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3-9-2 PDA版 VisualizedIECフィッティングシステム

△林田恋昌 藤井成消

1.- はじめに

これまで，対話型進化計符 (IEC)[l]を補聴器

フィッティングに適用したIECフィッティング[2]

を提案し，シミュレーションでの評価，市販の補

聴器とノート PCに実装しての評価を行ってきた

[2-4]. IECフィッティングの特徴は，ユーザが自

身のきこえに基づいて進化計符が最適化する点に

あり，それゆえ，いつでもどこでもどのような音

源を用いても補聴器フィッティングが可能になる．

本研究では，嵩齢者も含めた多くの聴党障害者

がこの特徴の恩恵を受けるために，小型で電源を

入れればすぐ使える携帯惜報端末(PDA)にIEC

フィッティングを実装した．さらに表示面和の制

約を補うため， VisualizedIEC[5,6]を磁入した．

2. IECフィッティング

従来の補聴器調整法では，聴カデータを基にし

て第一段階の補償特性を求める．その後，装用者

の意見などによりフィッタがパラメータの微調整

を行う (Fig.1左）．しかしながら，きこえは本人

にしか分からないため，ユーザの主観を補償特性

に反映させることは困難である．

IECフィッティングでは，ユーザ本人しか分か

らない感性レペルでの知党（きき易さ，好みなど）

に基づいて，任意の音で補償特性を求めることが

可能である (Fig.1右）．

Fig. 1 Conventional fitting (left) and IEC Fitting (right). 

IECフィッティングの評価では，まず，補聴器

信号処理のシミュレーションシステムによる評価

実験が行われた．その結果，IECフィッティングに

よる音質向上と明瞭度向上，音楽聴取への有効性

が示された(2].次に，市販の補聴器を用いたシス
テムが開発された．その評価実験の結果，従来使

用している最適設定と IECフィッティング設定と

の間には差が見られず， IECフィッティングによ

る設定は，高い技術を持つフィッタが繰り返し調

整した最適設定に十分近いことが示された [3,4].
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3. Visualized IEC版 IECフィッティング

我々は，IECにおける (a)ユーザの心理的負担

の緩和，(b)収束の尚速化による肉体的負担の軽

減を目指し，ユーザ自らが能動的に最適解の探

索に参加できる VisualizedIECを提案した [5,6].

3.1 Visualized IECとは

Visualized IECとは， ECと人間，それぞれの

探索法が持つ異なる長所を組み合わせた手法であ

る.ECは直接的に多次元空間の探索を行うこと

ができ，その能力は人問よりも優れている．一方

で人間は，2次元平面上において，探索空間内の

個体の大まかな分布を把握する能力に長けており，

最適解の位置を推測することができる．

次元数を落とすことにより個体が持つ情報のい

くらかは失われるが，個体間の関係性はできるだ

け保持するように写像される．よって， 2次元平

面上では，評価値の嵩い個体の周辺に評価値の高

い個体が集まる可能性が高くなる．

3.2 Visualized IECの構築
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Fig. 2 !EC (left)~nd Visualized !EC (right). 

Visualized IECでは評価対象である音などに加

え， ECが過去に探索した個体群をそのパラメー

タを基に写像し， 2次元平面上に提示する (Fig.

2右）．この平面上では，例えば，グレイスケール

や異なる色 ・大きさを用いる方法などにより，各

個体をその評価値を基に分類し，探索空間の形状

を視覚化する．ユーザは自分が求めるイメージに

近い個体，つまり高い評価値の個体が存在すると

思われる領域の1点を選択し，新しいエリ ート個

体を生成する．多次元空間上で近傍に存在する個

体は2次元平面上でも近傍に位置するように写像

されているため，新しく生成される個体も，ユー

ザの求める個体と類似することが期待される．新

しく生成された個体は，評価値の低い個体と入れ

替えられ，進化計釘部は通常の演葬を行う．

本手法を用いることにより，各世代ごとに，優

秀な個体がユーザによって追加される可能性が高

くなり，収束の高速化が期待できる．

* Visualized !EC-based Hearing Aids Fitting System on a PDA. ― 

By Norimasa Hayashida, Shigekiyo Fujii and Hideyuki Takagi (Kyushu Institute of Design) 
本研究は，科研費 （奨励(A)No.12780273, 基盤研究(C)(2)No.13680451)の補助を受けている．

日本音椿学会講演論文梨 -509-
2002年 3月



3.3 Visualized IECのための写像法評価

ここでは， 特徴が異なる様々な2次元可視化法の

中で，どの手法がVisualizedIECに最も適してい

るのかを評価した．今回は， Sammon'sNon-linear 

Mapping(NLM), Self-Organizing Maps(SOM), 

VISOR, TOPASの4つの写像法について，計坑

速度や収束率，視覚的な印象の点から5つのペン
チマーク関数を用いて比較した[7].
実験結果より， (l)NLMとTOPASの計符時間

は実用にはほど遠い， (2)VISORよりも SOMの

方が探索空間の形状を把握しやすい，(3)SOMと

VISORの収束率に関してはタスクに依存する，こ

とが分かった．また，SOMを用いた Visualized

GAを用いた実験では，通常のGAよりも少なくと

も約5倍早く収束するという結果を得た [6,7].本

研究ではユーザの負担を軽減することが重要なの

で，良い個体を探索しやすく，さらに計符速度の許

容範囲も考慮する必要がある．よって， Visualized

IECには SOMを用いるのが妥当であると結論づ

け[7].今回の PDA版 VisualizedIECフィッティ

ングシステムにも， SOMによる手法を採用した．

3.4 :{>DA版 VisualizedIECフィッティング

システム

Fig. 3 Visualized !EC Fitting System on a PDA. 

Fig.3はVisualizedIECを紐み込んだPDA版
IECフィッティングシステムである．開発には，

Microsoft社製 Windows2000 SP2と同社製eM-

bedded Visual C++ 3.0日本語版を用いた．ハー

ドウェアには，COMPAQ社製 iPAQPocket PC 

H3630を用いた.Fig. 3右の (a)は， GAが生成

する各バラメータ群を基に各個体（フィ ルタ）を

SOMで2次元平面上に写像したものである．これ

により，探索空IHJ..tでの各個体の類似性（散らば
り具合）を容易に視伐的にとらえることができる．

ここで， Fig.3右を用いて本システムの操作手

順を説明する．現在の提示音は， (a)と(g)にお
いてピンク色で示される.(h)に評価値を入力す

ると，評価値に応じた5段階濃度の胄色で(a)と
(g)に示され，次の個体に進む．同世代中の個体
を再評価する場合には，その個体番号に相当する

(g)のポタンをタップすると，再提示される．そ
れに加えて，ユーザは(a)において評価値の偏り

具合を判断し，良い個体があると思う位置をタッ

プする と，新しい設定侯補が生成される．新しい

個体の生成は，何度でも可能で，ポタン {f)を押

す前に，最後に生成した個体が低い評価の個体と

入れ替えられ，次の世代への探索に寄与する．

Fig. 3は2世代目の様子を示したもので， (a)に

は1世代目での個体を含む{20X 2)個体＋ユーザ
によって生成された個体が表示されている．ユー

ザは濃度が浜い個体付近を探索することで，自分

にとってより満足なパラメータ設定を従来のIEC

よりも早く得ることができると考えられる．

4. まとめと今後の展開

PDAへの IECフィッティングの実装によ り，

ユーザ自身による実使用環境下での補聴器フィッ

ティングが可能になった．将来は，聴取環境に応

じて動的に補聴器の補償特性を変化できることが

望ましい．この理想の補聴器特性への研究の第一

歩は，各実環境下での最適補償特性を求め，環境

音の物理特性との対応を求めることである [8].今
回開発したシステムはその強力な一助となること

が期待できる．
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