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New solutions for ITE direct streaming
耳あな型補聴器における
最新のダイレクトストリーミング技術

　第 3の評価として、直接的な A/B 比較評価をストリーミング音質、通信安定性、そして全体
的な評価において実施しました。

　好感度の尺度は、「同等」から「大変好み」までの 9段階評価でした。異なる 2種の補聴器を
比較した後、被験者はそれぞれの項目に対してマークをしました（図 3）。
　オーディオストリーミング音質の平均評価は、シグニア製品に優位な 4.5（「好み」と「若干好
み」の間）、オーディオストリーミングの通信安定性は 6.0（「好み」）と、双方においてシグニア
製品に優位な結果となりました。 さらに、全体的なストリーミングの好みは、シグニア製品を好
むが 7.0（「大変好み」と「好み」の間）となりました。 これらは、全体的な好みとしてシグニア
製品が優位であることを明確に示しています。実際、すべての被験者からの個々の評価では、3
つの評価カテゴリーすべてに対して、2件のみ「同等」という評価があったものの、競合製品を
支持する評価は無かったことが明らかになりました。

　補聴器の開発は、装用時の快適性、提供する音声信号の音質、そして最近ではストリーミング
信号の音質を含む、いくつかの重要な要素に焦点を当てなければなりません。また特定の難聴
者には、最適な補聴器のタイプ ( フォームファクタ ) を提供することも重要です。より多くのデ
バイスがオーディオ信号 ( スマートフォン・テレビなど ) を提供している中、補聴器の装用者
にとってもストリーミング信号の音質は非常に重要です。近年の補聴器において、指向性マイ
クロホン技術とデジタル雑音抑制の恩恵により、オーディオ信号の音質は大幅に向上しました。
それにより、静かな環境や騒がしい環境のどちらにおいても、難聴者が会話を理解することに
貢献してきました。さらに今回の調査の結果、Signia Nx ITE のストリーミング音質は、競合他社
製品と比較して「クラス最高」のオーディオストリーミングを達成していることが明らかとな
りました。
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図の説明

●図 1 は、Signia Nx ITE ストリーミング信号における、経験のある被験者からの平均音質判定 (5 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エ
ラーバー ) は 95% パーセンタイルの信頼区間を表します。これは、競合製品と比較する以前に判定したものです。

●図 2 で示されているのは、シグニア製品と競合製品のストリーミング音質と通信安定性を「とても良い」「良い」と評価 (5 ポイントスケ
ール )した被験者の割合です。

●図 3 は、A/B 比較に基づいたシグニア製品と競合製品の平均嗜好評価 (9 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エラーバー ) は 95% パ
ーセンタイルの信頼区間を表します。

（図 3）
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　通信が発達した昨今では、私たちは同僚、友人、家族とコミュニケーションできる様々なデバ
イスを持っています。 中でも、スマートフォンは世界中の多くの人々の「主力」のデバイスに
なっています。 2018 年の Pew Research の調査 1によると、アメリカでのスマートフォンの所有
率は、2011 年に報告された 35％から、大きく 77％にまで増加しました。シニア人口が増加し続
けているため、65 歳以上で 4,600 万人を超える高齢者のスマートフォンの所有率も増加を続け
ています。 2018 年には、65 歳以上の 46％がスマートフォンを所有していると報告しており、
2011 年の 18％よりも大幅に上回っています２。
　私たちは、スマートフォンとワイヤレスヘッドセット、あるいはイヤホンを使って電話や音楽
を聞くことができます。 しかし、スマートフォンの話をする以前に、難聴者にとって電話の受話
器で会話をすること自体が難しいといったことがあります。 補聴器を装用して電話をする場合、
会話を聞くために必要なラウドネスを得るには、慎重に補聴器のマイクロホンと受話器を近づ
けなければなりません。それ以外の方法としては、テレコイルを用いる方法もあります。しかし、
これらの方法でもうまくいかない場合には、電話をする際に、補聴器を取り外す必要があった
り、中には電話の使用自体を諦めている人もいます。

　当初のストリーミング技術は、リモコンなどの仲介装置を利用して、電話からの信号を補聴器
に再送信するものでした。しかし、iPhone の Made for iPhone（MFi）ストリーミング技術によ
り仲介装置を必要としないストリーミング接続が可能となったことで、簡便さが大きく改善さ
れました。初めに、この技術を搭載したのは、従来の BTE（耳かけ型補聴器）タイプ、または RIC
（receiver-in-the-canal）タイプでした。この 2.4GHz 周波数帯を使用して iPhone から直接的に
ストリーミングできる機能は 2014 年に補聴器に導入されました 3。ITE( 耳あな型補聴器 ) タイ
プにダイレクトストリーミング技術が搭載されてこなかったのは、オーダーメイドシェル内の
スペースが限られていること、電池容量によるストリーミング時間の制限があること、スマート
フォンから補聴器との安定した通信を確立することが困難であること、という 3つの技術課題
によるものでした。これらの課題がある故、これまで ITE タイプは、ストリーミング機能の信頼
性と通信安定性に一貫性がなく、音質が悪いと考えられてきました。

　補聴器の信号処理で重要視されるものとして、音声理解の改善がありますが、音質についても
無視をすることはできません。 我々は、MUSHRA 法（MUltiple Stimuli with Hidden References 
and Anchor ; 隠れた基準とアンカーを用いたMutliple Stimuli）を用いて、6つのメーカーの全体
的な音質（非ストリーミング）の比較研究を報告しています 4。このアプローチでは、テスト信
号を録音、再生することにより、複数の補聴器、またはテスト信号を迅速に比較することができ
ます。この調査の結果、競合他社の補聴器と比較して、シグニア補聴器の品質評価が最も高く、
静かな環境での会話、騒がしい環境での会話、音楽など複数の条件において競合他社製品 5つ
の平均よりも有意に高いことを示しました。

信号の品質

　オーディオストリーミング音質評価で
は、被験者は両耳にテスト補聴器を装用し、
現実的にありうる様々な環境において、ス
トリーミングによる音声信号と音楽信号を
評価しました。

　被験者は、ストリーミングの音質を 5段階で評価しました（図 1参照）。 シグニア製品のオー
ディオストリーミング音質の評価は平均スコア 3.7 になりました。被験者 14 名のうち 71％が
「たいへん良い」、または「良い」と評価しています。「悪い」と評価したのはわずか 7%でした。

　シグニア製品の初期評価に続いて、競合製品を使用して比較テストが実施されました。シグ
ニア製品と競合製品の両方の結果を図 2に示します。被験者の 33％が競合製品の音質を「良い」
以上と評価しましたが、シグニア製品は 83％の「とても良い」、または「良い」という評価を得
られています。

　音質評価に続いて、シグニア製品と競合製品の両方について、5ポイントスケールを使用し
てストリーミングの通信安定性の評価を行いました。通信安定性は、システムが実行中のエラー
に対処し、誤った入力を処理する能力と定義することができます 6。ストリーミング信号の破
損、あるいはストリーミング信号の欠落によるものではありません。この評価において、被験者
は補聴器へのストリーミングされた信号の一貫性と信頼性を評価しました。
　図 2に示されているように、被験者の 57％がシグニア製品を「とても良い」または「良い」と
評価し、16％が競合製品を「とても良い」また「良い」と評価しました。 なお、「許容できる」と
いう評価を含めるとシグニア製品は 100%の評価を達成しましたが、競合製品は 33%に留まり
ました。

通信安定性

新しいオーダーメイド製品

調査

音質評価

（図 2）

　優れた補聴器のマイクで集音された音響信号は、優れたストリーミング信号を提供すると考
えられますが、その実証のためのテストが行われました。ストリーミング信号の音質を調査する
ために、6つの信号（5種類の音楽とストリーミングされた電話）を用いて、同様のベースライ
ン調査による評価を行いました 5。被験者は、オーディオ信号の評価、判断に携わってきた 8名
の経験豊富なリスナーが選ばれました。ストリーミングによる通話品質の結果は、明瞭度、音質、およ
び自然さの平均評価において、競合製品の全体平均よりも、シグニア補聴器が高いことを示しました。ま
た、すべての音楽（クラシック、インストゥルメンタル、ジャズ、ピアノ、ポップ）の平均評価は、業界全
体の平均評価を大幅に上回るものになりました。この研究により、シグニア補聴器の信号処理は、マイク
による増幅、ストリーミング信号、どちらも高い評価を得られることを示しました。

　オーダーメイド補聴器におけるストリーミング信号の一貫性に関する問題を解決するため、
我々は高品質のストリーミング信号を提供し、必要な信号処理とアルゴリズムを確立すること
を目標としたプロジェクトを導入しました。オーダーメイド補聴器の市場は、米国では約 16％
に減少していますが、これらのユーザーは、BTE･RIC と同様の音質と信頼性の高いストリーミン
グ技術を求めています。 
　これが、シグニア補聴器 Nx 耳あな型補聴器の開発の原動力となりました。最新のNxプラッ
トフォームに基づき、標準的な ITC（In-the-Canal）にブルートゥースストリーミング機能を搭載
した補聴器です。

この新製品の有効性について、以下の 4つの質問を通じて評価しました。
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミング音質はいかがですか？
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミングの品質は、競合製品と比較していかがですか？
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミングの安定性は、競合他社の最上位クラス製品と比較
　していかがですか？
● Signia Nx ITC は競合他社製品と比較して優れていますか？

　これらを評価するために、14 名の健聴者を被験者として研究を行いました。被験者は、オー
ディオ品質に関する豊富な経験を持ち合わせ、これまでもオーディオ品質の判断に携わってき
たリスナーが選ばれました。被験者には Signia Insio Nx ITC オーダーメイド補聴器を両耳に装用
し、比較対象として競合他社製品のダイレクトストリーミング ITC オーダーメイド補聴器を用
いました。補聴器は、聴力レベル 40dBHL 水平型 (250Hz ～ 6,000Hz まで ) に合わせて、各メー
カー独自の推奨されたフィッティング方法を使用しました。これにより、研究調査に関連する一
連の評価尺度を完成させました。

（図１）
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体の平均評価を大幅に上回るものになりました。この研究により、シグニア補聴器の信号処理は、マイク
による増幅、ストリーミング信号、どちらも高い評価を得られることを示しました。

　オーダーメイド補聴器におけるストリーミング信号の一貫性に関する問題を解決するため、
我々は高品質のストリーミング信号を提供し、必要な信号処理とアルゴリズムを確立すること
を目標としたプロジェクトを導入しました。オーダーメイド補聴器の市場は、米国では約 16％
に減少していますが、これらのユーザーは、BTE･RIC と同様の音質と信頼性の高いストリーミン
グ技術を求めています。 
　これが、シグニア補聴器 Nx 耳あな型補聴器の開発の原動力となりました。最新のNxプラッ
トフォームに基づき、標準的な ITC（In-the-Canal）にブルートゥースストリーミング機能を搭載
した補聴器です。

この新製品の有効性について、以下の 4つの質問を通じて評価しました。
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミング音質はいかがですか？
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミングの品質は、競合製品と比較していかがですか？
● Signia Nx ITC のオーディオストリーミングの安定性は、競合他社の最上位クラス製品と比較
　していかがですか？
● Signia Nx ITC は競合他社製品と比較して優れていますか？

　これらを評価するために、14 名の健聴者を被験者として研究を行いました。被験者は、オー
ディオ品質に関する豊富な経験を持ち合わせ、これまでもオーディオ品質の判断に携わってき
たリスナーが選ばれました。被験者には Signia Insio Nx ITC オーダーメイド補聴器を両耳に装用
し、比較対象として競合他社製品のダイレクトストリーミング ITC オーダーメイド補聴器を用
いました。補聴器は、聴力レベル 40dBHL 水平型 (250Hz ～ 6,000Hz まで ) に合わせて、各メー
カー独自の推奨されたフィッティング方法を使用しました。これにより、研究調査に関連する一
連の評価尺度を完成させました。

（図１）
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New solutions for ITE direct streaming
耳あな型補聴器における
最新のダイレクトストリーミング技術

　第 3の評価として、直接的な A/B 比較評価をストリーミング音質、通信安定性、そして全体
的な評価において実施しました。

　好感度の尺度は、「同等」から「大変好み」までの 9段階評価でした。異なる 2種の補聴器を
比較した後、被験者はそれぞれの項目に対してマークをしました（図 3）。
　オーディオストリーミング音質の平均評価は、シグニア製品に優位な 4.5（「好み」と「若干好
み」の間）、オーディオストリーミングの通信安定性は 6.0（「好み」）と、双方においてシグニア
製品に優位な結果となりました。 さらに、全体的なストリーミングの好みは、シグニア製品を好
むが 7.0（「大変好み」と「好み」の間）となりました。 これらは、全体的な好みとしてシグニア
製品が優位であることを明確に示しています。実際、すべての被験者からの個々の評価では、3
つの評価カテゴリーすべてに対して、2件のみ「同等」という評価があったものの、競合製品を
支持する評価は無かったことが明らかになりました。

　補聴器の開発は、装用時の快適性、提供する音声信号の音質、そして最近ではストリーミング
信号の音質を含む、いくつかの重要な要素に焦点を当てなければなりません。また特定の難聴
者には、最適な補聴器のタイプ ( フォームファクタ ) を提供することも重要です。より多くのデ
バイスがオーディオ信号 ( スマートフォン・テレビなど ) を提供している中、補聴器の装用者
にとってもストリーミング信号の音質は非常に重要です。近年の補聴器において、指向性マイ
クロホン技術とデジタル雑音抑制の恩恵により、オーディオ信号の音質は大幅に向上しました。
それにより、静かな環境や騒がしい環境のどちらにおいても、難聴者が会話を理解することに
貢献してきました。さらに今回の調査の結果、Signia Nx ITE のストリーミング音質は、競合他社
製品と比較して「クラス最高」のオーディオストリーミングを達成していることが明らかとな
りました。
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図の説明

●図 1 は、Signia Nx ITE ストリーミング信号における、経験のある被験者からの平均音質判定 (5 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エ
ラーバー ) は 95% パーセンタイルの信頼区間を表します。これは、競合製品と比較する以前に判定したものです。

●図 2 で示されているのは、シグニア製品と競合製品のストリーミング音質と通信安定性を「とても良い」「良い」と評価 (5 ポイントスケ
ール )した被験者の割合です。

●図 3 は、A/B 比較に基づいたシグニア製品と競合製品の平均嗜好評価 (9 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エラーバー ) は 95% パ
ーセンタイルの信頼区間を表します。

（図 3）
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図の説明

●図 1 は、Signia Nx ITE ストリーミング信号における、経験のある被験者からの平均音質判定 (5 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エ
ラーバー ) は 95% パーセンタイルの信頼区間を表します。これは、競合製品と比較する以前に判定したものです。

●図 2 で示されているのは、シグニア製品と競合製品のストリーミング音質と通信安定性を「とても良い」「良い」と評価 (5 ポイントスケ
ール )した被験者の割合です。

●図 3 は、A/B 比較に基づいたシグニア製品と競合製品の平均嗜好評価 (9 ポイントスケール ) です。誤差範囲 ( エラーバー ) は 95% パ
ーセンタイルの信頼区間を表します。

（図 3）
通信安定性
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