を備え
ることで、日常生活の多面的な聞きとり環境において卓
越した音質を実現します。 
  

図 1：�耳に入る全音源に対する増幅された音、直接音、ベントロスの寄与 

ベントロス

図 2：�閉塞型、オープン型、ベントを備えた補聴器でフィッティングした場
合に耳に入る直接音

図 3：�閉塞型、オープン型、ベントを備えた補聴器でフィッティングした場
合耳から漏れる ( ベントロス ) 音

ベントロスPhonak
Insight

フォナックによる新しいデュアルパス対応のベントロス補正に
より、ストリーミング中に明瞭で豊かな音質を実現

今日のテクノロジー社会において顧客は音楽、テレビ、ラジオ、電話などのストリーミングされ
た音声を楽しむと同時に、補聴器のマイクロホンを介して友人、家族、同僚とコミュニケーショ
ンをとりたいと思うことがあります。しかし、これらのストリーミングされた音声および環境音
の構成成分は、一方では自声音の最適な知覚とマイクロホンによる音声部分の音質を維持しなが
ら、ストリーミングによる音源部分の明瞭で豊かな音質を確保するために、それぞれ異なる増幅
周波数レスポンスが必要となります。この異なる周波数レスポンスは、オープンフィッティング
する場合、極めて重要です。両音源に関して音は外耳道から漏れ ( ベントロス ) ますが、ベント
から入る ( 直接音 ) のは環境音だけで、ストリーミングされた音声は入りません。事前計算に適
用される、フォナック マーベルの新しいデュアルパス対応のベントロス補正が、ストリーミング
された音声および環境音それぞれの異なる利得要件という固有の課題を解決し、両方の入力音声
に関して最適な音質を確保します。
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環境 ( マイクロホン ) のみの入力の場合、補聴器の利得
設定は増幅され直接的な音の構成を備えた静かな環境に
基づいており、そのため限られたベントロス補正が適用
さ れ ま す。 こ う し た 入 力 で は、 ベ ン ト ロ ス 補 正 は 
Phonak Target フィッティング ソフトに入力される難
聴および音響パラメータに左右され、耳せんまたはイヤ
モールドなどからの潜在的な漏れを考慮します。従って、
難聴にあわせた効果的なベントサイズ ( ベントサイズと
漏れ ) により、環境音に関するベントロス補正が設定さ
れます。一般に、ベントがより大きく難聴のレベルがよ
り高いほど、ベントロス補正がより適用されます ( より
大きな高周波数帯および利得 )。
 
ストリーミング入力の場合、難聴の程度にかかわりなく、
ベントロスは補聴器およびデジタル信号過程と同程度に
完全に補正されます。従って低周波数の利得は、環境音
の利得と比較してベントサイズによっては最大 35dB 
増加します。ストリーミングされた音声に関する最大出
力音圧 (MPO) も上昇しますが、これはひずみを避ける
という目的に限られています。

利点 :
ストリーミング中の明瞭で豊かな音質
  
新しいベントロス補正における入力音源の分離は、補聴
器のマイクロホンで直接受信する音源を損なわず、静か
な状況の周波数レスポンス特性を維持しながら、スト
リーミング中に豊かな音質を実現するのに役立ちます。
この分離により、ストリーミング中でも聞き手が周りの
環境と常に関わりを維持することができ、その結果スト
リーミングされた音声および環境音の間でパフォーマン
スの低下がなくなります。音楽を本来の音質で聴くこと
ができ、聞き手は音楽を聴きながら会話を行うことがで
きます。
 
図 4 では、フォナック マーベルにより、電話やテレビ
だけでなく他の多くの機器やサービスでもダイレクト通
信が可能になり、これらすべての機器やサービスにより
聞き手が常に周りの環境と関わりを維持することが可能
になることを示しています。

新しいデュアルパス対応のベントロス補正に加え、スト
リーミング中に音質を強化するのに役立つ他の 2 つの
有益な要因が存在します。

(1) �新しい AutoSense OS™ 3.0(オートセンス OS 3.0) 
は、ストリーミングされたオーディオ音源を自動的
に分類することが可能になり、音源が音楽なのか会
話 な の か を 検 出 で き る よ う に な り ま し た。
(Rodrigues および Liebe、2018)。ストリーミン
グされた音声に基づいて、オートセンス OS 3.0 は
語音明瞭度または音質に自動的にフェードし、音源
に基づいて計算された利得が適用されます。 

 
(2) �環境バランス機能により環境音にあわせてストリー

ミングされた音声のボリューム レベルを調節する
ことが可能になり、聞きとりのニーズに基づいてス
トリーミング中の会話で最適なバランスをとること
ができます (Jansen、2017)。

  

図 4：�フォナック マーベルにより、ダイレクト通信を実現しながら、マイク
ロホンを介して環境とのかかわりを保つことが可能になります。 

るために、ストリーミングの最中、顧客は度々混合型の
プログラムを選択します。
 
メディア音楽 + マイク、メディアことば + マイク、ロ
ジャー + マイク、T- コイル + マイク による電話など、
ストリーミングおよび有効なマイクロホンの混合型プロ
グラムでは、音源の音響部分とストリーミングされた部
分とで異なるベントロス補正を適用する必要がありま
す。多くの状況下で周りの環境との関わりを持ち続ける
ためには、顧客がストリーミングされた音声を聞くだけ
でなく、マイクロホンを有効にすることも重要です。車
などの交通状況の聞きとりなど安全上の理由から、また
はドアベルやアラームなど情報上の理由から、このマイ
クロホンの有効化は妥当です。さらに、例えばテレビを
見ている間、自分を取り巻く環境との関わりを維持する
必要性にも関連しています。これが、ストリーミングの
みのプログラム、または ( ストリーミングされた音声の
みを聞くことになる ) ヘッドフォンによる聞きとりでは
成しえない混合型プログラムの著しい利点です。こうし
た理由から、Phonak Target フィッティング ソフトの
デフォルトでは、ストリーミング中のマイクロホンは有
効に設定されています。 
 
課題 :
マイクロホンおよびストリーミング
の組み合わせによる入力には、それ
ぞれ異なったベントロス補正が必要 

ストリーミングおよびマイクロホンの組み合わせによる
入力には、それぞれ異なった利得要件が存在します。補
聴器は、豊かな音質を目的として適切な増幅作用を提供
するため、ストリーミングされた入力にベントロス補正
を適用する必要があります。それと同時に、良好な語音
明瞭度および自声音の品質のためには、環境からの入力
に関して過大な低周波数の利得を避ける必要がありま
す。これが、従来の補聴器に関する課題でした。
 
これまでのフォナック補聴器の混合型プログラムでは、
ストリーミングおよび環境音の組み合わせにはただ 1 
つのベントロス補正しか提供できませんでした。この制
約が原因となり、ストリーミングされた音声および環境
音両方においておよそ 20dB の低周波数の利得が影響
を受け、その結果マイクロホンによる低周波数の利得は
過大に、ストリーミングによる音源部分は過小になると
いう状況がもたらされていました。補聴器を使用して楽

しむことは、顧客がストリーミングされた音声を聞きな
がら周りの環境との関わりを持つために、バランスをと
る必要があるという重要な例となります。例えば、友人
や家族と一緒に音楽を聴いたりテレビを観たりすること
がそれに該当します。
 
一般的な米国人がテレビの生放送またはストリーミング
コンテンツを見ながら 1 日 5 時間以上を過ごすと仮定
すると、テレビは特に重要なストリーミング音源といえ
ます。とりわけ、50 歳以上の人々が最も音源を利用し
ています。(Koblin、2016)。テレビの視聴は社会的な
経験とみなすことができます。テレビからのストリーミ
ングされた音声が明瞭であると同様に、補聴器のマイク
ロホンを介して到達するテレビの共視聴者の声も明瞭で
あることは、大変重要です。 
 
こうした混合入力に際して、ベントロス補正は音響およ
びストリーミングによる音源部分に関して異なった適応
が必要になります。

解決策 :
マーベルの新しいデュアルパス対応
のベントロス補正 

デュアルパス対応のベントロス補正、さらに環境および
ストリーミングされた両音源における最適な利得設定が
可能になりました。ストリーミングによる構成成分およ
び音響マイクロホンによる構成成分を備えた混合型プロ
グラムに関して、フォナック マーベルではマイクロホ
ンによる音声およびストリーミングされた入力音源を
別々に同時並行で処理することが可能になりました。こ
の事実は、ストリーミングされた音声に関してベントロ
スは可能な限り補われ ( 最大 35dB まで )、一方補聴器
のマイクロホンに入った音は静かな環境の設定を維持す
ることを意味しています。このメカニズムは、混合型プ
ログラムにおいて、ストリーミングされた音声の音質を
改善し、マイクロホンに適切な利得を提供するのに有効
です。
  
新しいデュアルパス対応のベントロ
ス補正の実行方法は ? 

事前計算に適用されるベントロス補正は、音源が環境の
み、ストリーミングのみ、混合型のいずれに該当するか
に左右されます。
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Sonova 研究開発グループにおける聴覚
パフォーマンスの専門家。主要分野は、
聴覚システムの音響学。2000 年にフォ
ナックに入社する前、チューリッヒ工
科大学で物理学を専攻し、チューリッ
ヒ大学において高エネルギー物理学の
分野で博士課程を修了、エール大学で
博士後研究員の地位を得ました。

Volker Kühnel、聴覚パフォーマンスの主要専門家、
フォナック HQ 

1995 年、物理学で博士号を取得。1995
年から 1997 年まで、ドイツ、オルデ
ンブルグの医学物理学の教授 Dr. B. 
Kollmeier のグループで、博士後研究
員として勤務。1998 年以降、フォナッ
ク ソノヴァで、補聴器のアルゴリズム、
フィッティングソフトウェア、音響デ
ザインのインターフェースに関する製
品開発に従事しています。顧客に最高
の利益をもたらすため、補聴器の音響
品質に焦点を合わせています。

 

著者 
Jane Woodward、聴覚学マネージャー、
フォナック HQ 

サザンプトン大学 ( 英国 ) で心理学の学
士号、聴覚学の修士号を取得。聴覚学
で長年の経験があり、英国およびスイ
スの大学病院で臨床に携わり、補聴器
およびソフトウェアの開発ならびにト
レーニングを行っています。

新しいデュアルパス対応のベントロス
補正は、どの処方式に基づいて実行さ
れますか ?  

新しいデュアルパス対応のベントロス補正は、Target 
に入力された難聴およびベントのサイズに基づいて、ア
ダプティブ フォナック デジタル、アダプティブ フォ
ナック デジタル コントラスト、成人用 NAL( 年齢 12 
歳未満 ) における事前計算に適用されます。DSL 処方
式 (DSL v5a 小児、DSL v5a 成人、DSL [i/o]) および
子供用 NAL( 12 歳以上 ) については、これらの処方式
が独自の処方目標値、ベントロス計測、補聴器設定の計
算に使用するメタデータを備えているため、ベントロス
補正は適用されません。検証検査室に表示された目標値
に達することが、この章での主要目標となります。
  
証拠 

新しいデュアルパス対応のベントロス補正の目的は、ス
トリーミングされた音声および環境音の両方に関して適
切な低周波数の増幅を確保することにあります。機能開
発の過程で、有効性を確認するため、幾つかの内部調査
が実施されました。最初に、正常な聞こえを有する被験
者を対象に、ストリーミングの最中の低周波数の利得に
ついての設定を確定しました。次に、オープンフィッ
ティングに適合する軽度から中等度の難聴を示す被験者
を対象に、この設定を確認しました。
 
この研究をデンマークの DELTA SenseLab で行った結
果、テレビ視聴用のフォナックの最新ソリューションで
あるオーデオ マーベルとテレビコネクターの組み合わ
せによるストリーミング音質が、類似の製品の中で 1 
番優れているとの評価を受けました (Legarth、Latzel 
および Rodrigues、2018)。テレビコネクターは、テ
レビ以外にもラジオやステレオシステムなどオーディオ
ジャックを備えた全ての機器に接続可能です。

新しいベントロス補正を用いた
フィッティングの検証

成人のオープンフィッティングの場合、フォナックの方
針では、2 ㎤ カプラデータよりも実世界における補聴
器の性能の最適化を目指します。そうすることで、ベン
トを介して耳に入る音 ( 直接音 ) およびベントから漏出
する音 ( ベントロス ) が考慮されます。これまで説明し

たように、直接入る音声構成の成分が鼓膜面上において
全体的な音のレベルに寄与する環境プログラムと、直接
音源が失われたり低減するストリーミングされた音声を
区別することが大切です。2 ㎤ カプラデータを使用し
て外部の検査室でオープンフィッティングを検証した場
合、低周波数における処方ターゲットの音響入力は 2 
㎤ 未満になる場合があります。実際の耳では、この
ギャップは直接音により「埋められ」ます。 
 
実際の耳におけるオープンフィッティングの検証のヒン
トについては、次を参照してください。
(Smriga, D 2017)。 
 
Phonak Target の検証アシスタントにより、検査箱

（室）における適合目標利得に影響を及ぼすことがある
フォナック機能を簡単に検証することができます。ベン
トロス補正は、その場および 2 ㎤  測定の両方で有効に
なっていることに注意してください。その結果、検証モー
ド下の 2 ㎤  カプラにおいて、低周波数の音響入力に関
し、ターゲットマッチが存在しない場合もあります。し
かし実際の耳の場合、この音は最適です。
  
結論 

オープンフィッティングの場合、新しいデュアルパス対
応のベントロス補正により、ストリーミングされたオー
ディオ音声および補聴器のマイクロホンを介して耳に入
る音声の各々について、適量の低周波数の利得が得られ
ます。ストリーミングされた音声については、低周波数
が 35dB まで上昇することにより、テレビ、音楽、オー
ディオブック、ロジャーおよび T- コイルなどの音を聞
く際に、明瞭で豊かな音質が提供されます。一方、補聴
器のマイクロホンに入る音は損なわれず、最適な自声音
の品質および語音明瞭度が得られます。新しいオートセ
ンス OS 3.0 によるストリーミングされた音声の分類
機能および環境バランス機能に加え、フォナック マー
ベルによる強化されたデュアルパス対応のベントロス補
正により、ストリーミングされた音および環境音の両方
に関して、理想的な聴覚パフォーマンスが実現します。

Bluetooth® は、Bluetooth SIG, Inc. の登録商標です。
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の性能を維持しつつ、聞きとりの快適性が改善されたこ
とが、試験により示されました（Woodward、2018）。 
 
仮計算の変更に加え、サウンドデリバリーシステム

（SDS）の改善、オートセンス OS（AutoSense OS™）
のアップデート、および特定の環境下での圧縮の最適化
により、初回フィティングで卓越した音質が生み出され
ます 。 
 
この試験の目的は、新しいマーベル補聴器が新しい補聴
器ユーザーのファーストフィットの受け容れに及ぼす影
響を評価し、新しい仮計算および SDS の性能をビロン
グ プラットフォームおよび競合他社の仮計算および 
SDS と比較することでした。

検証方法
参加者
試験の参加者は、年齢 32 歳から 82 歳まで（平均年齢
=65 歳）の 18 名の成人で構成されました。参加者は自
分の補聴器を持っておらず、補聴器のような増幅機能を
持った機器の装用経験が全くないか、あってもごくわず
かでした。参加者の右耳および左耳の聞こえの平均聴力
閾値を図 1 に表示しました。

補聴器およびプログラミング 
本試験では、フォナック オーデオ マーベル 90-312 
RIC およびフォナック オーデオ ビロング 90-312 RIC、
および競合他社の比較可能なプレミアム RIC 補聴器を
使用し、初めてのフィッティングの受容度における違い
を評価しました。各メーカーの「はじめての」補聴器ユー
ザーに関し、所有者の処方式および既定の利得設定を使
用し、各参加者の難聴に応じて補聴器をプログラミング
しました。各補聴器について（マーベル、ビロング、競

合他社）ソフトウェアで規定されたデフォルト設定およ
び音響カプラ設定を使用しました。各メーカーのデフォ
ルトのスタート アップ プログラム（自動化プログラム）
でテストをしました。 
 
手順  

フォナック聴覚研究センター（PARC）でテストを行い
ました。各参加者は、およそ 2 時間の 1 つの試験セッ
ションに参加しました。試験には、即時性、自発的な受
け容れのフェーズ、複数の聴取環境における様々なタイ
プの入力にさらされた後の音質の知覚を評価する 2 番
目のフェーズの 2 つのフェーズがありました。テスト
期間の自発的な受容フェーズは、プログラミング ルー
ムの PARC– オージオロジストのオフィスに似た空間で
完了しました。臨床環境下で初回フィッティングにおけ
る補聴器ユーザーの即時の反応をより良く理解するため
には、現実に即した空間が必要でした。参加者は、テー
ブルをはさんで実験者と向かい合って座りました。テス
トの自発的な受容フェーズは、試験の音質評価相に移行
する前に、補聴器の各セットを使って完了しました。
 
テストの第 2 フェーズは、誘導歩行により開始しまし
た。この歩行では、参加者の聞きとり環境の同一性を確
保するため、また多様な聞きとり環境にさらされるため、
歩行中に何度か停止することが事前に定められていまし
た。この歩行の停止は、フロントロビー（多くの反射面
を備えた大きく開かれた空間）、フロントドアのちょう
ど外側（交通量の多い通り、駐車場、通過する人々）、
顧客サービスの内部 / 販売デパートの内部の中心地（現
在話している複数の人々という一定のバックグラウン
ド）、および騒がしいコーヒーマシンの前（話している
人々、マシンの音、食器による騒音）で起きました。実
験者との会話は、これらの異なる聞きとり環境の中で継
続されました。この歩行の後、参加者はプログラミング 
ルームに戻って、歩行の途中で装用していた補聴器につ
いての知覚を報告します。次に、参加者は自身の声およ
び実験者の声の音質（音声学的にバランスの取れたパッ
セージのリーディングに基づく）、およびクラッシック
やジャズ音楽のサンプルを評価します。この手順を、補
聴器の第 2 および第 3 の組で繰り返します。
テストの第 1 および第 2 フェーズの両方で、参加者は、
マーベル補聴器、ビロング補聴器、競合他社の補聴器を
装用し、これら 3 種類の条件は参加者間で均衡化され
ました。しかし、各参加者は 2 つの試験フェーズを通
して、同じ順番で各補聴器をテストしました。さらに、

図 1：�試験参加者の右耳および左耳の聞こえの平均閾値（±1 標準偏差（SD）） 
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フォナックで、初めてのフィッティング体験を最高に 
: フォナック マーベル 

初めて補聴器を使うユーザーが、長期に渡って補聴器を使い続ける装用者になるには、『初回の
フィッティング体験を受け容れられる』と感じる必要があります。フォナックでは、こうしたニー
ズに応えるため、マーベルプラットフォームにおけるファーストフィットの仮計算を新たに開発し
ました。この試験では、この仮計算の潜在力を評価することで、初めて補聴器を使うユーザーの
ファーストフィットの受容度を改善し、競合他社の補聴器や従来のフォナックのプラットフォー
ム、ビロングと比較した場合、この機能が補聴器の性能を維持するかどうかを判断します。合計
18 名の参加者を対象とする平均評価を実施したところ、競合他社と比較して自発的なファース
トフィットの受容度でより高い評価が、またビロングより良好な評価が得られたことが明らかに
なりました。この試験では、3 つの補聴器の中から最も良いと思う補聴器を尋ねた際、初回のフィ
ティングでマーベルが圧倒的に好まれたことも明らかになりました。

はじめに 

初めて補聴器を使うユーザーが、補聴器の増幅システム
に満足するようになるには一定の調整期間が必要になる
という考えは、臨床のオージオロジストの間で広く受け
容れられています。順応期間をとおして補聴器の利点が
実際に増すかどうかは不明ですが、1,2 補聴器の満足度は
その使用期間との間に正の相関関係があることが証明さ
れています。3 初めて補聴器を使うユーザーが満足して
長期的な補聴器装用者になるには、まず初回のフィティ
ングを受け容れられると感じる必要があります。従っ
て、初回のフィティングの成功および長期装用の可能性
を最大限に促進するためにの理想となる補聴器は、聴覚
パフォーマンスを最適化するために必要な可聴性を確保
しながら、快適で自然な音質を提供する必要があります。 
近年、フォナックでは、とりわけ初めて補聴器を使うユー

ザーのニーズに応えるため、初回フィティングの仮計算
をマーベルプラットフォームで開発しました。この仮計
算は、フォナックが従来の補聴器世代でお届けしてきた
長期間の聞きとり性能を犠牲にすることなく、初回フィ
ティングにおいて補聴器の自発的な受容を改善するため
に設計されています。この改善は、初めての補聴器ユー
ザーに関してのみ、3kHz より大きい周波数での既定の
利得を若干減少させることで達成されます。電気音響測
定の結果より、ビロングの仮計算と比べた場合、こうし
た利得の減少は測定利得の実質的な違いになるほどの大
きさではないことが明らかです。この新しい仮計算はオ
ルデンブルグ大学で完了した試験において検証されまし
た。その検証によれば、従来のフォナックのプラット
フォーム（ビロング）で使用された仮計算と比較して、
甲高さの評価はより低く、すべての音量はより快適であ
ることが明らかになりました。マーベルにより、補聴器
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図 4 では、各補聴器に関しファーストフィットで音質
に基づいて最も好まれる（「最高」）と評価された回数を
表示しました。

多様な環境下における音質の評価 
誘導歩行、パッセージ リーディング、および音楽を
聞いた後の音質の評価結果を、図 5 に表示しました。
一元配置反復測定 ANOVA により、補聴器が音質の全
快適性に及ぼす主要効果が明らかになりました。事後解
析により、本次元で競合他社と比較した場合のマーベル
補聴器の有意に高い評価が明らかになりました。その他
に有意な発見はありませんでした。

結論 

軽中度の難聴を患う、初めての補聴器ユーザーを対象に、
新しいフォナック マーベル補聴器、従来のフォナック 
ビロング補聴器、および競合他社の補聴器に対する自発
的な受容の評価を調査しました。合計 18 名の参加者を
対象とする平均評価により、初めてのフィッティングで
音質のより高い評価、ならびにビロングおよび競合他社
の補聴器と比較した場合のマーベル補聴器による多様な
聞きとり環境にさらされた後の音質の良さの評価が示さ
れました。 
このようにフォナック マーベル補聴器では、従来のフォ
ナック プラットフォームおよび競合他社の現在の補聴
器よりも優れた初めてのフィッティング体験を初めての
ユーザーにお届けします。この試験の結果より、徹底し
た音質の最適化と組み合わせた新しい仮計算により、補
聴器の長期間の装用の可能性や満足度を最大化につなが
る補聴器の初めての体験が提供されることが示唆されま
した。 

ビロング マーベル

図 2：�初回フィッティングの音質に基づいた、自宅で補聴器の装用を希望す
る可能性の平均評価（n=18）。＊は、反復測定 ANOVA （アルファ レ
ベル =.05）に基づく統計学的な有意差を示しています。

ビロング マーベル

図 3：�音 質の最 初の印 象に関する平 均 評 価（n=18）。＊は、反 復 測 定 
ANOVA （アルファ レベル =.05）に基づく統計学的な有意差を示して
います。

ビロング

マーベル

図 5：�多様な環境における聞きとり後の音質の各次元に関する平均評価。
＊は、反復測定 ANOVA （アルファ レベル =.05）に基づく統計学的
な有意差を示しています。　

ビロング

マーベル

図 4：�初回フィッティングの音質に関して各メーカーが「最高」と評価され
た回数。実験者および参加者は条件に関して盲検下に置かれました。

この実験では二重盲検法を使用しました。つまり、参加
者も参加者の評価やコメントを収集する実験者も、その
時点でテストの対象となっている補聴器の種類を知らさ
れていませんでした。音響学的に透過性のあるもので補
聴器を覆い、第 2 の実験者が参加者の装用する補聴器
の配置に責任を持つことで、実験の条件が確実に盲検法
になるようにしました。 
 
結果の測定
自発的な受容
試験期間の第 1 フェーズは、初回フィッティングから
2 ～ 3 分以内の補聴器の各組の音質について、参加者
の最初の印象を把握することを目的に設計されました。
補聴器の各組のフィッティングの直後に、実験者および
自身の声に関する自発的なコメントを参加者にお願いし
ました。初期段階での受容の量的な評価を、次の 2 つ
の質問により行いました :  
a）�自宅でこの補聴器を装用したいと、どれほど思いま

すか ?  
b）この補聴器の最初の音質を、どう評価しますか ?  
 
1 が可能性が低いまたは低劣な音質に相当し、7 が可能
性が高いまたは卓越した音質に相当する「リッカート」
尺度（1-7）を用いて、評価を収集しました。他の 2 組
の補聴器についても、この手順をくり返しました。参加
者には構造化されたメモ用紙を提供し、各補聴器のプ
ラットフォームによる最初の音質について自分の知覚を
記録するよう促しました。各組の補聴器による聞きとり
および評価の提出後、参加者に最高から最低までの選好
に応じて補聴器を順位付けするよう要請しました。 

多様な環境下における音質の評価
試験の第 2 フェーズは、多様な環境下における聞きと
りにより現実的な感じ方を得ることを目的に設計されま
した。また、参加者には音質の選好および知覚に関して
自分の意見をまとめるためにより多くの時間を与えられ
ます。建物の周りの誘導歩行、パッセージ リーディング、
および音楽を聞いた後で、参加者には全補聴器の音質の
快適性、フルタイムでの補聴器装用の可能性、友人また
は家族への補聴器推奨の可能性について評価をお願いし
ました。1 が非常に低い快適性 / 可能性に相当し、7 が
非常に高い快適性 / 可能性に相当する「リッカート」尺
度を用いて、再度評価を入手しました。 

結果 
自発的な受容
自発的な受容に関する評価の結果を、図 2 および図 3
に表示しました。反復測定分散分析（ANOVA）により、
初めてのフィッティングの受け容れについて、両次元で
補聴器の有意な主要効果が示されました。事後解析によ
り、競合他社と比較したマーベル補聴器に関して、有意
に高い最初の音質の平均評価および自宅での装用可能性
が明らかになりました。マーベルおよびビロングに関す
る評価の間には、有意差は存在しませんでした。 
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ステレオズームにより 
騒がしい状況下でも聞きとりおよび記憶するための努力が軽減

ステレオズーム機能を備えたフォナックの補聴器を使用した場合、これとは別の騒音低減マイク
ロホンによるアプローチを用いた競合他社の補聴器と比較して、聞きとりと記憶するための努力
が軽減することが、オルデンブルグ聴覚センターで行われた脳波検査（EEG）および主観的試験
により明らかになりました。この効果は、とりわけ聞きとりが困難な状況下で顕著で、聞くため
の努力は 18% 軽減しました。

はじめに 

難聴は聞くための努力と相関関係にあります。難聴を患
う患者さんは、例えばことばなど聞きとる対象のいわば

「空欄を埋める」ために常に苦労しています。この作業
には努力を要し、その結果疲れきってしまうことがあり
ます。補聴器を使用することにより、語音明瞭度が改善
され、ことばを理解するために必要な努力が軽減されま
す。補聴器を装用することの利点は、ユーザーにとって
聞きとり体験がより快適で楽になることです。 
 
聞くための努力の測定に関するテーマは、補聴器の
フィッティングと深くかかわっています（Pichora-
Fuller および Singh、2006）。この興味深いアプロー
チは、刺激音（閾値を超える強度を含む）を与え、さま
ざまな聞きとり状況下で補聴器を評価します。この際、
さまざまな補聴器やアルゴリズム、またはその機能の性
能もしくは受容度によって語音明瞭度が変わるわけでは
ありません。そのため、聞くための努力の測定を含む補
聴器の試験を行うことがますます一般的になりつつあり
ます。聞くための努力を測定する 1 つの方法は、補聴
器の装用者に聞きとり努力を自己報告してもらうことで
す。その他には、瞳孔測定、さまざまな電気生理学的測
定、機能的核磁気共鳴撮像法（fMRI）、または皮膚コン
ダクタンスなどの客観的な手法も存在します（2014 年

の McGarrigle 等による概要を参照してください）。 
 
幾つかの研究によれば、聞くための努力の神経レベルで
の測定に関し、EEG（脳波） は有望なアプローチである
ことが明らかになっています。聞くための努力は EEG の
活動と関連している可能性があるという仮説は、脳が感
覚、知覚、認識のプロセスと共有する限られた（神経の）
資源で機能するという考えに基づいています（有限の資
源理論）。この理論に関連するのが、いわゆる「努力を要
する仮説」です（Rabitt、1968）。この仮説は、有限の
資源仮説と関連があります : 「信号処理が困難な場合（例
えば、騒がしい環境下でことばを聞きとる場合）、より多
くの処理資源を感覚の符号化のために使う必要がありま
す。これにより、高レベルの処理に利用できる資源が少
なくなり、聞きとりに努力を要するようになります。」  
この仮説は最近の試験により立証されました。この試験
では、補聴器における信号処理もしくは SN 比を変える
ことで、EEG の測定を用いて聞きとりの努力に及ぼす
効果を明らかにしました（Winneke ら、2016）。
 
フォナックにより開発された補聴器のアルゴリズム、ス
テレオズームは、両耳の指向性マイクロホン技術を駆使
して、とりわけ聞きとりが困難な状況下で狭い指向性範
囲を形成します。大きな背景雑音下で会話する際、ステ
レオズームは SN 比 を改善し、その結果、語音明瞭度
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の マ ト リ ッ ク ス テ ス ト 材 料 か ら 入 手 し ま し た
（Wagener および Kollmeier、1999）。このセンテン
スに基づいて、ことばの想起タスクを開発しました。参
加者は 2 つのセンテンスを連続して聞き、聞いた名前、
番号、または物体を思い出さなくてはなりません（すな
わち、記憶タスク）。正解はタッチスクリーンで示され
ます。結果として生ずる依存性の変数は、正確に思い出
したセンテンスの部分のパーセンテージでした（すなわ
ち正確さ）。 
 
各ブロック（8 x 2 センテンス =16 センテンス）の終
了後、参加者は聞きとりに要した努力と記憶に要した努
力の体験を評価するよう依頼されます（すなわち、各項
目を思い出すのにどの程度努力したか）。正解は、
ACALES スケールを適用した 13 ポイントスケールに
基づいて（Krüger ら、2017）、タッチスクリーン経由
で提供されました。
 
条件は、無作為化シーケンスのブロック単位で設定しま
した。参加者の半数がフォナックの補聴器で試験を開始
し、その他の半数が競合他社の補聴器で試験を開始しま
した。 
 
脳の活動は、オーダーメードの弾性 EEG キャップに固
定された 24 個の電極（簡易キャップ、ヘルシング、ド
イツ）を備え、国際的な 10 ～ 20 のシステムに応じて
配列された、24 チャンネル ワイヤレス スマーティン
グ EEG システム（脳トレーニング、ベオグラード、セ
ルビア）を使用して記録されました（Jasper、1958）。
参加者が OLSA センテンスを聞きとり、思い出す間、
EEG は 250 Hz の低域フィルターを備えた 500 Hz の
サンプリングレートで記録されます。 
 
EEG 信号のオフライン解析が実施されました。記録は、
各 OLSA センテンスの開始頃に 2500 ms の時間枠で
行われました。3 および 25 Hz 間のスペクトラル密度
解析が、この時間枠内で実施されました。焦点は EEG 
アルファ周波数バンド（8 ～ 12 Hz）に合わせました。
 
結果 

EEG 記録の解析により、EEG のデータ サンプルから 2 
名の参加者が除外されました。このうち 1 人の参加者
に関しては記録中のインピーダンスの値の不良によるも
ので、もう 1 人の参加者の場合は Bluetooth 接続の遮

断に起因するデータの損失によるものでした。この結果、 
EEG の記録解析については 18 のサンプルサイズとな
りました。 
 
応答精度の客観的測定により（正しい回答のパーセン
テージ）、SN 比 の条件が適切に選択され、その結果、
語音明瞭度が良好になったので、精度は（ほとんど）す
べての設定に関し 70 および 90% の間であったことが
明らかとなりました。
 
各条件について主観的な聞きとりに要した努力を評価し
ました。フォナックの補聴器に関しては、SN 比 が低い
場合、フォナック SPILN を使用した場合とフォナック 
Calm を使用した場合とは対照的に、聞きとりに要した
努力は統計学的に低く（19%）なりました。競合他社
の補聴器に関しては、競合他社の Noise を使用すると、
競合他社の Calm を使用した場合とは対照的に、聞きと
りに要した努力での相違は報告されませんでした。補聴
器を直接お互いに比較した場合（図 2）、聞きとりに要
した努力は競合他社の Noise よりもフォナック SPILN 
の場合の方が有意に低く（18%）評価されました。

各条件に関する主観的な記憶に要した努力も評価しまし
た。聞くための努力は脳のより低いステージにおける認
識活動です。一方、記憶するための努力はより高く、時
間的により後のステージにおける認識活動です。相関分
析により、参加者が聞きとりに要した努力を記憶に要し
た努力とは違った評価をし、この結果参加者は両次元間
の識別ができることが示されました。
 
記憶するための努力は、フォナック SPILN の場合の方
がフォナック Calm よりも有意に低く評価され、一方

図 2：�主観的な聞きとりに要した努力の平均的評価（高いおよび低い SN 比 
条件におけるフォナック SPILN および競合他社の Noise を使用した
場合の、標準的エラーバーによる推定スケーリングユニット（ESCU））。
* ＝有意差 . フォナック SPILN = フォナックの非常に騒がしい中での
ことば . Comp Noise = 競合他社の騒音下用プログラム  

聞くための努力-フォナックSPLIN対競合他社のNoise

フォナック 競合メーカー
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が改善し、音質がより良く、騒音がより抑制されるよう
になります（Latzel および Appleton、2015：Phonak 
Field Study News、2014）。他の補聴器メーカーは、
別のアプローチを採用しています。そのアプローチは騒
がしい環境下でことばの理解を改善することを目的とし
ています。
 
これまでに、ステレオズームが聞きとりの努力に及ぼす
効果は行動の測定を用いて研究されてきました（例えば、
Picou ら、2014）。この試験の目的は、客観的な測定

（EEG）を使用して、同じ環境条件下で異なる補聴器の
アルゴリズムを使用した場合の聞くための努力の相違を
示すことです。この試験には 2 つの目的がありました。

1）�2 つのプログラムを使用した場合の聞きとりに要し
た努力の比較が、フォナックの補聴器で実現しまし
た : 非常に騒がしい中でのことば（フォナック 
SPILN）: ステレオズームを使用（指向性マイクロ
ホン技術）および静かな環境（フォナック Calm）:
マイクロホン設定リアルイヤーサウンドを使用

（RES、耳介の指向性をシミュレーションする全方
向性マイクロホン設定） 

2）�フォナックの SPILN プログラム使用時の聞きとり
に要した努力と、競合他社のアプローチ使用時の聞
きとりに要した努力との比較。
非常に騒がしい中でのことば（フォナック SPILN）:
指向性マイクロホン技術、ステレオズームを使用競
合他社（競合他社 Noise）: 騒音下でのことばを処
理するために別のアプローチを採用。

  
検証方法 
参加者  

軽度から中等度の難聴を患う（図 1）合計 20 名の補聴
器装用経験者がこの試験に参加しました。参加者の平均
年齢は、70.90 歳でした（SD=7.28）。参加者のうち 
12 名は女性、8 名は男性でした。各参加者は、2 組の
補聴器を装用しました : フォナックのオーデオ B90-
312 および競合他社の補聴器は、両方ともシリコンベー
スのイヤモールドでベントは閉塞の仕様で行いました

（スリムチップ）。

試験設定 

雑音信号はごったがえすカフェテリアの雑音で、30°、
60°、90°、120°、150°、180°、210°、240°、
270°、300°、330°に配置された強力なスピーカーを
介して発生する一定レベルの 65 dB SPL です。 
 
SN 比の条件
各参加者に関して SRT50 が決定するまで、参加者に 0°
の位置で対面する大きなスピーカーを介して発生する会
話音のレベルを調整することで、SN 比 を変更しました。
この各参加者の SRT50 に基づいて、高い SN 比 およ
び低い SN 比 の条件が各々次のように定義されました : 
高い SN 比 =SRT50+3dB+4dB 
低い SN 比 =SRT50+3dB 

試験の条件
実験には、次の因子を備えた 2x2x2 のデザインで構成
される 8 つの条件が含まれます。 
・  �SN 比 : 高い SN 比 対低い SN 比 
・  �補聴器 : フォナック オーデオ B90-312 対競合他社  
・  �プログラム :  

フォナック SPILN 対フォナック Calm 
および
競合他社 Noise 対競合他社 Calm （静かな環境に
関する競合他社の設定）

試験パラダイム 
この試験で使用される語音文章は、OLSA センテンス

平均気導聴力レベル

周波数／ Hz

聴
力

レ
ベ

ル（
気

導
）／

dB
 H

L

右 左 最大 最小 ターゲット

図 1：�20 名の参加者の難聴の平均値。難聴の最小および最大値も表示して
います。Average Air-Conduction Audiogram = 平均気導オージオ
グラム . Frequency = 周波数 . 
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著者と調査員 
外部の主任研究員 
Axel Winneke

2004 年にマサチューセッツ大学で生
物 学 的 心 理 学 の 修 士 号 を 取 得 し、
2009 年にモントリオールのコンコー
ディア大学で実験心理学の博士号を
取得。研究テーマは、認識および知
覚の神経生理学的な測定です。デジ
タル メディア技術に関しオルデンブ
ルグのフラウンホーファー研究機構
の聴覚、発話、音声技術部門で上席
研究員を務め、聞きとり努力のテー

マに重点をおき、神経学的人間工学の分野で応用研究プロジェクトに
従事しています。 

研究調査員
Matthias Latzel

1995 年にドイツのボーフムと
オーストリアのウィーンにて電
気工学を専攻。2001 年に博士
号を取得後、2002 ～ 2004 年
までギ―セン大学の聴覚学部に
博士研究員として在籍。2011
年、Phonak Germany の聴覚
学 部 門 の リ ー ダ ー に 就 任。

2012 年以降、スイスの Phonak AG で臨床研究マネージャーとし
て勤務しています。

著者
Jennifer Appleton-Huber

2004 年にマンチェスター大学で聴覚学
の理学修士号を取得。2013 年までは聴
覚学者として主にイギリスとスイスで
活動し、補聴器と人工内耳の分野で成
人および小児と関わってきました。フォ
ナック本社の技術編集マネージャーを
務めています。

社の Noise 使用時の聞きとりに要した努力の上昇は、
代償性プロセスの潜在的な指標である場合があります。
この指標は、認識能力を良好なレベルに維持するために
不可欠です。言い換えれば、競合他社の Noise 使用時に、
フォナックの SPILN 使用時のステレオズームと同等レ
ベルの効果を実現させるには、参加者は（神経）資源に
もっと「投資」する必要があります。この投資の増加は、
聞くための努力の増加として顕現し、神経性理学的レベ
ルと同様に主観的にも証明されています。 
 
EEG は、有用で有益な方法を構成して、聞くための努力
を客観的に評価し定量化します。この事例では、とりわ
け騒がしい環境下で競合他社よりもステレオズームの方
が聞くための努力を軽減することを明らかにしました。

参考文献 
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Jasper, H. H. （1958）. The ten-twenty electrode system of the 
International Federation. Electroencephalograpy and Clinical 
Neurophysiology, 10, 371–375. 
 
Krueger, M., Schulte, M., Brand, T., & Holube, I. （2017）. 
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141（6）, 4680-4693. 
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and cognitive processing: implications for hearing aid fitting and 
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59. 
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and limitations of three types of directional processing in hearing 
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immediate memory. Quarterly Journal of Experimental 
Psychology, 20, 241–248. 
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競合他社の Noise および競合他社の Calm 設定間では
相違は報告されませんでした。補聴器を直接お互いに比
較した場合（図 3）も、記憶するための努力はフォナッ
ク SPILN の場合の方が競合他社の Noise よりも有意に
低く評価されました。

これらの結果より、ことばを聞きとり、理解し、この情
報を記憶に保持するために必要となる努力は、フォナッ
ク SPILN を使用した場合と比較して、競合他社の 
Noise を使用した場合のほうが高いことが明らかとなり
ました。 
 
EEG 解析（図 4）により、SN 比の値に関わらず、フォ
ナックの SPILN 設定使用時のアルファ スペクトラル密
度（8 ～ 11 Hz）は、競合他社の Noise 使用時よりも
低いことが示されました。フォナックの SPILN 使用時

のアルファ バンド アクティビティがより低いことは、
競合他社の条件と比較して聞くための努力がより低いこ
とを示しており、行動データの所見を裏付けています。

考察および結論

とりわけ SN 比 が低レベルの場合、聞くための努力の
主観的評価は、フォナック SPILN の場合の方がフォナッ
ク Calm よりも低くなりました。EEG データ解析（ア
ルファ バンド アクティビティ）の結果は主観的データ
と一致します。なぜなら、SN 比 とは無関係に、フォナッ
ク SPILN 使用時のアルファ アクティビティは、フォ
ナック Calm 使用時よりも有意に低いからです。ステ
レオズームの効果は、雑音抑制の能力がより高いことで
す。従って、会話音はより理解しやすくなります。なぜ
なら、フォナック SPILN においてステレオズームを使
用すると、脳により抑制されなければならないカフェテ
リアの妨害雑音がより少なくなるからです（共有資源仮
説）。この事実は、フォナック Calm と比較した場合の、
フォナック SPILN のアルファ アクティビティの低減に
反映されています。EEG データ解析の結果により聞く
ための努力の軽減が示され、これは神経生理学レベルで
も明白です（Strauss、2014）。 

 
フォナック SPILN および競合他社の Noise との比較に
関する結果は、フォナック SPILN およびフォナック 
Calm との比較に関する結果に類似しています。聞くた
めの努力と記憶に要した努力の主観的評価は、フォナッ
ク SPILN 使用時の方が競合他社の Noise 使用時よりも
低く、とりわけ低い SN 比 条件で顕著な差が確認でき
ました。EEG データ解析の結果（アルファ スペクトラ
ル密度）は主観的データに一致します。なぜなら、SN
比 とは無関係に、フォナック SPILN 使用時のアルファ
アクティビティは、競合他社の Noise 使用時よりも有
意に低いからです。このことは、ステレオズームによる
雑音抑制は、競合他社の Noise で有効化されたアプロー
チよりも効果が大きいことを示している可能性がありま
す。これにより、フォナックの SPILN での聞くための
努力が競合他社の Noise と比較して主観的にも客観的
にも低くなります。 
 
各 SN 比の値を使用してすべての状況下で十分な語音明
瞭度を保証する場合、反応精度に関して（正確に思い出
した言葉の %）、フォナックの SPILN および競合他社
の Noise 間で有意な差は存在しませんでした。競合他

図 4：�高い SN 比 および低い SN 比 におけるフォナック SPILN および競合
他社の Noise 使用時の、5 および 15Hz 間のスペクトラル密度の平均
値（平均経過時間および電極 C3、C4、CP5、CP6、P3、P4）。この
図では、低い SN 比 および高い SN 比 両方において、フォナックより
も競合他社の方がアクティビティがより高いことを示しています。

図 3：�主観的な記憶するための努力の平均的評価（高値および低い SN 比 条
件におけるフォナック SPILN および競合他社の Noise を使用した場
合の、標準的エラーバーによる推定スケーリングユニット（ESCU））。
* ＝有意差

記憶するための努力-フォナックSPLIN対競合他社のNoise
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（Übelacker & Tchorz、2015） – しかし、ストリーミ
ングされた信号の分類についてはどうなのでしょう。こ
れまで、音響信号と同様にメディアからの信号も音の特
性は多様であるという事実を考慮せずに、メディアのス
トリーミング音の処理が行われてきました。ストリーミ
ング信号は今日まで、静かな環境下の音響特性に基づく
単一のプログラムを使用し、どれも同じ方法で処理され
てきました。しかし統計によると、2010 年代の中頃に
高い視聴率を得たテレビ番組は、ドラマ、リアリティ 
ショー番組、国際的なスポーツのイベントであり

（Statista、2017）、このような放送内容の音響環境は、
会話のみ、騒音下や音楽の中での会話、音楽だけに分類
されます。 
 
米国の PARC（フォナック聴覚調査センター）で行わ
れた内部研究では、会話が中心の音のサンプルと音楽が
中心の音のサンプルで、参加者の音質の好みが違ってい
ました。この結果は、補聴器のマイクロホンに入力され
る音だけでなく、補聴器に直接ストリーミングされるメ
ディアにも当てはまりました（Jones、2017）。 
 
以前の研究で、フォナックのテレビコネクターとオーデ
オ B- ダイレクトの組み合わせが、会話を含むテレビ番
組では特に、好感度の点で競合他社より優位に立ちまし
た。また、そのシステムの音質が、補聴器装用者が判定
した理想的なプロファイルにきわめて近いこともわかり
ました（Legarth ら、2017）。この研究の後も、オー
トセンス OS の機能は拡張を続けています。現在の 
AutoSense OS 3.0™（オートセンス OS 3.0）は信号
の性質（会話中心か音楽中心か）に基づき、メディアス
トリーミングの音を分類する機能も備えています。次に
述べる研究の目的は、以前の製品と競合他社の現在のソ
リューションに照らし合わせ、オートセンスによる改良
の影響を評価することです。

検証方法 
参加者
フィッティングのトレーニングを受けた軽度から中等度
の難聴者 15 人を研究に募り、平均年齢が 73.7 歳（年
齢幅 64 ～ 83 歳）の男性 9 人と女性 6 人が参加しま
した。どの参加者も母語はデンマーク語で補聴器の装用
経験があり、研究に先立ち訓練を受け、聞きとり作業に
慣れた結果、上級の装用者と認められました（Legarth ら、
2012）。

使用機器

参加者は 7 種類の補聴器と付随するテレビ ストリーミ
ング ソリューションを試用しました。これらの補聴器
の内訳は、新しいフォナック オーデオ マーベル、フォ
ナック オーデオ B- ダイレクト、競合他社 5 社の高機
能補聴器です。どの補聴器でも、閉塞ベントのスリム
チップを使用し推奨されるデフォルトの初回フィッティ
ングを選択、周波数圧縮機能のアルゴリズムがある場合
はオフにしました。製造メーカーの違いによるばらつき
を抑え設定を同等にするため、RECD のパラメーター
を KEMAR（ノウルズ・エレクトロニクスの音響調査
用電子マニキン）に合わせてフィッティングしましたが、
フォナック製品では、そのパラメータのみが推奨設定か
ら逸脱しました。 
 
ストリーミング プログラムはどの補聴器でも手動ボタ
ンを押して起動し（該当の場合）、ストリーミングと音
響入力はどちらも製造メーカの推奨バランスになるよう
設定しました。 
 
どの補聴器も、対応するテレビストリーミング機器にワ
イヤレスで接続し、ストリーミング機器を 49 インチの
サムスン テレビにケーブルで接続しました。テレビを 
HDMI で研究所のパソコンに接続し、音声ストリーミ
ングの非圧縮の原版を放送サンプルとして、研究所のパ
ソコンに実装の Adobe Audition 3.0 からテレビスト
リーマーを中継して補聴器まで送信しました。 
 
デンマークのテレビ番組の代表として 6 種類の放送視
聴サンプルを選択し、会話のみ、音楽のみ、騒音下のさ
まざまな会話を含むサンプルを使用し、ストリーミング 
ソリューションをテストしました（表 1）。 

サンプルの説明

1 テーマ曲「 Broen」 
デンマークのテレビドラマの主題曲

2
音楽
ロイヤルアルバートホールのライブコンサートでエリッ
ククラプトンが歌った「アイ ･ ショット ･ ザ ･ シェリフ」

3 「Broen」中の対話
デンマークのテレビドラマ中の対話

4 ニュースデンマークテレビのニュース

5 スポーツ
チャンピオンズリーグのフットボール試合

6 「Broen」の騒音下での会話
デンマークのテレビドラマのアクションシーン

表 1：�音響出力から 3m 離れた KEMAR で、補聴器ストリーマーソリューション
の音声を録音するのに使用したデンマークのテレビ放送のサンプル一覧 
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メディア ストリーミング : 補聴器装用者が好む音質 

この研究をデンマークの DELTA SenseLab で行った結果、テレビ視聴用のフォナックの最新ソ
リューションである オーデオ マーベル補聴器とテレビコネクターの組み合わせによるストリーミ
ング音質が、類似の製品の中で 1 番優れているとの評価を受けました。オートセンス OS 3.0 は、
機能向上の一環としてストリーミングした音声信号を分類する機能も備え、全体として好感度の
高いソリューションであるとの評価を受け、補聴器装用者が「理想的」とする音質にきわめて近
い音質を提供します。

はじめに 

どの種類のメディアを好むかは世代により異なり、高齢
者の方がメディアを視聴する時間が長く、テレビやラジ
オ と い っ た 従 来 の 種 類 が 主 体 と な っ て い ま す。

（Nielsen、2017）  オンライン版のニューヨーク・タイ
ムズ紙によると、ライブ視聴がテレビかストリーミング 
コンテンツかに関係なく、米国人は平均して、メディア
の視聴に毎日 5 時間以上費やし、50 歳以上の年齢層で
はもっとも長く、1 週間で 50 時間前後に達します

（Koblin、2016）。これは特定の国に限られた現象では
ありません。2021 年までに世界全体で、16.8 億の家
庭にテレビが少なくても 1 台行き渡ると予測されてい
ます。テレビを観ることは高齢者にとって、「社会と関
わりを保ち、日常生活を構築し、物事を考えたりする必
要性を満たす」活動的な方法であり、良い効果をもたら
すことが証明されています（Oestlund、Jönsson & 
Waller、2010）。しかし残念なことに、聴力が低下し
た高齢者は、テレビを観るとさまざまな理由からストレ
スを感じる可能性があります。 

第一に、音量の好みは家族それぞれで異なります。
2015 年に実施された調査では、回答者の 45% が、テ
レビを観る際の大きな不満のひとつとして、快適なレベ

ルに音量を上げると他の家族から音が大きすぎると文句
を言われることを挙げています（Strelcyk ら、2015）。
この問題に対処するため、音響ストリーミング機器に補
聴器を接続し、入力内容を補聴器にワイヤレスで直接ス
トリーミングすることを補聴器装用者が選択できるよう
にしました。これにより、家族の設定した音量とは別に、
好みの音量に調節できるようになりました。 
 
また、Strelcyk ら（2015）によると、俳優のセリフが
外国語だったり、バックグラウンド音楽が大きかったり、
視覚からヒントが得られなかったりすると、ことばの理
解が難しいこともストレスの原因となっています。 

音を自動的かつ柔軟に分類することは、補聴器のマイク
ロホンに直接入る音響入力信号を処理する標準的な方法
になりました。フォナックは 1990 年代の後半、クラ
ロのプラットフォームに オートセレクトを搭載して以
降、日常の聞こえにおけるニーズ応えるべく、オートセ
ンス OS による音の体感の向上を目標に何年も尽力を
続けてきました。音の性能に関する研究によると、補聴
器装用者は、自分で選択した手動プログラムと比較して、
プログラムやオートセンス OS 分類機能で生成された
騒音下での語音明瞭度の方が 20% 優れていると常に評
価しています。
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図 2 は、フォナック オーデオ マーベルとテレビコネク
ターのペアについて参加者が判定したプロファイルプ
ロットで、理想的なプロファイルにきわめて近い形をし
ている。 
 
競合他社 5 社のソリューションのうち、プロファイル
プロットがフォナック（つまり理想的なプロファイル）
に類似しているのはひとつだけです。ただし、参加者は
このソリューションの音声を、好感度の高い理想的なソ
リューションであるフォナック オーデオ マーベルよ
り、とげとげしていると評価しています。 

競合他社のソリューションを凌駕するフォナックのオー
デオ マーベルとテレビコネクターの好感度
図 3 に示すように、競合他社 2 社との違いは統計的に
有意差は見られないものの、フォナックのオーデオ マー
ベル ソリューションが全体として好感を持たれている
ことが 2 回のテストを通じて証明されました。

まとめ 
 
市場調査によると、テレビの視聴は人気の高い娯楽で
あり世界中の人が楽しんでいます。補聴器装用者はテ
レビを観る際、視覚からヒントが得られないと会話を
はっきり理解できないことだけでなく、家族間で好み
の音量設定が違うことからもストレスを感じると報告
されています。 
 
装用者は音響メディアをストリーミングする際、主に次
の 2 つの点について好感度を評価します。会話に富む
入力音声では語音明瞭度、音楽番組や騒音の多い放送番
組では音質です（Jones、2017）。 
 
フォナックのオーデオ マーベルとテレビコネクターの
組み合わせはストリーミングメディアを聞くのに理想的
なプロファイルにきわめて近く、補聴器装用者から、ス
トリーミングソリューションの中でもっとも高い評価を
受けています。この事実は、オートセンス OS 3.0 を搭
載したフォナック オーデオ マーベルが、ストリーミン
グされたメディアを独自の方法で分類できるようになっ
たこと、言い換えれば、補聴器装用者が、フォナックの
技術を通じ、理想的な聴覚パフォーマンスを日常の生活
で得られることを証明しています。

図 2：�オーデオ マーベルとテレビコネクターの組み合わせのプロファイルは、
理想的なプロファイルに重なる。

オーデオ マーベル

図 3：�使用した放送サンプルすべてに対する評点を平均して得た全体的な
好感度。再テストの実施により高い信頼性を確保 
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7 組の補聴器とテレビストリーマーのペアからの出力
は、 KEMAR の標準化室で録音しました。参加者は校正
済みのヘッドホンで音声を聴くと同時に、音声に対応す
る同期映像をテレビで観ました。

手順 
録音後、4 つの手順どおりに研究を進めました。 
 

（1）�研究参加者が、7 つの補聴器のメディアストリー
マーをそれぞれ知覚的に評価し、特性を判定しま
した。この特性は、テストに使用した補聴器のス
トリーマーを区別する重要な手がかりを把握する
ために必要でした。そのため、参加者の 8 人は事
前の打ち合わせでストリーマーの録音内容をすべ
て入手した後、合意形成会議に出席し、補聴器の
プロファイルの評価に使用する特性、基準、定義
をまとめました。定義された特性の内容は下記の
とおりです。 

 
・�低　音 - �深い音色薄く不明瞭と知覚された音は、低音

をほとんど含まない。暗くて深いと知覚され
た音は、低音を多く含む。 

・�甲高い - �明るい音色あまり甲高くない音は、「キルト
をかぶって聞いている」ように響き、細かい
音が聞こえない。とても甲高い音は舌足らず
に聞こえ、鋭く耳をつんざくように聞こえる
こともある。 

・�反　響 - �反響を多く含むと、音が消えないように聞こ
える。エコーが聞こえる場合、反響を多く含
むと考えられる。 

・�自然さ - �テレビの内容に合った、自然で現実味のある
音の流れか ? 

・�ダイナミ�ックさ - 音がどの程度生き生きと感じられる
かを表す平坦な強弱は、含まれる音が平坦で
高圧的ではない音を意味する。強弱に富むと
生き生きと聞こえ、現実の音により近くなる。 

・�繊細さ - �繊細な音が消え混じり合いよどんでいるか ? 
または、分解能が高ければ繊細な音がはっき
りと明瞭に聞こえるか ? 分解能が高ければ、
声の語音明瞭度が向上する可能性あり。 

 
（2）�7 種類の補聴器に放送サンプルを 6 つ流し、全体

的な好感度を評価しました。参加者 15 人全員は、
信頼性の確保のため、好感度評価テストを 2 回繰
り返しました。参加者は、SenseLabOnlineTM（視

聴テストに役立つ登録商標ソフトウェア）を使用し
好みを評価しました（二重盲検ランダム化）。程度
の範囲は 0 から 15 までで、0 はまったく好きで
はない、15 はとても好きを意味します。偏りを防
ぐため、どのサンプルの音圧も均一にしました。

 
（3）�3 番目の手順として、二重盲検ランダム化試験に 

15 人 が 参 加 し ま し た。 研 究 の 参 加 者 は 
SenseLabOnlin を使用し、任意の特性に対する好
感度を特定しました。ソフトウェアに従い、参加
者は、放送サンプルおよび特性それぞれについて、
すべての補聴器とそのストリーミングソリュー
ションを評価しました。その後、各種の音のサン
プルで得た体感に基づき、理想的なポイントを特
性ごとに決定しました。こうして理想のプロファ
イルが出来上がりました。 

 
（4）�全体的な好感度評価をもう一度行った結果、元の

評価と一致しており、これはテストの信頼性が高
いことを示します。

結果 
 
フォナックのオーデオ マーベルとテレビコネクターの
組み合わせが理想的なプロファイルにほぼ一致
図 1 のプロファイルプロットに、前述の音のサンプル 
6 つすべてについて、参加者が理想的と判定したプロ
ファイルを示します。各特性における理想的な評点は、
参加者がそれぞれ最適と考える評点を平均した結果で
す。理想のプロファイルの特徴は次のとおりです。

・音質と低音のバランスがとれている 
・反響は中程度 
・とげとげしていない 
・強弱がはっきりし、細かい音も聞こえ自然な響き 

図 1：�6 つの音のサンプルすべてについて、テストの参加者が判定した理想
的な音のプロファイル
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