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修士論文 2020年度

機械学習を用いた

補聴器の機能拡張の試行

カテゴリ：デザイン

論文要旨

従来の補聴器をはじめとする聴覚支援デバイスには多くの問題点があり補聴器

使用者の満足度は 39%である. それらの問題点を解決するプロトタイプを作製し,

その検証を行なった.

本研究では主に騒音環境下での補聴器の機能不全の解決を試みた. AI読唇シス

テムであるLipNetはプロの読唇術者の精度である 52.3%を大きく上回る 93.4%の

精度を報告している. そこでLipNetを用いた映像のテキスト化を補聴器に応用し,

口元映像から生成したテキストデータをテキスト読み上げソフトウェアを使用し

て読み上げる試みを行った. これにより騒音環境下での補聴器の機能不全の問題

解決を試みている. またテキストデータを読み上げるのみでは会話を把握しづら

いというフィードバックに基づき, スマートグラスにより字幕として表示させる

改良も行なった. またモールド材料をチタンにすることでパッシブノイズキャン

セル性能の向上を目指した. 副次的に半永久的な抗菌コーティングの実装に成功

しヒアラブルデバイスの長期使用による外耳炎リスクを低減した. 上記 2つの騒

音環境下での補聴器の機能不全の解決方法は, 補聴器の筐体が大きくなる問題が

生じた. そこで補聴器を隠すものから見せるものへイメージの転換を試みた.経済

産業省の地域源活用事業に認定されている技術を用い伝統工芸の輪島塗をアクリ

ルに施し, アレルギーを防止しつつ補聴器のデザイン性を向上させた. そして持続

可能な社会のため既に流通している補聴器を活用するために, 最もシェアの高い

電池ホルダー式補聴器の問題点を解決し特許出願をした.

そしてこれらが総務省異能 vation破壊的挑戦部門に採択された従来の補聴器や

スマートフォンに代わる次世代ヒアラブルデバイス構想実現のための一歩である.
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2020

A Trial of Hearing Aid Function Expansion

Using Machine Learning

Category: Design

Summary

Hearing aid devices such as conventional hearing aids have many problems, and

the satisfaction level of hearing aid users is 39 %. We created a prototype to solve

these problems and verified them.

In this study, we mainly tried to solve the malfunction of hearing aids in a

noisy environment. LipNet, an AI lip reading system, reported an accuracy of

93.4 %, which greatly exceeds the accuracy of a professional lip reader, 52.3 %.

Therefore, we applied the text conversion of the video using LipNet to the hearing

aid, and tried to read the text data generated from the mouth video using the

text-to-speech software. As a result, the hearing aid malfunctioned in a noisy

environment. We are trying to solve the problem. Based on the feedback that

it is difficult to grasp the conversation just by reading the text data, we also

improved the display as subtitles by smart glass. We also aimed to improve the

passive noise canceling performance by using titanium as the molding material.

We succeeded in implementing a semi-permanent antibacterial coating as a side

effect and reduced the risk of otitis externa due to long-term use of hearable

devices. The solution to the malfunction of the hearing aid in the above two noisy

environments caused the problem that the housing of the hearing aid became

large. Therefore, we tried to change the image from what hides the hearing aid

to what is shown. Wajima lacquer, a traditional craft, was applied to acrylic

iii



Abstract

using technology certified as a source utilization business to improve the design

of hearing aids while preventing allergies. And to utilize hearing aids already

in circulation for a sustainable society. Therefore, we solved the problem of the

battery holder type hearing aid, which has the highest market share, and applied

for a patent.

And these are the steps to realize the next-generation hearable device con-

cept that replaces the conventional hearing aids and smartphones adopted by the

Ministry of Internal Affairs and Communications’ Different Vation Destructive

Challenge Division.

Keywords:

machine learning, hearing aid, antibacterial, material, traditional crafts, patent

Keio University Graduate School of Media Design

Junichiro Yoshihara
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第 1 章

序 論

1.1. 補聴器開発の動機

私の祖母はもうすぐ 80歳にである. 加齢に伴い聞こえに支障が生じ, 補聴器を

使い始めた. しかし祖母は補聴器の不便さに困っていた. その様子を見てその不

便さを解消したいと考え従来の補聴器の問題を解決する次世代の聴覚補助デバイ

スの開発に着手した.

1.2. 補聴器の市場調査

Track Japanの報告書 [1]によると日本の難聴者率は 10.9%である. なおこの

アンケートはウェイトバック集計1を用いていており, 人口調査に基づいた基数：

13,710 人の代表サンプルから算出している.

聴力と年齢には負の相関関係がある. 主要国では高齢化が進んでいる. したがっ

て今後補聴器の需要は増加すると予想できる.

補聴器の国内出荷台数は 1980年から単調増加している [1].

フォーチュンビジネスインサイト [2]によると世界の補聴器市場規模は 2018年

は$8.39 billion(USD)である. そして 2026年には$14.45 billion(USD)に達し, 8年

で 1.72倍に成長する見込みである.

1 回収されたサンプルを母集団（当調査の場合‐国勢調査）の構成 にあわせて集計する方法

1



1. 序論 1.3. 従来の補聴器の問題点のヒアリング

1.3. 従来の補聴器の問題点のヒアリング

Track Japanの報告書 [1]によると補聴器の満足度は 39%である（図 1.1）. こ

図 1.1 補聴器装用に対する満足度

の調査は基数 421人の補聴器所有者を対象としている. つまり 61%もの人が従来

の補聴器には満足しておらず, 従来の補聴器には問題が多いということが言える.

日本が他国と比べて補聴器の満足度が低い理由は言語体系の違いにあると推察さ

れる. ヨーロッパ言語は破裂音などの短い子音を強く発音するため、話し言葉が

高い周波数になる. 一方日本語は母音が多く、低めの周波数になる。加齢による難

聴は主に高い周波数が聞こえづらくなる. したがってヨーロッパ言語の方が従来

の補聴器が有効に働きやすく, 日本語では十分な効果をはっきしづらいのである.

Track Japanの報告書 [1]によると補聴器を持っているのに使わない理由として,

煩わしいから, 補聴器は騒音下では役に立たないから, 補聴器をしても元の聞こえ

に戻らないなどの理由が上位に挙がっている（図 1.2）.

また実際に従来の補聴器の問題点の洗い出しを行なった.

(調査場所)

高齢者在宅サービスセンター

(調査対象)

中軽度難聴者 15 名　（50-80代の男女）

（調査方法）

補聴器の不満点に関してインタビューを行った

（インタビュー結果）

2



1. 序論 1.3. 従来の補聴器の問題点のヒアリング

図 1.2 補聴器を持っているのに使わない理由

以下のような補聴器の不満点が挙がった.

• 騒音環境下での聞こえが悪い

• デザインが悪く隠すものというイメージ

• 電池交換が難しい　

• 紛失しやすい　

• 電源ボタンが小さく操作が難しい

そこで騒音環境下での聞こえが悪い問題を解決するために補聴器に代わる新し

い聴覚支援デバイスを開発する.

従来の解決方法としては以下の 4つが挙げられる

• バンドパスフィルタ

• チャンネル分割　

• 指向性マイク

• パッシブノイズキャンセル

3



1. 序論 1.3. 従来の補聴器の問題点のヒアリング

しかし従来の方法では不十分である.

また補聴器の枠を超えた騒音環境下のコミュニケーションツールとしては図 1.3

のようなツールが挙げられる. これは工事現場や軍事目的に開発が進められている.

図 1.3 騒音環境下でのコミュニケーションツールの例

この方法は補聴器使用者だけでなく相手側にも装置の着用が必要であるため日

常的なコミュニケーションは困難である.

英語の自動読唇システムであるLipNetは, 93.4%の検出精度を実現しており, 同

じ文章をプロの読唇術者が読み取った場合の検出精度である 52.3%を大きく上回っ

ている [3].

そこでLipNetを活用した新しい聴覚補助デバイスを提案する（図 3.1）. LipNet

で画像データをテキストデータに変換する. そのテキストデータをText To Speech

ソフトウェアで音声データに変換する. その音声データを補聴器に送信し補聴器

使用者の耳に届ける.

図 1.4 動作フロー

4



1. 序論 1.4. 研究課題

グラハム・ベルの父であるアレクサンダーベル (図 1.5)が考案したとされる「読

唇」は, 聴覚障害者のコミュニケーション手段の一つである. しかし読唇能力の習

得は容易ではない.

図 1.5 Alexander Bell

1.4. 研究課題

本研究の目的は主に騒音環境下での補聴器の機能不全の解決である. そのため

に機械学習を用いた読唇システムである LipNetを導入した補聴器の試作, 検証を

行う.

5



第 2 章

関 連 研 究

2.1. LipNet

AI読唇システムである LipNet は 93.4%の精度を実現しており，プロの読唇術

者の精度である 52.3%を大きく上回っている. これまでの自動読唇の研究では，音

素や単語の認識を行っていたが, Y．Assaelらは，プロの読唇術者は長い文章の方

が短い単語よりも読唇精度が上がることに着目し前後関係を取り入れて認識精度

向上を図った [3]. LipNetではトレーニングデータとして文章レベルのデータセッ

トであるGRIDコーパスを利用している．GRID コーパスは，[command + color

+ preposition + letter + digit + adverb]という文法で作られた 1000文の 34 人分

の発話映像で構成されている．

動画の形式は 3秒間, フレームレート 25fpsである. 動画は DLibの顔検出器と,

68個のランドマークを持つ iBug顔ランドマーク予測子をオンライン Kalmanフィ

ルタと組み合わせて処理している．これらのランドマークを利用しアフィン変換

を適用し，サイズが 100x50ピクセルの唇画像を抽出する．

2.1.1 LipNetの構造

LipNet は前後関係を含めた学習を前提にしているため，時系列データを扱うた

めの構造をもっている．図 2.1に LipNetの構造を示す．

動画データはフレーム分割したものを入力する. 入力データは Spatiotemporal

Convolutional Neural Networks (STCNN)によって処理され, STCNNによって抽

出された特徴は 2つのGated Recurrent Unit (GRU) で処理される. LipNetでは

双方向に処理を行うBi-GRUが使われておりBi-GRUは STCNN出力を効率的に
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2. 関連研究 2.1. LipNet

集約する. GRU出力には各時間ステップで線形変換が適用される. Connectionist

Temporal Classification (CTC)ブランクで増強された語彙に対するSoftmax, CTC

lossらすべての層で整流線形単位 (ReLU) 活性化機能を使用している.

図 2.1 Lipnetの動作原理

2.1.2 Spatiotemporal Convolutional Neural Networks (STCNN)

Convolutional Neural Network (CNN) は画像上で空間的に動作する畳み込みを

含む．そのため CNN は，入力として画像を受け取る，オブジェクト認識のよう

なコンピュータビジョンタスクにおいて性能を向上させるのに有効である．CNN

は畳み込み層とプーリング層から構成されており，3つのレイヤにはそれぞれ空

間的 max-pooling 層が続く． max-pooling は，小領域に対して最大値を選択する

というものである．C チャネルから C’チャネルまでの基本的な二次元畳み込み

レイヤは式 (2.1.3.1)で表される．

式 (2.1.3.1)において，入力 x と重み w ∈ ′× × × に対して，範囲外の i,

j に対して =0 を定義する．STCNN は空間的な次元とともに時間的にも畳み込

むことでビデオデータを処理することができる. したがって，CNN と同様に，式

(2.1.3.2)で表される．

2.1.3 Gated Recurrent Unit (GRU)

GRU は，Recurrent Neural Network (RNN) の一種であり，より多くのタイム

ステップに渡って情報を伝搬させる．情報の制御方法を学習するためのセルとゲー
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2. 関連研究 2.1. LipNet

トが RNN に追加されており，Long Short Term Memory (LSTM) [17]に類似し

た構造になっている．標準の公式は，式 (2.1.4.1)である．

z = 1, . . . , は入力シーケンスであり，LipNet では STCNN の出力となる．

は要素ごとの乗算を表し，sigm(r) = 1/(1 + exp(－γ))である．LipNet の構造に

は，双方向に GRU の処理を行う Bi-GRU が用いられている．Bi-GRU を用いる

ことで，単語レベルではなく，前後関係の発話を認識するネットワークの構成を

実現している．

図 2.2 式 (2.1.3.1)

図 2.3 式 (2.1.3.2)

図 2.4 式 (2.1.4.1)
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2. 関連研究 2.2. SottoVoce

2.1.4 Connectionist Temporal Classification (CTC)

CTC lossは入力をターゲット出力に合わせるための訓練データが不必要なため，

音声認識において広く使用されている．CTC では，補強された語彙にわたって一

連の離散分布を出力するモデルを考える．CTCはこのシーケンスと等価であると

定義されるシーケンスすべてに渡って境界化することにより，シーケンスの確率

を計算する．シーケンスの確率を計算することにより，アライメントの必要性を

排除し，可変長配列に対処することができる．

2.1.5 日本語データセット

浅見らは日本語のデータセットを 2つ作成した [4]. データセット A を適用した

結果は，Word Error Rate (WER) が 81.18%， Character Error Rate (CER) が

68.73%であった.データセット B を適用した結果は，WER が 65.07%， CER が

60.67%であった.

2.2. SottoVoce

木村らは超音波映像を用いて，利用者の無発声音声を検出するシステムを報告

している [5]．顎の下側に取り付けられた超音波イメージングプローブによって観

察される口腔内の情報から，利用者が声帯を振動させずに発話した発声内容を認

識する．超音波画像の系列から音響特徴を生成する２段階のニューラルネットモ

デルを提案する．提案モデルにより，合成したオーディオ信号が既存の無改造のス

マートスピーカーを制御できることを確認した．これにより，人間とコンピュー

タが緊密に連携した種々のインタラクションが可能になり，新しいウェアラブル

コンピュータが構成可能になる．また，咽頭の障害，声帯機能障害，高齢による

発声困難者に対して，声によるコミュニケーションを取り戻すための技術基盤に

つながるものである．
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2. 関連研究 2.3. マルチモーダル音声認識

2.3. マルチモーダル音声認識

柿原らはマルチモーダル音声認識を報告している [6]. マルチモーダル音声認

識とは，画像処理技術と音声処理技術の両方を用いて発話内容を推測するもので

ある．柿原らは，口話をコミュニケーション手段とする重度難聴者を対象として

いる．この手法では，顔モデルを Point Distribution Model (PDM) で表現し，

Constrained Local Model (CLM) によって唇領域を抽出する．CLMは，PDMと，

濃淡パターンを表すアピアランスから作られた特徴点検出器によって構成されて

いる．唇領域を抽出したのち，メルマップ化を行った音声とともにボトルネック

構造の Convolutional Neural Network (CNN) に入力してボトルネック特徴量を

抽出する．抽出された特徴量を隠れマルコフモデル (HMM)の入力とし，マルチ

モーダル音声認識を実現する [2]．雑音環境下においてマルチモーダル音声認識を

行った結果，音声のみでの認識に比べ，認識精度が 18.1ポイント上昇している．

この結果より，音声認識技術に画像認識技術を組み合わせることで，発話内容の

認識精度が改善されることが分かる．

2.4. ボコーダー

伊藤らは，LipNet 構造を用いた唇画像特徴量からスペクトル，F0へと変換す

る音声変換システムを提案した．提案手法を用いることで，F0 の変換まで行うこ

とのできるシステムの構築の成功を報告している [7]．しかしながら，その音声は

まだ完全なものとは言えない.

2.5. WEBアプリケーション

ミュートした会話の動画をアップロードすると, 25単語の中から何を言ってい

るかを当てるアプリケーションが齋藤研究室から報告されている [8].
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第 3 章

Concept design

3.1. プロトタイプ

そこでLipNetを活用した新しい聴覚補助デバイスを提案する（図 3.1）. LipNet

で画像データをテキストデータに変換する. そのテキストデータをText To Speech

ソフトウェアで音声データに変換する. その音声データを補聴器に送信し補聴器

使用者の耳に届ける.

図 3.1 動作フロー

Text To Speechソフトウェアには Amazon Polly1のジョアンナ（ニューラル）

を用いた.

補聴器にはアメリカで医療機器認定を取得している Olive SmartEarを用いた

(日本の分類では補聴器ではない)（図 3.2）.

PCからOlive SmartEarへBluetoothを通じて音声データを送った.

1 https://aws.amazon.com/jp/polly/
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3. Concept design 3.1. プロトタイプ

図 3.2 Olive SmartEar

CUDAはNVIDIAのGPUが必要であるため eGPUにRAZER CORE X, GPU

には rtx2070を用いた.

開発環境を図 3.3に示す.

図 3.3 開発環境
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3. Concept design 3.2. プロトタイプの改良

3.2. プロトタイプの改良

スマートグラス　 EPSON MOVERIO BT-300（図 3.4）, VUFINE（図 3.5を

用いてテキストデータを被験者に視覚的に認識してもらうことでプロトタイプの

改良を図った.

図 3.4 EPSON MOVERIO BT-300

OBS2はリアルタイムでの映像/音声のキャプチャとミキシングを行うソフトウェ

アである.

カメラ（α 7）の映像を PTEM MINIを経由して PCに取り込む.

そしてOBSを用いて映像にテキストデータを字幕として表示させた（図 3.6）.

その映像をATEM MINIを経由してスマートグラスに映し出した.

この聴覚支援デバイスのプロトタイプを被験者 15人に体験してもらい, フィー

ドバックを得た.

2 https://obsproject.com/ja
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3. Concept design 3.2. プロトタイプの改良

図 3.5 VUFINE

図 3.6 OBSを用いて映像にテキストデータを字幕として表示させた様子
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第 4 章

Proof of Comcept

4.1. 検証

この聴覚支援デバイスのプロトタイプを被験者 15人に体験してもらい, フィー

ドバックを得た.

4.1.1 検証場所

ひがし健康プラザ

高齢者在宅サービスセンター

東京聴覚障害者連盟

4.1.2 検証対象

中軽度難聴者 15 名　（50-80代の男女）

4.1.3 検証期間

2020年 11月 1日- 2020年 11月 8日

4.1.4 検証方法

この聴覚支援デバイスのプロトタイプを被験者 15人に体験してもらい, フィー

ドバックを得た.
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4. Proof of Comcept 4.2. 改良版の検証

4.1.5 検証結果

(被験者のフィードバック)

・口の動きと声にタイムラグがありわかりづらい

・誰の声も同じになってしまう

・面白い取り組みだがまだ実用段階ではない

・本当に読み上げている内容が正しいのか不安になる

・タイムラグのせいで本当に読み上げている内容を聞き逃してしまう

・よくわからない

4.2. 改良版の検証

この聴覚支援デバイスの改良版のプロトタイプを被験者 15人に体験してもら

い, フィードバックを得た.

4.2.1 検証場所

ひがし健康プラザ

高齢者在宅サービスセンター

東京聴覚障害者連盟

4.2.2 検証対象

中軽度難聴者 15 名　（50-80代の男女）

4.2.3 検証期間

2020年 12月 9日- 2020年 12月 12日
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4. Proof of Comcept 4.2. 改良版の検証

4.2.4 検証方法

この聴覚支援デバイスの改良版のプロトタイプを被験者 15人に体験してもら

い, フィードバックを得た.

4.2.5 改良版の検証結果

(被験者のフィードバック)

・声だけより格段にわかりやすい

・メガネに取り付けるタイプの方が, 普段のメガネに取り付けられて良い

・面白い取り組みだがまだ実用段階ではない

・字幕を見ると読み上げている内容が正しいのかを判断するヒントになる

・まだよくわからない

また, 全員が従来の音声情報のみのプロトタイプよりも改良版の視覚情報も含

むプロトタイプの方がコミュニケーションが取りやすいと回答した.
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第 5 章

結 論

5.1. 本研究の結論

本研究の目的は主に騒音環境下での補聴器の機能不全の解決である. そのため

に機械学習を用いた読唇システムである LipNetを導入した補聴器の試作, 検証を

行った.

中軽度難聴者 15名からプロトタイプのフィードバックを得た. そのフィード

バックをもとに音声情報のみならず視覚情報も提供する改良を施し, 中軽度難聴

者 15名中 15名から騒音環境下での聞こえが悪い問題に対する改善があったとい

うフィードバックを得た.

口元映像データをもとに生成したテキストデータを読み上げると口元と音声デー

タにずれが生じ、補聴器の代替としての使用は難しいと言える.

しかし口元映像データをもとに生成したテキストデータを字幕として表示させ

ると補聴器の代替としての使用の可能性があることが示唆された.

5.2. 今後の課題と展望

次のステップでは現在一般的なクラウドベースへ移行する. 最終的にはクラウ

ドとエッジを行き来してインテリジェンスを高めていくというビジョンである. 現

在エッジの性能は向上しており Snap Dragon888へHeagon 780プロセッサが搭載

され 26（テラ／秒）のパフォーマンスを実現している.

本研究は異能 vation破壊的挑戦部門に採択されている. 異能 vationとは異能

vationとは総務省の事業の 1つであり, 令和元年度の予算は 15.3億円である. ホー
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5. 結論 5.2. 今後の課題と展望

ムページ1の説明は以下の通りである.

「異能 vationプログラムは, ICT2分野において破壊的な地球規模の価値創造を

生み出すために, 大いなる可能性がある奇想天外でアンビシャスな技術課題への

挑戦を支援します. 既存の常識にとらわれない独創的な「変わった事を考え, 実行

する人（通称「へんな人」）」の「なにもないゼロのところから, イチを生む」失敗

を恐れない果敢な挑戦を支援するとともに, そうした方々が交流し, 異能と異能が

掛け合わさることで, さらなる独創的な発想が生まれるような環境を提供します.

人類史上, 既存の枠にとらわれない破壊的なイノベーションを起こしてきたのは,

こうした奇想天外でアンビシャスな技術課題に挑戦する「へんな人」でした. 異

能 vation プログラムは, こうした人たちがのびやかに活躍することが日本の新た

な未来を創る, と信じて取り組んでいるものです.」

1 https://www.inno.go.jp/

2 Information and Communication Technology：「情報通信技術」」
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第 6 章

その他の機能拡張

6.1. モールド材

6.1.1 序論

騒音環境下での聞こえが悪い問題を解決するために補聴器のモールド材のパッ

シブノイズキャンセル性能の評価を行う.

WHO(世界保健機関)では 11億人もの世界の若者たち (12歳から 35歳)が携帯

型音楽プレーヤーやスマートフォンなどによる音響性難聴のリスクにさらされて

いるとして警鐘を鳴らしている [9].

音響外傷よる難聴の防止法は, 啓蒙活動と技術的解決が挙げられる. 本研究で

は技術的解決を図る. 技術的解決の方法は, 最大音量の制限機能や, 周囲の騒音を

低減するノイズキャンセリング機能が挙げられる. 本研究ではノイズキャンセリ

ング機能に関して取り扱う. WHOでは, ヘッドホンやイヤホンで音楽などを聞く

とき耳の健康を守るために, 周囲の騒音を低減する「ノイズキャンセリング機能」

のついたヘッドホン・イヤホンを選ぶことを推奨しているためである [9]. ノイズ

キャンセルにはアクティブノイズキャンセルとパッシブノイズキャンセルがある.

本作では電源を必要としない パッシブノイズキャンセルの向上を目指す.

将来スマートフォンの 3Dスキャン技術1が進歩すれば耳穴の形状も自分で計測

することが可能になる. 本試作のようなオーダーメードのイヤーモールドを多く

の人が手にしやすくなる. そのとき素材別のパッシブノイズキャンセル性能は重

要な指標の一つになる.

1 代表例は LiDARなどであり, ARなどに活用されている
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

6.1.2 関連研究

金属フォームは優れた遮音材料として報告されており [10], 特にTiフォームは

優れた物性が報告されている [11].

またTiO2は蛍光灯の弱い紫外線であっても光触媒効果によりイヤホン表面の雑

菌を除去することができることが知られている（図 6.1）.

Drave社の抗菌コーティングが従来の抗菌方法である. しかしこれは 1年ごと

にコーティングが必要である. そのコストは約 1万円であり補聴器使用者の経済

的負担になっている. また Samsung社の取り組みとして, ケースから紫外線が発

せられ, 収納するたびに殺菌されるプロダクトが発表されている. しかしこれは外

部電源を必要とし, また紫外線を照射する機構には寿命がある.

6.1.3 使用機器, 材料

・3Dスキャナー (Geomagic Capture)

・Solid Works

・Mesh mixer

・レーザーカッター

・材料押出堆積 3Dプリンター

・光造形 3Dプリンター

・金属粉末焼結積層造形 3Dプリンター
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

6.1.4 作製手順

1. 補聴器店でイヤーモールド（図 6.2）を採取した.

図 6.2 採取したイヤーモールド

2. 作製したイヤーモールドを 3Dスキャナー（図 6.3）でスキャンしメッシュ

データを得た.

図 6.3 Geomagic Capture

3. 次にそのメッシュデータを SolidWorksでソリッド化した. 4. 材料押出堆

積 3Dプリンターで出力し得たイヤーモールド（図 6.4）の造形誤差を確認し調整

した.

5. 調整を繰り返し各部品のフィッティングを確認した（図 6.6）.

6. Meshmixer でソリッド化したデータに音導管などを設計した（図 6.7）. 7.
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

図 6.4 材料押出堆積 3Dプリンターで出力したイヤーモールド

図 6.5 各部品をアセンブリした様子

図 6.6 音導管の設計の様子
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

音導管によって生じる壁の薄い部分が造形可能な厚みか分析した（図 6.7）.

図 6.7 壁厚分析の様子

8. より精度の高い光造形 3Dプリンターで出力し最終確認した（図 6.8）.

9. プロトタイプで微調整し完成したデータを金属粉末焼結積層造形 3Dプリン

ターにより医療グレードのチタンで出力した（図 6.9) .

10. 出力したイヤーモールドをバレル研磨, バフ研磨した（図 6.10）.

またチタンを使用したため副次的に抗菌性能を得流ことが可能であるためイヤ

フォン本体を電解研磨してから陽極酸化皮膜形成によりTiO 2コーティングをし

た（図 6.11）.

6.1.5 検証方法

作製したTi製フルシェル型補聴器 (図6.12),樹脂製フルシェル型補聴器 (図6.13),

AirPods Pro(図 6.14)を装着した観測者がスピーカー (SONY HT-CT380)の前 (距

離 1 m)に座り 100 Hz, 1 kHz, 10 kHzのノイズ環境下 (50 dB)で感じる静粛性を 9

段階で評価する. これをノイズキャンセル度（以下NC度）と定義する. 1は極め
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

図 6.8 光造形 3Dプリンターで出力したイヤーモールド

図 6.9 金属粉末焼結積層造形 3Dプリンターで出力したイヤーモールド

図 6.10 研磨したイヤーモールド
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

図 6.11 TiO 2コーティングしたイヤーモールド

て静粛性を感じない, 2は非常に静粛性を感じない, 3はかなり静粛性を感じない,

4はやや静粛性を感じない, 5はどちらともいえない, 6は静粛性をやや感じる, 7

は静粛性をかなり感じる, 8は静粛性を非常に感じる, 9は静粛性を極めて感じる,

と尺度段階を定める.

またノイズキャンセル性能を, ノイズ環境下で各機器の使用者が感じる静粛性

と定義する. 音圧測定はコンデンサマイク (SONY ECM-PCV80U)とソフトウェ

ア (Logic Pro X:Loudness Meter)を用いて行う.

6.1.6 検証結果

実験結果を表 6.1に示す. なお表 6.1中ではフルシェル型補聴器を FS型補聴器

と表記する.
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

図 6.12 Ti製フルシェル型補聴器

図 6.13 樹脂製フルシェル型補聴器

図 6.14 AirPods Pro
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6. その他の機能拡張 6.1. モールド材

表 6.1 ノイズキャンセル性能（50dBノイズ環境下）
周波数 [ Hz ] 機器 NC度 [ - ]

100 Ti製 FS型補聴器 7

樹脂製 FS型補聴器 6

AirPods Pro 9

1k Ti製 FS型補聴器 6

樹脂製 FS型補聴器 5

AirPods Pro 3

10k Ti製 FS型補聴器 6

樹脂製 FS型補聴器 5

AirPods Pro 3

6.1.7 考察

表 6.1より 100 Hz, 1 kHz, 10 kHzのノイズ環境下 (60 dB)でTi製フルシェル型

補聴器は従来の樹脂製フルシェル型補聴器と比較して優れたノイズキャンセル性

能を有することが示唆された.

表 6.1よりTi製フルシェル型補聴器はAiePods Proと比較して 1 kHz, 10 kHz

のノイズ環境下 (50 dB)で優れたノイズキャンセル性能を有することが示唆され

た. この理由はパッシブノイズキャンセルはアクティブノイズキャンセルと比較

して高音域のノイズキャンセルに優位性があるためであると考えられる. なぜな

らホイヘンスの原理より周波数の高い音は回折しにくいためである.

また副次的に抗菌性能を得た.

補聴器は外耳と直接触れるため, 清潔に保つ必要がある.

陽極酸化皮膜形成により薄い TiO2皮膜をチタン表面に形成した.これにより紫

色の構造色が生まれた.異素材上に TiO2皮膜形成する場合と異なり,ひっかき耐性

のある TiO2皮膜形成に成功した.T iO2の抗菌効果については自明であるため今回

は抗菌試験は省略する.
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

6.1.8 結論

表 6.1より 100 Hz, 1 kHz, 10 kHzのノイズ環境下 (60 dB)でTi製フルシェル型

補聴器は従来の樹脂製フルシェル型補聴器と比較して優れたノイズキャンセル性

能を有することが示唆された.

表 6.1よりTi製フルシェル型補聴器はAiePods Proと比較して 1 kHz, 10 kHzの

ノイズ環境下 (50 dB)で優れたノイズキャンセル性能を有することが示唆された.

また副次的に抗菌性能を得た.

6.1.9 今後の展望

金属フォームは優れた遮音材料として報告されており [10], 特にTiフォームは

優れた物性が報告されている [11]. そこでTiフォーム製フルシェル型補聴器を作

製しノイズキャンセル性能評価を実施する.

複数人の耳型を測定しTi製フルシェル型補聴器を作製し, ノイズキャンセル性

能評価を行うことでデータの母数を増加させる.

ダミーヘッドを用いることで定量的なノイズキャンセル性能評価を実施する.

将来スマートフォンの LiDARの技術が進歩すれば耳穴の形状も自分で計測す

ることが可能になる.

本試作のようなオーダーメードのイヤーモールドを多くの人が手にしやすく

なる.

また副次的に得たTiO2コーティングについては抗菌試験を行う.

6.2. 輪島塗装飾

6.2.1 序論

「デザインが悪く隠すものというイメージ」という問題を解決するためにまず

は補聴器使用者に求める補聴器のデザインについてインタビューを行った.

(調査場所)
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

高齢者在宅サービスセンター

(調査対象)

中軽度難聴者 15 名　（50-80代の男女）

（調査方法）

求める補聴器のデザインについてインタビューを行った

（インタビュー結果）

以下のような意見が挙がった.

• 高級感のあるデザイン

• 親しみやすいデザイン　

• 経年劣化しにくいデザイン

• 悪目立ちしないデザイン　

• 普段の服装に馴染むデザイン

そこで電子機器である補聴器に伝統工芸を用いて高級感を出し, 年配の方に馴

染む落ち着いた美しさをデザインしたいと考え, 蒔絵を用いた補聴器を作製した.

本作では輪島の漆職人, 三谷昭氏（図 6.15）に蒔絵を依頼した. 三谷昭氏はアク

リル板に漆を定着させる独自技術を持つ唯一の職人である. この技術は経済産業

省の地域源活用事業に認定され, 商品開発及び市場開拓を行っている. アクリル板

に漆を定着させることによりアレルギーの防止や耐久性向上などの効果がある.

図 6.15 漆職人 三谷昭氏
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

6.2.2 関連研究

補聴器のフェイスプレートと呼ばれる部分にデコレーションを行う例がある.

6.2.3 使用機器, 材料

・アクリル板

・ラピスラズリ

・珊瑚

・金粉

・銀粉

・螺鈿

・漆

6.2.4 作製手順

1. SolidWorksでDXFデータを作成した（図 6.16）.

図 6.16 DXFデータを作成する様子
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

2. アクリルをレーザーカッターで切り出した（図 6.17）（図 6.18）.

図 6.17 アクリルをレーザーカッターで切り出す様子

図 6.18 レーザーカッターで切り出したアクリル

2. デザインをスケッチした（図 6.19））. 世界的なデザインの慣習である, 左右

の区別のため右は赤, 左は青という慣習を取り入れたデザインとなっている. 赤は

珊瑚, 青はラピスラズリを使用する. 螺鈿により彗星の軌跡を表現し角度によりさ

りげなく輝く. 漆の深い黒は宇宙を表している.

4. SolidWorksでスピーカーの支持材を設計し,可塑性素材で出力した（図6.20）.

5. 出力したスピーカーの支持材をアセンブリした（図 6.21）.

6. 漆和紙を用いてフェイスプレートとイヤーモールドを接着した（図 6.22）.

7. 輪島塗装飾が完成した（図 6.23）.

この輪島塗装飾を被験者 15人に鑑賞してもらい, フィードバックを得た.
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図 6.19 デザインスケッチ

図 6.20 スピーカーの支持材
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

図 6.21 スピーカーの支持材のアセンブリの様子

図 6.22 漆和紙の様子
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6. その他の機能拡張 6.2. 輪島塗装飾

図 6.23 完成した輪島塗装飾

6.2.5 検証方法

この現代的な輪島塗装飾を被験者 15人に鑑賞してもらい, フィードバックを

得た.

(調査場所)

ひがし健康プラザ

高齢者在宅サービスセンター

東京聴覚障害者連盟

(調査対象)

中軽度難聴者 15 名　（50-80代の男女）

(調査期間)

2020年 11月 1日- 2020年 11月 8日

（調査方法）

この輪島塗装飾を被験者 15人に鑑賞してもらい, フィードバックを得た.
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6. その他の機能拡張 6.3. 補聴器ケース

6.2.6 検証結果

(被験者のフィードバック)

・高級感がありカッコ良い

・伝統技術を使っていて良い

・価格が心配

・赤青の色分けにより左右がわかりやすくて良い

・少しキラキラしすぎている

被験者 15人中 13人がこの装飾を自分の補聴器に施したいと回答した.

6.2.7 結論

経済産業省の地域源活用事業に認定されている技術を用い, アクリルで覆うこ

とでアレルギー対策の十分な蒔絵の装飾ができた.

中軽度難聴者 15人中 13人がこの装飾を自分の補聴器に施したいと回答した.

約 86.7%の満足度が得られたと言える.

6.2.8 今後の展望

池田晃将氏と共に次の作品を計画中である.

6.3. 補聴器ケース

6.3.1 序論

本研究は文部科学省 特許庁 日本弁理士会　共催　パテントコンテストにて優

秀賞を受賞した. また特許を取得した (No.2018-160877).

以下の問題を解決するために補聴器ケースの試作を行う.

• 電池交換が難しい　

• 紛失しやすい　
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• 電源ボタンが小さく操作が難しい

これらの問題は電池ホルダーという機構に起因している.

電池ホルダー式補聴器は補聴器の一種であり, 最もシェアの高い補聴器の一つで

ある. 電池ホルダー式補聴器は電池ホルダー（図 6.24）という機構を有している.

図 6.24 耳穴式補聴器の電池ホルダー

電池ホルダーは電池交換と電源スイッチの 2つの機能を併せ持った機構である.

しかし電池ホルダーは大変小さく, 脆い. 特に指先の不自由な高齢者にとって正し

く電池ホルダーを操作することは難しい.

そこで既に流通している補聴器をそのまま活かしつつ, 電池ホルダーが持つ問

題を解決するために, 補聴器ケースをデザインする.

その補聴器ケースの解決する問題を副次的なものを含め 8つ挙げる.

1. 補聴器の電源の切り忘れる．

2. 着脱の所用時間が長い．

3. 電池ホルダーを開けすぎて電池を落としてしまう．
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6. その他の機能拡張 6.3. 補聴器ケース

4. 電池ホルダーが破損しやすい．

5. 耳が蒸れる．

6. 機械的な音で体調が悪くなる．

7. 補聴器は紛失しやすい．

8. 補聴器はデザインがかわいくない．

この 8つの不満について説明する.

1補聴器の電源の切り忘れる

歳を重ねると物忘れが多くなる. さらに補聴器は脱着の機会が多いことも切り

忘れのリスクを高める. 電源を切り忘れると使いたい時に電池が切れていて使え

なくなる.

2着脱の所用時間が長い

着脱の所用時間が長いことは日常生活に支障をきたす. なぜなら会話が始まる

度に待ってもらう必要があるためである. 焦ってうまく装着できなくなる場合も

ある. これを理由に, 補聴器を使わなくなることも考えられる. それほど時間がか

かる要因はスイッチをオフにする操作の難しさにある. スイッチについて説明す

る. 最も流通している補聴器は電池ホルダー方式のスイッチを採用している. 電

池ホルダーを所定の位置までずらすことがスイッチのオフとなる. これが操作し

づらく, 時間がかかる原因になっている. スイッチを入れる動作は簡単である. 押

し込む動作の中で自然にスイッチを入れることができるためである. またオンに

する位置を越えて電池ホルダーが動かない設計になっているため安心して押すこ

とができる. 一方スイッチを切る動作に問題がある. 使用後は電源を切ってから補

聴器を耳穴から抜く. しかしこれは大変難しい動きである. ただでさえ小さい電

池ホルダーの開き具合の程度を適正にすることは困難である. そのため取り外し

時に時間がかかる.

3電池ホルダーを開けすぎて電池を落としてしまう

たしかに電池ホルダーを所定の位置にずらし終えると. 電池ホルダーを動かす

手応えが変わる. しかしその変化は小さい. そのため分かりにくい. 特に高齢者に
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は感知できない. したがって電池ホルダーを開けすぎて電池を落としてしまう危

険性がある. 特に外出時に電池を落としてしまうと大変である.

4電池ホルダーが破損しやすい

高齢者に電池ホルダーの繊細な操作は困難である. 感覚でも視覚でも認識が難

しいためである. そのため誤った方向に力を加えること, 及び過度な力を加えてし

まうことが頻発する. このことが破損の原因となる.

5耳が蒸れる

長時間装着していると耳が蒸れる. 耳が痒くなり不快である. それがきっかけ

で耳の病気になる可能性もある. しかしながら必要に応じて脱着をすると, 脱着の

機会が増加する. 従来の補聴器では脱着の際 1, 2, 3, 4, 7の問題がある. そのため

出来る限り連続使用する人も存在する.

6機械的な音で体調が悪くなる

長時間機械的な音を聞いていると身体に悪影響を及ぼす. 例えば電子音は難聴

の原因の一つである. しかしながら必要に応じて脱着をすると, 脱着の機会が増加

する. 従来の補聴器では脱着の際 1, 2, 3, 4, 7の問題がある. そのため出来る限り

連続使用する人も存在する.

7補聴器は紛失しやすい

補聴器は小さいため失くしやすい. さらに軽度難聴者は頻繁に着脱をする. こ

れも紛失しやすい背景の一つである.

8補聴器はデザインがかわいくない

デザインに対する不満である. この解消のため, 補聴器メーカーは主に 2つの工

夫をしている. 1つ目は目立たなくすることである. そのために小型化の研究が進

められた. しかしながら小型化とトレードオフで高価になった. また色の工夫も

ある. 肌になじむ色にすることで目立たなくするのである. 2つ目は積極的方向で

ある. 例えば本体の色のバリエーションを増やす, ラインストーンで装飾するなど

が挙げられる.

以上 8つの問題は補聴器使用者の多くに当てはまる一般的な問題である.
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6.3.2 関連研究

(J-PlatPat 特許分類検索)

調査内容:J-PlatPat 特許分類検索, 特許・実用新案の簡易検索特許・実用新案分

類検索 検索対象 全種別 分類指定 FI・Fターム テーマ 5D022 検索式 3B045BA21

ヒット件数 5件特許・実用新案の簡易検索 「補聴器 and 容器」 22件 「補聴器

andネックストラップ」 2件「補聴器 andカバー」 87件「補聴器 andスライド」

19件 「補聴器 and ホルダー」 19件 「補聴器 and 耳あな型」 18件特許・実用

新案の簡易検索 を使い, 上記のキーワードでヒットした 167件の内容を確認した.

検討の結果, 特許・実用新案分類検索を使ってテーマ 5D022, 検索式 3B045BA21

で検索し, ヒットした 5件の内容を確認した.

特開 2008-072158 ネックストラップ型の補聴器（図 6.25）が開示されていた.

図 6.25 ネックストラップ型の補聴器

実登 3061749 補聴器カバー（図 6.26）が実用登録されていた.

6.3.3 Concept Design

このデザインコンセプトは容器 1から構成されている. 表面図（図 6.27）, 裏面

図（図 6.28）, 側面図（図 6.29）は以下の通りである. 収納前の図（図 6.30）, 収

納前の図（図 6.31）は以下の通りである. 図面の番号の対応表を表 6.2に示す.
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図 6.26 補聴器カバー

図 6.27 容器 1　表面図
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図 6.28 容器 1　裏面図

図 6.29 容器 1　側面図
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図 6.30 収納前の図

図 6.31 収納後の図

43



6. その他の機能拡張 6.3. 補聴器ケース

表 6.2 図面の番号の対応表
番号 説明

1 容器

2 補聴器の電池ホルダーのノブを押す部分

3 チェーンを取り付ける部分

4 補聴器を適切な位置へ誘導し保持する部分

5 補聴器を適切な位置へ誘導し保持する面

6 補聴器を守る部分

7 補聴器

8 チェーンを取り付ける部分

9 イヤーチップ

10 ノブ

11 電池ホルダー

ただし容器 1と補聴器 7, 及びチェーンを組み合わせて使用する. 蓋付きの補聴

器ケース（図 6.32）もデザインした.

(動作原理) ¡容器 1について¿ 補聴器 7 の収納時, 容器 1の 2 ( 補聴器の電池ホ

ルダーを押す部分 ) が補聴器 7 の 10(ノブ)に 引っかかり, 電源が切れる. 4,5は

補聴器に沿う形になっており, 補聴器を適切な位置に保持する. また 4,5が補聴器

7 を保持するため, 11(電池ホルダー)はオフにする適切な位置以上に動かない. 収

納時, 補聴器 7は 4と 6の間に沿って動く. 次に実施例を挙げる. 3,8にチェーンを

つけることができる. 6はハートや星形など任意の形にできる. ¡補聴器 2について

¿ 電池ホルダーを有する補聴器である.

(プロトタイプ) 3Dプリンターでプロトタイピングを行なった. プロトタイプ表

面（図 6.33）, プロトタイプ裏面（図 6.34）, ケースに収納するとともに電池ホル

ダーが適切な位置に移動しスイッチが切れた状態（図 6.35）は以下の通りである.
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図 6.32 蓋付き補聴器ケース

図 6.33 プロトタイプ表面
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図 6.34 プロトタイプ裏面

図 6.35 ケースに収納するとともに電池ホルダーが適切な位置に移動しスイッチ

が切れた状態
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6.3.4 定量的検証

祖母の使用の様子を図 6.36, 図 6.37に示す.

図 6.36 祖母の使用の様子

(実験 1)

脱着の所要時間の比較をした.

(使用者)

・祖母

(使用機材)

・オムロンAK-04

・本発明品

・ストップウォッチ

(方法)

・補聴器を取り出し装着してから動作を確認後, 取り外して電源を切るまでの

時間を測定.

・本発明の有無による所用時間の差を比較する.

(実験 2)
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図 6.37 祖母の耳もとの様子

電源が入ったまま補聴器を取り外す行為はハウリングの危険性がある. 従来の

方法ではスイッチをオフにしてから補聴器を取り外す. しかし実際取り外し時に

ハウリングはほとんど発生しなかった. また発生してもすぐに耳から取り外すた

め気にならなかった. むしろ従来の方法での取り外し時の方がハウリングが発生

しやすく, ハウリングの被害も大きかった. その事実を実験により検証する.

(使用機材)

・オムロンAK-04

・本発明品

(方法)

・従来の方法と新たな方法でそれぞれ 10回試行しハウリングの様子を比較する.

・従来の方法とはスイッチをオフにしてから補聴器を取り外すことを指す.

・新しい方法とは電源が入ったまま補聴器を取り外す.

・ハウリングの様子は, なし, 小, 中, 大の 4段階で判定する.

・判定は祖母が行う

(実験 3)

本発明を使用しない状態で, 実際どれくらい電源を切り忘れるのか検証した.
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(使用機材)

・オムロンAK-04

(方法)

・祖母に実験について伝えない状態で行う.

・会話の後, 祖母が取り外した補聴器をどのように扱っているかを 10回確認.

6.3.5 検証結果

¡検証 1¿ 脱着の所要時間の比較をした. ・本発明なし: 2分 4秒・本発明あり: 28

秒 ・所要時間の約 77.4%の短縮に成功した.

¡検証 2¿ 検証結果を表 6.3に示す.

表 6.3 ハウリングの規模の比較
なし 大 中 小

従来の方法 6 1 2 1

新しい方法 5 4 1 0

¡検証 3¿ (結果)・付属ケースに収納した:3回 (スイッチ切り忘れ回数:1回)・机

の上に置いた :5回 (スイッチ切り忘れ回数:1回)・ポケットの中に入れた:2回 (ス

イッチ切り忘れ回数:2回)

6.3.6 考察

・新しい方法で小が多い理由は耳からすぐに離しているためであると推察できる.

・一方従来の方法で大が 1回発生した理由は耳に装着した状態でハウリングが

発生してしまったためであると推察できる.

・若者はどちらの方法でもハウリングをほぼ回避できる. しかし高齢者の多く

は今回の実験のように, ハウリングを回避できていないと推察できる. 加齢に伴い

細かな作業が難しくなっているためだと考えられる.
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・ハウリングの問題に関して差が少ないならば他の点でメリットのある新しい

方法が優れているという見方もできる.

・スイッチを切っていない状態でも付属ケースに収納できてしまう. したがっ

て付属ケース の方法では不十分であることがわかった.

・机の上に置くと比較的切り忘れないことがわかった.

・ポケットの中に入れた際の切り忘れ率が高かった. 要因としてはポケットに

入れるほど急いでいて気が回らなかったためと推測できる.

6.3.7 結論

最もシェアの高い電池ホルダー式補聴器の脱着の所要時間の約 77.4%の短縮に

成功した.

6.3.8 今後の展望

特許のライセンス契約先を探す.

6.4. 研究課題に対するその他の機能拡張の貢献

本研究では主に騒音環境下での補聴器の機能不全の解決を試みた. AI読唇シス

テムである LipNet, スマートグラス, モールド材料のチタン化により一定の成果

が得られた. 一方で補聴器の筐体が大きくなる問題が生じた. そこで補聴器を隠す

ものから見せるものへイメージの転換を試み補聴器使用者から一定の評価を得た.

そして持続可能な社会実現のため, 既に流通している補聴器を活用するために, 最

もシェアの高い電池ホルダー式補聴器の従来の問題点を解決し特許を取得した.

6.5. 総務省異能vationでの構想

私は小学校６年生の頃から音響機器の研究開発を行ってきた. 学部 2年生からは

補聴器の開発に着手した. そのきっかけは祖母が補聴器の使い勝手の悪さに困って
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いたためだ. それらの活動が認められ総務省異能 vation破壊的挑戦部門に採択さ

れ補聴器やサービスプラットフォームの開発を行なってきた. 採択テーマは「SIM

カード内蔵らくらく補聴器の開発と高齢者向けサービスプラットフォームの構築」

である. 技術課題を乗り越えて実現したい目標として「高齢者がまるで常にコネ

クテッドカーに乗っているかのように 技術革新の恩恵を受けられる社会の実現」

を掲げた. そこで以下のような首かけ式補聴器（図 6.38）を提案した.

図 6.38 首掛け式補聴器

首掛け式により従来の補聴器では不可能だった大容量バッテリーと各種センサー

を搭載している. ボタン 1つでコンシェルジュに繋がり, 買い物 道案内, 天気, 配

車...アプリでできることを人間ならではの対応で実現してくれる. これは従来の

スマートフォンのアプリケーションプラットフォームからの脱却にもつながる. そ

して乱雑に扱える堅牢な造りでお年寄りが安心して使用できる.

現代の科学技術の進歩の恩恵を十分に受けるにはスマートフォンを使いこなす

必要がある. しかし高齢者がスマートフォンを使いこなすには障壁がある. この

首かけ式補聴器は以下の障壁を解決する.

高齢者からみた スマートフォンの問題点

• 指が乾燥していて反応しにくい

• 視力が低下していて, 小さい画面は見にくい　
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• タップやフリック, 長押しを使い分けられない

• UIになじみがなく直感的に操作できない　

• 手を滑らせると画面が割れる可能性がある　

• 契約が複雑で意図せず高額な請求を受ける場合がある　

• 新しいことは覚えられないのに, 多機能すぎる

一方スマートフォン, イヤホン, 補聴器の境界のあいまいな時代が到来している.

Googleアシスタント機能つきイヤホンは精度や安定性は向上しているが, 高齢

者には難しい. アンビエント (外音取り込み)機能つきイヤホンは医療機器認可が

無く補聴器ほどの音質はない. スマートフォンと接続可能な補聴器は便利だが, 高

齢者には使いこなせない場合が多く, 高価すぎる.

そこで高齢者が何も新しいことを覚えずに, ボタン 1つでコンシェルジュに繋が

り, 買い物, 道案内, 天気, 配車... アプリで得られるサービスを人間ならではの対

応で実現してくれる未来を想定し, 技術開発を行なった.

本論文に掲載している聴覚補助デバイス, イヤーモールド材, 輪島塗の装飾, 補

聴器ケースは全てこの構想につながるものである.

6.5.1 アントレプレナーシップ

開発を持続的なものにするためにアントレプレナーシップを重視した取り組み

を行なっている. 総務省異能 vation破壊的挑戦部門に採択された「SIMカード内

蔵らくらく補聴器の開発と高齢者向けサービスプラットフォームの構築」を真正面

から取り組むためには十分な研究予算を確保する必要がある. そのために Shibuya

QWS, SN@Pといったスタートアップ拠点を活用した. QWSとは Shibuyaスクラ

ンブルスクエア 15階にある「問い」を重視する共創施設である (図 6.39). SN@P

とは新潟駅直結のプラーカ３に位置し, 新潟県から民間スタートアップ拠点の中

でも中核拠点として認定されている.

エンジェル投資家から株式比率 1%で 300万円の投資を受けた. これをもとに総

務省異能 vationで作成した新たな特許文書の国際特許出願を行う.
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図 6.39 QWS

新潟県において次世代の高成長なベンチャーや第二創業者の輩出を目的にNVA

ピッチイベントが開催された. 書面審査を通過した 8件の中に選ばれピッチイベ

ントに登壇した.

日時・場所は令和 2年 10 月 22 日 (木)17:00 20:00 SN@P　新潟市中央区天神

1-1 プラーカ 3 1階である. 今後も総務省異能 vation破壊的挑戦部門に採択され

た「SIMカード内蔵らくらく補聴器の開発と高齢者向けサービスプラットフォー

ムの構築」の実現のために活動を続けていく.

また Olive Unionの中俣博之氏からアドバイスを頂いている. Olive Unionは

Olive SmartEarというスマートフォンと連携できるヒアラブルデバイスを開発し

ている (図 6.40).

6.5.2 立体音響による街歩き支援

総務省異能 vation破壊的挑戦部門に採択された「SIMカード内蔵らくらく補聴

器の開発と高齢者向けサービスプラットフォームの構築」の実現のためにはタッ

チパネルに代わる高齢者にも操作可能な直感的インターフェースが必要になる.

その参考のために左右独立型イヤホンから耳に届けられる音の指向性を活かし

た観光支援システムの PoCアプリケーションの体験を行った.

(場所)浅草
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図 6.40 Olive SmartEar

(日時)2020年 1月 31日 13:00-16:00

（使用機材）Xperia Ear Duo XEA20JP（図 6.41

浅草の街歩きの様子を図 6.42に示す.

観光支援システムの PoCアプリケーションの画面を図 6.43に示す.

街歩きで音の指向性を感じ取ることができた.
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図 6.41 Xperia Ear Duo XEA20JP

図 6.42 浅草の街歩きの様子
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図 6.43 PoCアプリケーションの画面
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