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研究成果の概要（和文）：補聴器や人工内耳の装用者からは，「話している言葉は分かるが，話している人の感
情が分からない」「誰が話しているのか声で区別がつかない」などの不満が挙げられている．特に，環境ノイズ
や複数話者が存在する環境などの実環境において，強い不満が挙げられている．このように，聴覚補助器で非言
語情報・パラ言語情報の伝達が不完全な理由の一つには，聴覚補助器での非言語・パラ言語情報の伝達性能を評
価するための尺度が整っていないことが挙げられる．本研究課題では，話者の感情，話者の属性，話者の区別
を，聴覚補助器の装用者がどの程度正確に聴取できるかを評価するための尺度のプロトタイプを作成した．

研究成果の概要（英文）：Hearing-aid (HA) or cochlear-implant (CI) users have been reporting that 
they have difficulty in perception of speaker-emotion, distinguishing speakers, etc., although they 
can perceive linguistic messages. This difficulty is salient if HA or CI users are surrounded by 
noisy environment or in multi-speaker situation. This imperfect of hearing-assistance devices in 
transmission of non-linguistic or paralinguistic messages can be accounted for by luck of evaluation
 scales considering these aspects. In this research project, prototype of evaluation scales for 
assessment of hearing-assistance devices regarding transmission of speaker-emotion, 
speaker-preferences, and distinguish of speakers.

研究分野：音声科学
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１．研究開始当初の背景 
 
これまでに補聴器や人工内耳などの聴覚補
助器の性能評価は，主に単音節や単語を聴取
させ，その正答率をもとに検討されてきた．
申請者もこの方針に則り，補聴器の評価を単
語や単音の聴取により進めてきた．しかし，
同じ「そうですか」という文でも，発話の仕
方によって「疑い」「落胆」「感心」「あいづ
ち」などの意図や感情を示す．また，発声さ
れた声を聞けば，発話者が男性か女性か，大
人か子供か，などの区別ができる．このよう
な発話意図・感情や「話者が誰であるか」な
どの情報は，非言語情報，もしくはパラ言語
情報と呼ばれている． 
このような情報は文字では伝達できない情
報であり，聴覚補助器が適切に伝達すべき情
報である．しかし現状では，補聴器や人工内
耳などの聴覚補助器の装用者はこれらの情
報の知覚に困難を覚えている．これは，前述
のように，これまでの聴覚補助器の性能評価
においては主に文字で書ける情報の伝達に
主眼が置かれており，非言語・パラ言語情報
の伝達には注目されてこなかったことも一
因であると考えられる． 
 
２．研究の目的 
本研究課題では，聴覚補助器による非言語

情報やパラ言語情報の伝達性能を評価する
ための尺度を開発することを目的とした．上
述の通り，現在の聴覚補助器では非言語・パ
ラ言語情報伝達性能が十分ではないが，これ
は，これらの面から聴覚補助器を評価するた
めの尺度が開発されてこなかったことが原
因だと考えられるからである． 
研究代表者は，これまで非言語・パラ言語

情報の伝達性能評価テストのプロトタイプ
を作成してきたが，これらは実験環境下の静
寂な状況を想定しており，環境音や複数話者
が同時に発話している実環境を考慮したも
のでなかった．そこで，本研究課題では環境
音や複数話者がいる状況などの実環境に近
い環境での評価尺度の構成を目指した． 
 
３．研究の方法 
	 本研究課題では，大きく分けて二つのフェ
ーズで研究を実施した．一つは，聴覚補助器
を評価するための尺度のプロトタイプの構
築であり，もう一つは，そのプロトタイプが
聴覚補助器の性能を正しく評価できるかを
確認することである． 
	 聴覚補助器の性能を評価するための尺度
のプロトタイプは，大きく分けて「話者感情
同定テスト」「話者弁別テスト」「話者情報同
定テスト」の三つを作成した． 
	 作成した尺度のプロトタイプが正しく聴
覚補助器の性能を評価できるか検証するた
めには，人工内耳のシミュレータを用いた．
電極数を増減させた人工内耳をシミュレー
トすることにより，段階的に性能を変化させ

た聴覚補助器をシミュレートできる．これを
用いて，シミュレートされた人工内耳の性能
の変化を，それぞれの尺度が正しく評価でき
るかを確認した．加えて，環境音や複数話者
環境の影響を検討するため，環境ノイズやス
ピーチノイズなどを重畳させた環境にて実
験を実施した． 
 
４．研究成果 
(1) 話者感情同定テスト 
	 話者の感情が聴覚補助器でどの程度正確
に伝わっているかを評価するための尺度の
プロトタイプを構築した．尺度は，感情を込
めて発話された音声を聴取し，その音声の感
情を回答させ，正答率を求める試験とした． 
感情は，Ekman の基本 6 感情（怒り，嫌悪，
恐れ，喜び，悲しみ，驚き）を用いた． 
刺激となる音声は，音声コーパスから抽出

した．『慶應義塾大学研究用感情音声データ
ベース（Keio-ESD）』に含まれている音声か
ら，上述の 7感情に相当する感情を選定した．
また，Keio-ESDには，それぞれの感情を込め
て発話された 20文節語が収録されているが，
今回の分析ではアクセント型（頭高，N-1，
無核または尾高型）とモーラ数（3～5 モー
ラ）を考慮した 9 語を選定した（表１）． 

 
表１．モーラ数とアクセント型を考慮して選
択した語彙 
モーラ数 頭高型 N-1型 無核・尾高型 

3 緑 斜め 眺め 

4 露に あらゆる 面長 

5 何よりも 和らげる 余りもの 

 
 
(2) 話者弁別テスト 
	 話者の識別がどの程度可能かどうかを評
価するテストを作成した．このテストでは，
連続して呈示された二つの音声が「同一話者
であるかどうか」を判断するタスクとした． 
評価テストの作成には，多人数による単語

発声データベースである『電総研単語音声デ
ータベース』（ETL-WD）を利用した． 

ETL-WD には男女各 10 名ずつの話者が
含まれている．ここから声の高さ（F0）の平
均値と声道長推定値（VTL）を考慮して話者
を選定した．F0が高く VTLが長い，F0が高
く VTL が短い，F0 が低く VTL が長い，F0
が低く VTLが短い，および F0と VTLが中程
度の話者を男女各 1 名ずつ，計 10 名を選定
した（図１）． 
また，語彙は低親密度の 4モーラ無アクセ

ント語を 10語抽出した（表２）． 
	 さらに，刺激を呈示する際に正解・不正解
の率や話者の男女比が等しくなるように調
整したリストを作成した． 
 
 



男性話者 女性話者 

  
図１．F0とフォルマント空間情報を考慮して
抽出した話者 
 
表２．モーラ長，アクセント型，親密度を考
慮して選定した 10語 
単語番号 漢字表記 よみ 親密度 

W0041 凡百 ボンピャク 1.438 
W0231 黒白 コクビャク 1.812 
W1533 結い綿 ユイワタ 1.938 
W0109 眩暈 ゲンウン 2.125 
W1405 論詰 ロンキツ 2.281 
W1069 鬢髪 ビンパツ 2.344 
W1484 天板 テンイタ 2.344 
W0005 暗鬱 アンウツ 2.625 
W1518 やせ山 ヤセヤマ 2.750 
W0402 副え馬 ソエウマ 2.844 

 
(3)	話者情報同定テストの作成 
	 話者の性別と年齢層が正しく聴取できて
いるかを判定するテストを作成した． テス
トは，聴取した音声の話者の性別と年齢層を
同定させるタスクとした． 
刺激音声は，『日本語話し言葉コーパス』

（CSJ）から抽出した．CSJ に含まれている
朗読タスクである『DNA』タスクより，冒頭
部分の「ディーエヌエー」と発声している箇
所を使用した．同タスクを発話している話者
のうち，20 代前半から 60 代後半までの男女
計 229名分のデータを使用した． 
 
(4) プロトタイプテストの評価 
電極数を増減させた人工内耳シミュレー

タを用いて，聴覚補助器の音質の変化が各テ
ストの得点とどのように関係しているのか
を検討した． 
その結果，本課題で作成したプロトタイプ

テストの得点は音質の劣化に応じて低下し
ており，聴覚補助器の性能を評価できること
が分かった． 
	 これらのテストが環境によりどのような
影響を受けるかを検討した．その結果，環境
ノイズを重畳させた場合には成績が悪化す
る傾向が見られるものの，明確な有意差は得
られなかった．また，複数話者環境を想定し
たスピーチノイズを重畳させた場合には，話
者弁別タスクおよび話者情報同定タスクに
おいて成績の悪化が見られた． 
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