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◎大崎美穂 (I) 津村尚志 (2)

九州芸術工科大学 (I)大学院

1. はじめに

我々は、従来の補聴器フィッティングの問題

を根本的に解決し、聴鎚特性や聴伐障害補償に

関する新しい知見獲得を可能にするため、 !EC

フィッティングシステムを提案した IL,21。

提案システムは、補聴器ユーザ本人の聴こえ評

価の情報のみで、補岱処理のパラメ ータを最適化

する。このため、聴党特性の事前測定が不要であ

る、聴伐特性Ill]の相互作用を考慮し総括的に調

整できる、個人の好みや様々な音に対応できる、

補償処理に依存しない一貰したフィッティング方

法を確立できる、など従来にない利点が期待でき

る。

提案システムは、原理的にどのような補償処理

にも応用可能であるが、ここでは、近年注目され

ているラウドネス補償を対象とした。ただし、ラ

ウドネス関数に基づく従来のラウドネス補償は、

調整すべきバラメータ数が多く、補償処理がかな

り複雑である。そこで本稿では、より効率的かつ

汎用的な補償方法として、ラウドネス空間構成法

を提案する。そして、従来の評価基準であった明

瞭度だけでなく、音質向上にも注目し、提案シス

テムの音声聴取における有効性を総合的に検証す

る。

2. ラウドネス空間構成法の提案

我々は、入力音圧レペル、周波数、増幅レペ

ル、の 3軸から成るラウドネス空間という概念を

祁入する。

従来のラウドネス補償は、この空間をメッ シュ

で区切り、これらの交点を事前測定して、 その

データに基づいて補償特性を決定していたこと

に等 しい（図 1の左参照）。一方、提案するラウ ド

ネス空間構成法は、この空間を 3次元ガウス1掛数

の加符で表現し、関数式のパラメータと加葬数

をECで生成する、バラメ トリ ックな手法である

（図1の右参照）。このため、 1点 1点を計測する

従来法に比べ、パラ メータ数の低減と調整時間の
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Fig. 1. Conventional loudness compensation (left) 

and proposed loudness space method (right). 

短縮が期待できる。

3. 実験I:音質の主観評価実験

3.1 実験条件

ラウドネス空間構成法を組み込んだIEOフィッ

ティングシステムの音質向上効果を調べるため、

主観評価実験を行った。

被験者は、6バターンの模擬難聴処理 (31を施

した健聴者8名、感音性難聴者 3名である。補償

の対象音は．、健聴者では、男声、女声の 2種類、

聴伐防害者では、さらに multitalker noiseを付

加したものを加えた 4種類である。

被験者は、 (P)提案システムによって処理さ

れた音声、 (0)無処理音声、 (CJ従来のラウド

ネス補償による処理音声 14)、の 3つから ランダ

ムに選ばれた音声対を聴き比べ、 「聴きやすい、

好みである」と思う方を強制選択する。各対の提

示回数は 15回である。得られたデータの検定に

は符号検定を用いた。

3.2 結果と検討

(P)-(0)、 (P)-(C)、 (C)-(0)、の比較結果を、

被験者と対象音を全て まとめて表 lに示す。ただ

しこの表は、全条件数 75のう ち音質がよ り良い

（危険率 1%か、5%)と評価された条件数を示し

ている。

(P)-(0)、 (P)-(C)のどちら においても、 (P)

の選択数が非常に多く、補聴器ユーザの最終的
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な聴こえに基づく IECフィッティングシステム

は、無処理や従来法よりも有意に音牧を向上でき

ることが示された。一方、 (C)-(0)では (C)の

音質向上の効果が見られず、事前測定した感虹 ・

知牝レベルの聴党特性に基づく従来法は、ユーザ

の聴こえを十分補償することが困難であると示さ

れた。

Table 1. The results of subjective tests. 

{P)提案システム処理 vs.(0)無処理

{P) ;t戸 I(0)言良い J 7:7~ 
{P)提案システム処理、'S. (C)従来法処理

(P):8~ 戸'I(C)悶戸,I~ 贔:
(C)従来法 ¥"S.(0)無処理

(C)言；良い I(0) ;; 悶：良い I::7~ 

4. 実験II:VCV音節の明瞭度試験

4.1 実験条件

前節では、 IECフィッティングシステムの音

質向上の有意な効果を示したが、音質が良くなっ

ても明瞭度が低下しては、コミュニケーションに

支熙が生じる。そこで、 VCV音節を用いた明瞭

度試験を行った。

被験者は、実験Iに参加した感音性難聴者 3名

である。用いた vcv音節は、先行母音 5、子音

14、後続母音 1、の計 70種類の男声である。

被験者は、 (P)提案システムによって処理さ

れた音節、 (0)無処理音節、 (C)従来のラウド

ネス補位による処理音節 1-11、の各条件で、聴こ

えた vcv音節を強制選択する。各音節はランダ

ムに提示され、提示回数は 10回である。

4.2 結果と検討

(0)から(P)、 (0)から(C)、での明瞭度の変

化を、被験者と対象音を全てまとめて表2に示

す。ただしこの表は、全条件数210のうち明瞭度

が変化した条件数を示している。

(0)から (P)の方が (0)から (C)よりも、明

瞭度の向上菰、向上回数ともに多く、 IECフィッ

ティングシステムは音質向上だけでなく明瞭度向

上にも有効であると示された。

Table 2. The results of VCV syllable articalations. 

(O)無処理一 (P)提案システム処理

明瞭度の変化茄 低下 向上

20%-40% 13/210 16/210 

40% -60% 0/210 13/210 

60% ~ 100% 0/210 16/210 

合計 13/210 45/210 

(_O)無処理→ (C)従来法処理

明瞭度の変化紐 低下 向上

20%-40% 14/210 13/210 

40%-60% 14/210 11/210 

60%-100% 13/210 14/210 

合計 41/210 38/210 

5. まとめ

我々が提案した、ラウ ドネス空間構成法を組み

込んだ IECフィッティングシステムの音声聴取

における有効性を、音質と明瞭度の両方の観点か

ら検証した。その結果、提案システム処理音は、

無処理音や従来のラウドネス補償処理音よりも音

質、明瞭度ともに裔く、その有効性が示された。

今後は、聴伐陵害者のより戯かな聴こえを 目指

し、提案システムを音楽聴取に応用する 151。 さ

らに、提案システムで得られるバラメータを解析

し、従来の方法論では得られなかった聴箕防害補

償に関する知見獲得を提案していく 121。

なお本研究には、 実吉奨学会、日本科学協会、

福岡大学医学部白石君男先生、に御協力いただ

いた。
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