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スターキーヒヤリングテクノロジーのe-STAT フィッティング処方  
理論の背後にある理論  
Tom Scheller & Joyce Rosenthal, M.S.   
ほぼ間違いなく、任意の補聴器フィッティングソ

フトウェアの最も重要な要素は、聴力を基に規定

されたターゲットに合わせ自動的に補聴器のゲイ

ンを適合するアルゴリズム、“ベストフィット“の
実行です。ベストフィットの処方やフィッティン

グの理論は最終的に装用者の増幅の受容もしくは

拒否に大きな役割を果たします。第一印象が肝心

です！もし、ベストフィットの処方が最適でない

場合、おそらくオージオロジストはほんのわずか

の調整を行うことが可能になりますが、増幅を拒

否した患者さんへは微調整の機会は失われます。 
.  
しかし、“最適“の定義とはなんでしょうか。良

いベストフィットの定義の基準はとはどうある

べきなのでしょうか。 
 

• 初期の拒絶反応を最小にすること？ 
• 明瞭度を最大にすること？  
• 残存するダイナミックレンジを最大に使用す

ること？ 
• 装用者の快適さを最大にすること？ 
• 音質を最大にすること？ 
• 装用者の満足度を最大にすること？  

大抵のフィッティング理論は上記に述べたゴール

を組み合わせたものの最適化を試みます。たびた

びゴールは互いに対立してしまうため最適化は必

須です。例えば、装用者は最大の快適さを得るた

めにほんの少しだけのゲインの増加を強く望んで

いるかもしれないのですが、最高明瞭度を得るた

めにはかなり多くのゲインの増加が必要になる場

合があります。最適化を含む要素が多いほど、フ

ィッティング理論は複雑になっていきます。 

スターキーヒヤリングテクノロジー独自のフィ

ッティング理論 e-STAT®
は ラウドネスの活用とNAL

（ノンリニアフィッティング理論）によって最適化させ

られた明瞭度、さらに会社の特定のニーズに合わせるこ

とから始まります。この記事はe-STATはなぜ開発され

たのか、どのように進化したのか、そして、なぜ補

聴器を改善していくかのように、ユーザーの動向、

装用者の好みについてさらなる統計を集めるかのよ

うに変化を続けていくのかについて説明していきま

す。 
  
歴史 

 
フィッティング理論は長年使用されてきました。 
( Lybarger, 1978, for a review of early methods 参

照). 初期のフィッティング理論はリニア増幅のた

めに開発されたものでした。（この増幅方法のみ

使用されていました。）近代のフィッティング理

論の始まりは利得と出力に対する処

方:Prescription Of Gain and Output (POGO 処

方) (McCandless & Lyregaard, 1983)の導入かもし

れません。 
 
POGO 処方が導入された後、オーストラリアの国立

聴覚研究所：the Australian National Acoustics 
Laboratories (NAL)の NAL 処方が成人のフィッティ

ングとしてひそかに人気になり、また装用者が望ん

でいる感覚閾値の処方: the Desired Sensation 
Level method（DSL 処方）は幼児および小児のフィ

ッティング理論として一般的に使用されるようにな

りました。(Byrne & Dillon, 1986; Seewald, Ross, & 
Spiro, 1985).  



2 Starkey Hearing Technologies’ e-STAT Fitting Formula 
 

 
1990 年代になると、圧縮可能な増幅法の使

用が盛んになり、特定の入力レベルの利得を

指定する新しいフィッティング理論が発達し

ました。FIG6 処方(Killion, 1994) は圧縮処方の

時代に共有されることはありませんでしたが、こ

の処方に続いたものとして、DSL[i/o]処方

(Cornelisse, Seewald, & Jamieson, 1995)や補

聴器装着技術の独立会議:Independent 

Hearing Aid Fitting Forum が考案した

IHAFF 処方(Valente & Van Vliet, 1997)やケン

ブリッジ処方(Moore, Alcántara, & Marriage, 
2001)などいくつかの名前が挙げられます。 
 

この白書を書いている現時点では、第２世

代の処方として、 NAL-NL2 処方やDSL v5.0
処方などがあります。 
 
一般的なフィッティング理論 

 
当初、フィッティング理論はメーカーと無関係

の研究者たちによって発達しました。これらの

フィッティング理論は特別な補聴器や圧縮アー

キテクチャのために考案されたものではないと

いう意味では〝一般的な″理論だと言えます。

一般的なフィッティング理論にはメリットとデ

メリットの両方を持ち合わせています。 

 

メリット 
 
一般的なフィッティング理論の明らかなメリット

のひとつは、ほとんどのメーカーが研究すること

が不可能だったことを多くの人々に検証でき、さ

れてきたことです。メーカーと無関係の研究者た

ち（とくに比較理論についての著者たち）は自分

たちの処方の知識体系を推進するためにメーカー

に依存しないフィッティング理論の検証に興味を

持っています。 
 
多くの一般的なフィッティング理論の著者たちは

そのアルゴリズムの裏側の仕組みを率直に公開し

ていました。（DSL v5.0 や NAL-NL2 といったい

くつかの処方は計算式の機密性を保持することを

選択しましたが）すべてのゴールには理論の裏側

の詳細を持っていますが、これはどの理論がベスト

なのかについての議論によって支えられていました。 

 
 
デメリット 

 
一般的なフィッティング理論にデメリットがないわけで

はありません。ほんの小さな一般的なフィッティング理

論の開発の報奨金の問題があります。フィッティング理

論やソフトウェアを公開しても誰一人お金持ちになって

いないのです！さらに、一般的なフィッティング理論は

安定し続けるために他の人によってフィッティングソフ

トウェアや実耳測定器のような第３の製品に取り込むこ

とができます。 このような理由とその他の理由から一

般的な理論は頻繁にアップデートされていません。例

えば NAL-NL2 は NAL-NL1 の 10 年後に開発されました。 
一般的な理論の最終的な効果は必ず最新の研究

が包括された観点が背後にきます。 
 
さらなる弱点は一般的な理論そのものから生じるも

ので、それは専用の信号処理を構成できないことで

す。一般的な理論の信号処理は最少公分母を中心に

設計されなければならないからです。理論がさらに

洗練され、ダイナミクスや機能の適合のような二次

効果に取り組むように、信号処理の詳細はフィッテ

ィング理論の最適化の源である可能性が高いです。 
 
e-STAT 

 e-STAT は専用のフィッティング理論ですが、

NAL-NL1 と NAL-RP を基礎として使用されて

おり、 いくつかの修正点がこのセクションに記載

されています。 
 
初期バージョン— 初期バージョンのe-STAT はカスタマ

ーからの「中域の圧縮が効きすぎる」という報告に応

えるために開発されました。e-STATの前のデフォル

トフィッティング理論は NAL-NL1*（NAL- NL1 とい

くつかの高周波数ゲインの抑制）でした。NAL-NL1 と

NAL-RP フィッティングの組み合わせは中域の音声レ

ベルのゲインの大きな変化なしに圧縮を減少させてい

きました。修正は補聴器の種類を基にターゲットされ

ました。（図１） 
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改善されたモデル—e-STAT フィッティング理

論の次なるステップは、明確な in-situ 補聴器

モデルの改善です。正確なモデルを持つことは

モデルの分離（擬似）とターゲットの構成を可

能にします。同時にこれは補聴器の種類に関係

なく、ターゲットの改善を可能にします。 

 
圧縮の変更 — 同時にスターキーヒヤリングテクノロ

ジーは即効性に優れた新しい圧縮方式を開発しました。

コンプレッサーの挙動の変化はかなり充分にラ

ウドネスの影響を受け、e-STAT ターゲットは

これを補うための変化を必要としました。変

化はとても小さくまた簡単なものですが、

これは、ターゲットと補聴器の特別なプロ

セスが独自に扱うことができない例の一つ

です。 

 
装用者の好み — e—STATは初期設定と望ましいゲイ

ンの比較の研究結果を取り入れることで、さらに改

良されました。結果は交差したスタイルで、望まし

いゲインの中の変動を占めている可能性がある補正

の証拠が分析されたものです。全体的に望ましいゲ

インはかなり大きく広がっていますが、出発点の周

りで均等に分布していることが分ります。いくつか

の周波数と入力レベルで望ましいゲインと初期設定

のゲインの間に弱い相関があります。                                                                                                                             

 
例えば、図２は 4kHz のソフト入力を表しており、

初期ターゲット値が低いときと、初期ターゲット

値が高くわずかなゲインの現象が必要なときにわ

ずかなゲインの減少に向かう弱い傾向が見られま

す。各周波数と入力レベルの相関は e-STAT フォ

ーミュラの中に取り入られます。さらに、同じ

アルゴリズムは将来、さらなるトレンドが発見され

たときに、簡単にアップデートや拡張を行うことが

できます。

図 1: 特定スタイルの補正はモデルの精度向上モードが

不要になるまで e-STAT 処方が用いられました。 

図 2: 4kHz で複数の被験者の望ましいゲイン VS 処方さ

れたゲインを表すサンプルプロット。  
最初に処方されたゲインの機能として、より多くのゲ

インを欲していることを示す弱い相関があります。 

図 3: 図の周波数領域はどのディレクトパスと増幅され

た音が同等になるのか。また、望ましくない”comb フ

ィルター”効果の結果に結びつくのかを表しています。 
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What’s coming 
 
ベント付補聴器の相互作用を最小限に抑える—  
 

今後、新しいスターキーヒヤリングテクノロ

ジーの製品を評価する研究の間にさらなる被

験者のデータが分析されるでしょう。e-STAT

ターゲットの研究は更新され、今回はベン

ト付き補聴器のフィッティングの音質を

改善しました。  典型的なベント付き補

聴器のフィッティングでは、音は２つ

の平行の道：を通ります。増幅パスと

ベントを通りぬけた音のパス（例 ダ

イレクトパス）に従います。これら２

つの音は外耳道の中で混ざり合います

が、同調から離れています。増幅され

たパスは直線経路でない間はデジタル

処理のため遅延します。（例スループ

ット遅延）この遅延はダイレクトパス

とともに前向きにもしくは否定的に付

け加えられた周波数とともに変化する

位相応答です。信号音が同等の大きさ

のとき、結果は comb フィルターとして

知られている周波数全体がピークとく

ぼみの連続になります。（図３参照）

comb フィルター効果は完全に回避する

ことはできませんが、ターゲットレス

ポンスの改良によって最小化すること

はできます。  
  
結論: 
e-STAT の今後 

  
競争力を維持するために、補聴器テクノロジーの開発者たち

は必ず最新の規範的な研究を組み込み、自社ブランドの信号

処理の処方を調整しなければなりません。独自のフィッティ

ング処方はこの点に明らかな利点があります。スターキーヒ

ヤリングテクノロジー独自のフィッティング処方、e-STAT
は内部の研究結果や独自の信号処理法とペースを合

わせて進化し続けるでしょう。同様に e-STAT の信頼

性に基づいて、外部研究は改良することが可能と報

告された数多くの補聴器フィッティング方法として e-

STAT を取り入れるでしょう。 

例えば、私たちは性別が望ましい聴力レベルに

おいて役割を果たしていることを知っており、

これは異なる耳の身体的特徴による可能性が高

いようです。 (Keidser, 2008) 同様に私たちは低い可

聴域への貢献と明瞭度の低さは聴力低下の進行とし

て知られ、とくに高周波数においてみられます。 
(Ching et al., 2001)これらの作用は処方の統合とし

ばしば必要とされる e-STAT の更新を行います。 
 
私たちは聞こえや難聴についての限られた知識に機能

しているため、私たちは理論のみに頼ることはで

きず — さらに私たちは実験データに基づいて行動

しなければなりません。これは e-STAT の基本的な

側面：すべてのソースから最新のデータを処方の最

適化の中へ組み合わせることになります。e-STAT
フィッティング処方はスターキーヒヤリングテク

ノロジーと装用者の成功と自発的な補聴器の装用

の約束です。 
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