
オートセンス OS 4.0 -聴取努力の大幅な減少と語音
明瞭度の向上 

ドイツにあるオルデンブルク聴覚センター（Hörzentrum 
Oldenburg）で行われたこの研究は、新機能のスピーチエンハン
サーとダイナミックノイズキャンセルを備えた新しいオートセン
ス OS 4.0について検証しました。その結果、スピーチエンハンサ
ーを使用することで遠距離での会話において聴取努力が大幅に減
少され、語音明瞭度も明らかに向上されたことが証明されました。
また、ダイナミックノイズキャンセルを使用することで騒音下で
の聴取努力が減少することも分かりました。
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キーポイント

• スピーチエンハンサーは、遠距離での会話において聴取努力を大幅に減少することが証明されました。

• スピーチエンハンサーをオンにした場合とオフにした場合の聴取努力と語音明瞭度について比較した結果、
参加者はオンにした場合がを好みました。

• ダイナミックノイズキャンセルを使用することで、聴取努力が減少されることが示されました。

• ダイナミックノイズキャンセルの強度が強ければ強いほど、聴取努力は減少されることが検証で示されま
した。

実践に関する考察 

• スピーチエンハンサーを使用することで聴取努力が大幅に減少され、特に距離が離れたところから話しか
けられた場合のユーザーの補聴器に対する満足度が上がっています。

• 騒音抑制の強弱に関しては個人個人の好みを持っているユーザーが多いと言われています。マイフォナッ
クアプリ 4.0はダイナミックノイズキャンセルの強度を調節することができます。

はじめに 

静かな環境下での聞き取りは、補聴器の効果測定に
おける最大の影響因子であると言われています
（Dillon，2018 年）。 このため、静かな環境におい
て小さな話し声を拾うことができる聴覚ソリューシ
ョンは、補聴器ユーザーにとって大きなメリットで
す。 

補聴器ユーザーからは、騒音下での会話を理解する
ことが最大の困難の1つであるとよく知られています
（例：Abrams ら，2015）。フォナック マーベルの
空間的騒音抑制 SNR ブーストは、空間的キューを使
用して前方からの会話と周囲のノイズを区別できま
す。これで騒音抑制をより適切に適用し、前方から
届く音声の SN比をさらに高めることができます。ま
た、騒音抑制の強弱に関してはユーザー個人個人の
好みが異なっていて、騒音の煩わしさと会話音声の
自然さのどちらに強く関連していることがある研究
で示されました（Brons ら，2013 年）。騒音抑制の

強度を最大に設定したいと考えているユーザーは、
快適さを最も重視し、音質の自然さにはあまり敏感
ではありません。一方で音質を優先するユーザーは、
より自然な音声の認識を維持するために強度がそこ
まで強くない騒音抑制に設定を希望します。 

フォナック オーデオ パラダイスの発売に伴い、全て
の聴覚パフォーマンス機能を制御するオートセンス
OS がさらに改良されました。最新バージョンはオー
トセンス OS 4.0です。 既存の全ての機能に加えてス
ピーチエンハンサー、ダイナミックノイズキャンセ
ル、そして歩行時の語音明瞭度を向上するモーショ
ンセンサーヒアリングなどの新しい機能を搭載して
います（Appleton-Hube，2020 年； Voss ら，2020
年）。

スピーチエンハンサーは、遠距離での会話や静かな
環境下で小さな声の会話を聞き取れることができる
ように設計されました。入力音が 30∼50 dB で、SN
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比が+10 dB 以上の場合においては最大 10dB の追加
利得が得られます。 

ダイナミックノイズキャンセルは、指向性ビームフ
ォーマーと組み合わせて使用する空間的な騒音抑制
です。聞き取り困難な環境下における SN比を改善し
ます。ユーザーは自分の好みに合わせて、マイフォ
ナック アプリ 4.0 を使用してリアルタイムでダイナ
ミックノイズキャンセルの強度を調節することがで
きます。このようなパーソナライズによって、パラ
ダイスのユーザーが聞き取り困難な環境下における
快適さや聞きやすさを好みに合わせて設定できるこ
とが可能になりました。

目的 

この研究は、オートセンス OS 4.0 のスピーチエンハ
ンサーとダイナミックノイズキャンセル機能につい
て評価することを目的としました。 具体的には、静
かな環境や騒がしい環境など典型的な日常生活の聞
き取り環境下において、オーデオ P90-R に搭載され
ているこれらの機能を従来のテクノロジーと比較し、
聴取努力の減少や音質の改善があるかどうかを検証
してみました。 

方法 

参加者 

男性 10名、女性 9名で計 19名の参加者がいました。 
平均年齢は 71歳です（標準偏差= 9.4歳）。 参加者
の聴力レベルは中等度∼重度で、補聴器の装用経験は
2年以上です。過去 1年以内に実施された聴力検査の
結果をオルデンブルク聴覚センターのデータベース
に登録しました（図 1）。参加基準は、最新のテクノ
ロジーに興味を持ち、スマートフォンやタブレット
などの使用経験がある方としました。また、一緒に
暮らす同居者がいることも条件としました。

図 1.  参加者の平均オージオグラム 

設備 

この研究は Covid-19 パンデミック中の 2020 年 4 月
∼ 5月にドイツで行われたため、当時のソーシャルデ
ィスタンスの規定によりクリニックでの対面式な実
施はできませんでした。研究員と参加者の直接の接
触を避けるために、「リモート スタディー セットア
ップ」という遠隔で実験を行われるものが設計され、
これを利用して検証を行いました。「リモート ヒア
リング ラボ」（以下、ラボ）というスーツケースの
ような装置（図 2）を、参加者の自宅に送りました。
ラボには、フィッティングソフトウェア Phonak
Target の完全版、NOAHlink Wireless と組み合わせ
たタブレットが入っていて、そのタブレットの中に
説明用の録音データと様々な聴力検査用ソフトウェ
アがインストールされました。また、録音を聴くた
めのヘッドホン、スピーカー、音量調節可能な内蔵
マイク、そして緊急時の「オフ」ボタン（必要に応
じて録音の再生を停止するためのもの）などもタブ
レットに装備されました。
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図 2.参加者が自宅で受け取ったラボ 

ラボのセットアップ

参加者には同梱されている説明書に従ってラボをセ
ットアップするように指示しました。ダイレクトな
コミュニケーションを取れるように研究員は参加者
に電話をかけ、ビデオ通話を使用して参加者をサポ
ートしました。外耳道に補聴器が正しく装用されて
いるかどうか、耳垢の影響があるかどうかを確認す
るためにオージオグラムダイレクトを実施しました。
参加者の自宅の音響環境をより正確に把握するため
に、スピーカーと内蔵マイクを使用して会話レベル
と残響レベルを測定し、調整しました。

実験用補聴器およびフィッティング 

フォナック マーベル（オーデオ M90-R）とフォナッ
ク パラダイス（オーデオ P90-R）をパワー型耳せん
付きで参加者に送付しました。どちらも APD 処方式
（Latzel，2013 年； Woodward ら，2020 年）に基
づいて、個々の聴力レベル（オルデンブルク聴覚セ
ンター参加者データベースから取得）にプログラム
されていました。オーデオ M90-R はオートセンス
OS 3.0 のデフォルトに設定し、オーデオ P90-R は新
しいオートセンス OS 4.0に設定しました。

環境 

事前準備として、オルデンブルク聴覚センターの研
究室で参加者の自宅での実験に必要な音声データを
録音しました。2 種類のシナリオをシミュレートしま
した： 
シナリオ＃1:静かな環境下で遠くの（小声）会話音
を聞く。
16 個のスピーカーの中央に実験用模擬ヘッド
（KEMAR）を配置しました（図 3）。実験用模擬ヘ
ッドは、各参加者のオージオグラムに従ってプログ
ラムされた実験用補聴器に適合しました。マトリッ
クス型了解度試験 (Oldenburg Sentence Test，
OLSA)は、4 つの仮想距離（1、2、4、8 メートル）
をシミュレートしたスピーカーから音声文を再生し、
これらの距離における補聴器の出力を参加者ごとに
記録するテストです。録音はスピーチエンハンサー
をオン/オフにした場合の 2 つの条件で行われました。

図 3. リモート実験で使用する音声データの録音のセットアップ 

シナリオ＃2：騒音環境下で会話音を聞く。
セットアップはシナリオ＃1 と同じですが、0°の位
置にあるスピーカーからのターゲット信号が女性の
話し手の録音に変わります。他のスピーカーは 68dB
（A）の背景雑音を提示します。録音は SN 比をそれ
ぞれ– 3dB、0 dB、+ 3dBにし、以下 4つの条件で行
われました。
・オーデオ P90-R を使用した場合：弱、初期設定、
強に設定したダイナミックノイズキャンセル
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・オーデオ M90-R を使用した場合：初期設定に設定
した SNRブースト

聴覚学的な評価 

自然な受け入れと自宅トライアル：フィッティング
直後、参加者はオーデオM90-Rとオーデオ P90-Rに
対する音の自然な受け入れを自己評価しました。ま
た、実環境（自宅）で２つの補聴器に対する長期的
な認識について質問紙に記入する形で1週間にわたっ
て自己評価しました。 

一対比較：参加者は実験用の各録音をヘッドホンで
聴きました。シナリオ＃1 では、聴取努力、ことばの
ラウドネス、語音明瞭度、騒音抑制、音質、全体的
な好みなど全ての条件で比較し、どの録音が好みで
あるか判断しました。シナリオ＃2 では、SN 比が
0dBで録音された条件のみを比較しました。

ACALES （ AdaptiveCategorical Listening Effort 
Scaling）：参加者は実験用の各録音をヘッドホンで
聴きました。異なる条件での聴取努力をそれぞれ評
価しました。ここは、シナリオ＃1 とシナリオ＃2 で
録音された全ての条件を提示し、評価しました。 

結果 

自然な受け入れと自宅トライアルのほとんどの項目
において、統計的に有意差があるとは言えなかった
ものの、オーデオM90-RよりもオーデオP90-Rの方
がより好みであると評価されました。 
図4は、参加者に聴取努力と語音明瞭度どちらの設定
を好むかを尋ねた際のスピーチエンハンサーの一対
比較テストの結果（好みだと回答した数）を示して
います。２つの項目（聴取努力と語音明瞭度）にお
いて、スピーチエンハンサーを有効にした方が好み
であることを下記のグラフが明確に示しています。
より離れた距離での会話においてこの有意な観察結
果が多く見られました。 

図 4.聴取努力と語音明瞭度の項目においてスピーチエンハンサーをオン/
オフにした場合の比較図。Def = 初期設定（オン）。アスタリスクは統
計的な有意性を示します * = p<0.05, **= p<0.01, ***= p<0.005, ****=
p<0.001.ポイントはその条件が好みであると選ばれた回数を意味します。

図5は、語音明瞭度、騒音抑制、聴取努力について各
条件を比較した場合の結果を示しています。ダイナ
ミックノイズキャンセルとマーベルに搭載された
SNR ブーストの設定の違いについては、スピーチエ
ンハンサーの比較結果のような明確な結果は得られ
ませんでした。統計的に有意な結果ではありません
が、見て分かるようにこの傾向は期待通りでした。
騒音抑制についてはダイナミックノイズキャンセル
を有効にした（初期設定と強の設定）場合が最も好
まれています。この結果は、参加者に聴取努力にお
いてどの条件が好みであるか尋ねた際にも反映され
ました。幸いなことに、ダイナミックノイズキャン
セルを使用しても語音明瞭度が低下することはあり
ませんでした。一方で、語音明瞭度の傾向は一般的
な単一マイクロホンで行う騒音抑制機能とは逆に、
ダイナミックノイズキャンセルについては強に設定
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した場合の語音明瞭度が最も好まれたという結果に
なっています。 

図 5. 弱、初期設定と強に設定したダイナミックノイズキャンセル
（DNC）を、オーデオM90-R の SNR ブーストと語音明瞭度、騒音抑
制、聴取努力の項目で比較。縦軸はポイントを示しています。 

ACALES を用いた聴取努力のスケーリングでは、テ
ストデザインと期待値に従ってスピーチエンハンサ
ーをオン/オフに切り替えた場合、距離が離れるほど
より多くの聴取努力が必要となることが判明され、
より信頼性の高いデータが得られました。スピーチ
エンハンサーの オン/オフを比較することにより、一
対比較の結果を補強することができます。スピーチ

エンハンサーをオフにした場合よりもオンにした場
合の方の聴取努力が、4 つの全ての距離において 3(!)
以上も減少しました（図 6）．スピーチエンハンサー
をオンにした場合とオフにした場合でかかる聴取努
力が大きく変わることがこれらの結果で証明され、
新しいスピーチエンハンサーの利点も示されました。
これは統計的に非常に有意な結果となりました（p =
0.000）。

図 6. スピーチエンハンサー（SE）をオンとオフにした場合で測定した
ACALESを用いた聴取努力の比較。ESCU = Effort Scaling Categorical 
Unit。 1 = 聴取努力が必要ない, 13 = 聴取努力がとても必要 

3 つのダイナミックノイズキャンセル設定を SNR ブ
ーストと比較した聴取努力のスケーリングによって、
新しい騒音抑制アルゴリズムの有用性が明らかにな
りました（図 7）。 

各ダイナミックノイズキャンセル設定の比較：聴取
努力はダイナミックノイズキャンセルの強度の増加
により減少します。 この結果が、マイフォナック ア
プリ 4.0を使ってユーザーがダイナミックノイズキャ
ンセルの強度を個別に調節できる機能につながりま
した。ダイナミックノイズキャンセルの初期設定と
強の設定の間に差に統計的な有意性がありませんで
したが、弱の設定と強の設定の間には統計的な有意
性があることが証明されました。

ダイナミックノイズキャンセルと SNR ブーストの比
較： SNR ブーストをオーデオ M90-R で使用した場
合よりも、ダイナミックノイズキャンセルを弱の設
定でオーデオ P90-R 使用した場合の方が、統計的な
有意性は無いものの、聴取努力が少し増加します。
初期設定のダイナミックノイズキャンセルでは、従
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来の騒音抑制と次世代の騒音抑制における聴取努力
はほぼ同等になります。ダイナミックノイズキャン
セルを強に設定した場合、聴取努力はマーベルで
SNR ブーストを使用した場合よりも大きく低下しま
した。これは、SN 比–3dB から＋3dB までの全範囲
にわたって統計的に有意な結果です。

図 7. 弱、初期設定、強に設定したダイナミックノイズキャンセルと、
SNR ブーストを有効にしたオーデオ M90-R の聴取努力の ACALES 評価。
ESCU = Effort Scaling Categorical Unit. 1 = 聴取努力が必要ない、13 
= 聴取努力がとても必要 

結論 

この研究の結果は、特に離れた場所で会話をする際
における聴取努力と語音明瞭度において、スピーチ
エンハンサーを有効にした場合の主観的評価が高い
ことが分かりました。また、聴取努力のスケーリン
グから、スピーチエンハンサーを使用することで
（特に距離が離れている場合）、聴取努力が大幅に
減少されることが証明されました。

そしてダイナミックノイズキャンセルの使用により
聴取努力が改善することが判明しました。さらに、
聴取努力のスケーリングから、ダイナミックノイズ
キャンセルの設定が強くなればなるほど聴取努力が
低下することも分かりました。SNR ブーストを使用
した場合よりもダイナミックノイズキャンセルの設
定を強に設定した方が明らかに聴取努力が減少しま
した。
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