
 

 

新機能スピーチセンサーとステレオズーム 2.0 
によることばの理解の改善と聴取努力の軽減 

Hörzentrum Oldenburg（オルデンブルク聴覚センター）において、

フォナック オーデオ ルミティに搭載された新しい 2 つの機能「ステ

レオズーム 2.0」と「スピーチセンサー」に対する機能の検証を行い

ました。騒音下語音聴取のテスト結果から、前方に限らず側方/後方

からのことばの理解も改善することが示唆されました。また聴取努

力の評価では、前方以外からのことばに対する聴取努力が軽減する

ことも示されました。 
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キーとなるポイント 

• 騒音下における側方/後方からのことばの理解が 

15% 改善 

• 騒音下における側方/後方からのことばの聴取努力

が 11% 軽減* 

•  騒音下における前方からのことばの理解が16% 改

善** 

• ことばの理解の改善はただ明瞭に聞こえるように

な る だ け で な く 聴 取 努 力 の 軽 減 に つ な が る

（Hornsby, 2013, Picou 他、2013; Pichora-Fuller 

& Singh, 2006）。 

 

* ステレオズーム(マイクロホンのモードの焦点を前方に設定)と比較した固定指向性/リアルイヤーサウンド 

** 固定指向性と比較した場合のステレオズーム 2.0 のデフォルトの強さ(24) 

Phonak 
Field Study News. 
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考慮すべき事項 

• ユーザーが抱えている主な聞こえの課題について

ヒアリングし、新しい指向性機能が如何にそれら

の課題を克服する助けになるか説明します。 

• トライアル機を使って、聞こえの環境に応じて、

異なる指向性マイクロホンを使用した効果のデモ

を行います。 

• マイフォナック アプリを使い、ユーザーがそれぞ

れの聞こえのニーズに合わせてどうやって状況に

合わせた補聴器の調節ができるかを説明します。 

はじめに 

ことばの理解と聴覚パフォーマンスの重要性 

ことばを理解することは、人間関係、仕事、勉強、

幸福、周囲の人とのつながりや生活の質といった 

私たちの生活のさまざまな面で中心的な役割を担っ

ています。市場調査の結果から、補聴器装用者にと

って最も重要なニーズの 1 つに「ことばの理解の  

改善」が挙げられることがわかっています(Appleton 

2022)。 

 

騒音下でのコミュニケーションは、難聴者にとって

最も困難な音環境であり、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)。補聴器装用者は、健聴者より高い SN 比（信

号対雑音比）を保たないと同等の聞き取りをするこ

とができません(Killion, 1997)。 

 

近年の補聴器はどのようにことばの理解を改善し、

聴取努力を軽減し、周囲の環境認識をサポートして

いるのでしょうか。広く知られている考え方として、

指向性ビームフォーマーと呼ばれるマルチマイクロ

ホン処理があります。指向性とは補聴器に搭載され

た 2 つのマイクロホンを組み合わせて得られる空間情

報を利用し、特定の方向の感度を大幅に高めそれ以

外の方向への感度を下げることで、あたかも「ビー

ム」を発するような動作をします(Derleth 他、2021)。 

 

よく知られているフォナックの指向性技術の効果は、

複数の研究から明らかになっています。 

(エビデンスのレビュー全体は、Woodward, Kühnel 

& Latzel, 2022 を参照してください。) 

リアルイヤーサウンド 

2005 年に開発されたリアルイヤーサウンドは、高音

域(1.5 kHz 超)にのみ指向性を適用することで外耳の

持つ自然な指向性パターンを再現するように設計さ

れています。無指向性マイクで起こりがちな、前後

の方向感の喪失を抑えつつ周囲の音環境を把握でき

る と い う メ リ ッ ト が あ り ま す  (Appleton, 2020; 

Keidser 他、2009; Raether, 2005)。このような「耳

介音響効果の再現技術」については、複数の研究か

ら、静寂下や実験室の環境で無指向性/指向性マイク

ロホンと比較した効果や特定の実環境の体験に基づ

く効果の主観的評価が報告されています(Xu & Han, 

2014; Jensen 他、2013)。 

 

片耳指向性 

いわゆる「固定型指向性」はヌル点（指向性の感度

が最も低い谷の部分）を背後に固定した片耳装用で

も利用可能な指向性です。しかし、コミュニケーシ

ョンは常に決まった方向で行われるとは限りません。

片耳指向性の一つであるウルトラズームは SN 比改善

の効果を最大限発揮するため、騒音源の位置に合わ

せてヌル点を変化させる適応型指向性です(Stewart 

他、2019)。 

 

ステレオズーム 

ステレオズームは両耳にある合計 4 つのマイクロホン

を活用した、鋭角なビームを形成する適応型の両耳

指向性です。片耳指向性よりも鋭いビームを形成で

きます。ビームの範囲が狭くなることで、大きな騒



 

 Phonak Field Study News./ 新機能スピーチセンサーとステレオズーム 2.0 によることばの理解の改善と聴取努力の軽減         3 

 

音の存在する環境において前方からのことばの明瞭

度がさらに改善されます。鋭いビームに加えてヌル

点が環境に合わせて変化することで、特定の方向か

らの騒音だけでなく、拡散する騒音が存在する場合

でもことばの理解を最大限に高めることができます

(Stewart 他 、 2019) 。 フ ォ ナ ッ ク の 他 の 製 品

(Appleton & König, 2014, Picou et al., 2014)や競合他

社の製品(Latzel & Appleton-Huber, 2015)に搭載され

ている指向性技術と比較し、ステレオズームによっ

てより高い語音明瞭度が得られることが、多くの研

究で示されています。ステレオズームは、リアルイ

ヤーサウンドと比較して聴取努力や記憶の努力が改

善されることも明らかになっています(Winneke 他、

2020)。また固定型指向性ではなくステレオズームを

使用することで、コミュニケーションそのものへの

負担が改善され、話し手に向かってあまり体を寄せ

なくてもよいことが示されています(Schulte 他、

2018)。 

 

これらの指向性の効果の違いは、話し手と聞き手の

位置関係を変化しながら測定することで示すことが

できます(図 1)。補聴器から出力された音を録音し、

逆算法を用いて SN 比を算出します(Hagerman & 

Olofsson, 2004)。これらの測定結果から、話し手が

聞き手の前に存在するときには鋭い指向性（ステレ

オズーム）が有効であることが分かります。しかし

話し手が聞き手の横や後ろにいるときの補聴器の SN

比改善は、固定型指向性やリアルイヤーサウンドな

どの広い指向性の方がはるかに優れています。 

 

 

図 1: 左耳で測定した入力音 SN 比と補聴器からの出力音 SN 比の差。値

はそれぞれの平均値。リアルイヤーサウンドは紫、固定型指向性は青、

ステレオズームは緑でプロット。補聴器をダミーヘッド(KEMAR)に設置

し、スピーカーを 30 度ずつ移動。4 つの異なる背景雑音を用い、SN 比

を-5 から+10 dB まで変化させたものを録音し測定。 

 

聞き取りが容易になると、明確に聞こえるだけでな

く聴取努力も低減されます（Hornsby, 2013, Picou 他、

2013; Pichora-Fuller & Singh, 2006）。しかし、指向

性マイクロホンのデメリットとして、装用者が周囲

の環境を把握しにくるなることや、その環境にある

他 の 音 に 気 付 き にく く な る こと が 挙げ ら れ ま す

(Jespersen 他、2021)。そのため、音環境に合わせて

適切なマイクロホンモードを選択することがとても

重要になります。フォナック オーデオ ルミティに搭

載された新たな 2 つの機能、ステレオズーム 2.0 とス

ピーチセンサーは(1)聞こえの環境に応じて高い空間

認識とことばの理解を両立する(2)前方以外からのこ

とばも聞き取る、これまで課題とされていたこの 2 つ

のニーズを満たすことを目的としています。 

 

ステレオズーム 2.0 

従来のステレオズームに代わり、図 2 に示すステレオ

ズーム 2.0 は「非常に騒がしい中でのことば」プログ

ラムで動作する鋭い両耳指向性のマイクロホンモー

ドです。プログラムの切り替わりがスムーズになる

ように、騒音下でのことば（ウルトラズーム）から

非常に騒がしい中でのことば（ステレオズーム 2.0）
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への切り替えが従来のステレオズームより緩やかに

なりました。低い騒音レベルではより高い空間認識、

反対に高い騒音レベルではより優れたことばの理解

を維持できるよう、ステレオズーム 2.0 では指向性の

強さが騒音レベルに応じて変化します。マイフォナ

ック アプリを使ってユーザー自身がこの指向性モー

ドを自分の好みに合わせて調節することも可能にな

りました。 

 

図 2: ステレオズーム 2.0 

周囲の騒音レベルが大きくなると、マイクロホンの指向性はウルトラズ

ーム(広い指向性)から徐々にステレオズーム 2.0(鋭い指向性)に切り替わ

る。このにより音環境が変化しても空間認識と前方からのことば聞き取

りのバランスが保たれる。騒音レベルがさらに大きくなると、ステレオ

ズーム 2.0 の強さも連動してスムーズに変化する。 

 

スピーチセンサー  

Walden ら (2004)は、4 週間にわたる音声と雑音に関

する補聴器装用者からのレポートを評価した結果、

音声が前方から到達するケースが全体の 80%あった

ものの、20%はそれ以外の方向から発せられたと報

告しています。そのため、ユーザーが話し手の方向

を向くことができないケースも多々あると考えられ

ます(Hayes, 2019)。補聴器装用者は話し手の方向を

見る傾向にあるため、ことばが前方から発せられる

ときはステレオズームの代表的なメリットが活用で

きます。しかし Walden らの研究から、ことばは常に

前方から発せられるのではないことが示されました。

スピーチセンサー（図 3）は目的の話者がどこにいる

かを自動的に検知し、この情報をフォナック補聴器

に搭載されたオートマチック機能であるオートセン

ス OS 5.0 に送信し、それに合わせて指向性マイクロ

ホンのモードを切り替えます。ことばが右や左から

発せられた場合は固定型指向性が動作します。こと

ばが後方から発せられた場合はリアルイヤーサウン

ドに切り替わり、前方から発せられるとステレオズ

ーム 2.0 が使用されます。 

 

図 3: スピーチセンサー 

スピーチセンサーはメインとなる話し手がどこにいるかを検知し、この

情報をオートセンス OS 5.0 に送信して、それに合わせてマイクロホンの

モードを切り替える。スピーチセンサーを用いることで、「騒がしい中

でのことば」プログラム、または「非常に騒がしい中でのことば」プロ

グラムでも側方や後方から発せられることばの聞き取りを可能にする。 

今回の研究の目的は次の通りです。 

1. 騒音下における側方/後方からのことばについ

て、新機能スピーチセンサーは以前のステレ

オズームを搭載した従来システムよりも聞き

取りを改善できるかどうかを評価する。 

2. 同様の環境で、新機能スピーチセンサーは従

来システムより聴取努力を軽減できるかどう

かを評価する。 
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3. ステレオズームは実際に固定型指向性よりも

聞き取り改善を行っているのかどうかを評価

する。 

 

評価方法 

参加者 

この研究には補聴器の使用経験がある軽度から重度

の難聴者（図 4）22 名が参加し、内訳は男性 14 名、

女性 8 名でした。参加者の平均年齢は 76 歳でした。

研究は 2022 年 3 月から 7 月にかけて実施されました。

検証には、充電式のフォナック オーデオ パラダイス 

90-R（RIC タイプ）で行いました。 

 

図 4:本研究に参加した被験者 22 名の左右それぞれの平均オージオグラム  

 

試験設定 

側方、後方および前方からのことばに対するスピー

チセンサーの効果測定のための音響設定を図5に示し

ます。研究の実施時点ではオーデオ ルミティをテス

トに用いることができなかったため、テストはすべ

てオーデオ パラダイスで実施しました。実施にあた

りスピーチセンサーをオーデオ パラダイスで模倣さ

せるため、補聴器の設定を以下の通り行いました。 

- 処方式：アダプティブ フォナックデジタル 利得

レベル100% 

- オートマチック：オフ 

- 周波数圧縮変換機能：オフ 

- 比較対象のプログラムとして「非常に騒がしい

中でのことば（マイクロホンモード=ステレオズ

ーム）」を設定。 

- スピーチセンサー使用時の「側方からのこと

ば」をシミュレートするプログラムとして「騒

音下でのことば（マイクロホンモード=固定型指

向性）」を設定。 

- スピーチセンサー使用時の「後方からのこと

ば」をシミュレートするプログラムとして「騒

音下でのことば（マイクロホンモード=リアルイ

ヤーサウンド」を設定。 

 

ルミティに搭載されているステレオズーム2.0の強弱

のパラメータは21から27の間で変更可能です。初期

設定は24です。パラダイスに搭載されているステレ

オズームのパラメータは1つ(24)のみですが、その値

はルミティの初期設定値と等しく、同等の比較が可

能です。スピーチセンサーとルミティに搭載された

ステレオズーム2.0（発売後）の効果を評価するため、

さらなる追加研究が現在行われています。 

 

OLSA（オルデンブルグ文章テスト ; Wagenerら , 

1999）を用い、再検査法によるSRT（語音聴取閾値）

の測定を行いました。SRTは呈示された単語を50%理

解するために必要なSN比(単位:dB)で評価します。11

個のスピーカからは、71dB(A)の拡散するカフェテリ

アのバブル雑音を発生させました(図5では「N」と表

示)。検査用のOLSA文章音源(「T」で表示)は90°、

180°および0°の方向から発せられました(図 5)。被

験者は円状に置かれたスピーカーの中心に座り、前

を向くように指示されました。 

 
図 5: スピーチセンサーの効果のテスト設定。側方、前方および後方から

ことばを発する場合を想定して配置。 

  

テストの対象となる機能は、研究者がフォナック タ

ーゲット上で操作し作動させました。学習効果と疲

労の影響を均一にするためテストの順序はランダム

化しました。テストはすべて同じ設定の補聴器で行
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い、テストの実施条件は被験者に識別できないよう

になっています。 

 

聴取努力の評価は ACALES (Adaptive Categorical 

Listening Effort Scaling) テ ス ト  (Luts ら , 2010; 

Krueger ら, 2017)を使用し、再検査法で SN 比(dB) 

を測定しました。この適応型のテストは、様々な SN

比の条件で文章を理解するときにどのくらい努力が

必要だったかを被験者が格付けします。努力なし(1)

から大変な努力(13)と格付けされた聞こえの条件の

範囲を対象に、SN 比を当てはめます。次に、努力な

し(1)、中程度の努力(7)および大変な努力(13)の 3 つ

の努力の格付けに対応する結果を SN 比(dB)ごとにま

とめます。同じ主観的聴取努力の格付けの中で、SN

比が低い設定の方がより騒がしい環境を受け入れる

ことができる、良好な結果であることを示します。 

 

結果 

新しい機能であるスピーチセンサーによる SRT の改

善を図 6 に示します。騒音下における後方及び側方か

らのことばについて、それぞれの環境でスピーチセ

ンサーを用いた場合とステレオズームが作動する従

来のシステムの SRT を求めました。その結果、側方

からのことばでは 1.7 dB、後方からのことばでは 1.4 

dB の改善が示されました。縦軸の SN 比(dB) が低け

れば低いほど、ことばの理解が良好であることを示

しています。これは、固定型指向性による側方から

のことばの理解では 17%、リアルイヤーサウンドに

よる後方からのことばの理解では 14 %の語音明瞭度

の改善に相当します。騒音下における後方からのこ

とばで行ったテストから、スピーチセンサーは従来

のステレオズームよりもさらに 1.55 dB (15 %) (p < 

0.001)の SRT の改善をもたらすことが明らかになり

ました。dB からパーセントへの変換は Wagener & 

Brand (2005)による推奨に基づくものです。 

 

 

図 6: テスト対象の指向性別にみたSRT（横軸）と分布。縦軸に話し手の

位置を示す。箱ひげ図は太線が中央値、箱が四分位範囲、IQRの1.5倍以

内の値は縦線で表示。 

 

ステレオズームと比較して、スピーチセンサーによ

って騒音下における側方/後方からのことばの聴取努

力がどの程度低減されたかを図 7 に示します。スピー

チセンサーとステレオズームでは後方で 0.7 dB、側

方で 2.0 dB、全体として 1.37 dB(p < 0.001)高い結果

となりました。これは、11 % の聴取努力の低減に相

当します。 

 

図 7: 側方からのことば(左図)および後方からのことば(右図)の聞き取り

において、3 段階の聴取努力（1 = 努力なし、7 = 中程度の努力、13 = 

大変な努力）とそう評価した SN 比。従来のシステムを 0dB としてスピ

ーチセンサーと比較した値の範囲。 
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スピーチセンサーのテストの結果、装用者は側方と

後方からのことばの理解に対してメリットを得られ

ることが明らかになりました。また前方からのこと

ばに対する補聴器の臨床的効果を実証するため、ス

テレオズームの効果も測定しました。図 8 は、固定

型指向性よりもステレオズームが非常に騒がしい環

境における前方からのことばの SRT をより改善する

ことを示します。テストの結果、前方から信号とな

ることば、周囲から雑音を発した環境において、ス

テレオズームを用いると固定型指向性と比較して 1.6 

dB(p < 0.001)の SRT の改善が得られることが分かり

ました。これは、16 %の語音明瞭度の改善に相当し

ます。さらに図 8 では、補聴器を使用しない場合と

比較すれば、固定型指向性とステレオズームのいず

れであっても著しく改善されることを示しています

(p < 0.001)。 

 

 

図 8: 装用なし、固定型指向性、ステレオズームの 3 つの施策で SRT を

比較した結果。中央値(太線)、四分位範囲(箱)および IQR 範囲(細い縦線)

を箱ひげ図で示す。固定型指向性と比較してステレオズームは 1.6dB の

SRT 改善を示す。 

 

考察 

「はじめに」で示した研究目的について、ルミティ

の新しい機能であるスピーチセンサーによって、中

等度から高度の難聴者にとってことばの理解と聴取

努力の両方が改善されることが示されました。スピ

ーチセンサーはことばが発せられている方向を自動

的に検知します。ことばが側方から届く場合には指

向性マイクロホンモードが起動し、その結果、雑音

下での OLSA 文章の聞き取りはステレオズームを使

用する従来のシステムよりも 17 %改善します。こと

ばが後方から届く場合は、スピーチセンサーはリア

ルイヤーサウンドを起動します。その結果、聞き取

りはステレオズームよりも 14 % 改善することが示さ

れました。これらのテスト結果をまとめると、スピ

ーチセンサーによって雑音下でのことばの聞き取り

は 15 %改善します。 

 

2 つ目の研究目的は、ACALES を用いた騒音下におけ

る側方および後方からのことばの聴取努力のテスト

です。スピーチセンサーと従来の前方に鋭いステレ

オズームでどのくらい改善に差が出るかを評価しま

した。ことばが側方および後方から届く場合、スピ

ーチセンサーはステレオズームよりも 11 % の聴取努

力の改善をもたらすことが示されました。 

最後に、片耳のみで機能する固定型指向性と両耳指

向性機能であるステレオズームの臨床的効果を評価

するため、雑音下で前方から OLSA 文章を提示する

聞き取りのテストを実施しました。ステレオズーム

によることばの聞き取りは強さが初期設定の 24 のと

き、固定型指向性と比較して 16 %(SRT の 1.6 dB)改

善しました。 

 

結論 

市場調査から、補聴器装用者にとって最も重要なニ

ーズの 1 つに「ことばの理解の改善」があることが明

らかになっています(Appleton 2022)。また、Walden

ら(2004)により、聞きとりたいことばの約 20 %は前

方以外から発せられることも示されました。今回の

研究の結果、スピーチセンサーによって側方および

後方からのことばの SRT がステレオズームよりも

15 %改善されることが分かりました。のこりの 80%

となることばが前方から発せられる状況では、ステ

レオズームによりさらに 16 %の聞き取り改善が得ら

れます。これらの結果から、ステレオズームおよび

スピーチセンサーは劣悪な聴取環境においても良好

なことばの理解をもたらすことが明らかになりまし

た。 
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