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あらまし

対話型進化的計鍔(IEC)を用いた補聴器フィッティングシステムを開発 し、市販のプログラマブル

補聴器のフィッティングに適用して評価した。本システムは事前の聴覚特性の計測を特に必要と

せず、フィッティング結果に対する補聴器装用者の主親的な評価のみに基づいて進化的計算が補

聴器のパラメータを最適化する。開発システムでは、提示音に対する最適なフィッティング特性

を決定する基本的な機能以外に、 3種類の日常音に対する各々の最適フィッティング特性を重み付

けして最終的なフィッティング特性を決定する機能も付加した。 また、最適なフィッティング特

性を決定する基本機能では、一度に提示された20種類のフィッティング特性を相対評価尺度で比
較評価しながら最適フィッティングを決定するユーザインタフェースだけでなく、各フィッティ

ング特性で処理された音を継時的に提示し、絶対評価尺度で提示ごとに評価しながら最適フィッ

ティングを決定するインタフェースの2種類を開発した。健聴者によるシステム操作データを解折

した結果、継時的に提示するユーザインタフェースによる操作性向上の可能性と、最終的なフィ

ッティング特性決定法の有効性が示された。

キーワード：補聴器、フィ ッティ ング、対話型進化的計箕、聴覚障害
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Abstract: IEC (interactive evolutionary computation)-based fitting system for hearing aids is 

developed, applied to a commercial programmable hearing aid, and evaluated. The !EC-based 

fitting system does not require previous measurement of hearing characteristics basically 

and optimizes the parameters of the hearing aid based on the subjective evaluation of its user 

using the EC. The developed system consists of not only basic function which optimizes the 

hearing aid for the given sound but also additional function that weights each optimum 

fitting characteristics for three kinds of sound in daily environment and determines the final 

best fitting characteristics. We also develop two interfaces for the basic function: (1) an 

interface that a subject comparatively evaluates 20 fitting candidates displayed at once with 

his/her relative evaluation scale, and (2) an interface that a subject evaluates a consequently 

given fitting candidate with his/her absolute evaluation scale. Experimental evaluation for 

these systems with normal hearing subjects has shown that the interface with the absolute 

evaluation scale may be more usable for the subjects and that the additional function for 

determining the final best fitting characteristics is effective for hearing aid fittings. 
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, . はじめに

現在のほとんどの補聴器フィッティングは、過

去のフィッティング事例などの経験則から導き出

された計算式を用いて、オージオグラムや語音明

瞭度をはじめとする聴党情報を補聴器の音密特性

に変換する方法である。しかし、聴党障害者の聴

党特性には個人差があり、これらの聴党情報が同

じであっても感性レベルでの聞こえが同じである

とは限らず、当然、従来の方法ではすべての場合

にうまく適用できるとは限らない。多くの場合、

計算式によって得られたフィッティング値をもと

に、専門の調整者が知識や経験などに基づいて微

調整を行い、最終的なフィッティング値を決定し

ている(I][2]。

このような従来の方法では、語音明瞭度や補聴

器装用域値の改善が重視される反面、補聴器装用

者本人の音に対する好みがフィッティングに反映

されにくい傾向がある。また、調整者の技能レベ

ルによっては、必ずしも良好なフィッティングが

行われていないケースもあると考えられ、高機能

の補聴器を購入してもその補聴器の持つ性能が十

分に発揮されていないという問題がある。さらに、

フィッティング方法は補聴器の処理方式によって

それぞれ異なり、調整者は各処理方式ごとに個別

のフィッティング手法を用いなければならないと

いう問題がある。

ここ数年ディジタル補聴器の進歩には目党しい

ものがあり、ラウドネス補償[3]や周波数圧縮(4]の

機能を持つ補聴器が次々に発表されてきている。

マルチバンド AGC(自動利得調整）タイ プのデ

ィジタル補聴器の中には、耳穴に深く挿入でき装

用していることがわからないほどの大きさで実用

化されているものも少なくないという状況である。

しかし、この様な複雑な信号処理機能を持つ補聴

器のフィッティングを現行のフィッティング方法

で行うことは困難な場合も多く、新たなフィッテ

ィングアルゴリズムの構築は急務であると言えよ

う。

近年、従来の補聴器フィッティングとは一線を

画す方法として、対話型進化的計算(IEC)手法を

用いた補聴器フィッティング法が提案されている

[51(61(7(。この手法は、複数の音密的な補聴器調整

用バラメータの調整を多次元パラメータ空間での

探索問題としてとらえ、補聴器装用者の評価値に

基づく進化的計葬によって自動最適化するもので

ある。装用者はコンピュータが選び出したパラメ

ータ値に設定した補聴器を介して提示された音を

聴取し、明瞭性や快適性などの親点から提示音を

主競的に評価する。進化的計算は装用者から得ら

れた複数の評価値をもとに、より良いと思われる

補聴器パラメータを探索する。

IECフィ ッティング法は、補聴器装用者本人

の音に対する好みを反映する感性レベルでのフ ィ

ッティングが可能で、良好なフィッティング結果

が得られている[6)(7)。加えて、補聴器の処理方式

やパラメータの種類に依存しない方法であるため、

新しい処理方式にも適用でき、パラメータの種類

が増加した場合も容易にフィッティングが行える

可能性がある。

本論文では、 IECフィッティングシステムの

実用化のための第ーステップとして、市販のプロ

グラマプル補聴器（音密的パラメータをディジタ

ル信号によって調整できる補聴器、音の処理はア

ナログ）のフィッティングに適用するための検討

を行った。今回は、操作性向上を目的とした音の

提示インタフェースと複数音源で得られた設定の

統合手法を組み込んだ IECフィッティングシス

テムを試作し、健聴被験者による予備的な評価実

験を行ったので、その結果を報告する。

2. I ECフィッティング

IECフィッティングは、装用者の主観的評価

値をもとに進化的計箕が補聴器の種々の音密特性

調整パラメータを最適化する方式である。

し 残り回回 E吾ミコ

図 1.IECフィッティング画面の例

固 1は、装用者に提示される IECフィッティ

ングのユーザインターフェースの一例である。こ

の20個のパネルは20個の補聴器の特性候補（す
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なわち進化的計算によって算出されたパラメータ

設定候補ベクトル）である。 20通り のパラメータ

設定の初期値は従来フィッティングの経験則を用

いてもよいが、我々の試作システムでは乱数を用

l,, たヽ。

図 1を用いた試作システムによる一般のプロ

グラマプル補聴器のフィッティングは、以下の様

な手順で行う。

①補聴器装用者がいずれかの［問く ］ボタンを

押すと、コンピュータによってそのパネルに

対応したパラメータ設定が補聴器に苔き込ま

れ、補聴器の音勝特性が変更される。

②所定の音が補聴器を通して提示される。

③補聴器装用者は、明瞭性や快適性などの観点

から提示音を主観的評価し、その評価値を同

パネルの評価ボタン［悪］［←］［→］［良］の

いずれかでコンピュータに入力する([←]は

どちかといえば悪い、［→]はどちらかといえ

ば良い）。

④ 20個すべての評価が完了し［次へ］ボタンを

押すと、進化的計算は 20個の各パラメータ設

定に対する評価値をもとに探索を行い、 20個

の次世代フィッティングパラメータ候補を算

出する。

⑤以後同様に、最適パラメ ータ設定が決定され

るまで①～④の操作を繰り返す。

なお、本試作システムでは音の聞き直しや聞き

比べ、評価値の入れ直し、問く順序や評価の順序

の選択などを補聴器装用者が自由に行えるように

なっており、一連の操作はすべてマウスによって

行われる。

以後、具体的に試作システムについて述べる。

3 試作システムの概要

3.1システム構成

図2に今回試作したシステムの構成図を示す。

コンピュータはシリアルポート(RS-232C)と、音

ファイルの再生機能およびオーディオ出力端子を

備えた市販ノートパソコンである。シリアルポー

トには HI-PRO(プログラマプル補聴器専用のパ

ラメータ密換え装骰）が接続されており、コンヒ°

ュータからの制御によって補聴器のパラメータ設

定を変更できるようになっている。コンピュータ

のオーディオ出力にはレベル変換器が接続されて

おり、オーディオ出力を補聴器のマイクロフォン

出力と等価なレベルに変換する。コンピュータ内

部に音ファイルとして記憶されている音源が再生

されると、オーディオ出力から音源信号が出力さ

れ、レベル変換器を介して補聴器の外部入力端子

に入力される。補聴器のイヤホンからの出力音は

補聴器装用者に提示され、装用者はその主観的評

価値をコンピュータのキーボードまたはマウスを

介して入力する。

ブログラマブル補聴器

提示音
・・・・・・・・・・・: 
： 

卓
評価値i

図2.試作システム描成図

3.2 音源

IECフィッティングの特徴の 1つは、任意の

音を使って任意の場所でフィッティングできるこ

とである。また、基本的には音声が補聴器使用の

重要な音源とはいうものの、使用する実使用環境

は人によって様々であり、いろいろな環境下の音

声がある。逆にことばの問き取りよりも不快音を

軽減することを重視する装用者も少なくない。ま

た、 1つの音源で最適化した補聴器が他の音探境

全般に適している訳ではないという実験結果も得

られている匹

そこで、本システムでは複数の現実環境音を用

いて、各音源ごとに個別の IECフィッティング

を行う。そして各音源それぞれに特化したフィッ

ティング結果を得た上で、後述の最終フィッティ

ング値決定方法によって決定したパラメータ設定

を、最適パラメータ設定として採用することにし

ている。装用者ごとに補聴器を使用する環境が異

なるであろうことを考胞すれば、IECフィッテ

ィングに使用する複数の音源は、装用者自らが日

常の補聴器の使用環境に応じて、自由に選択でき

るようなシステムになっていることが望ましい。

なお、本システムにおいて使用する音源は、補

聴器と同様のマイクロ フォンを両耳に装培した収



4
 

録者が、現実の環塊下でマイクロフォンに接続し

た録音装置によって採取した現実環境音であり、

音圧レベルや両耳間バランスに加え、頭部や耳甲

介による音響的な影署、その場所の騒音や残孵な

ども加味したものとなっている。この音源を補聴

器装用者が装着している補聴器の外部入力端子に

入力すれば、装用者がその環境にいるのとほぽ同

様の状況を再現できることが期待される。

3.3音源連続提示式IECフィッティング

2章で説明した一般的な IECフィッティング

システム（以下、 音源一括提示式 IECフィッテ

ィングシステムと呼ぶ）以外に、 フィッティング

時間の短縮を狙って音源連続提示式 IECフィッ

ティングシステムも開発した。図 3は音源連続

提示式 IECフィッティングシステムのユーザイ

ンタフェース画面である。20個の最適パラメー

タ設定候補に対する補聴器装用者の評価値をもと

に、進化的計算で最適値の探索を行うという処理

は音源一括提示式とまったく同様であるが、ユー

ザインターフェースが音源一括提示方式とはまっ

たく異なる。本方式では、補聴器装用者が音の聞

き直しや聞き比べ、評価値の入れ直し、聞く順序

や評価の順序の選択などを行うことができず、 一

定のインターバルで自動的に次々と提示される音

の評価を、所定の時間内に次々と行わなければな

らない。本方式によるフィッティングは以下の様

な手順で行われる。

① ［開始］ボタンを押すと、最初のパラメータ

設定での音が提示される。

②補聴器装用者は、音が提示されてから次の音

が提示されるまでの問に、評価値を評価ボタ ン

［悪］［←］［→］ ［良］のいずれかで入力する。

③同様のインターバルで自動的に提示される音

に対する評価を、次々に行う。

④ 20個の音の提示が終了した時点で途中、装用

者が評価に迷うなどして所定時間内に評価値が

入力されなかったパラメータ設定があった場合

は、 その設定での音を再度提示し、20個すべ

ての評価値を得る。

⑤進化的計鍔は 20個の各パラメータ設定に対す

る評価値をもとに探索を行い、 20個の次世代

のフィッティングパラメータ候補を鍔出し、 同

様に次々と提示する。

⑥最適パラメータ設定が決定されるまで①～⑤

の操作が繰り返される。

なお、評価値を入力した後に［次へ］ボタンを

押せば、即座に次のパラメータ設定での音が提示

されるようになっており、インターバルが長いと

感じる装用者や、不適当なパラメータ設定によっ

てその装用者にとって極めて不快な音源が提示さ

れた場合などに有効である。

音源一括提示式 IECフィッティングは比較評

価がしやすいことと、収束するにつれて似通った

良い候補が増えても評価尺度を変えることで探索

精度を上げることが可能であるが、自由度が大き

く操作時間がかかるという課題がある。一方、音

源連続提示式 IECフィッティングは比較評価が

できないために評価揺らぎが生じやすいという問

題があるものの、提示が強制的であるためリズミ

カルにしかも短い時間でフィッティングができる

ことが期待される。これは疲労軽減にもつなが り、

実用化にとって大きな長所になる。

戸エ1悪日—圏 □亘こl
連行状況

I゚ 100 

世代：[]固体：巨］

図3.音源連続提示式IECフィッティング画面

3.4最終フィッティング値決定方法

IECフィッティングによって得られた複数の

音源によるパラ メータ設定から、最終的な 1つの

パラメータ設定を得る必要がある。そこで本シス

テムでは、音源ごとに得られたパラメータ設定を

重み付けして最終的なパラメータ設定を得る方法

を用いた。

図4は、本方法のユーザインタフェース画面で

ある。画面に表示される正三角形の頂点には、各

音源でフ ィッティングした補聴器パラメータを配

骰している。2つの頂点の中問点には、 2つの頂

点に対応したパラメータの箕術平均、重心には 3

つの頂点に対応したパラメータ設定の箕術平均を、

重心と各頂点との中間点には各々の節術平均パラ

メータが配骰してある。本方法による最終フィッ

ティング値の決定は、以下の手順で行われる。

①補聴器装用者が画面上の任意の 1点を選択す

ると、補聴器がその点に対応したパラメータ設
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定になる。

②装用者はこのパラメータ設定で各音源を聴取

し、すべての音源についての明瞭性や快適性を

確認する。

③明瞭性や快適性に不滴がある場合、装用者は

他の点を選択する。

④装用者の満足が得られる点が見つかるまで①

～③を繰り返し、その点に対応したパラメータ

設定を最終フィッティング値として決定する。

隕泣萩- ~ 

抜験者A

両耳
事務所

゜
巳

゜0 0 

゜。。
0 0 0 

会話 駅のホーム

三 □三三□
図4.最終フィッティング値決定方法画面

4. 健聴被験者による予備評価実験

音源一括提示式および音源連続提示式 IEC フ

ィッティ ングを用いて、健聴被験者4名による予

備評価実験を実施した。3種類の音源に対する各

被験者の最適パラメータ設定を両方式により決定

し、それぞれ最終フィッティング値決定方法によ

って最適パラメータ設定を決定した。

4.1 実験方法

実験はすべて防音室内で実施した。フィッティ

ングは両耳同時に行った（補聴器を両耳装用し、

両耳間の音野的なバラ ンスも含め評価された）。

被験者は 20代の健聴な男性 4名、実験反復回数

は3回である。音源は、以下の3種類である。

班 ：提示時間6[s],暗騒音レベル52[dBSPL],

音声レベル 62[dBSPL],発話内容女声「加藤さ

ん、8番に電話です」 （発話直前に電話のベル

7l[dBSPL]) 

麟 ：提示時間 4[s],暗騒音レベル54[dBSPL],

音声レベル 69[dBSPL],発話内容女声「こんに

ちは」 男声「どうもお久しぶりです」

駅四＝ム：提示時間 6[s],暗騒音レベル

77[dBSPL], 音声レベル8l[dBSPL],発話内容女

声「まもなく 6番線に各駅停車蔀田行きが参り

ます」

4.2 補聴器

今回使用 した補聴器は HI-PlC(リオン社製）で

あり、装用者個人の耳穴の形状に合わせて作る耳

あな形オーダーメイドタイプである（ただし、本

実験では被験者が共通に使用できるようにするた

め、定形の試聴器を使用した）。この補聴器は、

アナログ処理によって、周波数帯域を低域と高域

の2バンドに分割し、各々のバンドに独立のAGC

を行うものである。

出
力
音
圧
レ
ベ
ル

(dB] 

線形増幅

範囲

圧縮増幅

範囲

a 

TK TK' 

入力音圧レベル[dB]

図5.HI-PlCの入出力特性概念図

調整パラメータは、OGC(増幅度），TK(ニーボ

イント）， LCRC(低域圧縮比）， HCRC(高域圧縮

比）， MOP(最大出力制限）， FC(クロスオーバー

周波数）の 6種類であり 、これらすべてをディジ

タル信号によって調整することができるプログラ

マプル補聴器である。TKは図 5の入出力特性に

示すように、線形増幅範囲と圧縮増幅範囲の境界

を調整するパラメータであり、例えば固中の TK

をTK'に変更すると実線から点線のような特性と

なり、 線形増幅範囲が広がると同時に、その増幅

度が下がる。CRCは圧縮増幅範囲での入出力特
性の傾きを調整するパラメータ（甜城と低域で個

別に同様の設定が可能）であり 、例えばCRCを大

きくすると圧縮増幅範囲の入出力特性の傾きが小

さくなる。OGCは全体の増幅度を調整するパラ

メータ、MOPは最大出力の制限値を調整するパ

ラメータ、FCは周波数を高域と低域に分割する
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ための周波数（クロスオーバー周波数）を調整する

パラメータである。各パラメータの調整範囲は、

OGCが一34~6[dB],TKが40~90[dB],LCRC 

およびHCRCが 1.0~4.0,MOPが一14~0[dB],

FCが0.8~3.5[kHz]であり、 全て 16段階(4ビッ

ト）で調整可能である。図6に一例として、OGC=

-12[dB], TK=40[dB], LCRC=l.O, HCRC=4.0, 

MOP=O[dB], FC=0.8[kHz]に設定 した場合の入

カ音圧レベルごとの周波数特性を示す。

120 

出 110
力 100
音
圧 90

レ 80
ベ
ル 70

[dB] 
60 

50 

40 

100 lk 
周波数[Hz]

図6.入力音圧レベルごとのHI-PlCの

周波数特性の一例

4.3進化的計算の仕様

試作システムでは、 IEC フィッティングシス

テムの進化的計算として迫伝的アルゴリズムを用

いた。その仕様を以下に示す。

・個体数 20、評価値 4段階（悪い、どちらかとい

えば悪い、どちらかといえば良い、良い）

・線形スケーリングによるIレーレット選択とエ

リート戦略（エリート数2個体）の併用

• 2点交叉

・交差率90%、突然変異率 1%

・進化は 5世代目で終了

• 5世代目の中で最も評価値が高かったパラメー

タ設定を最適パラメータ値とする。最高評価

を受けたパラメータ設定が複数存在するとき

には、その中の 1つをランダムに選択し、最

適パラメータ設定とする。

4.4実験結果

図 7に、最終フィッティング値決定方法によ

って求められた最適パラメータ設定における補聴

器の周波数特性を入力音圧レベルごとに示す。(a)

は音源一括提示式 IECフィッティ ング、(b)は音

源連続提示式 IECフィッティ ングによる結果で

ある。結果はすぺて 4被験者の各最適パラメー

タの平均値である。 両方式による結果の相違は特

に認められない。 ここでは右耳の結果のみ示した

が、左耳もほぽ同様の結果であった。

110 

出 100

力 90 
100 

ュエ
曰

圧 80 90 
レ

80 
ベ 70

70 

Iレ 60 「60
[dB] 50 

40 

100 

1
1
0
1
0
0
9
0
8
0
 

出
力
音
圧
レ
ベ
ル

lk 
周波数[Hz]

(b)音源連続提示式IECフィッティングの結果

図7.最終フィッティング値の周波数特性

100 10k 

図8には、各音源ごとの結果を示す。ここでは

特に条件ごとに大きな差異が見られた結果のみ示

す。(a)(b)はともに駅のホームの右耳の結果であ

り、 (a)が音源一括提示式、 (b)は音源連続提示式

の結果である。結果はすべて 4被験者の各最適

パラメータの平均値である。また、 (c)は会話の

音源連続提示式の右耳の結果である。

(a)と(b)を比較すると、音源一括提示式の方が

入力音圧レベルの麻い部分で強い圧縮のかかる特

性となっており、それに伴って入力音圧レベルの
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低い部分での増幅度が大きくなっている。また、

(a)と(c)を比較すると、会話の方が線形増幅に近

い特性になっている。ここでは図示していないが、

図 8(a)(b)に示した結果以外は、全体的に音源一

括提示式と音源連続提示式の結果に大きな差異は

見られなかった。一方、会話と事務所に関しては

すべての条件でほぼ同様の結果を示していたが、

駅のホームと、会話または事務所との問には、常

に(a)(b)と(c)に同様の違いが見られた。なお、左

右耳間の結果にはほとんど差が見られなかった。

表 1に、全被験者の各パラメータごとの結果

の3回反復による標準偏差を示す。両方式による

結果の標準偏差を比較すると、条件によっては差

異の認められるものもあるが、全体的に見ると現

実のフィッティングにおいて問題となるような大

きな差異はないものと思われる。

表 2に、両方式によるフィッティングの所要

時間を被験者ごとに示す。(a)は音源一括提示式、

110 

出 100'- '

腐，。
圧 80
レ
ベ 70
ノレ

40 

100 

(b)は音源連続提示式の結果である。全体的に音

源連続提示式の方が所要時間が短く、被験者及び

実験反復ごとの所要時間のばらつきが小さい。

110 

ヵ出 10 0 
土日 90 

100 
圧 80

90-I レ
ベ 70 80 

Jレ 60 701 

[dB] 50 60 

40 

さ

100 lk !Ok 

周波数[Hz]

(b)音源連続提示式、駅のホーム、右耳

110 

ヵ出 10 0 
n 日 90 

100 
圧 80 90 
レ 80 
ベ 70

70 
Jレ 60 

60 
[dB] 50 

40 

10k 100 lk 
周波数[Hz]

(c)音源一括提示式、会話、右耳

10k 

図8.IECフィッティング結果の周波数特性

FC rkHzl TKdBl LCRC MOPfdBl HCRC GAINrdBl 
R L R L R L R L R L R L 

ホーム
一括 0.9 0.9 18.8 16.7 0.9 --0--.-5 --- 4.5 4.3 0.8 0.8 6.4 4.9 
連続 0.4 1.0 16.9 16.4 0.3 0.7 3.8 3.1 0.2 0.6 7.0 7.4 

一括 0.9 0.7 12.5 10.3 0.5 0.9 4.3 5.0 0.8 0.4 6.7 5.8 
事務所 ー連・--続--- 0.8 0.9 8.8 12.0 0.9 0.3 4.2 4.3 0.7 0.6 5.7 5.5 

一括 0.9 0.9 9.0 10.0 0.8 0.8 4.6 4.1 0.4 0.9 5.8 6.1 
会話 -連---続--- 0.9 0.5 8.2 13.3 0.7 0.6 4.2 3.3 1.1 0.9 5.3 5.7 

一括 0.8 0.4 10.1 7.5 0.5 0.6 3.1 3.1 0.2 0.5 5.0 4.8 
最終値 .連...続... 

・------・ --------
0.5 0.6 7.0 7.9 0.5 0.3 2.2 3.0 0.5 0.2 5.2 5.0 

表 1.IECフィッティング結果の各パラメータごとの標準偏差
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表 2.IECフィッティングの所要時問

(a)音源一括提示式IECの所要時問

ホーム 事務所 会話

1回目 8'23" 16'06" 5'20" --------- ．． 暑-----------------・---------------Sub.A 2回目 10'09" 16'52" 9'47" .. 筆..・・・.. -------筆ー・一 ·-----疇• ● - - - ------------
3回目 9'53" 15'32" 11'44" 

1回目 11'03" 16'06" 6'56" 
----・-筆-疇---------・---疇'-. --. --・・・・

Sub.B 2回目 12'20" 8'37" 7'17" ----------------疇.----ー・-------・・一尋
3回目 9'07" 8'57" 6'48" 

1回目 7'32" 9'19" 8'41" ----------------------------------
Sub.C 2回目 6'51" 6'05" 5'15" ------------. - ・~噸一疇.-------------・-

3回目 6'13" 5'18" 5'07'' 

1回目 7'53" 12'19" 8'09" 
----------------------. . ● 噸•噸........

Sub.D 2回目 5'30" 9'43" 7'41" 
-------・  軍 ● 囀~噸’尋ー一ー・-- ・ー一 噸• ------------

3回目 4'12" 7'26" 4'59" 

平均 8'16" 11'02" 7'19" 

(b)音源連続提示式の所要時問

ホーム 事務所 よ工:.:呼fi u 

1回目 5'32" 8'56" 6'31" --~. -. -----------------. -. -.. ---.. 
Sub.A 2回目 4'52" 8'22" 5'38" 暑---・・・・幽...-----------------------

3回目 4'36" 8'00" 5'01" 

1回目 6'28" 7'43" 5'55" ----------------------
-----------一Sub.B 2回目 7'38" 8'08'' 6'38" -----------. 疇.--・・ ● 尋 --- - ------------

3回目 5'41" 8'Q(j' 5'55" 

1回目 5'54" 5'31" 6'25" 
----------------------

→ 鴫・----------Sub.C 2回目 7'19" 6'32" 6'20" -------------噸＇―-囀 中―---------------
3回目 5'36" 5'11'' 4'50" 

1回目 5'28" 7'58" 6'10" ----------------------
------疇-----

Sub.D 2回目 5'18" 7'53" 4'44" ---------- -----------.. ----..... . -.......... 
3回目 5'02" 7'55" 6'45" 

平均 5'47" 7'31'' 5'54" 

5. 考察とまとめ

ほとんどの条件で、音源一括提示式MEフィッ

ティングによる結果と 、音源連続提示式MEフィ

ッティングによる結果の間に大きな差異は見られ

なかったが、駅のホームの結果にのみ差が見られ

た。どちらの方式による結果が適正であるかの判

断は困難であり 、また、この結果の差異が方式の

違いによるものか否かの確認も現状では困難であ

る。 しかし、最終フィッティング値決定方法によ

って求められた最適値には、両方式による差異が

ほとんど見られず、加えて表 1より、標準偏差が

音源ごとの結果よりも、全体的に低めの傾向を示

している。これらの結果は、 開発システムの最終

フィッティング値決定方法が有効であることを示

唆しているものと思われる。

表 1により、標準偏差は音源連続提示式の方が

音源一括提示式よ りも小さいかった。表2より、

フィッティングにかかる所要時問は音源連続提示

式の方が短く、また、被験者の内観報告によると、

音源連続提示式の方が疲労感が少ないとのことで

あった。これらの結果から、今回提案した音源連

続提示式は、より短い所要時間で実用に耐える精

度のフィッティング結果が得られると期待できる。

会話と事務所の結果に大きな相違は見られなか

ったが、会話と駅のホームには相違が見られた。

これは本実験に用いた補聴器においては、音源に

よって好まれる特性が異なることを示しており、

複数音源を用いる必要性が高いことを示している

ものと思われる。

以上より、 IECフィッティングにおいて複数の

音源を使用する事は有効であり 、また、実用化に

際しては、今回提案した音源連続提示式IECフィ

ッティング及び最終フィッティング値決定方法の

併用を考胞に入れるべきであると思われる。

実用化の次のステップは、本システムを実際

の聴覚瞭害者に適用 し、その有効性について更に

詳細な検討を加えていくことであり 、現在その評

価中である。
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