
高・重度難聴者にとって、適切な音の増幅は日常生活で
不可欠である。彼らが補聴器に求めるのは、優れた品質
と信頼のおける性能である。しかし実情に反して、この
難聴度のユーザー向けの補聴器のテクノロジーは、一貫
してパワーの弱い製品ほど充実していない。そのこと
は、そのようなユーザーの求めるニーズを満たすことは
非常に厳しいにせよ、補聴器の選択肢が一番少ないとい
う事実に表れていると言える。しかし、リサウンドがリ
サウンド･エンツォ シリーズを発売したことで状況は一
変した。最先端のテクノロジーと外部機器との接続によ
る斬新な解決策が、そのメリットを一番享受できる人の
手に初めて届けられたのである。リサウンドは信頼性の
高い補聴器の開発で高い評価を得ており、高・重度難聴
者に対する約束をリサウンド･エンツォ クアトロ の投入
で果たした。既存のリサウンド・エンツォ シリーズの
製品をリサウンド･エンツォ クアトロに買い換えると、
高・重度難聴であっても、明瞭で心地良い高品質の音、
最新の接続性、カスタマイズオプションが享受できるよ
うになる。

リサウンド･エンツォ クアトロ は、リサウンドが導入し
た中で最も高度なプラットフォームを基盤として構築さ
れているが、主要なポイントを正しく捉えることで真の
成果を発揮する。難聴が高度から重度の補聴器装用者に
とって、世の中のあらゆる音は補聴器を介して届き、補
聴器が日常生活で正しく機能することが大前提である。
リサウンド･エンツォ クアトロ を使用すると、周囲の音
を捉え、騒音下でも会話を的確に捉え、快適なレベルに
音を保ち、補聴器のきこえ具合を簡単に管理できるよう
になる。さらに、今日の消費者向けテクノロジーに簡単
に接続することも可能である。  

可聴性 

どんな補聴器であれ、補聴器で最も重要な機能は、ユー
ザーが聞こえるレベルに音を増幅することである。これ
は、人の聴覚感度の閾値よりレベルを高くする必要があ
ることを意味する。しかし、どの程度まで高くすべきで
あろうか。難聴が高・重度の場合、増幅された音が大き
すぎず耳障りにならない範囲は、一般的に極めて狭い。
フィッティングの基本原理には、個々のオージオグラム
に対して、平均聴力、音の大きさ、ユーザーの好みに応
じて、周波数と入力レベルに依存する利得が示されてい
る。処方設定の多くは、初期フィッティングに適切だ
が、軽度から中等度の難聴では結果や好みが一定枠に収
まるのに対し、高度から重度の難聴ではばらつきが大き
い。そのため、リサウンド･エンツォ クアトロ のフィッ
ティングではカスタマイズできる要素をこれまでにない
レベルに広げ、各人のさまざまなニーズや好みにも対応
できるようにした。他の補聴器と違い、聴覚専門家 は、
メーカーの推奨するフィッティング設定に束縛されるこ
とがない。フィッティングでさまざま処方方式が選択可
能になるだけでなく、よりリニア増幅に近い応答、低周
波数帯域でのブースト、出力制限技術、アタック/リリー
スタイムに関連したオプションを用いて増幅を広くカス
タマイズすることができる。そのため、聴覚専門家 はさ
まざまな戦略に応じて補聴器をフィッティングすること
が可能で、ユーザー各人が好む音を実現するツールを手
に入れたことになる。サウンドシェーパー周波数圧縮機
能も、高周波数での可聴性の向上に役立ち、音質の向上
にも寄与すると思われる1(会話の理解は損なわない2)。

リサウンド･エンツォ クアトロTM は、
重・高度難聴者に音の強さと共に多く
のメリットをもたらす 
Jennifer Groth、MA

概要
高・重度難聴者にとっては、音の増幅度は何よりも大切であり、リサウンド･エンツォ クアトロTM は、最も斬新で、様々
な検証に基づいた解決策を提供するというリサウンドの信念を引き継いでいる。フィッティングの柔軟性、接続性を提供
する各種オプション、自由なカスタマイズ、聴覚ケア専門家(HCP)による利便性の高いオンラインサービス、コクレア社
の人工内耳システムとの互換性といった特長は、高・重度難聴者向けの補聴器としては類稀な存在である。
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図1．  ユーザーが好む利得の範囲は、難聴が高度から重度の場合、軽度
から中等度の場合より広い(自社データ)。このことは、フィッティングの
柔軟性が重要であることを意味する。一通りの方法でしかフィッティング
を行えないと、ユーザーと同じ数だけ存在するさまざまなニーズや好みに
対応できない。

高・重度難聴では、必要な利得は例外なく極めて高いた
め、ハウリングが発生するリスクも高くなる。利得の低
いフィッティングでは、外耳道から漏れて補聴器のマイ
クに戻る増幅音がハウリングの要素になる。利得を高く
フィッティングした場合でも音漏れは重要だが、オー
ダーメイドのイヤモールドであれば十分に制御されるた
め、使用可能な利得を制限する主な要素は、補聴器の内
部伝達経路であると考えられる。 

したがって、ハウリングの抑制はハードウェアの設計を
十分に練ることから始まる。リサウンド･エンツォ クア
トロ は、これまでのリサウンド・エンツォ シリーズと同
じ電気音響学的設計を採用し、業界を牽引する利得と出
力を引き続き提供する。とりわけ目を引くのは、2つの
補聴器で使用されるイヤフックである。イヤフックに作
用する全パワーは、一般に、高出力の耳かけ型（BTE）
補聴器にとって最も重要な周波数範囲での振動によるハ
ウリングの最大部分を占める3。リサウンド･エンツォ シ
リーズのハイパワーおよびスーパーパワーの BTE のイヤ
フックは、イヤフックとして標準的に使用されているプ
ラスチック素材より振動を受けにくい材料で作られてい
るという点で他と一線を画す。ハイパワー BTE は金属の
イヤフックを採用し、スーパーパワー BTE のイヤフック
は軟・硬プラスチックを混合して作られている。どちら
の BTE でも、標準的なプラスチックのイヤフックより5 
dB 高い利得を達成した。

イヤモールドからベントをなくし技術の粋を集めて設計
したとしても、ハウリングをさらに徹底して制御しない
限り、使用可能な利得は、リサウンド･エンツォ クアト
ロ で達成可能な利得より良くて20 dB 低い値に制限され
るであろう。そのため、新しいチップ プラットフォーム
に合わせウルトラDFS II を再設計し、最高のハウリング
制御を実現した。ウルトラDFS II は2段階の抑制フィル
ターと利得補正アルゴリズムを組み合わせ、状況が変化
する中でハウリングの発生を予測し、発生前に利得を望
ましいレベルに戻す。ウルトラDFS II はフィッティング
で設定された利得の処方設定を維持するだけではなく、
日常生活でのさまざまな状況で、利得が処方設定を下回
らないようハウリングも防止する。 

図2に、リサウンド･エンツォ クアトロ のウルトラDFS 
II と、高・重度難聴向け他ブランドのプレミアムクラス 
BTE の比較を示す。ハードウェア設計の機械的安定性で
はなく、ハウリング制御機能の効果を最も確実に分離す

るため、どちらの補聴器の挿入利得を20 dB にプログラム
し、オープンタイプのイヤチップを付けた状態で疑似耳
に装用した。図2に、3通りの条件で測定した装用時の応
答を示す。第一の条件として、ハウリング抑制機能をオ
フにした。この条件下では、ハウリングはどちらの補聴
器にも発生しなかった。第二の条件として、ハウリング
抑制機能をオンにした。この条件下では、他のブランド
の補聴器の利得にわずかな低下が見られたが、リサウン
ド･エンツォ クアトロは利得を維持した。最後の条件とし
て、補聴器に手をかざした。他のブランドのプレミアム
クラスの補聴器に、ハウリングが瞬間的に発生したこと
が音でわかった。リサウンド･エンツォ クアトロ にハウ
リングは発生せず、利得は測定中ずっと安定していた。

理想的な応答

他のブランドのプレミアムクラス

リサウンド･エンツォ クアトロ

ハウリング抑制がオンの場合 補聴器に手をかざした場合

Desired response Feedback management active Hand near HA
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図2．リサウンド･エンツォ クアトロ と、高・重度難聴向け他ブランドの
プレミアムクラス BTE でのハウリング抑制効果。水色の曲線が理想的な
応答を、紺色の曲線が抑制をオンにした場合の応答を、赤い曲線が補聴器
に手をかざした場合の応答を示す。リサウンド･エンツォ クアトロ は、ど
の場合でも理想的な応答を維持する。他ブランドのプレミアムクラスの補
聴器のハウリング抑制機能をオンにすると利得がわずかに低下し、状況が
変化するとハウリングの発生を抑制できない。

騒音下でのきこえの向上
難聴レベルが45 dB HL を超えると、音が聞こえないと
いう問題に加え、話し声とそれ以外の音の区別が困難に
なる4。そのため、補聴器ユーザーが訴える苦情で最も多
いのは「騒音下で聞こえない」ことで、ほぼ全員から寄
せられる。聴覚専門家 と補聴器メーカーは、指向性マイ
クを使えば解決できると条件反射的に答えがちである。
なぜなら、指向性マイクを使用することが、補聴器で、
ことばの理解を騒音下で改善すると証明されている唯一
の技術だからだ。しかし、ラボで指向性マイクの結果が
良好だからといって、実生活にそのまま当てはまること
はなく、すべての難聴レベルでの好みに応えることもで
きない。理由は次のとおりである。リスニング環境の音
響特性、聞き手の意向と環境の相互作用、視覚や文脈上
の手がかりといった聴覚以外の情報の有無といった要因
は、実生活での状況がラボよりはるかに複雑になり、ま
たそれはほんの一部でしかない。 



リサウンドは、他のプレミアムクラスの補聴器と全く異
なる指向性の解決策をとっている。S/N 比を技術的に改
善することだけを目標とするのではなく、実生活のさま
ざまな状況で多様な方法できこえを支援するという方法
を打ち立てた。実世界で置かれる環境のパターンは無限
にあり、複雑で刻々と変化し、それと同じように人も頭
を無意識に動かしたり、目線や位置、話し方や声のレベ
ルを変えたりすることで、さまざまな環境に対応し、
話の内容を聞き取りコミュニケーションの目的を達成す
る。一例として人の挙動に関する研究5に、参加者が聞こ
えにくい環境に置かれた場合、会話を捉えるためにどの
ように身を乗り出し、頭の向きを変えるかが示されてい
る。短い文章で話し、話し手と聞き手の発話順序を変え
ることもある。会話に参加する人数もこのような挙動に
影響し、参加者同士の親密度など、文化や状況に依存し
た要因もおそらく影響する。 

両耳連動指向性Ⅲはそうした状況下で最高のパフォーマ
ンスを実現し、音響環境、各人の聞きたい対象、他の固
有の要因の3つを考慮したきこえの支援策を支える。補
聴器で扱うことが出来る自動応答は音の状態しか扱えな
いので、両耳連動指向性Ⅲは、使用中のきこえのモード
が未知の要因と干渉しないように働く。たとえば、少人
数の家族が家で集う際、いくつもの会話が同時進行する
ことがある。さらに、テレビでスポーツ中継が放映され
ていたり音楽が流れていることもある。補聴器は音声レ
ベル、会話の方向、話し声以外の音しか識別できず、聞
き手はどの会話に参加したいのか、他の会話も聞きたい
のか、どちらかというとテレビでスポーツを観たいのか
を把握できない。きこえのモードを自動的に切り替える
ことが最も一般的な方法だが、この方法では、前面の音
だけが最高の S/N 比(SNR)を達成し、他の方向の音は出
来る限り抑制されてしまう。悪くすると、この方法では
各人の聞きたい対象とは異なる音が増幅され、自動機能
が一切作動しない場合よりも聞き取りが難しくなる可能
性がある。この問題はいくつかの調査で裏付けられてい
て、会話の音源がユーザーの前方以外の場合、指向性幅
が狭いほど、話者の位置を特定し会話を捉えるのが困難
になる6,7。

両耳連動指向性Ⅲは、どのような状況でも、脳がユー
ザーにとって最高の聞こえの状態になるように自然かつ
無意識になるよう、両耳に適切な音を届ける。静かな場
所や複雑ではない状況では競合する音がないことが一般
的だが、最高品質の音を得るには聞き手は可聴性や聴覚
的空間情報を必要とし、環境に適応する必要もある。環
境が複雑になればなるほど競合する音や反響音も増える
ので、聞き手は、もっとよく聞こえるような方針に切り
替える。つまり、聞きたい対象をはっきり捉えられる側
の耳に頼るようになる。この類のきこえの支援策を支え
るため、両耳連動指向性Ⅲは、片方の補聴器には指向性
処理を施し、もう片方の補聴器には補正済みの無指向性
処理を施す。この処理の結果、頭影効果も相まって、両
耳に届く音の情報に大きな対比が生じ空間認識能が向上
する。聞き手は、重要な音を効率的に捉え、的を絞れる
ようになる。騒音が拡散する状況で聞き手の前方のみか
ら話し声がする場合は、その音の SNR を最大にすること
が好適なきこえの支援策である。この状況を支えるため
には、両耳連動指向性Ⅲは両方の補聴器に指向性処理を
施す。

上記の方法で両耳連動指向性Ⅲが指向性モードを適用する
ことは、無指向性の場合に比べきこえの向上に奏功する
と証明されている8,9,10.。さらにこの方式では、環境中の周
辺音認識能が、他の指向性モードより良好に維持されると
同時に騒音下のきこえも向上する11,12,13,14,15。難聴が高度か
ら重度の場合、指向性処理による前方の会話の認識能は、
リサウンド・エンツォ シリーズや両耳連動指向性機能の
バージョンに関係なく、自社データでは一貫して4dB 相
当向上している(会話の認識能が無指向性より60%向上)。
これは、強力な指向性アルゴリズムを備えた他のプレミア
ムクラスの補聴器でしか達成できない結果に匹敵する。し
かも図3に示すように、両耳連動指向性Ⅲでは、前方以外
の音も他の方式に比べ格段に向上している。この事実の重
要性は、高・重度難聴の方が軽・中等度難聴よりさらに大
きいかもしれない。Ricketts と Picou16 は、両耳連動指向
性Ⅲの各種のきこえモードが想定する環境にラボ環境を似
せ、性能と好感度を評価した。報告では、両耳連動指向性
Ⅲの好感度は、状況および各人の特性(語音認識能や難聴
の程度など)によりばらついた。難聴の程度が高いほど、
きこえを強化する支援策のモードへの好感度が高く、この
戦略では指向性モードは非対称に設定されている。この結
果は、難聴の程度が高い人が、環境を確認して関心のある
音の方向を簡単に特定し、前方の会話もよく認識できたこ
との現れである。
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図3．被験者が、3方向から同時に読み上げられる文の声の場所を特定し
て文を繰り返すという、困難な音声認識タスクの結果。話者が前方にいる
状況で被験者が両耳連動指向性Ⅲを用いた場合、会話の場所の特定と理解
の成績は、強力な指向性を備えた補聴器の装用時と同等に良好であった。
話者が被験者の左側または後方にいる場合、両耳連動指向性Ⅲを用いた際
の成績は、他の補聴器装用時をはるかに凌いだ15。

心地良い音
補聴器装用者も健聴者も、周囲から耳に入る、ある種の
音には苛立ちを、大きな音には不快感を覚える。耳障り
と感じる音は両者で一部一致するが、Keidser ら17は、補
聴器の装用者は突発的な音を苦にするのに対し、健聴者
は苦にしないと報告している。このような音には、ナイ
フやフォークのガチャガチャいう音、叩く音、落とした
鍵が硬い表面にぶつかる音、紙がカサカサいう音などが
ある。日常生活で遭遇した不快音を補聴器の装用者に記
録してもらったところ、1/3が突発的な性質の音だった
18。高・重度難聴では、ダイナミック レンジが狭く補聴
器の増幅レベルが高いことを考えると、衝撃音が特に耳
障りと感じても驚くことではない。不快感を和らげ、ど
の種類の音でも快適なレベルに保つため、リサウンド･エ
ンツォ クアトロ に衝撃音抑制機能が新たに加えられた。
この独自のアルゴリズムは、環境や周波数成分、音のレ
ベル、ユーザーの処方利得設定に基づき(詳細な内容は 
Sjolander ら19を参照)、利得を瞬間的に下げ、前述したよ



うな突発音を効果的に抑制する。目標は、自然で落ち着
いた状態に音を維持しつつ、突発音に適用される利得の
みを下げることである。

苛立ちを感じることなく今日のテクノロ
ジーを使えること
高度から重度の難聴を抱える人のほぼ半数は65歳未満で
ある20。若年層にはすでに普及しているが、補聴器ユー
ザーの中心層である年配者の間で、スマートフォンやタ
ブレットなどのデバイスを所持する割合は急上昇してい
る。50歳未満の成人ではスマートフォンの所持率は90%
を大きく超え、50 ～ 64歳ではほぼ3/4が所持している
21。このグループの統計的属性や難聴の程度はさまざまな
ので、スマートフォンをはじめとするテクノロジーを使
う能力をサポートすることが重要である。 

リサウンド･エンツォ クアトロ は、接続性機能において
最も完全なエコシステムを備えている。伝統的なテレコ
イルシステムや外部入力端子をはじめ、リサウンドの各
種ワイヤレスアクセサリーをリサウンド･エンツォ クア
トロと組み合わて使用すると、ほぼすべての音源に接続
することができる。マルチマイク22,23などのワイヤレス 
マイクロホン技術によって S/N 比は大きく向上し安定し
た聴取を可能にしているが、携帯電話の使用についてサ
ポートを受けられることは、日常生活で最もありがたい
点のひとつかもしれない。 

携帯電話の使用
Jespersen と Kirkwood は24、高・重度難聴を抱える人に
とって電話のストリーミングが非常に重要である理由を
説明している。研究で(図4を参照)、補聴器のマイクに電
話を当てて通話をした際の理解度は、被験者の平均で6%
しかなかった。対照的に、両方の補聴器に音をストリー
ミングすると、平均で45%を上回る改善が見られた。
この改善は、スマートフォンから直接ストリーミングし
た場合でも、携帯ユナイトⅡを経由した場合でも同様に
見られた。視覚の手がかりが加わると、さらに大きく改
善した。聴力障害がどの程度であれ話し手が見えること
は有益であるが、難聴が高度から重度の場合、メリット
が最も大きい可能性がある。事実、難聴が非常に重度の
場合、会話を理解するために音声情報と同じくらい視覚
情報に依存している25,26。ある実験において、補聴器の
片方に受話器を当てて電話音声を聞いた場合に比べ、
FaceTime を用いて試験中に話者の顔を見ることができ
た場合では、平均して70%を上回る改善が見られた。リ
サウンド･エンツォ クアトロでは、iPhone ユーザーだけ
がビデオ チャット アプリの恩恵にあずかるのではなく、
AndroidTM スマートフォンのユーザーも直接ストリーミン
グを利用することができるようになった。携帯ユナイト

Ⅱを使用すると、Bluetooth が有効であればどのスマー
トフォンでもリサウンド･エンツォ クアトロ 補聴器に音
声をストリーミングすることができる。
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図4．両耳ストリーミングのみによるメリットは、電話の聴覚のみの使用
と比べて45%以上も言葉の認識が高くなるという実験結果がある。ビデ
オ チャット アプリによる視覚的手掛かりの追加により、70%を上回る認
識を得る、より多くのメリットが得られる24。

使用中のプログラムにストリーミング音が追加されるた
め、一言も聞き漏らさない
新しいチップ プラットフォームの採用で実現した改良
のひとつとして、特に高・重度難聴にメリットがあるの
は、スマートフォンからストリーミングするにせよ、ワ
イヤレスアクセサリーの携帯ユナイトⅡでストリーミン
グするにせよ、きこえのプログラムをもはや変える必要
がないということである。これまでは、ストリーミング
に切り替えるようプログラムを変えるために、短い遅延
が生じ最初の音声信号が補聴器に届かなかった可能性が
あった。そのため、通話の出だしやナビゲーション シス
テムの冒頭の指示が届かなかった可能性がある。信号の
遅延は4秒にも及ぶ恐れがある。図5では、ナビシステム
における進路変更ポイントで流れる誘導案内の指示を例
として用い、このような遅延があると指示がどのくらい
欠ける恐れがあるかを示す。 

顧客サポートの新しい形
先行モデルと同様、リサウンド･エンツォ クアトロ はリ
サウンド･アシスト遠隔サポートを搭載しており、クリ
ニックの外でもケアが可能で利便性が向上する。リサウ
ンド･アシスト遠隔サポートは、補聴器を非同期に遠隔
調整できるきわめて有効なツールで、対面で行う調整と
同様の結果が得られることが確認されている27,28。聴覚専
門家と顧客がライブのビデオチャットで会話を交わし、
オンラインで補聴器を調整できる同期オプション（リサ
ウンド･アシスト遠隔サポート ライブ*）が加わる。この
同期オプションは、補聴器の装着や操作に関する小さな
問題を解決するのに特に役立つことが確認されており、

1 2 3 4 5 6 秒

図5．ストリーミング専用のプログラムに切り替わる場合、ストリーミン
グに遅延が生じ重要な情報が届かない恐れがある。この例では、グレーで
塗りつぶした区間で、進路変更ポイントごとに重要な指示が流れ、リサウ
ンド・エンツォ クアトロにシームレスにストリーミングされるが、旧型
のプラットフォームではストリーミング音声が届かないおそれがある。

In one-half mile use the left two lanes to turn left on

*2020年初夏ごろリリース予定

route sixty Townline Road



顧客にとって、質問の答えを記入しメッセージを送るよ
り、ライブ チャットでニーズを説明するほうが簡単かも
しれない29。 

コクレア社の人工内耳に完全対応
片耳に人工内耳(CI)を埋め込んでいる場合、もう片方の耳
に補聴器を装用するときこえの向上に大きく役立つ可能
性がある。Smart Hearing Alliance によりコクレア社とリ
サウンドが独自の方式で連携し、バイモーダルソリュー
ションが簡単に実現する。Smart Hearing Alliance の大
きなメリットのひとつは、リサウンドと コクレア社 の
両方でワイヤレステクノロジーを共有できることで、バ
イモーダルソリューションを使用すれば、互換性のあ
る iOS や Android デバイス、各種のワイヤレスアクセサ
リーから、コクレア社の人工内耳と補聴器に同時に直接
ストリーミングすることができる*30。

まとめ
難聴が高度から重度の場合、補聴器は生活で欠くことの
できない一部で、その補聴器の開発に携わるのは誇らし
いことである。リサウンド･エンツォ クアトロ は強力な
性能を備えているだけでなく、予想を超えた利便性を提
供する。リサウンド･エンツォ クアトロは、高・重度難聴
向けのまた一歩理想に近づけたプレミアムクラスの聴覚
ソリューションを提供するものである。リサウンド･エン
ツォ クアトロ は、業界を牽引する利得と出力性能を達成
するだけでなく、全方位の音を捉え、日常生活を最大限
に謳歌する手助けをするというリサウンドのコミットメ
ントでもある。日常生活のさまざまな環境できこえが向
上し、ほぼ全ての音源にシームレスに接続し音を楽しむ
ことができる。最後に、リサウンド･アシスト遠隔サポー
ト ライブを搭載するリサウンド･スマート3Dアプリ™
は、カスタマイズとケアの向上に有用で他に類を見ない
ツールである。

* 互換性およびデバイスの詳細については、cochlear.com/compatibility と 
resound.com/compatibility をご覧ください。
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