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聴覚フィルタの広がりの補償を目的とした臨界帯域圧縮処理の
模擬難聴環境下での評価
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あらまし 本報告では，安ら が提案した聴覚フィルタの広がりに着目した補聴処理である臨界帯域圧縮処理の
評価実験を模擬難聴環境下で行った．模擬難聴については， の の手法を用いた．被験者
として健聴者 名 男性 名，女性 名 が実験に参加した．実験の結果，臨界帯域圧縮処理の効果が出るケースも見
られたが，処理の有無の間に有意な差は見られなかった．模擬難聴評価のために先行研究 安ら による高度聴
覚障害者を対照とした実験結果との比較を行ったところ，本研究における模擬難聴を施した場合の実験結果は，安ら

においての高度聴覚障害者の単語了解度の結果と類似することが確認できた．
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は じ め に

今日までに聴覚障害者の聴覚特性に対応した様々な補聴処理
が報告されてきた．特に，聴覚障害者における聴覚フィルタの
広がりに着目した処理としては，
は隣り合う聴覚フィルタの干渉を抑えるために入力信号を臨界
帯域分割後に奇数・偶数帯域に分離して に提示する

処理を考案している．そこでは模擬難聴下で健聴者に対し実験
を行った結果、単音節の明瞭度に改善が見られた．また，村瀬
ら は同様に音声を 帯域に分割し に提示すること
によって，明瞭度が改善することを報告した．
著者らによって開発された臨界帯域圧縮処理 は聴覚障

害者の広がった聴覚フィルタの形状に着目し，臨界帯域毎に信
号を分割しあらかじめ帯域を制限することによって隣り合う帯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



域の干渉を抑える処理である．処理による改善傾向が見られ
たが個々の聴覚障害者についての効果にはばらつきも見られ
た ．ケプストラムを用いた改良型臨界帯域圧縮処理 では
倍音構造を保持した処理を行い，重度聴覚障害者による評価実
験の結果，聴感上では音質の改善が見られたという報告があっ
た．しかし，処理による単語明瞭度の有意な改善は見られな
かった ．
安ら では，音声包絡を臨界帯域中央に制限させた

白色雑音で駆動させることにより，倍音構造を取り除いた上で
改めて提案手法の有効性を評価した．聴覚障害者 名による単
語了解度試験を行うことによって，臨界帯域圧縮処理の目的で
ある隣り合う帯域同士の干渉を抑えることが達成できるかどう
かの検証を行った．実験の結果，被験者毎の単語了解度にばら
つきが見られた ．
聴覚障害者を対象とした聴取実験では，一人ひとりの聴覚障

害の特性が現れ，客観的な評価が難しい．そこで，聴覚障害の
模擬を導入すること，つまり模擬難聴処理を後処理として加え
健聴者を対象に音声評価をすることによって，補聴処理を客観
的に評価することが有効である．現在までに模擬難聴の研究は
様々な方法が考えられてきた ．聴覚障害者の聴覚フィルタ
の広がりに着目した模擬難聴処理としては の興奮
パターンによるものがある ．その他， の手法と音
声のジッターに着目した研究もある ．本研究では，

のアルゴリズムを基に聴覚フィルタの広がりを模擬した．
本研究では，臨界帯域圧縮処理を行った音声に模擬難聴を施

し，健聴者における評価を行った．

原 理

雑音駆動型臨界帯域圧縮処理
図 に本処理のブロックダイアグラムを示す．入力信号を臨

界帯域毎に分割し，それぞれの帯域において時間包絡を抽出し
た．キャリア成分については，白色雑音を臨界帯域毎に分割し，
さらに狭帯域のフィルタによって信号の帯域を制限した．狭帯
域フィルタリングの手法については による手法
を用いた．各臨界帯域において帯域の制限率を で表した．各
臨界帯域で原音の帯域幅に対し， の帯域幅に制限
された．キャリア成分抽出後，入力信号の時間包絡と掛け合わ
せることにより，出力信号を得た．

図 雑音駆動臨界帯域圧縮処理のブロックダイアグラム 文献 よ
り転載

模擬難聴処理
模擬難聴処理は の興奮パターンの拡張を行

う 処理を用いた．聴覚フィルタのモデルとしては
モデルを用いた．このモデルでは，興奮パターンの広

がりを模擬し，蝸牛の損傷による臨界帯域の広がりを模擬する
ものである ．

図 のブロックダイアグラム 文献 より転載

聴覚フィルタの広がり度合いを表す係数として を採用し，
軽度から中等度の広がりの および中度から重度の広がり
を表す を採用した．

表 模擬難聴の度合い
‘ ’

‘ ’
‘ ’

実験および結果

被 験 者
日本語を母語とする若年健聴者 名 男性 名，女性 名

が実験に参加した．
音 声 刺 激

坂本らによる「 親密度別単語了解度試験用音声デー
タベース 」 より親密度 ～ の単語リスト
セットを用いた．日本人男性発話者 による モーラの単
語 語を セットとした．刺激のサンプリング周波数は
とした．単語の前後にキャリア文は挿入しなかった．先行

研究 との比較から帯域の制限率を に固定して本処
理を施した．模擬難聴処理を施すにあたっては， および

のパラメータを用いた．統制群として，帯域制限率
の雑音駆動音声および，原音も用いた．処理後のすべての刺激
は同じラウドネスになるように正規化した．

手 続 き
実験は防音室内において実施した．刺激は，コンピュータの

画面上の操作により オーディオアダプタ
およびオージオメータ

を経由してヘッドフォン
から に呈示された．音声のレベルは実験前にあらかじめ
キャリブレーションを行い， に設定した．実験中，音

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



声のレベルは一定に固定された．被験者は，呈示される モー
ラ単語を聞き取り，キーボードを使いタイプした．単語の呈示
順は単語セット毎にランダムに並び替えた．被験者は合計で
セットの実験を行った．

実 験 結 果
図 に被験者毎の単語了解度を示す．

図 被験者 の単語了解度

図 被験者 の単語了解度

図 被験者 の単語了解度

図 被験者 の単語了解度

表 被験者 の単語了解度
処理なし 処理あり

模擬難聴 雑音駆動
模擬難聴 雑音駆動

模擬難聴
模擬難聴
雑音駆動
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考 察

臨界帯域圧縮処理について
今回の実験結果では被験者毎の単語了解度のばらつきが大き

く見られた．実験後の被験者のコメントの中には，帯域制限を
施した音声について，聞き取りやすくなったと報告するケース
も見られた．

模擬難聴処理について
今回は，聴覚障害者の聴覚特性を模擬するために，

の手法を用いて臨界帯域圧縮処理の評価実験を行った．
の度合いである については，すべての被験者において
よりも のほうが単語了解度が低下した．臨界帯域

処理の有無には有意差は見られなかった．
図 は安ら における高度聴覚障害者 名を対象と

した雑音駆動型の臨界帯域圧縮処理を行った際の単語了解度で
ある．図 の結果と比較すると，被験者 以外は の模
擬難聴処理を行った際の雑音駆動臨界帯域圧縮処理を行った際
の結果と同じような傾向を示した．

図 聴覚障害者の音声明瞭度 文献 より転載

雑音駆動について
図 において，模擬難聴を施していない雑音駆動音声の単

語了解度に着目する．雑音駆動音声については，臨界帯域圧縮
を施すと単語了解度の改善傾向が見られた．

ま と め

本報告では，聴覚障害者のための音声信号処理である臨界帯
域圧縮法の評価を模擬難聴環境下で行った．評価の際には，聴
覚フィルタの広がりを模擬する 処理を施し，若年健
常者による評価実験を行った． 名の若年健聴者を対象とした
単語了解度試験を行った．その結果，被験者毎に臨界帯域圧縮
処理の効果が現れるケース，現れないケースがあり結果にばら
つきが生じたが，全体的には処理の効果は確認できなかった．
模擬難聴の効果としては，先行研究との比較の結果，模擬の程
度は適切であることがわかった．また，雑音駆動音声について
は，臨界帯域圧縮を施すと単語了解度の改善傾向が見られた．
今後の課題としては，聴覚フィルタの広がりは入力する信号

の音圧レベルに依存するので，入力信号の音圧に適宜合わせた
模擬難聴処理の開発を行うことや，オージオグラムの劣化も考
慮することなどが挙げられる．また，処理後の音声について興
奮パターンを確認し，聴覚フィルタの広がり方の確認すること

も必要であると考えられる．
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