
Association of Disability Sciences, Japan

NII-Electronic Library Service

Assooiation 　of 　Disability 　Soienoes 厂　Japan

障害科学研究，32，47− 58，2008

原　著

高齢難聴者 に お け るバ イノ ー ラル 音声増幅の効果

　　　　　　
一

人工 耳介 の効果 につ い て 一

原 島　恒夫
＊ ・吉澤　弘高

＊  行方　真実
＊＊

　「カ ク テ ル パ ーテ ィ ー効果 」は ス テ レ オ聴取 に お い て よ く知 られ て い る現象で ある。

我々 は、高齢難聴者 にお い て 、バ イ ノ ー
ラ ル 音声増幅器 を用 い 、受聴明瞭度に お ける

耳介の 効果 を調 べ た 。 使用 した バ イ ノ
ー

ラ ル 音声増幅器の 指 向周波数特性 は 、 高周波

数 にお い て 後方 か らの 音 を抑制す る効果が み とめ られ た 。 聴取実験 で の 対象者 は 24人

の 高齢難聴者で あ っ た 。 20の 2 モ
ー

ラ 単語 を前 方 の ス ピーカ よ り70dB （A ）で 呈示 し、

白色雑音を後方 の ス ピーカ よ り60dB （A ）で 呈 示 した 。 対象者は、人工 耳介 の 有 る バ イ

ノ
ー

ラ ル 音声増 幅器 お よ び 人工 耳介の 無 い バ イ ノ
ー

ラ ル 音声増 幅器 を通 し て 聴取 した 。

軽度高齢難聴者にお い て は 、耳介 の ある バ イノ ー
ラ ル 音声増幅器の 方 が耳介の な い も

の に 比 べ よ りよ く聞 き取 る こ とが で きた 。 以上の 結果 か ら、軽度難聴者 にお い て は
、

耳介効果 を活用 で きる こ とが示唆され た 。

キ ー ・
ワ
ー ド　バ イ ノ

ー
ラ ル 　高齢者　難聴者　耳介

1．は じめに

　我 々 は人混み 等の 騒音下 で も、 ある程度雑音

を抑制 しな が ら語音 を識別 して い る 。 こ の よ う

な雑音下 で も大脳 中枢 の 働 きで 聴取能の 向上 す

る こ とは カ ク テ ル パ ー
テ ィ

ー効果 （cocktail 　party

effect ＞と して知られ て い る。Cherry　and 　Bowles

（1960）に よれ ば 、こ の カ ク テ ル パ ー
テ ィ

ー
効果

とは 、

“
声 の 方向

”
、

“
読唇 お よび ジ ェ ス チ ャ

ー”
、

“
ピ ッ チ

”

、
“
速度

”
、

tt

男声一女声
”

、

“
ア ク セ ン ト

”
、

“
構文

”
な ど様々 な手 が か りを利用 す る こ と に

よ り、特定の 情報 をそ れ以外 の 情報か ら分離 し、

雑音 中に お い て も明瞭度 を高め る効果 で ある 。

“

声 の 方 向
”

に よ っ て 話者 の 声 を聴 き分 ける場

合、音源 を空 間内に 分離 して 聴 き 、 特定 の 人 の

話 を聴 き分 け て い る と考 え ら れ る 。 1958 年、

Pollack　and 　Pickett は ノ イズ下で の ス テ レ オ聴取

に よ る語 音の 受聴 明瞭度 に つ い て 報告 した 。 彼

＊

筑波大学大学 院人間総合科学研究科
＊＊

群馬県立東毛 産業技術 セ ン タ
ー
　技術支援 グ ル

ープ

ら に よれ ば 、 雑音 と信号音声が ともに頭 内中心

に存在す る モ ノ ラ ル 聴取条件 に比 べ
、 左 右耳 に

異な る話声雑音 を聴かせ 、左右同
一
位相の 信号

音声 が頭 内中心 に 聴 こ える条件、すな わ ち雑音

か ら信号音声が 分離 して 聴 こ え る ス テ レ オ聴取

条件にお い て は聴取能が 向上す る とい う。

　 と こ ろ で 人間が 音の 方向を感知する音源定位

に は音源か ら の 聴覚情報 の 両耳 間音圧 差 お よ び

両耳 間時間差が 役立 っ て い る 。 また音波が頭部

を回 り込む と きに は、頭部陰影効果 に よ り、周

波数 ス ペ ク トル に変化が 生 じ る た め、我 々 は こ

の ス ペ ク トラ ル キ ュ
ーを、前後お よび上下 の 音

源方 向に つ い て の 手が か りと し て 利用 し て い

る 。
こ れ ら様々 な聴覚情報 を処理 す る こ とに よ

り、人間は標的 とする音 （信号 ）を他の 音 （雑音）

か ら区別す る こ とが容 易 とな り、雑音 の 多 い と

こ ろ で も人の 話 を聞 き分 ける こ とが 可能 とな る

（Bron  orst ＆ Plomp　1988；Bronkhorst＆ Plomp

1989；Bronkhorst ＆ Plomp 　1990 ；Bronkhorst ＆

Plomp 　1992 ；Carhart，　Tillman ，＆ Greetis　1969a ；
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Carhart，　Tillman，＆ Greetisユ969b）。

　 人 問 を含 め 、 多 くの 哺乳 類 に は耳介が存在す

る。 こ の 耳介 は 動物 に よ っ て 異 なる が 、集音作

用お よび音源定位 に役立 つ と い われ る 。
こ の 集

音作用 は耳介が パ ラボ ラ型 の 形状 をもつ こ と に

よ る が 、言 い 換 えれ ば音響的指向特性 で もあ り、

パ ラ ボ ラ が 向 い て い る 方向の S／N 比 の 向上 作用

と もい える。もち ろ ん 耳介は 上述 した ス ペ ク ト

ラ ル キ ュ
ー

に も寄与 し、音源定位に よ る カ ク テ ル

パ ー
テ ィ

ー
効果が加 わる こ とに よ り、前方の 音情

報の 聞 き取 りは よ り有利 にな る と考 えられ る 。

　 と こ ろ で こ れ ら の 音源定位 を補聴 器 で 利用で

きる よ うに す る た め に は 、両耳補聴 しか もパ ラ

ボ ラ形状 の 耳介効果 の 利用 で きる挿耳型補聴器

が 有 効 で あ る と い わ れ る （D
’Angelo

，
　Bolia ，

Mishler，＆ Morris，2001）。 既 に述 べ た よ うに 、音

源定位 に は両耳 問音圧 差 、両耳 問時 間差、頭部

や 耳介を回 り込 む ときの 頭部 陰影効果 に よる ス

ペ ク トラ ル キ ュ
ー

な ど複数 の 音響的情報処理 が

必 要 と され る 。通常 の 人 間の 耳 は 、左右の 耳の

ダ イナ ミ ッ ク レ ン ジ が 100dB 以一ヒで あ り、 しか

もきこ える周波数範囲が ほ ぼ 20Hzか ら20，000Hz

と広 い た め 、 以 上 の 音響情 報処理 に つ い て は 十

分 な能力を有 し て い る と い える 。 聴覚障害者が

補聴器 を装用 した場合 、こ の よ うな広 い ダ イ ナ

ミ ッ ク レ ン ジや 周波数特性 を維持 する こ とは 困

難で あ り、特 に難聴の 程度が高度 になるに つ れ 、

音響情報は著 し く制 限され る こ と となる 。 近年 、

挿耳型補聴器の 普及 に 伴 い 、耳介効果 の 利用が

注 目 されて い るが 、挿耳型補聴器 の 周波数特性

は 人 間 の 耳 に比 べ て狭 い 周波 数 に限られ て い る

ため 、耳介効果 に よ り生ずる ス ペ ク トラ ル キ ュ

ー
を ど の程度利用で きるか は不明で ある

　本研究で は 、耳介効果 を十分 に利 用で きる広

い 周波 数特性 を有 する バ イ ノ
ー

ラ ル 音声増幅器

が難聴者 に とっ て 有効 な の か ど うか に つ い て 検

討す る こ と を 目的 と し、シ リ コ ン ゴ ム 製 の 人工

耳 介を装備 し 、 通常の 補聴器 に比 べ て 周波数特

性 の 良 い バ イ ノ ーラ ル音声増 幅器 を用 V 丶 高齢

難 聴者にお ける 耳 介効果 に つ い て 実験的検証 を

お こ な っ た。

H ．方　法

　 1．対象者

　 A 老人ホ ーム に入 所あ る い は 通所 して い る 高

齢者 24名 （男性 6名、女性 ユ8名）を対 象 と した。

年齢は 62歳 〜91歳 （平均 82．5歳 、SD 　7歳）で あ っ

た 。 WHO の 難聴 の 分類 に従 うと 、 聴 力正 常者

（25dBHL 以 下 ）2 名、軽度難聴者 （26〜40　dBHL ）

7 名、中等度 ＆ 中高度難 聴者 （41〜70dBHL ）15

名で あ っ た 。 対 象者 に対 し て は、実験 の 内容 に

つ い て の 説明 を行 い
、 同意 を得 た 。 気分 な どが

悪 くな っ た と きに は 、 実験 の 途 中 で も拒否 で き

る こ とを伝 えた。また結果 に つ い て は 、 別 の 日

程 を設定 し、個 々 に伝 え る と と もに き こ え に つ

い て の ア ドバ イ ス をお こ な っ た。

　 2．実験装置

　（1 ）バ イノ ー
ラ ル 音声 増幅 器 （シ マ ダ 製作

所 ；み み 太郎 1型 、Fig．ユ）を人工 耳介有 （以 下

BA −P）お よび耳介部分 を切 り取 っ た もの を人工

耳介無 （以下 BA −N ）と して 準備 した 。
バ イ ノ ー

ラ ル 音声増 幅器 の 指向周波数特性 は東毛産業技

術 セ ン タ
ー

内無響室 にて 以
一
ドの 手続 きに よ り測

定 した。

　　　 Fig．1　 バ イ ノ ー
ラ ル 音声増幅器

全体 の 大 き さ は ，幅 169mm ，高 さ 125mm ，奥行 き

120mm で あ る．耳介部 の 大 き さ は，高 さ52mm ，前後

33mm ，突 出部15mm ，で あ る．左右 ユ対 の マ イク ロ ホ

ン は，10cm の 距離 をお い て シ リ コ ン ゴ ム 製 人 工 耳 介

の 外耳道 口 の 位 置 に ，外側 に 向 け て 取 り付 け られ て

い る．

一 48一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Association of Disability Sciences, Japan

NII-Electronic Library Service

Assooiation 　of 　Disability 　Soienoes 厂　Japan

高齢難聴者 に お け るバ イ ノ
ー

ラ ル 音声増 幅 の 効 果

　 ・測定用音源

　評価測定は ピ ン ク ノ イズ法 に よ り、 評価 帯域

は 125Hz 〜16kHz と し、音圧 は 中心周波 数 （1

kHz ）帯域で 60　dB （A ）と した 。

　 ・測定の 手続 き （Fig．2 ）

　 ダ ミー頭胸部 （HATS ；B ＆K ）お よ び バ イ ノ ー

ラ ル 音声増幅器 を回転 テ ーブ ル に 置 き、回転 テ

ーブ ル は バ イ ノ ーラ ル 音声増幅器 を中心 に回転

で きる よ うに した 。 測定対象 は右側 マ イ ク ロ ホ

ン とし、バ イノ ー
ラ ル 音声増幅器の ボ リ ュ

ー
ム

は中位置 と し、増 幅され た 電気信号 を測定 した 。

日常会話状況 を想 定 し、ス ピーカ は ダ ミ ーヘ ッ

ドの 口 の 高さ と し、バ イ ノ ー
ラ ル 音声増幅器か

ら の 水平 距離 は leOcm と した 。 回転 テ
ーブ ル は

時計 回 りに 15
°

ず つ 回転 させ 、 0
°〜360

°
の 周波

数特性を測定 した 。

　Fig ．3 −a に指向周波数特性 を示 した 。 125Hz 〜

500Hz まで は全 方位 に 特 に 大 きな指向性 はみ と

め られ な い が 、1000Hz以上で は、頭部の 正 中線

が 270
° 〜330

°
にお い て弱 い 指向性 がみ とめ ら

れ 、4000Hz 以 上 で は強 い 指向性が み と め ら れ た 。

こ の 頭部の 正中線が 270
°

の 方向の 時に は丁度測

定 耳 （右 耳 ）が 音源 方 向 OQを 向 き 、正 中線が

300Dで は耳介 の パ ラボ ラが ほ ぼ 音源方向 0
°
を向

い て い る こ とか ら、以上 の結果 は人工 耳介の 指

向周波 数特性 を適切 に 評価 し得た もの と考 え

た 。 また 、 Fig．3 −b よ り、 正 中線が 270
°
の とき

の 周波 数特性 と し て は 、 125Hz 〜10000　Hz にお

い て ほぼ平坦 な増幅特性 を持 つ とい えた 。

　 （2） 実験用音声の 編集

　補聴器評価用 CD （TY89 ）の 2 音節単語 （リス
、

ソ バ
、 ウ シ 、オ ニ 、エ キ 、シ タ 、タ コ 、ハ チ 、

ナ ベ 、イ ヌ 、クチ 、ヘ ビ、セ ミ、ア シ 、ス ズ、

ツ ル 、マ ド、ヤ マ 、キ シ ャ 、ワ ニ ）20語 を用 い 、

HATS
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　　　　　　　　　Fig．2 指向周波数特性測定装置

ダ ミ
ー
頭胸部 （HATS ；B ＆K ）お よ び バ イ ノーラ ル 音声増幅器 を回転 テ

ー
ブ ル に 置

き，回転 テ ーブ ル は バ イ ノ ーラ ル 音声増幅器 を中心 に 回転 で きる よ うに した ．測

定 は右側 マ イ ク ロ ホ ン ，バ イ ノ
ー

ラ ル 音声増幅器 の ボ リ ュ
ーム は 中位置 と し，増

1嘔 さ れ た 電気信号 を 測定 し た．日常会話状況 を 想定 し，ス ピーカ は ダ ミーヘ ッ ド

の 口 の 高 さ と し
，

バ イ ノ
ー

ラ ル 音声増 幅 器 か らの 水 平 距 離 は 100cmと した．回転 テ

ーブ ル は 時計 回 り に 15
°
ず つ 回 転 させ ，0

°−360
°
の 周波数特性 を測定 した．
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　　 Fig．3−b　バ イノ ー
ラ ル音声増幅器 の 270Q に お ける周波数特性

周波数特性 は ユoeOOHz まで は 比 較的 フ ラ ッ トで あ り，1250QHzか ら低 下 して い る．

No ．

Table　1　 呈示音

耳介有 No ． 耳介 無

12345678901234567890　

　

　

　

　

　

　

　

　

11111111112

以

診

餐
汐

駕

拶
好

死

餐

銃
襲

蜜

12345678901234567890　

　

　

　

　

　

　

　

　

11111111112

吟

肛

皆

鵬

”

乃

汐

腔

以

熔

辞

知

想

枢

仍

麗

双

好

”

柵

パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー
タを使 用 して 切 り出 し 、

実験用 音声 と し て 編集 し た 。

　（3）実験用プ ロ グラム の 作成

　実験用 プ ロ グ ラ ム は、パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー

タ （PowerBook 　G4 −Ti ；APPLE ）、 プ 1コ グ ラ ム作

成 用 ソ フ トウ ェ ア （Super　Card 　Ver ．　3．5 ；

ALLEGIANT ）を使用 し、被 1験者の 応答 に 合わ

せ た タ イ ミ ン グ で 刺激音 を呈示で き る よ うに作

成 した （Table　1）。

　 4．実験場所

　 A 老人 ホ
ーム 内 で、暗騒 音が 40dB （A ）以下

の 会議室 と した 。

　 5 ．手続き

　 （1） 標準純音聴力検査 に よる聴力測定 。

　 （2） 実験順序が仮説 に対 し有利 に働 か ない よ

う、む しろ順 序効果 が 仮説 に対 し て 逆 となる よ

うに BA −P 、
　BA −N の 順 に聴取実験 をお こ な っ た 。

そ れ ぞ れ に つ い て 、150cm 前方 ス ピーカ （MA −

10D ；EDIROL ）か ら音圧 70　dB （A ）の 聴取条件 と

した 。 なお 白色雑 音は対象者後方ス ピー
カか ら

60（B （A ）で 呈示 した （Fig．　4 ）。
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カ

Fig．4　実験 装 置の ブ ロ ッ ク ダイヤ グ ラ ム

2音節単語をパ ー
ソ ナ ル コ ン ピュ

ー
タ か ら被 検者 の 待機状態 に 合 わ せ て 再 生 し， 被検者 の 前方 に 置 か れ て い る 耳

介効果利用型音声増幅器 の マ イ ク ロ ホ ン か ら工50cm前方の ス ピー
カ よ り呈 示 音圧 70dB（A ）で 呈示 した．同時 に 白色

雑音 は マ イ ク ロ ホ ン か ら150cm 後方 の ス ピーカ よ り呈示音 圧 60dB（A ）で 呈示 した ．

　（3）BA −P お よび BA −N に つ い て 雑音負荷条件

の 聴取実験 をお こ な っ た。BA −P お よ び BA −N の

ボ リ ュ
ーム は 、対 象者の MCL （練習課題単語音

の 至適 レ ベ ル ）とな る よ うに 調整 した。聴力 に

左右 差の ある場合 は左右 の 音量 バ ラ ン ス も含 め

て 調 整 した 。 雑 音負荷条件 に お い て 第 ユ問 目か

ら 5 問連続 で聴 取で きな い 場合 に は 、 雑音負荷

実験は 中止 と し、雑音非負荷条件の 練習 課 題 が

可能で あ っ た対象者 に つ い て 雑音非負荷条件 の

実験 を行 っ た 。 また雑音負荷 条件 で 実施で きた

対象者で も体力 的あ る い は時間的に余裕の あ る

者 に つ い て は 、雑音非負荷 条件 も実施 した 。 結

果 と して 雑音非負荷条件 へ の 参加者 は 10名 とな

っ た 。

　（4）BA −P お よび BA −N そ れ ぞ れ に つ い て 、交

互 に装 用 させ な が ら会話 を し、聞 き取 り易 さな

どを比較 させ 、聴 覚印象な ど に つ い て 聴取 し

た 。

皿．結 　果

　雑音負荷条件で の 課題遂行が 可 能で あ っ た対

象者 は、正 常聴力者 2 名、軽度難聴者 7 名 、中

等度 ＆中高度難聴者 4 名の 計 13名で あ っ た 。 ま

た雑 音非負荷条件で の 課題 遂 行 が可 能で あ っ た

対象者 は、軽度難聴者 4 名、中等度 ＆ 中高度難

聴者 6 名の 計 10名で あ っ た 。 どち ら の 課題 も遂

行で きなか っ た 対象者 は 、 中等度 ＆ 中高度 難聴

者7名で あ っ た 。

　Fig．5 お よ び Fig．6 に実験結果 を示す。 雑音負

荷 条件 で は 、BA −P に お け る 正 答率 の 平 均 が

72．3％ （SD ：26．9％ ）、　 BA −N にお ける正 答率 の 平

均 が 63．5％ （SD ： 30．5％ ）とな り、BA −Pの 正答率

が BA −N の 正 答率 に 比 べ 10％程 度 高 い 結果 とな

っ た
。 また 、 雑音無 の 条件 で は BA −P に お ける

正答率 の 平均が 62．5％ （SD ； 25．O％）、　 BA −N にお

ける正 答率の 平均が 61．0％ （SD ：27．5％ ）とな り 、

ほぼ等 しい 結果 とな っ た 。 比 率 を角変換 した後、

対応 の ある 亡検定を雑音負荷条件 にお け る BA −P

の 平均 とBA −N の 平均 、 雑音非負荷条件 に お け

る BA −P の 平均 と BA −N の 平均 に つ い て それ ぞれ

お こ な っ た結果 、 雑音負荷時にお ける BA −P の 平

均 とBA −N の 平均 の 間 の 亡値 は 4．Ol （1 ％ 水準 ）
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とな り、有 意差 が み とめ られ た 。

一
方 、 雑音非

負荷時にお ける BA −P とBA −N の 間の 亡値 は O．45

とな り、 有意差が み と め ら れ な か っ た 。

　Table　2 に対象者の 年齢、性別、平均聴力 レ ベ

ル 、きこ えに関する病歴等、音声増幅器の 耳介

の 有 無に つ い て の 聴覚 印象 を示す 。 BA −P、　 BA −

N に つ い て の 聴覚 印象 は 、BA −P 、
　 BA −N を 聞 き

比べ た ときの 感想 を述 べ て い た だ き、 両方 と も

同 じ と い うよ うな 表現あ る い は 特 に 無か っ た場

合 に は空欄 と した。評定は 、肯定的表現 を ＋ 1 、

否定的表現 を 一 1、 どち らで もない 表現 を 0 と

した 。 そ の結果、BA −Pに つ い て は 6名が肯定的、

1 名 が 否定的表現 で あ っ た 。 BA −N に つ い て は

4 名 が 肯 定 的 、 5 名 が 否定 的 表現 で あ っ た

（Table　2 ）。

IV．考　察

　Fig．5 よ り、雑音負荷時 にお い て 、軽度難聴

者で は多 くの 場合 、 耳介効果が み と め られ た と

い える 。 聴力正 常者の 結果は 、天 上 効果 に よ り、

耳介効果 に つ い て は判定で きなか っ た 。 また 中

等度 ＆ 中高度難聴者 の 結果 は 、 45dBHL を超 え

る あた りか ら床効果 に よ り、 耳介効果 に つ い て

は 判 定不 能 の 者が多 くみ とめ ら れ た 。 こ の こ と

は 、本研 究 におけ る課題 の 難易 度が、雑音負荷

条件で は、軽度難聴者 の 聞 き取 りを評価す る上

で は弁別性が 高 い こ と を示 し て い る
一
方、聴力

正常者 ある い は 、 中等度 ＆ 中高度以 上 の 難聴者

に は 適 さ な い こ と を示 す もの と な っ た 。

Bronkhorst　and 　Plomp （1989）、Bronkhorst 　and

Plomp （1990）も両耳 間時 間差 およ び両耳問音圧

差 を変数 と した研 究 を報告 して い る が 、難聴の

あ る対象 者の 聴力 レベ ル は 55dB以下 で あ っ た 。

彼 らの 結 果 は 、 両耳聴 の 効果 を利用 で きる の は

比 較的軽 度の 難聴者 に 限 られ る こ とを示唆 して

い る 。

　 と こ ろ で 、雑音負荷時 にお い て 5 問連続誤答

とな っ た対象 者で は 、雑音非負荷 で 実験 をお こ

なっ た 。 そ の 結果、軽度 お よび 中等度 ＆中高度

難 聴者 に お い て も実験 が 可 能 な者 が 存在 し た

（Fig，6 ）。 こ の 雑音非負荷時 にお い て は 、 2 名

を除 い て殆 どの 対象者 に耳介効果が み とめ られ

なか っ た
。 以上 の こ とか ら耳介効果 は雑音負荷

状 況 に お い て み とめ られる とい えよ う。

　聴覚印象の 比 較 （Table　2 ）で は、耳介有 の 方

をか な り高 く評価 する人 もい れ ばそ うで な い 人

もあ り、ば らつ きは大 き い もの とな っ た 。 耳介

有 に つ い て多 くみ られ た 印象 と して は 、 「自然

に聞こ える 」、 「は っ きり聞こ える 」等で あ っ た 。

しか しなが ら、耳介無 を好 む対象者 も少な い な

が ら も存在 し、 どの よ うな人に耳介効果が顕著

な の か に つ い て は不 明で あ っ た 。 Fig．5 に お い

て 、耳介有 が耳介無 よ りも15％ 向上 して い る対

象者は 5 名 （Sub．1，
2

，
10

，
16，18）で あ るが、そ の

うち 3 名 （Sub ．2，16，18）は聴覚印象 にお い て も

肯定的評価 をして い た。 しか しSub．10の よ うに

耳介有 に つ い て 否定的評価 を して い る者 もあ

り、 耳介 に よ る言語音識別 へ の 効果 と聴覚印象

とが必ず しも
一

致 して い る とは限 らず 、 補聴 に

お け る 語 音明瞭度 と聴覚 印象上 の 好み とが 必ず

し も
一

致 する わ けで はな い こ とを意味す る も の

で あ っ た 。

　本研究 にお い て 、 雑音負荷時に耳介効果 が み

とめ られ た こ と に つ い て は
、 まず耳介の 集音指

向特性 に よ る S／N 比 の 向上 が 理 由と して 考 えら

れ る 。 こ の こ とは、既 に 述べ た指 向周波数特性

か らみ て 当然の こ と で もある 。 すな わ ち耳介の

指 向特性 が 左 右 耳 の ほ ぼ 30
°
前 方 向 に あ り、

1000Hz以 上 の 周波数にお い て後方に 10〜20　dB

程 度の ギ ャ ッ プが 存在 す る こ と か ら （Fig．　3 ）、

後方の 雑音抑制 に効果 を示 した とい える 。 また 、

こ の よ うな特性 は、音源方向 に よ る ス ペ ク トル

の 違 い を生 み 出す こ と に な り、ス ペ ク トラ ル キ

ュ
ーと して も音源定位 に寄与 して い る 。 したが

っ て 、本研究に お ける 耳介効 果に は、ス ペ ク ト

ラ ル キ ュ
ーに よ る 音源定位 の 向上 が 含 まれ 、そ

れ を利用 する こ とに よ り、音像分離 に よ る カ ク

テ ル パ ー
テ ィ

ー
効果が 期待で きる もの と考えら

れ た （Cherry，1953；Cherry ＆ Bowles，1960；原

島 ・堅田 ・吉ny，　1996）。

　 と こ ろ で 音源定位 に お ける ス ペ ク ト ラ ル キ ュ

ー
の 重 要性 に つ い て Musicant 　and 　Butler （1984）
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は、イヤ モ ール ドに よ っ て 耳介 を塞 ぐ実験をお

こ な い 、耳介 が前後方向の 音源定位 に役立 っ て

い る こ とを示 し 、 特 に 4kHz 以上の 高い 周波 数

成分 が 重 要で ある こ とを示 した 。 ま た 、 こ の ス

ペ ク トラ ル キ ュ
ーを利用 す る こ と に よ り、上下

方 向の 音源 定位 もあ る 程 度可 能で あ る と い う

（Hofman ＆ Van　Opstal，2003）。 耳介 は こ の ス ペ

ク トラ ル キ ュ
ーを利用 す る上 で 重要 な周波数特

性 を有 して い る 。 Hammersh φi　and 　M φ11er（1996）
は 、12名 の 成人の 実耳の 外 耳道 口 に ブ ロ

ー
ブ マ

イ ク を置 き、周波 数特性 を測定 した結 果、 6

kHz 〜　8　kHz に 10dB 〜20dB の ピー
ク を有 し て い

る こ とを示 した 。 本研 究 で 用 い た バ イ ノ ー
ラ ル

音声増 幅器の 周波数特性 は 4kH 〜10kHz に比 較

的幅の 広 い 特性を有す る こ とに よ り、以上述 べ

て きた ス ペ ク トラ ル キ ュ
ーを利用 で きる も の と

考え られ た 。

　 ス ペ ク トラ ル キ ュ
ーの 利用 は片耳聴 にお ける

音 源 定位 研 究で も実 証 さ れ て い る 。 Doucet ，

Guillemot
，　Lassonde，　Gagn6 ，　Leclelc，　 and 　Lepore

（2005）は 、全盲の 対象者 に お い て 、片耳聴に よ

る 音源定位 の 成績が 晴眼者 よ りも優れ て い る こ

とを示 し 、
こ れ らが 耳介 に よる ス ペ ク トラ ル キ

ュ
ー

の 活 用 に よ る もの と し て い る 。 Van

Wanrooij　and 　Van 　Opstal（2004）、 小林 ・原 島 ・堅

田 （2004）は 、両 耳問時間差 や両耳間音圧差 を利

用 す る こ との で きな い 片耳難聴者の 音源定位 に

お い て 、耳介 に よ る ス ペ ク トラ ル キ ュ
ー

の 重要

性 を示 して い る 。

　以上 述 べ て きた よ うに ス ペ ク トラ ル キ ュ
ー

の

重 要性 は様 々 な観 点 か ら検 討 され て きて い る

が 、補聴器の 活用 に お い て も研究 され て きて い

る 。D ’Angelo，　Bolia，　MishIer ，　and 　Morris（2001）

は 、 健聴 者に お い て挿耳型補聴器 を装用 した 実

験 を行 い 、挿耳型補聴器が 耳介 に よ る ス ペ ク ト

ラ ル キ ュ
ーを利用 で きる点で 有利で ある こ とを

示 して い る。耳介が 存在する こ とで 、よ り実耳

に近 い ス ペ ク トラ ル キ ュ
ーが 実現 し、自然な音

色が 再現 され る 。 こ の こ とが 本研究 にお け る対

象者の 聴覚 印象 にお い て も重要 な要素とな っ て

い る の か もしれない
。

　高齢軽度 〜
中等度＆ 中高度難聴者が初 め て 補

聴器 の 装 用 を試み る ときに、多 くの 方が 「雑音

が うる さ い 」、「音が 機械 的」 な ど の 表現 を し、

従来か ら聴取 して い た 自然 な音を好む と い わ れ

る。 こ れ ま で の 補 聴器 は 言 語音声を聴取 する こ

とに は 有効 で あ る よ うに設計 （周波 数特 性、指

向特性 ）さ れ て い る の か もしれ な い が 、耳介の

存在 に よ る 指 向周波 数特性 も含め た 、よ り自然

な音色 を再現 する こ と も こ れ か らの 高齢軽度〜

中等度 ＆中高度難聴者 に と っ て重要 な点で あ る

こ とを示唆す る もの で あ っ た 。

　 と こ ろ で 本 研究で 用 い た バ イ ノ ーラ ル 音声増

幅器の 周波数特性 は
、 10kHz 程 度 まで の 高い 周

波 数ま で 増幅で きる もの で あ っ た が 、こ の 高 い

周波数情報が 利用 で きる対象者 と して は 、純 音

聴力検杢 に お い て 8kHz まで 活用で きる者で な

け れ ば な らな い
。 今後、バ イ ノ ー

ラ ル 音声増幅

に よ る効果が期待で きる 対象者 につ い て その 聴

力 レ ベ ル や聴力型 に つ い て の 詳細 な検討 をす る

必要が ある と考える 。

　最後 に 、今 回の 実験の 雑音下 で は、軽度 難聴

者 にお い て は課題 遂行が 可能で あ っ たが、中等

度 ＆ 中高度難聴者で は課題遂行が不 可 能な対象

者 が多 い とい う結果 と な っ た 。対 象者 の 中 に

「速 くて 聞 き取れ な い 」 と述 べ る者 、 肉声 に よ

る 口 形 を呈 示 する 読話 を併 用 す れ ば課題が ある

程度可能 とな る者が あ っ た こ とか ら 、 おそ らく

高齢難聴者 に お い て は 、末梢聴 覚系 の 加齢 に伴

う難聴 に加 え、 トッ プダ ウ ン シ ス テ ム な どの 脳

内情報処理 の 問題等が き きと り難 さ に 関与 して

い る 可 能性が あ る。今後実験課題 を高齢難 聴者

用に 開発する必 要性が示唆 され る 結果 とな っ た。

付 　記

　本研 究 は、株式 会社 シ マ ダ製作所 との 産 学連

携研究費 に よ りお こ なわ れ た もの で あ る 。
バ イ

ノ
ー

ラ ル 音声増 幅器 を開発 した シ マ ダ製作所技

術部長 の 掛 川 清 明 氏 に は
、 研 究上 の 様々 な示

唆 を い た だ き、また 社会福祉 法人恵林の 黛 一
富

氏 に は多大な ご協力 をい た だ き ま した 。 こ こ に

深謝申し上 げます 。
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Binaural  Amplification for Aged  Persons with Hearing Impairment:

                    Effects of  Artificial Pinna
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"Cocktail

 party effect"  has been well  known  fOr stereophonic  listening. in this study,  the

pinna effect  was  investigated by using  binaural amplifier  for aged  persons  with  hearing
impairment.

 The  directional frequency characteristics  of  the binaural amplifier  showed

suppression
 effect  on  noise  from back speaker  in high frequency sound.  24 aged  persons

participated in this examination.  20 two  mola  words  were  presented from front speaker  at

70dB(A). White noise  was  presented frem back speaker  at 60dB(A). These  participants heard
these

 words  through the binaural microphone and  amplifier  with  and  without  artificial pimae.

Persons with  mild  hearing impairment  showed  betteT performance  in using  binaural
amplification  with  pinnae than  in using  binaural amplification  without  pinnae. These  results

suggested
 
that

 the pinna effect  was  usefu1  for aged  person  with  mild hearing impairment.
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