
 

フォナック ベンチャー  
今後のベンチマーク*1になる音楽プログラム 
理想チャートに最も近い主観的評価の結果*2 
 
この研究では、デンマークにある DELTA 社の SenseLab*3で、3 つの他社補聴器の音楽プログラムとフォナックのベンチャー補

聴器の音楽プログラムを比較しました。全ての音楽プログラムをテストした結果、フォナックのベンチャー補聴器が提供す

る音楽プログラムが最も理想的な音楽の聴こえに近いと評価されました。 
 
 

はじめに 
 
補聴器初心者や経験者のユーザーは、音楽が聞き取りに

くい、もしくは不自然だと訴えることがしばしばありま

す。これまでで最も自然な音楽の聴こえを提供するため

にと、補聴器メーカーは音楽プログラムに磨きをかけ、

開発し続けています。音楽信号や音楽知覚の処理におけ

る補聴器での効果において、注目できる調査結果はほと

んどありませんでした(Wessel, Fitz, Battenberg, Schmeder と
Edwards. 2007)。難聴を抱える人も健聴の人と同じように、

音楽に興味を持っています。したがって、音質が半減す

るからといって補聴器を取り外すのではなく、補聴器を

しながら音楽も楽しみたいと補聴器ユーザーが願うのは

当然です(Chasin と Russo, 2004)。音楽を聴くことで生活の

質が高まり、他人とのやり取りに必要な伝達手段が得ら

れ、社会構造や社会的能力を形成してくれます (Cross, 
2006)。これらを考慮した上で、フォナックのベンチャー

シリーズ補聴器は、独特な属性を持つ音楽に注目しなが

ら、数えきれない困難な聞こえの環境に対する多くのニ

ーズに対応することをねらいとしています。フォナック

のベンチャー補聴器の音楽プログラムでの効果を評価す

るため、Worch とそのチームが開発した「理想チャート法

(IPM)」の適応を採用しました(2013, 2014)。 
 
この研究では、フォナックのベンチャー補聴器の音楽プ

ログラムを調査することを 1つ目の目的に、そして他社補

聴器を使ってベンチマークテストを実施することを 2つ目
の目的としました。これらの目的を達成するため、音楽

を聴く際の補聴器の性能を調査するために必要となる、

関係のあるいくつかの属性を基に理想度を評価する“理

想チャート”というものを開発しました。補聴器の音楽

知覚で直面する典型的な属性例は Legarth とそのチームが

書いた書面で確認できます(2012)。 

研究方法 
 
中等度難聴（ IEC 60118-15[Bisgaard, Vlaming と Dahlquist, 
2010]で定めた N3聴力タイプ(+/-10 dB)）を抱える 65 歳～

81 歳までの被験者 13名（男性 9名、女性 4名）がこの研

究に参加しました（図 1）。全ての被験者が補聴器の装用

経験があるユーザーで、彼らは音響システムを評価する

という任務を遂行するため、音響デモンストレーション

を主観的に評価する訓練をしました。この研究方法は、

広帯域スペクトルシステムを知覚的に評価するといった、

音声と視覚刺激の主観的評価を専門とする DELTA 社の 
SenseLabで設計、実施、分析、考察が行われました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 1：IEC 60118-15[Bisgaard, Vlamingと Dahlquist, 2010]で定めた 

     N3聴力タイプ 

 

*1 業界が目標とする水準点 

*2 フォナック社比較 

*3 製品の音響性能を完全にさせるための 

    世界クラスの音響テスト 
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研究は 2部で構成されました：第 1部では、音楽を楽しむ

体感に関係のある、音楽に特化した音の属性（音色、音

量など）を特定しました。第 2部では、第 1部で特定した

属性を基に、異なるテスト機器（補聴器）を評価し、そ

れらの属性ごとの“理想点”を定めました。N3 聴力タイ

プの難聴者が補聴器で音楽を聴く際に、最も好ましいと

される各属性に対する評価をイメージ化するため、第 1部
で特定した属性を使い“理想点”を作成しました。 
 
被験者の聴覚情報と各テスト機器の音楽プログラムを基

に、4つの異なる補聴器（D1, D2, D3, D4）をプログラムし、

調査を行いました。D1～D3 は他社補聴器の音楽プログラ

ムで、D4 はフォナックのベンチャー補聴器の音楽プログ

ラムです。一世代前のクエスト補聴器で使用していた音

楽プログラムをさらに進化させることで、フォナックの

ベンチャー補聴器の音楽プログラムをさらに改良させる

ことに成功しました。 
 
十分な知識を有したフィッターが、規格に従った試聴室

で、校正したステレオスピーカーの中央に補聴器を装用

させた測定用ダミーヘッドを設置し、そこに届く音を補

聴器を介して録音しました（図 2）。全てのテスト機器に

対し、聴力レベルに最適な設定を基に音響パラメータを

選択し、フィッティングソフトでファーストフィットを

行いました。 
 
階層的なクラスタリングによる準備研究を経て、製品の

属性を区別するための、ベースとなるプロファイルプロ

ットが開発されました。製品の類似点と相違点を明らか

にし、主に関係のある音楽のジャンルを特定するため行

いました。異なる音楽ジャンル（クラシック、ポップ、

ジャズ）を 3つの異なる音サンプルとして使用しました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2：補聴器の録音時に使用した規格に従った試聴室 DELTA社 EBU 3276 

   の環境設定 

 
被験者は最初に属性を定めるよう指示を受けました。そ

して手順書が手渡されると、異なる音楽ジャンルを判断

するのに関係のある音サンプルの属性について調査する

任務内容であると理解を示しました。テストリーダーが

書き留めた誘発単語が集められると、任務リストを作成

するためにこの研究で使う様々な補聴器の音楽プログラ

ムを評価するために使用する最終的な属性のリストにな

りました。次の属性と内容は以下のとおりです： 
 
Timbre balance（音色のバランス）：暗い～明るい 
音色のバランスは、暗い（低音が重くて深い）～明るい

（細くて薄い、豊かさに欠ける）において、音の再現に

対する一般的な感じ方に関係します。 
 
Can-sound（くぐもる音）：少ない～多い 
くぐもる音というのは、昔の電話や 40～50 年代のラジオ

放送のように、缶を頭から被り、その中で話した時に聞

こえるような音です。バランスが十分に取れた音である

場合、くぐもる音を感じることなく、評価も一番左側に

なるはずです。 
 
Shrill（甲高い音）：少ない～多い 
甲高い音は、バイオリン・フルート・女性の声といった、

高い音で感じることが一般的です。甲高さを多く感じれ

ば評価は一番右側になり、全く感じなければ評価は一番

左側になります。 
 
Reverberation（反響）：少ない～多い 
壁、床、天井の材質や部屋の形状により、その部屋の特

徴となる“反響”が存在します。浴室、室内プール、教

会で音楽を聴いた時のような音です。反響がなければ、

評価は一番左側になります。 
 
Loudness（音量）：小さい～大きい 
機器の全体的な音量。 
 
Dynamics（ダイナミックさ）：弱い～強い 
どれだけ音が本物そっくりに感じるかというのがダイナ

ミックさです。小さい音と大きい音に差があるか否か。

ダイナミックさが弱ければ、音楽は変動が少なく提示さ

れているように聞こえます。ダイナミックさが強いと、

より生き生きとしていて本物の音のように感じます。 
 
Source sepation（音源分離）：曖昧～分離 
全体のサウンドイメージ内で、楽器（声を含む）が互い

に分離して聞こえているかというのが音源分離です。楽

器が混ざっていて分離していない場合、評価は左側に近

付きます。音源分離がしっかりと出来ていて、その詳細

が感じられる場合、評価は右側の分離に進みます。 
 
Treble shadow（高音部の影）：少ない～多い 
明るい楽器や声がささやき音やシューという音に感じる

のが高音部の影と称するものです。この音は明るい音の

後に音があるようで曖昧で分かりにくくなります。高音

部がぼやけている場合、評価は一番右側になります。高

音部が全くぼやけずはっきりと聞こえる場合、一番左側

になるはずです。 
 
2 つのトレーニングセッションを終えた後、被験者は、第

1 部で特定した 8 つの属性に基づき、各機器と各音楽ジャ

ンルに対し、スケール上でスライダーを動かして評価を

付けました（図 3）。全ての評価が終わると、被験者は評
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価された属性の“理想チャート”を作りあげるため、評

価結果を点でマークしていきました。この“理想チャー

ト”は、内部基準と現在評価段階にある製品を基に、被

験者が要望する製品の特性を投影したものです。“理想

点”を定めるため、録音した音は提示しませんでした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3：評価する属性（上部）、各テスト機器の調整可能なスライダー、 

   属性に対する選択項目を表示した、DELTA社の SenseLabが開発 

   したソフトウェアの画面 

 
結果 
 
理想点の平均評価と 95%信頼区間は図 4 のレーダーチャ

ートで確認できます。このレーダーチャートで全ての属

性とそれに対する評価を一目で確認できます。“理想チ

ャート”の特性は次のように述べられています： 
 

 音色のバランス：わずかに暗い 
 くぐもる音, 高音部の影、甲高さ：非常に低い 
 音量：普通、反響：少ない 
 音源分離、ダイナミックさ：高いレベル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 4：音楽を聴いた際の被験者による最適評価を示したレーダーチャ 

   ート；これを“理想点”とする 

 
“理想点”に基づき、異なるテスト機器の評価を作成し

ました。ほぼ全ての機器が平等に評価され、それぞれが

高いレベルとなりました。平均評価と 95%信頼区間を区

別するため、レーダーチャートを使い機器を評価しまし

た（図 5）。各テスト機器の評価は次のように述べられて

います： 
 

 D1：ダイナミックさ、音量、甲高さ、反響、音源

分離が一番低い結果となった機器。音色のバラン

スはやや暗め。 
 D2：音量は理想的。しかし音色がやや明るく、甲

高いという結果になった機器。 
 D3：音源分離、ダイナミックさ、甲高さ、くぐも

る音、音量が“理想チャート”に近い結果になっ

た機器。 
 D4（フォナック）：D3 と類似した特性を持つが、

わずかに高音部の影と甲高さが多く、音源分離が

少ない。しかしながら、反響も少ないという結果

になった機器。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5：3つの音楽サンプルにおいて、“理想チャート”と比較した 4つ 

   の補聴器の平均評価を示したレーダーチャート 

 
異なる機器の評価を示した図 5 のレーダーチャートと図 4
の理想点を比較すると、D3と D4の評価が“理想点”に最

も近いことが分かります。この記録を統計で示すため、

補足的解釈となる主成分分析(PCA)を実施しました。各結

果は図 6～9 で確認できます。PCA の結果、分散 65%の説

明となる 3 つの主な指標ができました。指標 1(29%)は甲

高い音、高音部の影、くぐもる音の属性が優位を占めて

いて、指標 2(23%)は音量と音色のバランスの属性（図 6）、

指標 3(13%)は反響に関係しています（図 8）。図 7と図 9
はそれぞれ指標 1と指標 2、指標 2と指標 3にわたるエリ

アを表示しています。4 つのテスト機器と“理想点”の平
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均値と 95%信頼区間を楕円形で示し、これらをデータの

簡単な考察としました。指標 1と指標 2から、全てのテス

ト機器が “理想点”とは統計的に異なることが分かりま

す。したがって、“理想点”と全てのテスト機器の信頼

区間が重ならないので、いずれも提示した指標に対する

望ましい評価は得られません。さらに、図 5からも分かる

ように、テスト機器 D3と D4（フォナック）が“理想点”

に最も近いということをレーダーチャートが明示してい

ます。これらの機器の信頼区間の重なりから、それぞれ

の評価は互いに有意な差はありませんが、同じレベルで

あるということが分かりました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6：属性グループを表示した全てのテスト機器と全ての音楽ジャ 

   ンルの PCA結果。いくつかの属性が組み合わさった指標が 2つ。 

   指標 1は甲高い音、高音部の影、くぐもる音の属性による分散 

   29%で、指標 2は音量と音色のバランスによる分散 23% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7：全てのテスト機器と“理想点”の平均値と 95%信頼区間。 

   指標 1と指標 2を基に、互いに関係するこれらの配置は分散 

   52%を示す 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8：全てのテスト機器と全ての音楽ジャンルの PCA結果。 

   図は属性グループを示している。いくつかの属性が組み合わ 

   さった指標が 2つ。指標 1は甲高い音、高音部の影、くぐもる 

   音の属性による分散 29%。指標 2は音量と音色のバランスによ 

   る分散 23% 

 
指標 2 と指標 3（図 9）を分析すると、D1 と D2 は“理想

点”から大きく離れていますが、D3 と D4（フォナック）

は“理想点”と重なっている部分があることが分かりま

す。これは D3 と D4 が互いに統計的な差はないものの、

理想的な評価であることを意味します。D1と D2 には統計

的に差があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 9：全てのテスト機器と“理想点”の平均値と 95%信頼区間。 

   指標 2指標 3を基に、互いに関係するこれらの配置は分散 

   36%を示す 
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まとめ 
 
3 つの異なる音楽サンプルに対し、N3 聴力タイプ(Bisgaard, 
Vlamingと Dahlquist, 2010)を抱える 13名の訓練を受けた当

研究の被験者である審査員が理想的なプロファイリング

手法である属性テストを用いて 4種類の補聴器のベンチマ

ークテストを行いました(Worch, Le, Punter と Pages, 2013; 
Worch, Crine, Gruelと Le, 2014)。それぞれの聴力情報に基づ

き補聴器をプログラムし、各メーカーが提供する音楽プ

ログラムで評価を行いました。審査員で形成されたグル

ープが 2つの属性コンセンサスセッションで決定した 8つ
の属性を以て補聴器を評価しました。音楽サンプルを使

って 4種類の補聴器で知覚できる差を特定するため、補聴

器での聞こえのテストの結果を分析しました。各補聴器

のチャートと理想チャートには関連性があり、この理想

チャートは聞こえの審査員がテスト実施の期間で定めま

した。分散分析(ANOVA)によると、ほとんどの属性に対し

て有意なシステムの効果があることが分かりました。テ

スト機器 D3と D4（フォナック）が理想チャートに最も近

くなりました。その結果、音楽の聴こえに対する理想点

において、どの音楽プログラムもフォナックの音楽プロ

グラムよりも近くなるというわけではないという評価に

なりました。さらなる改善を追い求めて、理想チャート

により近付くために、補聴器の甲高い音と高音部の影が

減らせるよう前向きな取り組みが行われるでしょう。 
 
全体を通して、この研究に参加した被験者によって決定

した理想チャートが、補聴器の音楽プログラムを改良さ

せ、実現性を促進すると結論付けられます。研究の結果、

評価した 4種類の補聴器の音楽プログラムに、補聴器から

の音楽の聴こえを改善するのに何が必要であるかという

一般的な見解の一致があることが分かりました。被験者

からの意見を参考にし、最新補聴器の音楽プログラムを

継続して改善、調節することは、補聴器で聴く音楽に対

する全体的満足度を達成するのに有益で、非常に重要で

す。 
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