
 

Phonak 
Insight.
聴覚情報処理と認知機能の変化ー⾼齢者のため
の最適な補聴器フィッティングー
聴覚情報処理および認知機能の変化は加齢に伴う⾃然な過程の
⼀部であり、特に騒⾳下における聞き取りに⼤きな影響を及ぼ
す可能性があります。Windleら（2023年¹）の論⽂では、⾼齢
者が加齢によって経験する聴覚機能の低下と、それに伴うこと
ばの理解への影響について概説しています。
本稿では⾼齢者に対する補聴器フィッティングの推奨事項を整
理するとともに、フォナックが提供する主要技術がどのように
SN⽐を改善し聴取努⼒を軽減するかを解説します。

 
重要なポイント

•  加齢に伴う聴覚情報処理能⼒および認知機能の変
化は、⾼齢者への補聴器選定およびフィッティン
グ時に考慮すべき重要な要素です。

•  ⾳の歪みを最⼩限に抑えバイノーラルキューを維
持することを⽬的として、補聴器設定を最適化す
るための基本原則および推奨事項が提⽰されてい
ます。

•  補聴器装⽤を成功に導くためには、ニーズと能⼒
を個別に評価し、装⽤者と共有された⽬標を設定
したうえで適切な⽀援戦略を⽴てる「パーソンセ
ンタード・アプローチ（本⼈中⼼のアプロー
チ）」が推奨されています。

考慮すべき事項

•  専⾨家は、圧縮率の設定やノイズリダクショ
ン、その他の⾼度な補聴器機能が⾳の歪みを引
き起こす可能性があることを認識し、それらを
慎重に検討する必要があります。

•  最適なことばの明瞭性と快適性を実現するため
には、複数のフィッティングを⽐較検討するこ
とが重要です。

• SN⽐を改善するために、指向性マイクロホンや
ワイヤレス補聴援助システムの活⽤が推奨され
ます。

Stacey Rich, 2024年12⽉
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加齢に伴う認知と聞こえ

はじめに
⾼齢者の⼈⼝は今後も増加を続けると予測されてお
り、65歳以上の成⼈は2050年までに倍増し80歳以
上の⼈⼝は3倍に達すると⾒込まれています²。世界
保健機関（WHO）は、この傾向の背景として医療
の進歩や⽣活習慣の改善を挙げています³。
近年、聴覚と認知機能の関連性、特に未治療の難聴
と認知機能低下との関係、および補聴器の使⽤が認
知機能の維持にもたらす潜在的な利益に注⽬が集
まっています。⼤多数の⾼齢者は認知症を発症しな
いものの、加齢に伴う聴覚および認知機能の変化
と、それがことばの聞き取りと理解に及ぼす影響に
ついて理解を深める必要があります。

2023年にWindleら¹は、加齢に伴う⾃然な過程とし
て⽣じる聴覚情報処理および認知機能の変化につい
て論じた総説論⽂を発表しました。あわせて、⾼齢
者に対する補聴器の選定およびプログラミングへの
⽰唆についても述べられています。
本論⽂では明⽰的に⾔及されていないものの、著者
らはこうした推奨事項が難聴を有する⾼齢者だけで
なく、認知機能の低下がみられる⾼齢者にとっても
同様に重要であるとしています。本稿では彼らの主
な知⾒および推奨事項を要約します。

聴覚情報処理および認知の変化
年齢を重ねるにつれて聴覚や理解をつかさどる脳の
領域では神経の結びつきが減少し、これにより⾳の
時間的処理能⼒や⾳源定位の正確性に影響が及ぶ可
能性があります。神経接続の減少は異なる周波数
（またはピッチ）を聞き分ける能⼒にも影響を及ぼ
し、⾳声や⾳楽の聞き取りを難しくします。これら
の変化が重なることで、騒がしい環境の中で特定の
⾳を聞き分けたり特定の話者に注意を向けたり、こ
とばを明瞭に理解したりすることが難しくなりま
す。

⾳声の包絡線（エンベロープ）と時間微細構造（テ
ンポラル・ファイン・ストラクチャー）は、⼈が⾳
声を聞き取り、意味を理解するうえで極めて重要な
要素です。
包絡線は⾳声全体の振幅変動に関する⼿がかりを提
供し、話者の識別や周波数認識、⾳源定位に寄与し
ます。⼀⽅時間微細構造は⾳声のピッチやフォルマ
ントなどの詳細な⾳響情報を提供します。しかし難
聴があると、これらの周波数および時間的な⼿がか
りの活⽤が困難になり、騒⾳下でのことばの聞き取
りと理解がより困難になります。

聴覚系が⾳を処理する⼀⽅で、認知処理はその⾳に
意味を与え理解する役割を担っています。Windleら¹
は加齢に伴って認知機能が低下することを⽰すとと
もに、複数の処理が累積的に影響を及ぼしている可
能性についても⾔及しています⁴。処理速度理論によ
れば、⼼的処理が遅くなることでいくつかの課題の
遂⾏に時間がかかり、それが認知資源を消耗させ過
去の出来事を記憶したりより複雑なタスクを開始し
たりする能⼒に⽀障が出るとされています。⼀⽅、
現在の課題に関する情報を⼀時的に保持するワーキ
ングメモリ（作業記憶）は容量に限りがあり、その
制約のために不要な情報を適切に排除することが困
難になります。聴取能⼒には複数の認知スキルが関
与しており、特に雑⾳下でのことばの聞き取りと
いった困難な課題ではその影響が顕著になります。
著者らは、雑⾳下での聞き取り能⼒と処理速度、抑
制機能（不要な情報を排除する⼒）、ワーキングメ
モリおよびエピソード記憶との相関について述べて
います。特にワーキングメモリは雑⾳下や早⼝の⾳
声の理解と強く関連しており、実⾏機能、抑制機
能、処理速度もまた聴取能⼒や聴取努⼒の程度に関
係しています⁴。

聴取努⼒の増⼤
努⼒を要する聴取の理解フレームワーク（FUEL：
Framework for Understanding Effortful Listening²） によ
れば聴取努⼒とは、聴取時の困難を乗り越えるため
に必要とされる認知資源の配分と定義されていま
す。聴⼒または認知機能のいずれかが低下すると、
より多くの努⼒が必要となり、聴取の負荷が増加し
ます。複数の神経系がこの聴取努⼒に関与してお
り、それはことばの理解に不可⽋な要素です。さら
に、加齢に伴う認知機能の変化も聴取努⼒に影響を
与えます。これは補聴器使⽤に対する意欲や社会的
関わりにも関係し、結果的に⽣活の質 （QOL）や⻑
期的な健康にも影響を及ぼす可能性があります。
難聴の⾼齢者は聴覚⼊⼒の質が低下しており、こと
ばの理解に必要とされる時間的および周波数的な⼿
がかりへのアクセスが困難になります。
適切に調整された補聴器であっても、劣化した⾳声
信号や聴覚情報処理能⼒、認知機能を完全に回復さ
せることはできません。しかし、SN⽐を改善し不要
な雑⾳を減らすことにより、装⽤者の聴取努⼒を軽
減することが可能です。
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補聴器プログラミングにおけるエビデン
スに基づく基本原則

Windleら¹の総説論⽂では、⾼齢者の聴覚情報処理能
⼒および認知機能を考慮した効果的な増幅を実現す
るために、エビデンスに基づく原則を以下のように
提案しています。
1. ⾳声の包絡線に歪みを⽣じさせることなく、こと

ばを⼗分に可聴化すること。
2. ⾳声を構成する要素間の静かな間（無⾳区間）を

保持すること。
3. 両⽿間の時間差および⾳圧差（ITDおよびILD）を

維持すること。
4. 両⽿装⽤による⼲渉が認められた場合には⽚⽿装

⽤を検討すること。
5. 指向性を活⽤しSN⽐を改善すること。
6. ノイズリダクション機能を使⽤し、認知負荷およ

び聴取努⼒を軽減すること。

これらの原則は補聴器の圧縮設定を最適化し、両⽿
での⾃然な聞き取りの⼿がかりを保ちながら、⾳の
歪みを抑えることに重点を置いています。これによ
りSN⽐の改善と聴取努⼒の軽減が期待されま
す。

ファストコンプレッションとスローコンプレッショ
ン
⾼齢者においてはファストコンプレッション（以
下、FAC）は⾳声の包絡線に含まれる⼿がかりを歪
めるため、ことばの理解を妨げる可能性がありま
す。具体的にはことばの無⾳区間において雑⾳を過
剰に増幅し、ギャップ検出を困難にすることが懸念
されます。
さらに話者を聞き分ける際に重要となる変調検出能
⼒を低下させる可能性があり、残響環境における⾳
源定位能⼒にも制限を及ぼすおそれがあります。

図 1:ファストコンプレッションにおけるアタックタイムとリリースタ
イムの表⽰

図 2: スローコンプレッションにおけるアタックタイムとリリースタ
イムの表⽰

スローコンプレッション（以下、SAC）における主
な特徴は、利得の回復が緩やかである点にありま
す。各チャネルで異なる利得が適⽤されることによ
り、⾼周波成分が強調され⾳声の包絡線がより適切
に保持されます¹。
認知機能が低下している⽅にとっては、特に騒⾳下
において、FACよりもSACの⽅が脳によることばの理
解を助ける効果が⾼い可能性があります。

Gatehouseらによる⼀連の研究⁵’⁶’⁷では、圧縮速度と
聴取能⼒において、認知機能が相互に作⽤すること
が⽰されました。特にFACにおいては、ことばの理
解と認知機能との間に負の相関関係が認められ、認
知機能が⾼い⼈ほど恩恵を受ける⼀⽅で、認知機能
が低い⼈では成果が乏しい傾向が⾒られました。

両⽿処理
加齢に伴い、両⽿からの⾳情報を統合的に処理する
能⼒は低下します。これにより、左右の⽿での⾳の
強さや到達時間の違いを正確に検出・活⽤する能⼒
が損なわれる可能性があります。補聴器における両
⽿処理は、脳がバイノーラルキューを統合し⾳の空
間的な位置関係を把握しやすくするための⽀援とな
ります。
両⽿処理は⾳圧差や時間差といった⼿がかりを保持
することで、背景雑⾳の中から⽬的の⾳声を識別す
る能⼒を⾼める効果があります。またマスキング⾳
の影響を低減することでSN ⽐の改善にも寄与しま
す⁸。

⼀部の⾼齢者では、両⽿からの⾳を同時に処理する
ことが困難となる両⽿⼲渉が⽣じることがありま
す。このような場合、両⽿装⽤より⽚⽿装⽤の⽅が
良好な結果を⽰すことがあります。両⽿⼲渉が疑わ
れる場合、３つの装⽤条件（両⽿、右⽿のみ、左⽿
のみ）におけることばの明瞭性と聴取快適性を⽐較
します。その結果をもとに、最も適したフィッティ
ング⽅法を判断することができます。

unable to adapt to binaural hearing aid use. In these cases, 
better performance may be seen with only one hearing aid 
versus a binaural fitting. Clinicians can determine the best
fitting configuration when binaural interference is suspected
by evaluating both aided speech intelligibility and listening 

comfort in three separate configurations: binaurally aided,
unilaterally aided in the right ear and unilaterally aided in the 
left ear.

Noise reduction
The strength and speed of noise reduction can distort the 
speech signal. Stronger levels of noise reduction benefit
individuals with higher cognitive scores and working memory

表 1:軽度から中等度の感⾳難聴を有する⾼齢者における、FACおよび
SACを⽤いたリニアおよびノンリニア補聴器のフィッティング⽅
式の概要

最後に、FACにおいて周波数バンド数を増やすこと
はスペクトルコントラストを低下させ、静かな環境
であっても⺟⾳の明瞭さやことばの明瞭性に悪影響
を及ぼす可能性があります。
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ノイズリダクション
ノイズリダクション機能の強度や処理速度は、こと
ばの信号に歪みを⽣じさせる可能性があります。特
に強⼒なノイズリダクションは、認知機能やワーキ
ングメモリが保たれている⼈にとっては恩恵が⼤き
い⼀⽅、認知機能やワーキングメモリが低下してい
る⼈にはかえって効果が限定的となる場合がありま
す。これは、複雑な聴取課題でより顕著に⾒られま
す。背景雑⾳はワーキングメモリの働きを妨げ、単
語の想起に⽀障をきたすことがありますが、ノイズ
リダクションはこの負担を軽減する役割を果たしま
す。ただしノイズリダクションに対する好みは個⼈
差があります¹。⼀般的には中程度のノイズリダク
ションが好まれる傾向があり、ことばの明瞭性を損
なうことなく聴取の快適性を向上させます。

著者らは個々のクライアントにとって最適な補聴器
フィッティング⽅式を⾒出すことが、しばしば困難
であることを認めています。また、臨床検査によっ
て明確な判断基準が得られない場合も多いことに⾔
及しています。⾔語指⽰や⾔語提⽰を伴う認知機能
検査は難聴の影響を受けやすく、その臨床的有⽤性
はまだ確⽴されていません。標準的な聴⼒検査に加
えてことばの聞き取りテスト（スピーチテスト）を
実施することで、全体的な能⼒についての洞察は得
られますが具体的な補聴器設定や機能選択を決定・
指導するための直接的な⼿段とはなりにくいとされ
ています。
これを踏まえ、Windleら¹は、加齢に伴う変化や病
的な認知機能低下によって聴覚情報処理や認知機能
が変化している可能性のある⾼齢者に対して、補聴
器プログラミングにおける実践的な推奨事項を提⽰
しています。

主な推奨事項のまとめ：
1. 圧縮速度／圧縮⽐、ノイズリダクション、周波

数圧縮（周波数変換）などの機能は、⾳声信号に
歪みを⽣じさせる可能性があることを認識する。

2. 適応型圧縮アルゴリズムの使⽤を検討し、⾼齢
者には特に騒⾳下においてスローコンプレッショ
ンを基本とする。ファストコンプレッションを使
⽤する場合は、可能な限り圧縮⽐を抑える。

3. SN⽐を改善するために、指向性マイクロホンや
ワイヤレス補聴援助システムを活⽤する。

4. ノイズリダクションは中程度の設定を推奨す
る。強⼒なノイズリダクションは認知機能が低下
している⼈では語⾳知覚を妨げる可能性がある。

5. 周波数圧縮（周波数変換）などの⾼度な機能は
ことばの明瞭性を損なわないことを確認しながら
慎重に使⽤する。

to optimize speech understanding and listening comfort.
7.	 Use real-ear-measures (REM) to verify while also carefully 

reviewing gain and compression settings as a whole. Use 
appropriate validation to evaluate outcomes. 

Inappropriate hearing aid settings can impact the quality of 
the signal, speech perception, listening comfort, and effort, 
particularly for older adults and those experiencing cognitive 
decline. Hearing care professionals should prioritize client-
specific concerns, incorporate client and family input, and 
apply evidence-based principles to optimize potential success 

with amplification. 

6. ことばの理解と聴取快適性を最適化するために、
両⽿装⽤と⽚⽿装⽤を⽐較検討する。

7. 実⽿測定（REM）を⽤いてフィッティングを検証
し、利得や圧縮設定全体を慎重に確認する。適切
な検証⽅法を⽤いて結果を評価することが重要。

フォナックの主な技術と特徴
このセクションではフォナックが開発した主要技術
についてご紹介します。これらはインフィニオおよ
びルミティシリーズの補聴器に搭載されており、⾳
声の包絡線を保持しSN⽐を向上させ、聴取努⼒を
軽減することを⽬的としています。これらのエビデ
ンスに基づく機能は⾼齢者に関してこれまで述べて
た原則や実践的な推奨事項と併せて理解することが
重要です。

アダプティブ・フォナック・デジタル（APD）3.0 
APD 3.0はフォナック独⾃の処⽅式であり、適応型の
圧縮速度と⾼⼊⼒時のリニア化を組み合わせた技術
です⁹。これにより補聴器に⼊⼒される段階で幅広
い⾳の強度を受け取りつつ出⼒される段階ではそれ
を適切な範囲に圧縮することが可能になります。
APD 3.0は、ファストコンプレッションとスローコン
プレッションをデュアルパスで組み合わせており、
適応型の時定数を⽤いることで、利得制御は迅速に
⾏いながらもリリースは緩やかに、より⼀定かつリ
ニアな利得維持を実現しています。

clients can enjoy 26% better speech understanding16.

図3: APD 3.0におけるアダプティブコンプレッション：ドアが閉まる
⾳では利得を素早く減少し、会話の開始時には素早く増幅させ、
その間はゆっくりとほぼリニアで増幅する。

アダプティブコンプレッションの利点には、より
広いダイナミックレンジの確保¹⁰、残響感の低減
¹⁰、騒⾳環境下での快適性の向上¹¹、突発⾳に対す
る快適性の向上¹²などが挙げられます。さらに
APD 3.0では⼤きな⼊⼒⾳に対して追加のニーポイ
ントを設定することで、中程度の⾳量域ではより
圧縮を強めつつ、⼤きな⾳量域ではリニアに増幅
する設計が可能になっています。これにより⾃然
なラウドネス成⻑関数に近い増幅が実現されます
⁹。
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APD コントラスト 2.0も選択肢の⼀つであり、すべ
ての環境においてスローコンプレッションを適⽤す
ることで、ことばの包絡線の⼿がかりをより強調す
ることができます。これにより特にその⽀援を最も
必要とする⽅に対して効果的な対応が可能となりま
す。
指向性マイクロホン技術の利点については、多くの
研究で明らかにされています¹³。指向性マイクロホ
ンによるSN⽐の改善は⼀般的な騒⾳環境下、すなわ
ち前⽅からことばが聞こえ、側⽅や後⽅から雑⾳が
⼊るような場⾯でことばの明瞭性を向上させること
が⽰されています¹⁴’¹⁵。インフィニオおよびルミ
ティシリーズに搭載されている固定指向性マイクロ
ホンモードでは、クライアントは最⼤26％のことば
の理解向上を体験できます¹⁶。

ステレオズーム 2.0は、両⽿間⾳声通信技術を⽤い
たビームフォーミング技術であり、両⽿指向性をさ
らに進化させたシステムです。騒⾳レベルの上昇に
応じてスムーズに作動し、前⽅から話し声が聞こえ
る場合には最⼤で3 dBのSN⽐改善が得られます。ま
た騒⾳下の環境においても、追加で2.5 dBのSN ⽐向
上が報告されています¹⁷。スピーチセンサーは空間
的な⾳声検出アルゴリズムであり、周囲の⾳環境を
常時モニタリングし360度の⾳環境を把握すること
で、主たる話し⼿の⽅向を正確に検出することが可
能です。これにより困難な聴取環境でも適切な⾳声
信号の⽅向を検出します。

スピーチエンハンサーは、静かな環境でのことばの
理解を向上させることを⽬的とした機能で、イン
フィニオおよびルミティシリーズの補聴器に搭載さ
れています。⾳声のピーク部分を選択的に増幅し、
⼩さな声や遠くの声に対して最⼤10dBの利得を提供
します¹⁸。スピーチエンハンサーは、静かな環境で
の⼩さい声に対する聴取努⼒を軽減することが⽰さ
れており、また遠くの声を聞く際にも好まれる機能
です¹⁸。

フォナックは困難な聴取環境におけることばの理解
を⽀援するため、SN⽐を改善する技術の開発に⻑年
取り組んできました。フォナックの補聴器における
⼈⼯知能（AI）の活⽤は2000年まで遡り、⾃動制御
システムのトレーニングに初めてAIが⽤いられまし
た。最新の「全⽅位からのことばの明瞭性」機能で
は、最⼤設定時に–6dBという⾮常に悪いSN⽐環境
下でも、最⼤10dBのSN⽐改善が実現されます¹⁹。ま
た、中等度〜⾼度難聴の装⽤者は「全⽅位からのこ
とばの明瞭性」を使⽤することで、未使⽤時と⽐べ
てあらゆる⽅向からのことばの理解が2倍になった
と報告されています²⁰。

より困難なグループ内での会話や⾼騒⾳環境におい
て、SN⽐の改善が特に必要なクライアントには、ワ
イヤレス補聴援助システムの活⽤が推奨されます。
フォナックのデジタルワイヤレス補聴援助システム
「ロジャー」は、グループでの会話や距離のある話
し⼿とのコミュニケーションにおいて、優れたこと
ばの聞き取りを提供します²¹。
またロジャーユーザーの90％が、家族や友⼈にロ
ジャーを勧めたいと回答しています²²。

上記で紹介した技術は、APD 3.0によることばの周波
数情報の保持およびSN⽐の改善を⽬的としていま
す。これによりクライアントができる限り明瞭な⾳
声信号にアクセスできるよう⽀援し、聴取努⼒や聴
取疲労の軽減を⽬指しています。

結論

難聴と認知機能低下の関連についての知⾒は、今後
もさらに蓄積されていくと考えられます。多くの成
⼈は認知症を発症しないものの、加齢に伴う⾃然な
過程として聴覚情報処理や認知機能の変化を経験し
ます。こうした変化は⾼齢者における補聴器選定お
よび適切なプログラミングにおいて重要な要素とな
ります。

Windleら¹によるエビデンスに基づく推奨事項には圧
縮設定の最適化、可能な限りバイノーラルキューの
保持、あるいは⽚⽿装⽤の検討、さらにSN⽐を改善
するための雑⾳管理機能や⾼度な補助機能の活⽤が
含まれます。これにより、聴取努⼒の軽減や認知的
負荷の最⼩化が期待されます。

フォナックのインフィニオおよびルミティシリーズ
の補聴器では、ことばの包絡線の保持、SN⽐の改
善、聴取努⼒の軽減を⽬的とした先進的かつ適応型
の機能を提供しています。
これらのエビデンスに基づく機能は、加齢による変
化や病的な認知機能低下に伴い聴覚情報処理や認知
能⼒が変化している⾼齢者に対して、フィッティン
グの原則とプログラミングの推奨事項を具体的に実
践するための重要な⼿段となります。
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