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オーティコンプレイPX：
子どものコミュニケーション、
学習、社会参加への支援

要 旨

難聴の子どもや十代の若者の成長や学習には、十分に音を聞いたり、
コミュニケーションを満足に取れることが非常に重要です。オーティコ
ンの小児に対するブレインヒアリングの理念と、オーティコンプレイPX
の革新的な音響処理技術は、難聴の子どもの聴覚ニーズを支援する強
力なコミュニケーションネットワークを提供します。新しいポラリスプ
ラットフォームに搭載されたディープニューラルネットワークと高度機
能により、重要な音が極めて明確かつ高解像度で届けられます。

発 行 編 集 者
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序論 
今日では、難聴のある子どもや十代の若者のほとんどが近
隣の学校へ通い、健聴の子どもと同様にさまざまな活動に
参加しています（2018年 CRIDE）。彼らの個性、すなわちア
イデンティティは、固有の経験や周囲との関係性に基づい
て築かれ、周囲の人々によって支えられています（1991年
Kerby）。健聴の子どもと同じように、難聴の子どもや若者
も、周囲のコミュニティとのつながりを求めています。イン
クルージョンと難聴児に関する研究によると、学業成績お
よび社会的能力、そして福祉の分野において、周囲への所
属意識を持つことの効果が示されています（2013年 Eriks-
BrophyとWhittingham）。補聴器技術は、周囲とのつなが
りや社会的活動への参加に不可欠であると同時に、インク
ルージョンや所属意識の発展にも重要な役割を果たしま
す。Gordey (2018年) は、難聴の子どもや十代の若者にとっ
て、学習環境や社会環境におけるインクルージョンと所属
意識が重要であると唱えました。 

「快適で、安心でき、周囲に聞き入れられ、ニーズが満たさ
れるとわかれば、リスクを恐れずに学校生活を楽しむこと
ができます。」小学1年生の担任教師（2018年 Gordey）

優れた補聴器には、子どもや若者が自分の個性を受け入
れ、将来への夢や希望を支援できる高度な音響処理技術
や通信接続性、固有のデザイン、そして快適性が求められ
ます。健聴の子どもと交流し、十分にコミュニケーションを
図り、周囲の聴取環境に適応できるという自信を持つこと
は非常に重要です（2020年 Gordey）。

「補聴器がなかったら今の自分はないと思います。」高校
２年生のジャナ（2020年Gordey)

子どもや十代の若者のための聴覚技術の新機能
偶発的な学習機会やインクルージョン、社会参加には、周
囲と十分にコミュニケーションを取ることのできる聴覚技
術が必要です。加えて、子どもや十代の若者は、動的かつ
複雑で予測不能な聴取環境に囲まれています（2011年 
Crukley他）。私たちのブレインヒアリングの理念において

は、子どもがいつ、どこで意識を集中させるべきかを判断
するためには、質の高い音を聞くことが重要であると考え
ています。従来の補聴器技術は、音声理解を向上させる目
的で、ある種の規則に基づいて音を分析し調整するため、
完全な音の情景へのアクセスを制限してしまうことがあり
ます。指向性、騒音抑制、圧縮が適用される結果として、聴
取環境が制限されてしまうのです。オーティコンのブレイ
ンヒアリングの技術は、完全かつ正確でバランスのとれた
音の情景を実現し、子どもが満足にコミュニケーションを
図り、聞き逃したくない環境でも自信を持てるようにサポー
トします。

「学校では、誰かが言ったことを聞き逃してしまうのではな
いかと心配していました。」 中学１年生のジェームズ（2020
年 Gordey）

会話音声と騒音が混在した状況での聞き取りに不満を漏
らす子どもや若者は多くいます。難聴のある子どもには、学
校の廊下を歩きながらの友達との会話や、賑やかなカフェ
での会話などは、大変な困難を伴います（2020年 Gordey）。
オーティコンプレイPXは、最新かつ強力なポラリスプラッ
トフォームを搭載し、高度に訓練されたディープニューラ
ルネットワーク（DNN）をはじめとした先進機能のすべてを
補聴器に内蔵しています。DNNは、環境内の会話音声やそ
の他の音の複雑性を認識します。DNNは、従来の聴覚技術
が採用していた規則に基づく方式とは異なるため、さまざ
まな聴取環境の複雑なパターンを精密に分析し、コントラ
ストやバランスの取れた音を明瞭に表現することができま
す。

「廊下を歩いているときの補聴器の聞こえは特にひどいで
す。」中学3年生のエヴァ（2020年 Gordey）

オーティコンプレイPXには、複雑な聴取環境でのサポート
を提供する新機能が含まれています。モアサウンド・インテ
リジェンス（MSI）は、他の音を除外することなく音声を際立
たせ、背景雑音を効果的に処理するシステムを搭載してい
ます。MSIは、3つのステップから成り立ちます（図1参照）。
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１．聴取環境のスキャンと分析
モアサウンド・インテリジェンスは、聴取環境全体を毎秒
500回スキャンすることによって、すべての音と周囲の複雑
性を正確に分析することができます。次に、最適化された
小児設定を適用し、さまざまな聴取環境を処理するための
明確なターゲットを確立します。

２．空間クラリティ処理
聴取環境がスキャンされて分析されると、空間クラリティ処
理が周囲の音を正確に整理します。空間クラリティ処理は
主として2つの技術を使用しています。聞き取りやすい環境
では、自然かつ正確な空間情報を再現するために、ヒトの
耳介のフィルタリング機能を模倣したバーチャル外耳が有
効化されます。聞き取りにくい環境では、より強力な空間バ
ランサーに切り替わり、意味のある音が正確にバランスを
保持できるように、周囲に生じる不要な騒音の処理を行い
ます。

３．ニューラルクラリティ処理
ニューラルクラリティ処理は、1200万の現実世界の音環境
から学習を完了したDNNを利用して、事実上のすべての音
の詳細を分析し、音と音の間のコントラストを作り上げま
す。その結果、明瞭でバランスのとれた聴取環境の中です
べての音が自然に表現されるため、子どもたちは周囲の環
境をより良く理解することができます。

モアサウンド・アンプリファイア（MSA）は、音響信号を装用

者のダイナミックレンジ内に最適に配置するために搭載さ
れたオーティコンプレイPXの追加機能です。圧縮システム
は今日の補聴器技術に不可欠な要素である一方、さらなる
改善が求められています。音声処理経路においてMSIに従
うため、MSAは明瞭でバランスの取れた高品質の音を扱う
ことになります。入力された音は、4チャンネルと24チャン
ネルという2つの異なる経路で常に処理されます。音の中
にどのような情報が含まれ、増幅時にどの解像度、つまり
経路を優先すべきかを補聴器が特定します。24チャンネル
パスのほうが音声信号の詳細を保持できるため、補聴器
は可能な限り24チャンネルパスを優先させようとします。
必要に応じて4チャンネルパスに切り替え、その後再び高
解像度の24チャンネルパスに戻ります。MSAは、MSIにより
整えられたバランスの良い信号を受け取り、装用者のダイ
ナミックレンジに応じて信号を配置します。MSAは、会話音
声の詳細を保持するために正確であるべきか、急激な音
量変化に対処するために高速に起動するべきかをすばや
く判断します。私たちは、子どもや十代の若者のコミュニケ
ーションや社会参加の機会を、高解像度のMSAによってサ
ポートできると考えています。会話は装用者に応じたダイ
ナミックレンジ内でより良く保持され、脳へは重要な聴取
環境におけるより多くの音声の詳細が届けられます。

オーティコンプレイPXの最後の新機能はモアサウンド・オ
プティマイザー（MSO）です。MSOは、ハウリングを防止
するスペクトル時間変調 (STM) と呼ばれる機能を用いた
高度なハウリング制御です。MSOは、小児の補聴器フィッ
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ティングにおいて、不要なハウリングを抑制する一方で、最
適な利得を提供することができます。この機能を使用すれ
ば、難聴の子どもや十代の若者が、補聴器を使用すること
に対して自信を持てるようになると考えています。

「補聴器がハウリングを起こしていることにさえ気づかな
いこともあります。友人に指摘されると恥ずかしいです。」高
校3年生のマット

オーティコンプレイPXの背景にあるエビデンス
オーティコンの補聴器技術の進歩は、難聴の子どもや十代
の若者へ、コミュニケーションの新たな機会を提供します。
小児用補聴器の高度な新機能に関する研究は、聴覚医療
の専門家にとっても極めて重要です。なぜならエビデンス
とは、聴覚技術の評価と選択を助ける不可欠な要素である
からです。オーティコンプレイPXの開発に際しては、当社の
補聴器技術と小児装用者への使用を支援するためのさま
ざまな研究調査が行われました。

充電式補聴器に対する保護者の視点
オーティコンプレイPXは、ミニBTEおよびミニRITEスタイ
ルで、子どもや若者向けに最先端の充電式ソリューション
を提供しています。3時間の急速充電で1日分の電力が供
給できます。当社の充電式補聴器の開発に際しては、この
技術に対する保護者の意見も検討されました。2019年12
月、カナダのブリティッシュコロンビア州バンクーバーに
おいて、補聴器を装着して聴覚リソースプログラムに参加
した子どもの親を対象に調査研究が行われました。24家
族が調査に回答し、充電式補聴器について意見を述べま
した（2020年 Gordey）。その結果、保護者は充電式補聴
器の使用を強く望んでおり、67%の保護者が未就学の子ど
もへの使用に賛成であると回答しました（図2参照）。充電

式補聴器の使用における信頼性についても質問したとこ
ろ、88%の保護者が充電技術に確実性を感じていると回
答しました。また、この研究に参加した保護者は、充電式
補聴器の使用を望む理由についても述べています。これ
には、電池購入費用の節約、環境への配慮、そして毎晩の
充電による補聴器動作への信頼性などが含まれていました

（2020年 Gordey）。

オーティコンの遠隔聴覚ケア：自己決定の機会
遠隔操作による聴覚ケアは、補聴器を使用する本人のほか
に、家族や医療従事者にとっても利点があることが示され
ています（2010年 Swanepoel 他）。また、遠隔医療は、補聴
器の継続使用時間を延ばす促進剤として、小児医療におい
ても使用が検討されています（2020年 Munoz 他）。オーテ
ィコンのコネクティビティパッケージの一部として、聴覚医
療に携わる専門家は遠隔操作による聴覚ケアを利用でき
ます。オーティコンのリモートケアは、装用者と専門家への
技術的サポートを提供する一方で、保護者の自己決定を促
す役割もあるのではないかと考えています。そこで、Rady 
Children’s Hospitalの聴覚専門家と共同で、定性的研究が
行われました。子どもの補聴器調整にオーティコンのリモ
ートケアを含むその他の遠隔技術を使用することについて
の保護者の意見を聞き、そこでの利点と課題について調査
することがこの研究の目的です。オーティコンの補聴器を
装着した未就学児の保護者10名が、遠隔操作による補聴
器の調整に参加しました。保護者は遠隔聴覚ケアについて
の経験と、実際の使用について感想を聞かれました。調査
結果は、関係性 (保護者と言語聴覚士の関係) 、自律性 (主
体的選択) 、能力 (子どもの聴力や聴覚技術への理解) 、コ
ミュニケーション、そしてサポートという、5つの課題に分け
られました（図3参照）。

図２ 保護者が子どもに充電式補聴器を使用してもよいと回答した年齢
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保護者の難聴に対する知識と理解は極めて重要です。研究
によると、子どもの難聴への理解と、子どもの補聴器技術
を使用する自信の有無は、聴覚管理の継続性ならびに子
どもの聴覚機器の使用頻度と強く相関しています（2020年 
Ambrose 他）。私たちの研究によると、遠隔聴覚ケアのた
めに言語聴覚士と専用の機会を設けることにより、保護者
の理解が促進されることがわかりました。ある2歳の子ども
の保護者は次のように述べています。

「特に補聴器の経験がない場合にはわからないこともあり
ますが、メールよりも、対面で質問できるほうがはるかに安
心です。遠隔聴覚ケアは自宅から参加できるので、ビデオ
チャットは親密に感じるような気がしています。」（2021年 
Gordey）

また、保護者は、言語聴覚士と子どもの聴覚管理を共有し、
自分たちの意見も反映してほしいと望んでいることもわか
りました（2021年 Gordey）。この研究に参加した保護者
は、遠隔聴覚ケアの使用は容易であり、通常の対面での調
整に代わる非常に便利な方法であると回答しています。さ
らに、遠隔聴覚ケアは子どものニーズに特化した専用の機
会であるため、言語聴覚士との関係を築く新たなきっかけ
になったという回答もありました。

以下は、1歳の子どもを持つ保護者による回答です。

「息子の日々の経験について話す中で、私たちは言語聴覚
士から手厚いケアを受けているように感じました。対面の診
療では、そのような話をする時間があるとは限りません。」 

（2021年 Gordey）

オーティコンプレイPXによるコミュニケーションの
強化
研究によると、従来の補聴器技術では、周囲360度の聴取
環境や、偶発学習に重要となる無意識下における傾聴が
制限されてしまう可能性があります（2021年 Pittman）。周
囲の聴取環境を制限することは、コミュニケーションの機
会を制限することに他なりません。したがって、子どもたち
が学習し、交流し、社会的関係を発展させるためには、すべ
ての意味のある音を聞き、コミュニケーションを図ることが
非常に重要です。

MSIによる聴覚およびコミュニケーションの改善効果を評
価するために、Pittman（2021年）は、異なる方向から発せ
られる音声を、子どもが認識し想起する能力を調査しまし
た。聴覚言語学習テスト（AVLT, 1996年 Schmidt）の12語
から構成されるリストを用いて、単語の認識と記憶につい

図３ 遠隔聴覚ケアを利用する際の保護者の課題
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て調べました。各リストの単語は、6つの位置に均等に分散
され（図4参照）、1秒間の単語間間隔を空けて、70 dB SPL
でランダムに発話されました。一般的な聴取環境を再現
するために、等間隔に配置された3つのスピーカーから
は、67 dB SPLでカフェテリアの拡散ノイズを提示しました。
子どもたちは12語すべてを聞いた後、覚えている限りの単
語を声に出して繰り返しますが、そうするためには、各リス
トの開始から約20秒間、単語を記憶に留めておく必要があ
ることになります。実験結果は、それぞれの方向から提示さ
れた単語を正しく想起できた割合として計算されました。
この実験では、子どもたちを2つの被験者グループに分類
しました。

最初の被験者グループは、年齢が10歳から15歳までの正
常聴力（純音平均聴力が20 dB HL未満）の小児19名で構
成されています。実験の目的は、騒音下で異なる方向から
発話された単語の理解と想起について調べることでした。
異なる方向からの単語理解と想起の正答率は、56%から
82%の範囲に渡っていました。正常聴力の被験者でさえ
も、複雑な聴取環境下ではすべての単語を理解し想起する
ことができなかったというこの結果は、実験の課題が困難
であったことを示唆しています。騒音下での聞き取りがより
苦手とされる難聴の子どもには、適切な補聴器を装着して
も、この課題は同様に困難であることが予想されました。さ
らに、右側の位置から提示される単語の平均正答率（74%) 
は、左側から提示される単語の平均正答率 (70%) よりもわ

ずかに高いことが観察されました。

2番目のグループの被験者は、11歳から15歳までの、両側
対称性の軽度から中等度難聴の小児12名で構成されて
います。難聴児に対するMSIのコミュニケーション効果を
評価するために、2つの被験者グループの成績を比較しま
した。MSIを有効にした場合と無効にした場合の難聴の子
どもの成績を、健聴の子どものデータと比較しました。補
聴器はDSL v 5の理論的根拠に基づいて調整され、MSIを
有効にしたときのデフォルト設定を適用し、統計解析を行
いました（多変量ANOVA、多重比較の統計的有意水準は
0.008）。MSIを無効（オムニ指向性）にすると、難聴の子ど
もは、正面前方（左側）、真横（左側と右側）、そして後方（左
側）から提示される単語の知覚と想起が、健聴の子どもより
も有意に減少しました。MSIを有効にすると、真横（左側）と
後方（左側）から提示された単語についてのみ、健聴の子
どもと成績が異なっていました。つまり、正面前方（左側）と
真横（右側）から単語が提示されたときには、MSIの使用に
より、難聴の子どもの成績がオムニ指向性のときよりも向
上したことが図５に示されています。難聴の子どもは、MSI
の有効化にかかわらず、健聴の子どもと比較して、真横（左
側）および後方（左側）からの単語の認知と想起が少ないこ
とが示されました。しかし、健聴の子どもにおいても、左側
から提示された単語の認識と想起の成績が右側よりも劣
っていたことを考えると、この実験では難聴の子どもにお
けるMSIの効果がそもそも制限されていた可能性も指摘で

図４ 聴覚言語学習テストの単語が提示される6つの方向：正面前方（左右30度）、真横（左右90度）、後方（左右150度）
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きます。実際に、難聴児の被験者クループでは、右側 (64%) 
と比較して、左側 (41%) の単語の認識と想起が明らかに劣
っていました。

さまざまな方向から発せられる音声を認識および想起で
きることは、言語習得だけでなく、社会的スキルやコミュニ
ケーションスキルの発達にも不可欠です（オーティコン ホ
ワイトペーパー、2021年 GordeyとNg）。この研究の結果
は、MSIを有効にした場合のコミュニケーション機会の改
善を示唆しています。これにより、小児においても私たちの
ブレインヒアリングの利点が明らかになったと同時に、さ
らに発展することが期待されます。私たちは以前に、周囲
の雑音の中でターゲットとなる音声の方向がずれていたと
しても、オープンサウンドナビゲーター（OSN）は騒音下に
おける子どもの音声理解を改善することを示しました（オ
ーティコン ホワイトペーパー、2017年 Ng）。OSNの成功に
基づいて開発されたMSIは、音声が異なる方向から提示さ
れたときでも、音声認識と想起を改善することが実証され
ました。

結論
社会活動に参加し、交流し、社会的関係を発展させるため
には、難聴の子どもや十代の若者にも周囲と同様のコミュ
ニケーションが必要です。従来の補聴器技術では、こうした
コミュニケーションの機会を十分にサポートできないこと
もありますが、オーティコンプレイPXの新機能は、必要な
支援を提供できることが研究で示されています。オーティ
コンの聴覚におけるこの技術革新は、難聴の子どもや若者
たちがあらゆる聴取環境の中で学び、成長し、周囲と関わ
っていく上で、人生を変え得る経験を提供できると信じて
います。

図５ 難聴の子どもに対して、MSIを有効化ならびに無効化して、正面前方（左側）と真横（右側）から単語を提示したときの認識と想
起の成績を表しています。青線は同じ条件下での健聴の子どもの成績の範囲（平均値上下の1標準偏差）を示します。
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