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Abstract: We install an interactive evolutionary computation (IEC)-based hearing aid fitting method, IEC Fitting, 

in a portable PC, apply it to a commercial hearing aid, and evaluate it through subjective tests. As the IEC Fitting 
allows us to use any kinds of fitting sound source unlike conventional fitting methods, three kinds of sound sources in 

daily life are used in our experiments: conversation, office, and platform. The evaluation experiments showed that 
three of five hearing impaired subjects chose the hearing aids fitted by the IEC Fitting for further use in their lives, 

one of them chose the hearing aid fitted by conventional method, and remained one preferred the hearing aid fitted 

by the IEC Fitting though he wavered his choice for further use in his real life. 

1 はじめに

高齢化を迎えた国々では、逍伝や病気が原因の聴覚

障害だけでなく、加齢による聴覚障害が問題となって

いる。そこで、様々なデイジタル補聴器が提案され、

実用化されている。これらは、周波数帯域を細かく分

割し、入力音圧に合わせて帯域ごとのゲインを変化さ

せる複雑な処理を行うが、信号処理パラメータ数が非

常に多く、パラメータ設定（フィッティング）が困難と

いう問題を持つ。しかし、聴こえの知覚特性（聴伐特性）

を個別測定し、これらの総合で得られた聴こえの推定

値を用いる従来のフィッティングでは、この問題を解

決できない。

そこで我々は、従来とは異なるアプローチとして、

聴覚特性を使わずユーザの聴こえ評価のみでバラメー

タを最適化する !EC-basedhearing aid fitting (これ

以降、 IECフィッティングと呼ぶ）を提案した。さら

に、補聴器機能のシミュレートを組み込んだシステム

を開発し、 IECフィッティングの原理的な有効性を確

認した。次のステップとして、本研究では実際の市販

補聴器を用いたシステムを開発し、 IECフィッティン

グの実用的な有効性を検証する。

2 IECフィッティングとは

従来のフィッティングは、ユーザの知伐 ．感‘此レペ

ルでの聴党特性を人工音で測定し、それを健聴者の聴

覚特性に近づけることで聴こえを補う、という考えに

基づいている（図 1の左側参照）。しかし、パラメータ
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数に比例して測定すべき聴覚特性が増えるため、従来

の方法ではディジタル補聴器に十分対処できない。特

に、パラメータ問の相互作用がある場合は線合せ粂件

が燦発し、最適パラメータ値を決定することが困難に

なってきている。また、ユーザの聴こえは障害の発症

時期や症状、生活環境、好み、などに依存しており、

同じ聴虹特性を持つ人でも同じ聴こえとは限らない。

ユーザ本人しか体験できない聴こえを他者が推定し、

それを補うことには原理的な限界がある。

三 こ三三）
図 1: 従来のフィッティング（左）と提案する IECフィッ

ティング（右）

我々が提案した IECフィッティングは、ユーザの認

知や感性レペルでの総合的な聴こえのみに基づき、ユー

ザが満足できるようにパラメータを設定する、という

考えに基づいている（図 1の右側参照）。IECとは、 EC

(Evolutionary Computation)が生成した解候補を人

間が評価することで、自動的に人間に合うパラメータ



設定が可能な手法で：〗人間の評価が重要な様々な
分野に応用されてい .I)[?]。IECを応用したIECフィッ

'--
ティングでは、知覚 .,c. ・見レベルの聴槌特性が不要で、

ユーザが認知や感性レベルの総合的な聴こえを評価す

るだけで、自分でフィッティングできる。また、どん

なタイプの補聴器にも簡単に応用できる、どんな種頬

の音源に対しても設定できる、といった利点がある。

これらの特長は、上述した従来のフィッティングの問

題を根本的に解決可能である [4,5, 3]。

3 市販補聴器を用いたシステム開発

今回は、市販補聴器として一般的な非線形処理型補

聴器（リオン社製HI-PIK,ニ帯域分割し、高周波帯域

にAGCを施すタイプ）を用い、 IECフィッティングシ

ステムを構築した[2]。システム外観の写真を図2に示

す。

最適化アルゴリズム としては、 IECに最も用いられ

ている GA(GeneticAlgorithms)を用いた。GAの条

件として、パラメータ数5、個体数20、世代数5(最高

点個体が複数の場合、その中から 1つをランダム選択）、

評価段階数4、ルーレット選択、エリート戦略（エリー

ト数2)、2点交叉、交叉率90%、突然変異率1%、で

ある。

図 2:市販補聴器を用いたIECフィッティングシステム

MEフィッテイングではインタフェースが操作性に

大きく影響するため (6]、同時提示、および時系列提示

の2種類のインタフェースを使用可能にした。同時提

示では20個の設定候補に対応する再生ポタ ンが全て表

示されるため、ユーザは聴き比べできるが操作に時間

がかかる。時系列提示では再生ポタンが1つずつ表示

されるので、聴き比べできないが、操作時間が短いと
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いう特徴がある。図3の左に同時提示、右に時系列提示

のインタフェースをそれぞれ示す。

現在は、深境に応じた切替えスイッチを持たない補

聴器が主流のため、音源ごとに得られた設定を総合し、

汎用的な 1つの設定にする必要がある。そこで、本シ

ステムには、 3種類の音源（会話、事務所、駅のホーム）

ごとの設定、およびIEC操作後、全音源の総合設定の

機能を付加した。総合設定を得るインタフェースを図

4に示す。
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図 3:同時提示（左）と時系列提示 （右）のインタフェース
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図 4:各音源の設定を総合するインタフェース

4 実用性の評価

4.1 実験I:短期的な有効性とインタフェースの検証

実験Iでは、実際の補聴器ユーザに従来のフィッティ

ングと IECフィティングを行い、結果をいくつかの指

標で比較評価することで、IECフィッティングの有効

性を検討する。さらに、同時提示と時系列提示の結果

を比較し、 IECフィッティングに最適な提示インタフェー

スについて検討する。



被験者は HI-Pll<のユーザ5名である。実験手）llfiと

して、専門家のサポートによる従来のフィッティング、

およびユーザ本人による IECフィッティングを行い、

フィッティング後1週間以内に、各設定で評価を行っ

た。評価には、オージオグラム、語音明瞭度、音質の

主観評価、操作時間、内観報告を用いた。

実験結果を表 1に示す。まず、IECフィッティング

に適した提示インタフェースについて検討する。IEC

フィッティングの操作時間は、同時提示、時系列提示

とも 10分未満と十分短く、特に時系列提示では同時提

示と同等のフィッティング効果があり、かつ操作時間

もより短かった。また、時系列提示は同時提示よりも

有意に良いことが他の研究でも示されている (6]。よっ

て、 IECフィッティングには時系列提示が望ましいと

考えられる。

従来法と IECフィッティングの比較では、操作時間

以外の性能評価測度で大きな差は見られなかった。ま

た、被験者5名中3名がIECフィッティングの設定を

自分の補聴器に使用することを望んだ。 以上より、 専

門家による数回の繰り返しを必要とする従来法に匹敵

する設定を、 IECフィッティングはかなり短時問に実

現できることが確認された。

4.2 実験11:長期的な有効性の検証

補聴器の評価は日常使用によって変化するため、実

験Iに参加した被験者のうち4名について、 6ヵ月後に

再度フィッティング効果を評価する実験IIを行った。

ただし、 6ヵ月の間に何度か再調整が行われ、現在使用

中の設定は最適に近い状態にあった。

実験Iでは、 3種類の各音源について得られたIEC

フィッティングの設定を平均し、総合設定としたため、

駅のホームなどのうるさい音に設定が大きく影響され、

小さい音が聴こえにくい場合があった。 そこで、 実験

Iの音源のうち、被験者の生活現境音に近いものを選ん

でもらい、その設定を用いることにした。つまり、実

験 Iで設定し今まで使用した補聴器と、IECフィッティ

ングによって自分の生活環境音に近い音源で新たに設

定した補聴器を比較した。評価測度には、音質の主観

評価、内観報告、 APHAB[l]を用いた。

実験結果を表2に示す。その結果、実験Iでの設定と

生活現境音に近い音源での新たな設定に差は見られず、

複数音源の平均的な設定で大きな問題はないこと、 IEC

フィッティングの設定が何度も再調整した最適設定に

十分近いこと、が示された。
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5 まとめと今後

これまでに我々は、聴覚特性が不要でユーザ本人が

自由に操作できる IECフィッティングを提案し、その

原理的な有効性を示して来た。そこで、本研究では、

市販補聴器を用いた新たな IECフィッティングシステ

ムを開発し、実用的な有効性を検証した。その結果、

従来法と IECフィッ ティングの設定の間に大きな差は

なく、 IECフィッティングが短時間で専門家に近い設

定を可能にする、と確認された。今後は、 インタフェー

ス改善による操作性の向上、他の補聴器への応用を検

討している。
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［表L 従来法と !ECフィノティングを比較した実験Iの結果。オージオグラムと語音明瞭度では数値がマイナスに大きいほど、
操作時問は数値が小さいほど、 IECフィッティングの性能が高い。主観評価では数値が大きいほど、 IECフィッティングが従

来法と同程度、もしくはそれ以上の性能であることを意味する。

従来法 vs.IECフィッティング（同時提示）

被験者(5のみ両耳で補聴器使用）

1 2 3 4 5(右） 5(左） 平均

オージオグラム (dB] 3 6 19 18 7 4 9.5dB (やや従来法が良い）

語音明瞭度 [%] ， 
゜
21 60 16 0 16.7% (やや従来法が良い）

主観評価［条件数］ 2/3 2/3 1/3 3/3 3/3 15のうち 11条件（ほぼ同程度）

操作時問（分］ 14 14 25 15 15 16分 (IECがかなり 早い）

従来法 vs.!ECフィ ッティング（時系列提示）

被験者(5のみ両耳で補聴器使用）

1 2 3 4 5(右） 5(左） 平均

オージオグラム (dB] 91 Q. 8 咬 Q 010 -1.3dB (ほぽ同程度）

語音明瞭度 [%] 4 0 03 3 11 夕2 1.5% (ほぼ同程度）

主観評価［条件数］ 2/3 2/3 3/3 2/3 3/3 15のうち 12条件（ほぼ同程度）

操作時問［分］ 15 11 17 7 ， 12分 (IECがかなり早い）

［表 2,従来法と !ECフイノティングを比較した実験Iの結果。王観評価では、数値が大きいほど!ECフイノティングが従来法
と同程度、もしくはそれ以上の性能である。APHABでは、 EC、RV、BNの数値が＋に大きいほど、 AVの数値が一に大き

いほど、 IECフィ ッティングの性能が高い。

現在使用 vs.IECフィッティング （日常音に近い音で得た設定、提示方法は性能が高かった方）

I I I I 3 i披:1trは5実験Tに参加せ:均 =:J 
主観評価［条件数］ 1/2 1/2 1/2 1/2 8のうち 4条件（同程度）

APHAB(EC会話の評価）［点］ 3.7 11.3 1.8 0.0 4.2 (IECがやや良い）

APHAB(RV残馨下の評価）［点］ 4.0 6.2 伊2 (914.3 (Y,.6 (現在使用がやや良い）

APHAB(BN騒音下の評価）［点］ 咲.o 4.0 33.2 2.2 8.4 (IECがやや良い）

APHAB(AV鎌悪感の評価）［点l 4.3 17.5 3.7 に24.7 0.2 (同程度）
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