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研究成果の概要（和文）：イヤホンから音を送出し、耳からの反響音で常時認証を行う耳音響認証を考案した。
イヤホンを装着することは、若い世代において違和感なく受け入れられることが予想される一方、イヤホンの装
着により外部からの音が遮断されることにより、会話を困難としや外部からの警告音を聞き取りにくいなどの弊
害が予想される。本研究では、耳を塞がずに個人認証を行う可能性について、音響透過型イヤホン装置を提案
し、本装置による耳音響認証精度について被験者を用いて実験的に検討を行った。その結果、認証精度を示す等
誤り率（EER）2.53%となり、実用レベルの認証精度を得た

研究成果の概要（英文）：We devised an otoacoustic authentication system that sends out sound from 
earphones and always authenticates by the echo sound from the ear. While wearing earphones is 
expected to be accepted by the younger generation without discomfort, it is also expected to have 
adverse effects such as making conversation difficult and making it difficult to hear external 
warning sounds due to the blockage of external sounds by wearing earphones. In this study, we 
proposed an acoustic transmissive earphone device for personal authentication without blocking the 
ears, and experimentally examined the accuracy of otoacoustic authentication using this device on a 
subject. As a result, an equal error rate (EER) of 2.53%, which indicates the authentication 
accuracy, was obtained, which is a practical level of authentication accuracy.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

研究分野：バイオメトリクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
コロナ禍での働き方の大きな変化として、ネットワーク越しの会議や決算が増加した。インターネット社会にお
いて、本人を証明するための方法としてバイオメトリクス認証技術は今後ますます発展していくことが予想され
る。その中でも、常時認証を可能とする耳音響認証への注目はさらに増大すると予測される。耳音響認証の弱点
であった耳をイヤホンによりブロックすることに対して本研究では、透過型イヤホンを用いることで解決した。
本研究のあたえる社会的意義は大きいと言える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

インターネットでの遠隔会議や、ネット上での商取引が本格的に広がり始めており、中国最大の

ネット市場であるアリババに独身の日の売買金額は一日で楽天市場の年間打ち上げを超えると

言われた時代である。この時、決済の７０％は顔認証で決済がなされており海外においてバイオ

メトリクス認証は、安全でかつ迅速な手法としての地位を確立していた。対して日本では生体認

証での決済サービスは遅れており現金が多用されている時代であった。この時期に、我々の研究

グループでは耳音響認証を世に送り出していた。従来のバイオメトリクス認証技術では難しい

常時認証を可能とする技術であった。 

 

２．研究の目的 

大変画期的なバイオメトリクス認証技術である耳音響認証であるが、認証には耳にイヤホンを

装着することがもとめられる。当時、若い人の間ではイヤホンを付けることに違和感がなかった

が、有線イヤホンが主流であり、無線ブルートゥースイヤホンはほとんど普及していなかった。

我々は、そのような背景の中、耳に装着していても違和感のないノンコンタクトな耳音響認証手

法について検討しその実現を目指した。 

 

３．研究の方法 

 

耳を塞がずに個人認証を行う可能性について、音響透過型イヤホン装置を提案し、本装置による

耳音響認証精度について被験者を用いて実験的に検討を行った。図１に左耳用の音響透過型耳 

図 1: 音響透過型耳音響認証イヤホンの構造 



音響認証イヤホンの構造を示す．音響透過型耳音響認証イ ヤホンは，マイクロホンとラウ

ドスピーカーが装着時に耳たぶの裏に配置され，耳の珠間 切痕に向けてパイプを通す形状

に設計を行った．筐体は光造形 3Dプリンタ―(ANYCUBIC Photon) で造形を行い，素材は

アクリルベースの標準レジンを用いた．造形時の設定は， 一層の積層につき，厚みは 

0.05mm，紫外線露光時間は 8 秒とした．また，外部の音を透過する特殊なイヤーピース

として，SONY-STH-40D の開放型イヤーピースを搭載した． 実際に作成した音響透過型

耳音響認証イヤホンの写真を図 2 に示す． 

４．研究成果 

密閉型耳音響認証イヤホンと音響透過型耳音響認証イヤホンの音響透過 特性を測定し，比

較を行う密閉型耳音響認 証イヤホンを装着すると，ダミーヘッドマイクに伝わる音圧レベ

ルが約 45.2 dB(A) となり音圧レベルが基準値から約 14.8 dB(A) 低下した．音響透過型耳

音響認証イヤホンを装 着した場合では，ダミーヘッドマイクに伝わる音圧レベルが約 59.5 

dB(A) となり，音響 透過型耳音響認証イヤホンが外音を透過しやすい耳音響認証イヤホン

であることが確認できた． 

次に音響透過型耳音響認証イヤホンの識別精度を算出する識別精度の算出には被験者 

18 名の左耳で測定したデータを用いる．信号長 2 14，サンプリングレート 44100 Hz の 

MLS 信号を用いて測定 を行い，1 回の測定につき 3 回の同期加算を行った． 1 名につ

き，30 回の測定を行い，15 回分の測定データを学習データとした．本実験では，30 回の

測定中に耳音響認証イヤホ ンを装着し続けた場合の識別精度，測定毎に耳音響認証イヤホ

ンの着脱を行った場合の識 別精度の 2 種類を算出した．密閉型耳音響認証イヤホンの

EER は着脱なしの測定で約 1.7%，着脱ありの測定で約 1.46%となり，音響透過型耳音響

認証 イヤホンの EER は着脱なしの測定で約 2.53%, 着脱ありの測定で約 3.67%となっ

た．この 結果から音響透過型耳音響認証イヤホンは密閉型耳音響認証イヤホンと比較して，

EER が着脱の有無に影響されやすいことが確認された． 

 

図 2実際に作成した音響透過型耳音響認証イヤホンの写真 
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