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ドライブアーキテクチャを搭載した 

スターキーＳシリーズのご紹介 

 

2006年にデスティニーシリーズ補聴器を発売以来、スターキーは技術革新を押し進める先駆

者となりました。 

その開発は途切れることなく、2007年には補聴器として前例のない統合実耳測定を搭載した

フラグシップのデスティニー1600が発売されました。そして2008年には外耳道レシーバー（RIC）

タイプのZONが発売され、デザインとテクノロジーで、５つの賞を受賞しました。これらの製品

は、長年の科学的研究と証拠に基づく開発の集大成として、スターキーの大きな飛躍と何十万

ものユーザーに満足をもたらしました。この成功にも関わらず、改善を続けるというスターキ

ーの倫理に従って、技術者と科学者は補聴器とソフトウェアの機能向上を継続的に行っていま

す。結果としてハイエンドの機能、性能、快適性、パーソナライズを標準搭載した新しい補聴

器が誕生しました。 

 

スターキーからＳシリーズのご紹介 

本論文では、Sシリーズで際立った特長をもつS.11の機能の概要を述べます。具体的には、ピ

ュアウェーブ フィードバック エリミネータによるフィードバックキャンセレーション、ライ

ブREMとライブスピーチマッピングによるユーザーごとの検証、音響シーン アナライザーと呼

ばれる快適性と明瞭度の新しいツールについて述べます。 

 

フィードバック制御 

ドライブアーキテクチャ（Sシリーズに搭載されている新しいデジタルプラットホーム）は、

臨床で期待されている効果的で信頼性のあるフィードバックキャンセラーを、再検討するスタ

ーキーの研究者たちに力を与えました。 

ドライブアーキテクチャのマルチコア処理能力により、ピュアウェーブ フィードバック エ

リミネータ（S シリーズの新しいフィードバックキャンセラー）は、複数のタスクを処理でき

るようになりました。信号識別とひずみや音質低下することなく、リアルタイムに近い速度で

適応させる為に、サブバンドフィルターがそれぞれに適応します。 

 

多くの補聴の専門家は従来の補聴器フィッティングにおいて、フィードバックの問題はアク

ティブ フィードバック インターセプト（以下、AFI）でほぼ解消したと見なしています。しか

しオープンフィッティングの人気が高まると同時に、専門家は密閉型で起こるフィードバック

とは異なるオープンカナルのフィードバックタイプについて、いち早く気付きました。 

密閉型とオープンフィッティングでのフィードバックパスの音響特性には違いがあります。

従来の密閉型フィッティングでは、フィードバックパスは一般的に限られており、結果的に狭

帯域周波数で増幅されてフィードバックが起こります。限られた音響フィードバック特性では、
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キャンセレーションは比較的容易に行うことができます。これに対して、オープンフィッティ

ングのフィードバックパスの音響特性は、より複雑で本質的に制御と除去がより難しくなりま

す。 

オープンカナルのフィードバックの管理の難しさは、一部の主要補聴器メーカーが、オープ

ンフィッティングの際に必要な利得を人工的に抑制してしまうという事実によって実証されま

す。おそらくフィードバックを避けるために、可聴性に必要な利得を妥協しなくてはならない

のでしょう。すべてのユーザーに対して音声可聴性を確保するいかなるフィッティングの設定

でも、効果的なフィードバックキャンセラーによって、安定利得を提供するという事がスター

キーの開発哲学です。 

 

AFI は過去 3 年間、フィードバックキャンセラーの分野をリードしてきました(Banerjee et 

al., 2006; Merks et al., 2006)。現在、AFI に変わりピュアウェーブ フィードバック エリ

ミネータ(以下、PFE)が業界最高のフィードバックキャンセレーションとして、オープンカナル

フィッティングにおいて、最大 25dBの余裕安定利得（ASG）を提供します。 

PFE を使用した機能の向上は、現在最も困難といわれている複雑なフィードバックが発生す

るオープンカナルフィッティングにおいて期待されています。PFE と AFI のシステムの違いを

定量化するために、体系的比較を行った結果を図

1 に示します。この図は PFE と AFI のピークの余

裕安定利得の差を、周波数ごとにプロットしたも

のを示しています。複雑なフィードバックにおい

て、PFEは最大 15dBの改善した余裕安定利得を示

しています。平均データは AFIよりも 20％機能が

向上したことを示しています。これらの改善によ

り、複雑な音の出現においても補聴器の音質の著

しい向上が達成できました。 

 

S シリーズ RIC と競合製品のフィードバックキャンセ

ラー機能を比較するために、最近発売された 4 つの RIC

補聴器を使用してテストを行ないました。10人の被験者

に、それぞれの補聴器をオープンカナル設定で装用して

もらいました。イヤチップのデザインの違いによるこも

り感のばらつきを無くすために、補聴器からの信号はイ

ヤチップを付けない状態で出力されました。 

 

最大安定利得（MSG）（フィードバックが発生する直前

の状態にプログラムされた補聴器の利得と定義）が比較

されました。図 2 は、S シリーズと上位競合製品の RIC

タイプの最大安定実耳挿入利得の結果を示しています。 

S シリーズは最良の競合製品より平均余裕利得が 7dB、ピークでは 10dB、3ｋと 7k Hzでは 17dB

と明らかに上回っています。これらの測定により、S シリーズ RIC はクラス最高の最大安定利

得である事が立証されました。 

 

図１．改善した余裕安定利得（オープンフィッティング） 

 

図２．オープンフィッティングにおける 

最大の実耳挿入利得 
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スターキーは、効果的なフィードバックキャンセレーションの研究と設計に誇りを持ってリ

ードしてきました。そして、最新技術の成果と品質を基本性能に取り込みました。現在、PFE

は Sシリーズに搭載され、補聴の専門家は各ユーザーに、以前では決して得られなかった可聴

性と快適性をさらに提供することができるようになりました。 

 

ライブＲＥＭを用いた正確なフィッティングの保証 

プローブチューブマイクロホンを用いた音響検証は、プロフェショナルな補聴器フィッティ

ングをする上で不可欠なことでありますが、実耳測定は意外と活用されていません(Kirkwood, 

2006; Strom, 2007)。専門家は実耳測定を常用できない阻害要因として時間的制約、器材のコ

ストを挙げています。 

 

S シリーズのライブ REM は、ユーザーの実耳装用特性(REAR)を直接測定し、それらのデータ

をフィッティングの過程(図 3)に使用します。スピーチノイズを用いて、補聴器に取り付けら

れたプローブチューブが外耳道内の SPLを測定します。そしてこの情報を基に、規定されたタ

ーゲットに正確に合わせるために、補聴器の利得を調整します。この全過程はインスパイアー

2009のベストフィット手順に統合され、数秒で測定とターゲットに一致させることができます。 

この時点で測定された SPLデータは補聴器に保存されます。後日、ユーザーが微調整に来た

ときでも、この情報により正確に較正された SPLをソフト画面上に表示することが提供できま

す。 

 

図３．ライブ REM のデータ収集と分析 
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ライブREM測定手順の概要： 

1. DSPは平均的な外耳道音響に基づいて、選択されたフィッティングルールで規定されたター

ゲットに合うように計算を行い、特性パラメーターを調整します。 

2. DSPは電気的なスピーチノイズを作ります。レシーバーに出力される前に、プログラムされ

たスピーチノイズの利得が適応されます。 

3. プローブチューブを通って、補聴器のマイクロホンが外耳道での周波数ごとのSPLを測定し、

その特性をDSPに送り返します。 

4. DSPは、予測した特性と測定した特性の差を測定し、その量に従って補聴器パラメーターを

調整します。外耳道での正確なSPLを反映し、ソフトウェア画面に表示します。 

5. 測定されたSPLデータは補聴器とインスパイアーにも記録され、その後の調整の正確さを保

証します。 

 

市場において、ライブREMの能力が搭載されている補聴器とソフトウェアパッケージは、Sシ

リーズ以外ありません。全てのユーザーとあらゆる聴力に応じた補聴器を、ユーザーごとにパ

ーソナライズすることを保証します。 

 

ライブスピーチマッピングを用いた検証とカウンセリング 

スピーチマッピングは、多くの補聴の専門家にとって重要なものであり、検証とカウンセリ

ングの両方のツールとして役に立っています(Cunningham et al, 2002; Moore, 2007)。スピー

チを使用して、補聴器性能の検証とデモンストレーションをすることは、生活環境信号を反映

した検証方法であるだけでなく、難聴の影響と補聴の効果を理解しようとするユーザーとその

家族にとっても、大きな有効性があります。 

 

図４．３Ｄスピーチマッピングのデータ収集と分析 

 

スピーチマッピングの目的は、あらゆる音響入力に対して、ユーザーの外耳道における補聴

器の出力を表示することです。Sシリーズのライブスピーチマッピングは、通常のプローブチュ
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ーブシステムを使うことなく、スピーチマッピングのメリットを提供します。 

ライブスピーチマッピング動作を図４に示します。ライブまたは録音された音響信号は、補

聴器のマイクに入ります。DSPはこの入力を受け取り、ユーザーの耳の中での補聴器の出力をソ

フトウェアの画面上に表示します。ライブREMシステムからのSPLデータも統合され、ユーザー

ごと、補聴器ごとに較正されたリアルタイム特性を表示します。 

 

ライブスピーチマッピングは、補聴器の出力を２次元(2D)、あるいは３次元(3D)で表示しま

す。ソフトウェアはどんな入力や音声でも記録や一時停止ができ、そして結果を印刷もしくは

データベースのユーザーファイルに保存することができます。 

 

２種類のライブスピーチマッピングの表示オプションを図５に示します。ともにライブスピ

ーチを10秒間記録したSシリーズの特性を示しています。緑のカーブは、補聴器への入力音を示

しており、紫のカーブは出力音を示しています。細い黒線は、ユーザーの聴力域値をdB SPLで

示したものです。図5aの２次元グラフは、10秒間記録した平均出力を示しています。 

 

図5bの３次元グラフに描かれた赤帯は、時間とともにスピーチが変化していることを示して

います。これはスピーチ信号が複雑に変化していることを、ユーザーに示すことができます。

補聴の専門家は、時間をさかのぼって補聴器の調整の変更による影響や、記録した特定の音響

を調べることもできます。 

 

図５を用いて、補聴器ユーザーにアピールすることやデモンストレーションすることができ

ます。ユーザーに分かりやすく説明するには、配偶者の話し声を入力音として使います。配偶

者の話し声を10秒間記録し、入力カーブ、出力カーブが聴力域値とどのような関係にあるかを

見てみます。音声入力（緑の陰影カーブ）は、約1,500Hz以上で聴力域値よりも下にあることが

分かります。一方、補聴器の出力（紫の陰影カーブ）は、広い周波数帯で聴力域値よりも上に

あります。 

実耳測定装置に頼ることなく、他の市販されている補聴器は、補聴器に統合されたスピーチ

マッピングを行うことはできません。 

 

図５a．スピーチマッピング２Ｄ表示 

 

図５b．スピーチマッピング３Ｄ表示 



 

 

Introducing S Series with Drive Architecture by Starkey 6 

 

複雑な実社会での音響処理 

補聴器装用者の最も大きな課題の一つに、実社会における多種多様な音響への適応がありま

す。Sシリーズでは、音響 シーン アナライザー（＊）でこの難問に立ち向かいます。 

＊音響 シーン アナライザー：4つの機能（オーディオスケープ、インビジョン指向性、オート

マチック電話解決策、T2リモート）を含んでいるシステム。 

 

騒音の管理と音声明瞭度を維持するためのこの新しいシステムは、複雑な分類と決定を行い

ます。可能な限り多くの状況において、快適性と明瞭度のために、入力信号は6ミリ秒ごとに分

析、識別、分類されます。音響シーン アナライザーはスムーズに切換わり、最適なアルゴリズ

ムを個々にあるいは同時に実施することができます。 

 

快適性の維持： 

近年デジタル補聴器は、かつてないほど改善したツールで、騒音管理と快適性の改善を提供

してきました。Sシリーズでは、音響入力を意味あるカテゴリーに分類するために、オーディオ

スケープと呼ばれるアルゴリズムを使い、全ての状況に応じて快適性のための最適な処理を適

応します。オーディオスケープによる適応機能は、いくつかの要因（全体の入力レベル、各チ

ャンネルの入力レベル音圧、入力の統計的分類、特許取得の推定SN比アルゴリズム）に依存し

ます。これらの決定基準とダイナミック調整に加えて、専門家はカテゴリーごとに調整レベル

（最大５段階）を選択することができます。 

  

図６．オーディオスケープの分類アイコン 

 

快適性のパーソナライズ： 

騒音レベルの許容の研究では、ユーザーごとに騒音の許容範囲が異なると示唆します

(Nabelek et al., 2006)。ユーザーの好みに補聴器をパーソナライズするために、アダプティ

ブアルゴリズムと連動した、SN比を設定する「快適性コントロール」を使用します。 

 

騒音に対して非常に敏感な補聴器装用者は、騒音が比較的小さい時から抑制し始めるのを好

むかもしれません。騒音が大きくても、あるいはSN比がより乏しくてもそれに耐えられる装用

者は、騒音下であっても音声のために利得レベルを維持するのを好むかもしれません。快適性

コントロールは、個々のニーズに適応します。 
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T2リモート：（リモートコントロール機能） 

Ｓシリーズは身近なリモコンを提供します。世界中の大部分のプッシュホン電話と携帯電話

の音は、キーごとに標準化された複合音を使用しています。スターキーの画期的なテクノロジ

ー「T2リモート」は、プッシュトーン（音）を使った携帯電話やプッシュホン電話を、補聴器

を調整するためのリモコンとして使用します。もはや手動調整や専用のリモコンに頼ることな

く、ユーザーはすでに持ち歩いている携帯電話で補聴器を調整することができます。 

まとめ  

Sシリーズのマルチコア ドライブ アーキテクチャ プラットホームは、難聴者のニーズを満

たし続ける補聴器を提供できる能力があります。 

 

本論文はいくつかの重要な特長を記載しました。 

 

 ピュアウェーブ フィードバック エリミネータは、優れた機能を持っています。前例のな

い安定利得を増加するだけでなく、人工音防止や利得を減少することなく、フィードバッ

クパスの変化に素早く適応します。 

 ライブREMは、補聴器に組み込まれた検証システムで、自動的に初期フィッティングするだ

けでなく、保存したデータを今後の調整に適応します。 

 音響シーン アナライザーは、ユーザーの要求である音声明瞭度と快適性を優先し、多種多

様な音響状況を識別し、それに適応します。 

 T2リモートは新しいリモコン機能です。携帯電話やプッシュホン電話を使って補聴器が調

整できます。 

 

Sシリーズとインスパイアー2009は追加機能と利益を提供し、その最先端テクノロジーによ

って、専門家とユーザーは最高の経験をすることができます。さらに詳しい情報は

www.starkeyevidence.com をご覧ください。 
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