
過去数十年間、各補聴器メーカーは先進的なノイズ

キャンセリング技術を次々と開発し、SN比を改善す

ることにより語音明瞭度を向上させてきました。

ビームフォーミング技術（所定の方向に電波や音波

の指向性を高める）は一般的に使用されているノイ

ズキャンセル技術の一つとして知られています。縦

に一列に並んだ2つのマイクを使用することで、指

向性的な音声信号を補聴器が生成します。これを

「空間ノイズキャンセラー」機能と言います。聞き

たい音声は前方に存在し、側面もしくは後方から来

る騒音は不要であることが一般的なため、騒音下で

の会話の理解度を向上するためにこのようなマイク

ロホンの仕組みを用いています。認知心理学のモデ

ル (Shinn-Cunningham (2008))と生態学的妥当性に

関する研究 (Paluchら(2017), Meisら(2018))によれ

ば、一般的にグループ会話においては、聞き手は集

中型注意と共有型注意を使い分けることができま

す。

Phonak
Field Study News

オートセンス OS – 多様な聞き取り環境で語音明瞭度の向上と聴
取努力の軽減を提供

オートセンス OSと二つの競合他社製品を比較した研究がドイツのオ
ルデンブルク聴覚センターで行われました。その結果、主観的な語音
明瞭度の向上と聴取努力の軽減において、オートセンスOSが他の製品
よりも優位であるという結果が示されました。これは、聞き手が前方
で話している人に注意を向けている場合（一般的な会話状況）と、周
りの複数の会話に注意を向けている場合のいずれも同じ結論と
なりました。

Michael Schulte, Matthias Vormann, Jan Heeren, Matthias Latzel & Jennifer Appleton-Huber / 2019年6月

はじめに

適切にフィッテイングされた補聴器を装用している

にもかかわらず、感音難聴者にとって最も難しいの

は騒音下で会話を理解することです。多様な騒音環

境において、補聴器装用者は健聴者と同レベルの聴

覚パフォーマンスを達成するために、通常よりも高

いSN比が必要となります(例：Killion,1997)。更

に,騒音下で会話を理解する能力は補聴器に対する

満足度と相関性があると言われています。

MarkeTrakIXの調査によると、満足度が最も高い装

用者たちからは、補聴器を利用することで環境騒音

を最小限に抑えることができ、大きな声がある状況

でも快適性が高く、音源定位の能力が向上したなど

の感想が得られました(Abrams & Kihm, 2015)。
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図１：30名参加者全員の平均聴力レベル（両耳）

補聴器

参加者はフォナック オーデオB90-312T（この研究で特

定の事象についてはオーデオ マーベルと同等製品）装

用と、2つの競合他社のプレミアムクラスの補聴器をし

ました。各補聴器はメーカーの初期設定を用いてフィッ

テイングし、必要に応じて微調整を行いました。フォ

ナック補聴器はオートセンスOSプログラムに設定し、２

つの競合製品もオートマチックプログラムに設定しまし

た。これらの全ての補聴器にはクローズ型耳栓を使用し

ました。

方法

日常環境における補聴器の音源定位機能を測定するため

に、動的音源定位テストを実施しました。ヘッドトラッ

カーを着用した参加者は、12個のスピーカーが円形に配

置された自由音場の部屋の中央に座ります。このテスト

場面では、街の中の騒音、校庭内の騒音（両方とも65 dB 

SPLで提示）、及びSN比5 dBで後ろからの会話が構成され

ました。 対象（低周波数のディーゼルトラックと、高周

波数に重点を置いたバイク）は、前半球を通過します

（図2）。

ターゲットとなる騒音対象には、-90°から-30°、30°

から90°とそれぞれの角度で移動し、最後に消えます

（図2の色付き線を参照）。また、それら移動は両方向で

発生し、その動きは常に前半球の60°の方位角をカバー

します。2つの対象の音の間に、ハンマー（74 dB SPL）

と削岩機（71 dB SPL）の2つの静的な紛らわしい音が提

示されました。音が鳴るの順序は、図2の下部に表示され

ています。

参加者には、光学式ヘッドトラッカーシステムが装着さ

れており、移動している検査目標に向かって頭を正確に

向けるよう指示されます。 彼らは、テストの各条件下

において、一回のテストにつき18の対象の提示を含む

180秒のシーケンスを実行しました。 データは、反応時

間とターゲット角度からの偏差について分析されまし

た。

会話が始まり次第、聞き手はグループ内の発表者に
注意を向けながら、その中で最も聞きたい人もしく
は参加したい会話をピックアップします。聞き手が
どの会話に注意を向けるかを決めれば、一人の話し
手に注意を向けながら他の会話や周りの騒音を遮断
しようと考えるでしょう。一方、別の人が聞き手の
注意を引きたい場合、健聴者なら他の方向から届い
た音声もそのまま聞くことができるだろうと期待す
るでしょう。これは、グループ会話の中で聞き手が
集中型注意と共有型注意を使い分けられることを示
しています。

この研究の目的は二つあります。一つ目は、オート

センス OS機能を導入した補聴器と自動環境認識機

能を搭載した2つの競合他社製品において多様な聞

き取り環境下での音源定位能力、主観的な語音明瞭

度及び聴収努力を比較することです。 二つ目は、

１人の話し手に注意を集中する場合と、複数の話し

手の間で注意を共有する場合に効果に違いを調べる

ことです。

検証方法

参加者

試験の参加者は、年齢44歳から86歳まで（平均年齢

＝72.6歳）の補聴器装用経験がある中等度難聴者30

名（図１）で構成されました。彼らは認知障害を

持たず（「DemTect」テスト(Kalebら, 2004)によ

る）、頭部運動能力も正常と報告されました。
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(1) 調査対象となった3種類の補聴器を個々の参加者の
耳に合わせて、その場で録音します。
(2) これらの録音をインサートイヤホンを経由して参
加者に聞かせます。

このタスクに使用されるシーンは、次のように生成さ

れました。参加者は12台のスピーカーの中央に座り、

スピーカーの向きを0°と300°（-60°）にします

（それぞれ図3の左と右）。12台のスピーカーから拡

散しやすいレストランの騒音を65dBの音量で提示す

ると同時に、オルデンブルク文章テスト（OLSA）の

検査音をSN比0 dBで0°、-60°、+ 60°の3つのス

ピーカーから再生します。

このシーンは、騒がしいレストランで3人と話している

人を想定しています。0°の方向にあるスピーカーはド

イツ語を話している女性のOLSA音声ですが（Wagener

ら.2014）、残りの2名はドイツ語を話している男性音

声です（Wagenerら.1999＆Hochmuthら.2015）。参加者

はスピーカー0°および-60°に向けながら、３種類の

補聴器から出力した音に対して録音を行いました。参

加者向けの課題は二つあります。一つ目は、補聴器の

録音を直接比較し（対照比較）、語音明瞭度を評価し

ます（「話し手である女性の声をより良く聞こえる補

聴器はどれですか？」）。

二つ目は、補聴器の録音を直接比較し（対照比
較）、聴収努力を評価します（「女性の話しを理解
することが最も難しいと感じた補聴器はどれです
か？）。参加者から聞こえた女性の声について尋ね
られた際、0°の方向で録音したものは集中型注意を
表し（左図3）、-60°の方向で録音したものは共有
型注意を表します（図3右）。

図3. 12台のスピーカーからレストラン騒音を同時に提示。 また、この図
で顔のマークが付いているスピーカーからOLSA検査音を提示。 0°方向の
女性スピーカーは目標として定義され、60°および300°（-60°）のス
ピーカーは邪魔になる騒音として定義される。 参加者が0°方向の女性の
話者に面している左側のシーンは、注意を集中していることを表す。 参
加者が-60°を向いているが、0°で女性のスピーカーを聞くことに注意を
払っている右側のシーンは、共有型注意を表す。

結果

動的音源定位テスト

図4では、ダイナミック定位テストで使用されたヘッ

ドトラッカーの分析データを示しています。左のグラ
フは、参加者がテスト対象になる補聴器の必要な反応
時間の中央値を示しています。右のグラフは、参加者
が目標を追っていた際の偏差角（追跡精度）を示して
います。

グラフ2つを用意しました：

左側のグラフは移動が聴き手の正面で直接行われた場
合（-30°～30°、またはその逆）の違いを示し、右

側のグラフは移動が聴き手より横方向に行われた場合
（-90°～-30°） °または90°から30°、またはそ

の逆）を示しています。前方に移動する検査目標

は、横方向に移動する検査目標より、明らかに追跡し

やすいことが分かります。動的音源定位の課題の反応

時間或いは方位角偏差に関して、全ての補聴器の間に

大きな違いは見られませんでした。これらのことか

ら、動的音源定位テストにおいて全ての補聴器はほぼ

同じく良好に働いていることを示しています。

図2.定位テストに使用される街の中の騒音シーンのテスト設定。赤、青と
緑の線は、移動しているターゲットとなる騒音の経路を示す。 ハンマーと
削岩機による騒音は、「建設現場」マークで表し、 校庭内の騒音及び後ろ
からの会話も表す。検査目標と邪魔になる騒音が現れた順番を時間の関数
として見ることができます。

それぞれの補聴器を使用した際の語音明瞭度及び補聴
効果に関する強みと弱みを評価するために、続いて一
対比較テストを実行しました。このテストでは仮想化
補聴器の概念を使用しました（Helblingら.2013）。
仮想化補聴器のコンセプトは2つのステップで構成さ
れています：
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図4.仮想路上環境での動的音源定位タスクの反応時間（左のサブプ

ロット）及び方位角偏差（右のサブプロット）、開始角度+/- 30°（サ

ブプロットの左パネル）及び+/- 90°（右パネルの サブプロット）Pho 

=フォナック。 Comp1 =競合他社1。Comp2=競合他社2。

一対比較テスト

一対比較テストの結果は図5と図6で示しています。

このテストにより、語音明瞭度及び聴収努力に関し

て、特定の補聴器が他の補聴器より好みと答えた参

加者の人数を見ることができます。図5は、集中型

注意と共有型注意条件の両方について、語音明瞭度

の好みに関する一対比較テストの結果を示していま

す。フォナック補聴器は、二つの競合他社製品より

主観的に高い語音明瞭度を提供できます。 競合他社

1では、正面からの会話（集中型注意）と60°からの

会話（共有型注意）は明らかに違いがありま

す。

図5.主観的な語音明瞭度の一対比較。語音明瞭度における特定の補聴器
を好む参加者の人数を示す。 左のグラフは、集中型注意状態（0°に面
した頭部）を表し、右のグラフは、共有注意状態（-60°に面した頭
部）を表す。 * =有意差あり（p <0.05）。

図6は、聴収努力に関する一対比較テストの結果を示
しています。前方のスピーカーに注意力を集中して
いる場合、フォナックの補聴器は競合他社の製品と
比べると必要となる聴収努力は明らかに少ないこと
が分かります。

-60°（共有型注意）でスピーカーからの検査音を
聞く場合、フォナックの補聴器は二つの競合他社
製品より必要となる聴収努力が少なく、競合他社
2と比較した場合において統計的に有意でした。

図6. 聴収努力（一対比較）。聴収努力が少ない面からの、特定した補

聴器を好きな参加者人数を表す。 左のグラフは集中型注意状態（頭を

0°に向ける）を表し、右のグラフは共有型注意状態

（頭を-60°に向ける）を表す。 * =有意差あり（p <0.05）

結論

騒音環境下で会話を聞くことは、未だに補聴器装用

者にとって非常に難しい聞き取り環境の一つである

と言われています。一般的なグループ会話では、一

人の話し手に注意を集中させることと、複数の話し

手の間で注意を向けることを常に切り替えていま

す。フォナックの補聴器は正面からの音声に焦点を

合わせて改善するアプローチを採用していますが、

競合他社製品と比較しても音源定位機能による不利

な点はないことが今回の研究で示されています。

オートセンスOS機能は、スピーカーが正面にいる場

合（集中型注意）とスピーカーが横にいる場合（共

有型注意）の両方において、競合他社製品より優れ

た語音明瞭度と聴収努力の減少に繋がることが一対

比較テストから示されました。フォナックの補聴器

を装用している方は、複数の話し手がいる多様な聞

き取り環境において、最小限の聴収努力でより良い

会話を楽しめることができます。
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