
White Paper：
①コミュニケーション 
―それは聴覚リハビリテーションの第一目標―
＜要約＞
●社会的孤立が続くと認知機能に悪影響を及ぼします。社会的活動に必要なのはコミュニケー
ションです。コミュニケーションは①聞き取り環境をよくすること、②自分の声がどう聞こえ
ているかに自信を持つこと、この２つが重要であると考えます。
●Signia Nx シリーズは全体の利得を下げることなく、自声に対処する新しい技術のOVP(Own
Voice Processing：自声処理 ) を搭載。OVP は自声と外部の音を分けて処理する画期的な技術
です。ドイツで行われた研究結果では、自分の声に不満を持つ方の約 75%に改善が見られま
した。

②Nxシリーズの音質評価
―初めての補聴器装用への受け入れ―
＜要約＞
●音質は、悲しみ、幸せ、ワクワク感、落ち着き、喜怒哀楽など多くの感情と結びついています。
したがって、補聴器の音質には、より高い忠実性が求められます。
●Signia Nx シリーズにおける日常的な様々な環境下、指向性ビームフォーミング技術、入力リ
ミッター、ストリーミング信号、音楽での音質評価を行い、本製品は音質に関わるすべての分
野を網羅しているということが明確なものとなりました。
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みんなをおしゃべりにします (Makes people talk)̶ これは、スウェーデンののど飴メーカー、レイクロールのユーモラスな
広告の一節です。補聴器フィッティングの目指すべき指針も同じようなものだと言えるでしょう。つまり「もっと会話が楽しく
なる」それが私たちの目指すところだと思いませんか？

難聴者が正しく理解して、返答することができなければ、聞こえてもあまり役には立ちません。社会的な活動に役立つのは「聴
くこと」だけではなくて、「コミュニケーション」です。ところで専門家である皆さんの中には、難聴者が難聴のせいで社会的な
活動を控えてしまい塞ぎこんでしまったなどの経験のある方も多いと思います。社会的孤立と精神的安定との間には関連性が
ある 1,2 ということはよく知られており、難聴に対処しないまま放置すると、多くの場合は社会的孤立を招きます。そのため、難
聴者に会話やコミュニケーションを活発にしてもらうことが、聴覚リハビリテーションの主な目的のひとつとなっています。
難聴と精神的な安定の関連性のほか、間接的ながら難聴を認知症とも関連付ける研究もいくつか存在しており、難聴に対処し
ないまま放置することの悪影響は、近年注目の話題になっています。また、難聴と認知能力の低下には関連性があると推測され
ますが、その因果関係が確立されている訳ではありません。今、分かっていることは、聴力の低下によって社会生活が減退する
ということです。また、聴力の改善によって、多くの場合は会話中の認知負荷が緩和されるということもあります 3。つまり、認
知能力の低下した人の場合、適切に調整された補聴器を使えば、認知資源が解放されて、コミュニケーションがとりやすくなる
可能性があるということになります。
ジョンズ・ホプキンズ大学のフランク・リン博士らは、このトピックに関する長期的な研究を実施しました 4。この研究では、
難聴のある方々に、6年以上にわたり繰り返し認知テストを受けてもらいました。その結果、難聴者は聴力の正常な人と比べて
30～ 40%認知能力が低下したということが分かりました。認知能力低下のレベルは、難聴の程度に直接的に関係していました。
難聴を抱える高齢者は、聴力の正常な高齢者と比べて、平均 3.2 年早く認知能力の大幅な低下を示しました。リン博士らは、認
知能力低下の理由として 4、難聴と社会的孤立の関係性が挙げられるとしています。これまでの研究からも、孤独が認知能力の
低下の危険因子であるということが分かっています 1。　聴力の低下により、脳が音の処理に多くのエネルギーを費やさねばな
らず、その分、記憶や思考のためのエネルギーが失われているという可能性もあります 3。　理論的には、人が日常生活を送り、
その中で課題に取り組むことを止めると、認知能力が低下し始めると言われています。これらの点から、難聴者にとっても会話
やコミュニケーションが重要であることが分かります。
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私たちは、社会生活の中での聞き取り環境をできる限り最適化していく必要があります。まず、騒がしい環境の中で言葉を十
分に聞き取り、理解できるようにするには、十分にプラスの信号対雑音比 (SN 比 ) を確保することが重要です。次に、聞き取る
ことが過度に困難な場合、人は聴くことに疲労感を感じ、社会的な活動を途中で止めてしまったり、参加の頻度を減らすように
なったりします。この解決策は、リスニングエフォート ( 聞き取りの労力 ) を軽減することです。
会話の聞き取りにはこの 2点が重要であり、これがコミュニケーション量に直接的な影響を及ぼします。つまり、相手が何と
言ったかが分からなければ、会話に入りにくくなるということです。 

もうひとつの重要な要素が、自分の声が自分でどのように聞こえているかという点です。自分の声を聞くことは、安定した拠
り所であり、自分自身のアイデンティティの一部でもあります。補聴器装用者の場合、聞こえてくる自分の声が、いつも聞いて
いる自分の声と違えば違うほど、不快感や違和感が強くなります。場合によっては、この点が原因で補聴器が返品され、補聴器
の装用計画全体が頓挫してしまうこともあります。聞こえの専門家として、このことを軽視することはできません。 

会話を理解するためには、適切な増幅が必要です。しかし残念なことに、十分な増幅を行えば、多くの場合は聞き心地が低下
してしまいます。装用者からは、自分の声が大きく聞こえすぎたり、不自然に聞こえたりといった苦情がよく寄せられます。こ
の問題を解決するために、専門家は多くの場合、補聴器を確実に装用してもらうために増幅を抑えることになります。そうする
と、今度は当然のことながら、重要な会話帯域の増幅も抑えられ、言葉の聞き取りが悪くなってしまいます。 

聴力の重要性を理解するためには、Killion と Mueller による「Count-The-Dots-Audiogram」5,6 が参考になります ( 図 1参照 )。

難聴者の装用閾値をこのシートに記入することで、装用閾値の線の下側にあるドット数をカウントし、会話の了解度を推測す
ることができます。ラインの下側に 70 個のドットがある場合、語音了解度指数は 70%となります。つまり、この難聴者は理論
的には会話の 70%を聞き取れるということです。そして、図 1に示すように、増幅をわずか 3～ 4 dB 抑えただけで、ドット数
が 10 個、語音了解度指数が 10%低下するということが分かります。このため、専門家である私たちは、処方された計算式の目
標値に利得を近づけながら、装用閾値を検証することが必要です。
現在、多くの専門家が知っているように、処方された目標値に合わせたフィッティングが装用者にすぐに受け入れられるとは
限らず、特に、初めて補聴器を装用する難聴者において顕著に見られます。装用者自身の声が、金属的に聞こえたり、大きく、あ
るいは不自然に聞こえたりするケースは数多く見られます。専門家による最も一般的な解決策は、装用者自身の声がより自然に
聞こえるようになるまで、特定の周波数の利得を抑えることです。ここで、先程挙げた「Count-The-Dots-Audiogram」を検討し
てみると、語音了解度指数という点から見て、この方法のマイナス面が直接的に示されています。実際には、「自分の声」の問題
を解決するには 3 dB 以上利得を抑える必要がある場合が多く、そうすると、さらに大きな語音了解度指数の低下が生じてしま
います。

コミュニケーションの促進
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図 1：語音了解度指数 (Speech Intelligibility Index；SII) を推測する
ための Killion と Mueller の「Count-The-Dots-Audiogram6。この図
に示されているのは、規範的なフィッティングのための代表的な装
用閾値と、利得を 3 dB 抑えた場合の装用閾値です。



図 2：Signia Nx シリーズのフィッティング時、補聴器は装用者の声
の音響パスを分析します。装用者の頭の形や、補聴器の装用位置が、
正確な検出を行うためのパラメーターとなります。

近年のハウリング抑制機能の向上により、より多くの利用者にオープンフィッティングを使ってもらえるようになりました。
通常、オープンフィッティングは、こもり感の軽減により、着け心地は向上しますが、マイナス面も存在します。まず、オープン
フィッティングでは音響的な隙間により低域を増幅できないため、低域の聞こえが健聴に近くないと推奨できません。次に、前
述のように、自分の声が金属的で不自然に聞こえる問題は、高域の利得が原因ですが、この点は、基本的にはオープンフィッティ
ングでもクローズフィッティングでも同じです。最後に、近年の技術であるビーム指向性や、指向性マイク、雑音抑制機能など
の優れたメリットは、オープンフィッティングではその効果が十分に発揮されません。オープンフィッティングの場合、騒がし
い環境下では、外耳道に直接入る外の音が、補聴器から出力された「雑音のない」信号をマスキングしてしまいます。それにより、
クローズフィッティングで得られるであろう効果が抑えられてしまいます。1,500 Hz までは、オープンチップの隙間から直接入
る音が、通常は補聴器の出力よりも優性となります。 つまり、この周波数までは補聴器の信号処理がほとんど、あるいはまった
く影響しないということになります 7。これは、特に騒がしい環境での聞こえに困っている難聴者の場合は、外耳道を密閉する
アプローチ ( クローズフィッティング ) の方が良いという明確な理由となります。

オープンフィッティング

オープンフィッティングでは多くの場合、自分の声に関して満足していると思われています。しかし、これを裏付けるデータ
はあるでしょうか？
この質問に答えるために、私たちは、ここ 3年半以内に補聴器を購入した方を対象に調査を実施しました。調査は、米国とド
イツで実施され、合わせて 384 人が参加しました。うち、78%が補聴器経験者 (2 年以上 ) でした。参加者に難聴の程度を自己申
告してもらったところ、46%が軽度～中等度、39%が高度～重度となりました ( 残り 15%は「分からない」と回答 )。
参加者には、満足度を 5ポイントの尺度 (1= まったく満足していない～ 5=非常に満足している ) で評価してもらいました。
自分の声の音について満足していると回答したのはわずか 41%でした。これは驚くべき結果でした。調査対象の難聴者がフォ
ローアップの再調整を受けており、そのほとんどが 2年以上の補聴器経験者にも関わらず、不満を感じている方の割合が非常に
高いということが分かりました。これは、こもり感やその影響だけが自分の声の満足度に関与する問題ではないということを示
唆しています。さらにオープンフィッティング補聴器の利用者でも、多くの方が自分の声について不満を持っている結果となり
ました。

聞き心地と満足感

Signia 補聴器の最新のプラットフォーム、Nxシリーズの信号処理では、自分の声の問題を直接的に解消します。OVP(Own 
Voice Processing；自声処理 ) と呼ばれる新技術が、装用者自身の声を検出して処理、外部の音はそのまま影響を受けないよう
にします 8。つまり、装用者が発言している間は、常に両耳通信によって補聴器がこれを検出し、外部の音と自身の声を分けて音
声処理します。よって、会話を理解するための一般的な利得設定は変更しないまま、新しいOVP 技術より自分の声の問題は抜本
的に対処することができ、この技術を利用することで、専門家は、補聴器の利得を下げて聞き取りを犠牲にすることなく、自分
の声の問題にも対処できるようになります。 

2 つの別々の信号処理を設けることは、装用者の発言時と
第三者の発言時を十分に区別できる非常に高速なシステム
処理を必要とします。Signia Nx シリーズでは、補聴器に装
用者の声を学習させることで、この処理を実現します。この
学習は、補聴器を着けたまま装用者が 10 秒ほど発話するだ
けで完了します。補聴器は、装用者の口から補聴器の音響パ
スを分析し ( 図 2)、この分析に基づいて、補聴器は周囲から
話しかけられる会話や外部の音と、装用者の自声を別々に
検出することができます。風邪など何らかの理由で装用者
の声が変化した場合でも、補聴器は、装用者の声の周波数特
性ではなく、装用者の口から補聴器へ伝わる音響パスを分
析しているため、検出は正確に行われます。

聞き心地と満足感
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図 3：満足していないと答えた参加者 20 人中 15 人
(75%) が OVP 機能の適用後自分の声に満足できると
回答しました。

図 4：OVP のオンまたはオフを選んだ参加者の割合。
自分の声について、32 人中 25 人 (78%) が OVP 機能
オンを選びました。

ドイツのHörzentrum Oldenburg で、この新たなOVP 技術を臨床的に調査しました。両耳感音性難聴〔純音平均聴力
(PTA)=48.4 dB HL〕の難聴者 42 人の両耳に、Signia Nx 補聴器をフィッティングし、自分の声の聞こえについて評価してもらい
ました。OVP 機能をオフ時には、42 人中 20 人が自分の声が不満と表明し、音が鋭く聞こえる、金属的に聞こえる、反響する、大
きすぎる、不自然だといった意見が出ました。「不満を表明したグループ」にOVP 機能をオンにすると、75%が自分の声の質が
目立って改善されたと答えました。これにより、自分の声に対して満足していると答えた参加者は当初の 52%(42 人中 22 人 )
から 88%(42 人中 37 人 ) に増加しました。これらの装用者は、不自然に歪んだ自分の声に悩まされたり、増幅を抑えたりするこ
となく、補聴器の十分な性能を発揮できる状態になったといえます。

Hörzentrum Oldenburg で行われた 2つ目の研究 (n=32) では、参加者〔純音平均聴力 (PTA)=51.8 dB HL〕に自分の声を聞く
様々なタスク中に、OVP 機能オンの補聴器とOVP 機能オフの補聴器を試してもらいました。イヤチップ /イヤドームの種類に
より、参加者を 3つのグループに分け、内訳は、オープンドーム型 10 人、クローズドーム型 11 人、セミオープン型 11 人としま
した。研究室での試用後、参加者に各自の好みの補聴器を選択してもらったところ、OVP 機能を「オフ」にすることを選んだの
は 5人 (15%) のみでした ( 図 4)。

さて、補聴器の調整を行う方ならばほとんどが知っているように、装用者の声に対して補聴器の音をより快適にするのは、難
しいことではありません。単純に増幅を十分に抑えれば、ほとんどの人にとって音は快適なものとなります。OVP 技術で大きく
違うところは、これが、会話相手も含めた「外部の」音の増幅には影響しないという点です。このシステムは、装用者が発言した
ときだけ反応します。これまで考察してきたように、これによって装用者は、自分の声の快適さのために利得を抑えることなく、
語音了解度に必要な利得を維持することができるのです。 

研究のエビデンス

人々に、おしゃべりを楽しんだりアクティブに過ごしてもらうには、必要な先進技術を提供し、何よりも、聞こえを犠牲にし
たり、雑音抑制アルゴリズムを制限することのないようにしなければなりません。十分な利得を提供し、補聴器の自発的な受け
入れを強化していくことで、難聴者が補聴器を引き出しに入れっぱなしにしたり、返品したりするといったケースを減らし、よ
り積極的に社会的な活動に参加できるようになります。Signia の OVP 自声処理技術により、難聴者が補聴器に順応しやすくな
るほか、十分な利得を提供することで、社会的にアクティブな生活を送って頂くことが期待できます。

まとめ
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図１：Signia Nｘと primax の両耳ビームフォーミングを比
較したドイツのマトリクステスト (SRT-80) の平均結果。
オープンとセミオープンドームで実施された試験。

Nx シリーズの音質評価 ―初めての補聴器装用への受け入れ―
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一般的に健聴者といわれる正常な聞こえをお持ちの方は、日常生活において「音質」を意識することはあまりありません。た
だし、自宅で本格的な音楽鑑賞をする場合には、音質がこだわりポイントとなり、オーディオシステム、スピーカー、ヘッドホン、
ストリーミング機器を吟味することになります。しかし、これは娯楽の側面が強く、日常的な活動に影響を与えるようなもので
はありません。
では、難聴者の場合はどうでしょうか？ 難聴者にとっては、あらゆる音源・種類の入力において、最適な音質が欠けています。
加齢性難聴の場合、通常、変化は緩やかですが、周りの音の聞こえ方が以前より悪くなったということで難聴を自覚します。こ
の方に補聴器フィッティングを行う際には、聴力低下によって既に忘れてしまっているような音が、補聴器の効果で聞こえるよ
うになるため、最初の問題は「音質」となります。まず初めの目標は、補聴器で処理された信号を、装用者にとって「自然に」聞
こえるようにすることです。自然に聞こえなければ、補聴器の装用機会が減少するか、場合によっては補聴器の使用を止めてし
まうことにもなりかねません。これらの点を踏まえると、「補聴器の全体的な満足度」の要因の上位 10 項目を調べた調査におい
て、10 項目中 5項目が音質に関するもの ( 音の明瞭さ、自然さ、豊かさ /忠実さ、大きな音の快適さ、自分の声 ) であった 1こと
も当然だと言えます。

音質は、感情にも関連しています。様々な音によって、悲しみ、幸せ、ワクワク感、落ち着き、喜怒哀楽など、多くの感情が呼
び起されます。感情価は、音の固有の魅力 (「快」、ポジティブな価値 ) あるいは嫌悪 (「不快」、ネガティブな価値 ) を示します。
ヴァンダービルト大学で最近実施された研究では、年齢グループを合わせた正常聴力の高齢者と、両側性感音難聴者 ( 軽度から
中等度 /高度難聴・左右の聴力差なし ) の感情価を比較しました 2。著者は、難聴が進行するにつれて、感情的反応の範囲が減少
すると報告しています。感情価の評価は、快い音に対する反応は低下し、不快な音に対する反応で上昇しました。つまり、すべ
ての音において、正常聴力の被験者の評価よりも「どちらでもない・ニュートラル」に近くなっていると言えます。これらのデー
タから、感音難聴の被験者は、正常聴力の被験者と比べて、音による感情的な影響が少なく、正常聴力の人が楽しいと感じる活
動を十分に楽しめていない可能性が示唆されると述べています。このような、難聴による負の影響として考えられる点を悪化さ
せないようにすることも、補聴器の音質に高い忠実性が求められる理由の 1つです。

私たちはこれまでにも、補聴器の設計や処理における音質の重要性について考察してきました。しかし、ほとんどの難聴者が
困っているのは、特に雑音下の環境における会話の理解を改善したいということです。新たな処理アルゴリズムの設計時には、
この点にも十分に重点を置く必要があります。もちろん、日常生活で補聴器が本当の意味で役立つものとなるようにする必要も
あります。この点について、この数年間にわたり、Signia 補聴器は、独立した研究施設において、同世代の補聴器を装用した難
聴者と健聴者による、雑音下の環境での音声理解をテストしました。結果、補聴器を装用した難聴者が健聴者を凌ぐレベルにま
で改善するという結果を示しました 3。また、ウェスタンオンタリオ大学での研究では、この両耳ビームフォーミング技術によ
り、音声認識が無指向性の場合と比べて 50%以上改善されるということが明らかになりました 4。さらに、Signia のビーム指向
性により、リスニングエフォート ( 聞き取りの労力 ) も大幅に減少
します。この点については、複数の施設による試験において、主観
的評価と客観的な脳波検査 (EEG；electroencephalogram) 分析の
両方に基づいて文書化されています 5。 
 前述の音声認識に関する研究結果は、Signia primax プラット
フォームによって得られたものです。Signia Nx シリーズの両耳
ビームフォーミングでも、これまでの世代の製品と同等以上の結果
が出ることを確認するために、セミオープンフィッティングとオー
プンフィッティングの両方を使用して、製品の比較試験が行われま
した。この結果を図 1に示します。

音質と音声の聞き取りやすさの両立：妥協は必要か？



試験は、ドイツのマトリクステスト (OLSA；Oldenburg Sentence Test) を使用して実施され、平均の結果は、信号対雑音比
(SN 比 )(SRT-80 試験法 ) で表されています。primax と比較してNx シリーズにおけるオープンフィッティングの場合は約 1 dB、
セミオープンフィッティングでは 2 dB の改善が認められます。この信号対雑音比 (SN 比 ) の改善は、雑音下の環境での聞こえ
が試される多くの状況における音声理解に対して大きな影響を及ぼす可能性があります。ドイツのマトリクステストの心理測
定関数の傾斜は 17.1%/dB となりました。

これらの調査研究の結果は印象的ですが、「音声理解を最大限にする処理を行いながら、最適な音質を維持できるのか？」と
いう疑問が浮かびます。新しい Signia Nx シリーズならば、その答えは、紛れもなく「可能」となります。
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図 2：被験者の左右耳の平均聴力図 ( 赤 =右、青 =左 ) 図 3：初期フィッティング (Nx-Fit) 後に調査した、Signia Nx の満足
度評価 (4 ポイントの尺度 )。会話認識と、音楽および環境騒音の環
境音の両方が調査対象。

補聴器フィッティングプロセスで最も重要な段階の 1つとして、初めて補聴器を試す人への試聴が挙げられます。目標は、増
幅された会話と環境音をできるだけ自然なものにすることです。これが達成されなければ、新規装用者はすぐに補聴器の使用を
止めてしまう可能性があります。Signia Nx シリーズの最初の受け入れについて調べるために、ドイツのOldenburg Hörzentrum
で研究が行われました。高音漸傾型難聴者の両耳に、処方式Nx-fit にプログラミングした補聴器をフィッティングしました ( 平
均聴力図については図 2を参照 )。初期フィッティング後すぐに、被験者に音声認識の満足度 ( 静かな環境と雑音下の環境 ) と、
音楽や環境騒音の評価をしてもらいました。評価は、4ポイントの満足度 (1= まったく満足していない、4=非常に満足してい
る ) で行われました。
この受け入れに関する研究の結果は図 3に示されています。音声認識と環境音の両方については、すべての評価が最も高い評
価尺度に近くなっており、全体の評価も 3.5 以上となっています。「雑音下の会話」という難しい条件でも、「満足している」とい
う評価が得られました。

装用者の最初の受け入れ



図 4：Signia Nx の自宅での試用後に調査した、SSQの質問による平均の
品質評価。Gatehouse および Noble6 による質問に関する基準データも含
む
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図のように、音質に関する SSQの評価は非常に
高く、実際には、健聴者の基準をわずかに下回った
だけでした 8。ほとんどの項目で、難聴者に対する
Gatehouse および Noble の臨床基準を大幅に上回
りました。最も大きな効果が認められたのは、運転
中に他者の話を聞くことに関する項目 16 について
でした。基準と同じ評価となった質問は、声色に基
づいて相手の気分を判断することについての質問
( 項目 13) ですが、この点については、健聴者におい
ても一貫した結果を得るのが難しいことから、この
結果は想定の範囲内だと言えます。

私たちは、主に両耳からの 2つの異なる信号をサンプリングすることで、脳による洗練された両耳処理システムにより音の位
置情報を認識することができます。これは、両耳間レベル差 (ILD)、両耳間時間差 (ITD)、およびモノラルフィルタリング効果
（monaural filtering effect）を通じて可能となります。音の位置情報認識は、生活の安全面においても重要であり、一般的な環境
認識の一助となっており、音の方向性が分かれば、音を識別しやすくなる場合もあります。
位置情報認識も、音質の重要な側面です。Byrne および Noble によるレビュー 9にあるように聴覚は、感性の体験にとって不

可欠であり、空間情報認識がその大きな部分を担っています。たとえば、鳥がとまっている大体の場所を認識することにより、
鳥のさえずりの音質が向上します。また、音の具体化と空間的定位の自然な感覚も、位置確認と関連しています。音のこのよう
な付加的音質がなければ、音自体が聞こえるようになっても、環境において「違和感」を感じる場合があります。
前述 (P7) のように、「雑音下の会話」の問題の解消に成功した方法は、両耳ビームフォーミングの活用によるものです。この
処理により、周囲の位置認識がある程度阻害されることは避けられませんが、この阻害を最低限に抑え、特に中心から外れた音
については、位置情報認識を維持するよう配慮されています。強化された最新のNxプラットフォームと先行技術である primax
における位置情報認識を比較した研究が行われました。試験は、両側性感音難聴 ( 低域の聴力で 35 ～ 40 dB、高域の聴力で 70
～ 75dB までの難聴 ) の被験者 (n=19) に対して、両耳ビーム指向性を「オン」にして実施されました。同時に Signia Nx シリーズ
の無指向性 (TruEar) 処理についても位置情報認識の評価を行いました。

位置情報認識と音質

装用者の自分の声に対する印象は、補聴器の最初の受け入れに関して重要視されます。たとえば、こもって聞こえる、音が小
さい、鋭く聞こえる、耳障りだ、といった印象がこれに該当します。装用者自身の声が受け入れられるものでなければ、それに
より、日常的な補聴器の利用を妨げ、場合によっては補聴器の使用の中断につながる理由となります。これまでは、この問題の
対処法は、負の影響を伴うものでした ( 単純に利得を下げると音声理解が低下するなど )。この問題に対処するために、Signia 
Nx シリーズは、新機能である自声処理 (OVP；Own Voice Processing) を導入しました。この革新的アルゴリズムにより、装用者
の声を検出し、瞬時に利得と出力を個別に処理することができます。これは、他者の声の利得や出力には影響を及ぼしません。
調査研究では、この機能の大いなる成功を示す結果が出ています。この研究については、前半の論文 (P2~6) にて示されていま
す。レビュー全文については、Hoydal の論文 6 を参照してください。
補聴器の受け入れに関する研究に関しては、初期フィッティングと音質判断のあと、参加者には Signia Nx シリーズ補聴器を
自宅で数週間試聴してもらい、  日常的な場面での補聴器装用のあとで、SSQ(Speech, Spatial Qualities of Hearing Scale- 
Gatehouse および Noble、2004 年 ) を使用して音質を評価してもらいました。これらの評価において使用された SSQの代表的
質問は、項目 1、2、4、13、16、18 です。評価尺度は、SSQの標準である 0～ 10 の 11 ポイント (0=「まったくない」、10=「完璧
である」) としました。個々で得られた平均の音質評価を図 4に示します。ここには、Gatehouse および Noble によって報告さ
れた臨床基準 ( 難聴者の裸耳 )7 も示されています。

全般



図 5：信号提示の方位角の関数として、位置情報認識の誤り ( 角
度 ) を表示。Signia primax および Nx の、ビームフォーミングを
常時「オン」にした状態と、Nx無指向性 (TruEar) の結果を表示。

この位置情報認識に関する試験の結果を図 5に示します。期待通り、最高の結果は無指向性 (TruEar) の条件で得られました。
ただし、最新のNx処理の結果を見ると、位置確認が TruEar 処理よりもわずかに劣る程度であり、前世代の Signia primax から
の改善が見られることから、Nxシリーズにおける機能強化は成功であったと判断することができます。
ビーム指向性を有効化した場合の位置情報認識に関する懸念は、少なくとも次の 3つの理由により、多くの場合は軽微な問題
となります。まず、この機能は雑音レベルが高く、信号対雑音比 (SN 比 ) が悪い場合にのみ有効化されるものです。2つ目は、図
5に示されるように、対象が±60 度以上になるまでは、両耳ビームフォーミングを有効とした場合の位置確認は、無指向性
(TruEar) の場合とほぼ同じとなっています。複数人での会話の場合、対象の話し手はたいてい±60 度の範囲内にいます。最後に、
この機能を有効化しても視覚情報が存在していれば、位置確認が大きく低下することはありません 10。ほとんどの補聴器装用者
は、複数人での会話に加わる場合は、視覚情報を合わせて利用するものと考えています。

高い音圧が入力された際の音質は、見過ごされがちな部分です。通常、補聴器フィッティングでは、最大出力制限 (MPO) に自
動利得調整 (AGC-O) を用い、強大音が装用者のラウドネス不快レベル (LDL; loudness discomfort level) を超えないように、
AGC-O のニーポイントを調整します。時として、入力リミッターの存在を忘れてしまいます。初期のデジタル補聴器では、この
制限は 90 dB SPL 程度の低さであり、現在でも一部のモデルでは 95 dB 程度で制限が起こる補聴器もあります。補聴器装用者は、
騒がしいレストラン、スポーツ観戦、音楽リスニングなどで 100 dB SPL 以上の入力レベルに晒される場合があります。入力レベ
ルがリミッターを超えると、歪が生じやすくなるため、入力リミッターをより高いレベルに設定することはメリットがありま
す。最大出力制限 (MPO) の設定により、装用者のラウドネス不快レベルを超えることはありません。
Signia Nx シリーズの入力リミッターは、113 dB SPL です。入力リミッターを高くすることの負の側面としてフロア /回路ノ
イズの増加があり、不快感の原因となり得ます。それを避けるため、Nxシリーズでは、入力信号に基づいてリミッターが適宜自
動調整されるようになっています。つまり、リミッターは、入力音が大きい場合のみ、より高い値を適応します。入力レベルが
非常に高い場合は、補聴器のノイズフロアは問題になりません。さらに、この自動適応機能は、装用者の利便性を考慮した「標準」
プログラムを含め、すべてのプログラムで適応されます。装用者は専用プログラムに切り替える必要もなく、専門家による特別
なプログラミングも不要です。

高レベル入力の音質：入力リミッターについて
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Signia Nx シリーズでは、2.4 GHz 技術を使用したダイレクトストリーミングを採用しており、ストリーミング信号の音質を考
慮することも重要となります。一般的に、音質の良い補聴器ならば、ストリーミング信号音質も良いと考えがちですが、必ずし
もそうとは限りません。ダイレクトストリーミング信号を組み込むための必要な処理とアルゴリズムには、エンコーディングや
その後の信号処理が含まれています。これにより、歪み、不鮮明、人工的、帯域の狭さ、明瞭度や豊かさ不足などの音質の劣化に
つながる場合があります。
Signia のストリーミング信号の性能を試験するために、オーディオ音質の専門家 8名 ( 健聴者 ) の協力を得て研究を行い、
オーディオ信号の判断してもらいました。また、音質の比較のため、他社補聴器メーカー 4社の最上位クラス補聴器 ( ミニ
BTE・RIC) の判断も行いました。補聴器はすべて、各メーカー独自の標準フィッティング処方式、密閉型ドームを用い、40dB 水
平型難聴の聴力に合わせてプログラムしました。研究の詳細は Froehlich、Junius および Branda11 を参照してください。オーディ
オ専門家に、比較基準として補聴器の処理の無い元のオリジナル音源を聴いてもらい、無作為なブラインドテストとして実施さ
れました。

ストリーミング信号の音質

無指向性（Tru Ear）
Signia primax ビーム指向性
Signia Nx ビーム指向性



図 6：4つの他社製品の平均と比較した場合の、
Signia の平均の評価。通話ストリーミングでの
会話の聞き取りやすさの評価は、「0=良くない
～ 5=とても良い」の 6ポイントの尺度で実施。
電話での会話の音質の評価は、「0=悪い～ 4=す
ばらしい」の 5ポイントの尺度で実施。自然さ
の評価は、「0=不自然～ 5=とても自然」の 6ポ
イントの尺度で実施。

図 6は、携帯電話によるの会話のストリーミング信号について、聞き取りやすさ、全体の音質、および自然さを評価した平均
を示しています。結果は 5ポイントの相対的な尺度で表され、3つすべての測定で、評価は Signia 製品で有意に高くなりました。
Signia 製品は、「聞き取りやすさ」と「音質」で業界平均よりも 1ポイント近く高くなっており、特に大きく上回っていたのは、
「自然さ」についてです。ここでは、業界平均の評価が 1.7 ポイントだったのに対し、Signia 製品の評価は 3.2 ポイントでした。

多くの難聴者とって、2.4GHz テクノロジーの音楽ストリーミングは、最も好評な利点となっています。個人的な音楽ジャンル
の好みや音楽の多様性を考慮し、評価には 5種類の音楽ジャンルを使用しました ( クラシック / インストゥルメンタル / ジャズ 
/ ピアノ / ポップス )。図 7には、5つのジャンルにおけるオーディオ専門家による Signia 製品と業界平均が示されています。
Signia 製品の平均値は、業界平均を大幅に上回るものでした。これらの平均評価は、「どちらとも言えない」( 評価尺度 3) 以上と
なりました。一方、業界平均は、「良くない」( 評価尺度 2) を上回る程度に留まりました。興味深いことに、Signia の優位性は、ピ
アノ音楽を聴くときに最も大きく表れました。これは、人工的な異音が無いという別の研究 (Froehlich et al11 を参照 ) に関連付
けられる可能性があります。
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音質は重要ですが、全体的な補聴器のフィッティングにおいて、時として見過ごされてしまいます。会話の聞き取りについて
は、補聴器装用を動機付ける最初のきっかけとなり、日常生活においても継続的に重要視されます。ただし、補聴器を使い続け
る決め手は音質になります。
初装における音質の印象は最も重要ではありますが、Signia 製品では、フィッティング後の日常的な生活環境、位置情報認識、
高レベル入力の品質およびストリーミング信号も考慮に入れています。本書では、Signia Nx シリーズに関する研究を述べまし
た。これにより、本製品が音質に関わるすべての分野を網羅しているということが明確なものとなりました。

まとめ

図 7：5種類のジャンルの音楽に
関して、4つの他社製品の平均と
比較した場合の、Signia の平均の
評価。評価は、「0=悪い～ 4=す
ばらしい」の 5ポイントの尺度で
実施。

すばらしい

良い
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