
Journal of Osaka Kawasaki
Rehabilitation University Vol.17.2023

解　説

pp.51-59

模擬難聴体験システムについて

Hearing Loss Simulation Systems

馬屋原邦博 1）	 和田英嗣 1）	 塚本能三 1）

1）	大阪河﨑リハリビテーション大学：大阪府貝塚市水間 158 番地（〒 597-0104）

Kunihiro Umayahara1）,  Hidetsugu Wada1）,  Yoshimi Tsukamoto1）

1)	Osaka Kawasaki Rehabilitation University: 158 Mizuma, Kaizuka-city, Osaka 597-0104, Japan

�
キーワード：聴覚障害、模擬難聴、言語聴覚士教育
�
1）	馬屋原邦博　Kunihiro Umayahara
	 E-mail : umayaharak@kawasakigakuen.ac.jp

受付日　2022 年 10 月 4 日　　受理日　2022 年 12 月 14 日
Received Oct. 4, 2022.  Accepted Dec. 14, 2022.



52 大阪河﨑リハビリテーション大学紀要　17：51 － 59，2023

１．はじめに

一般に聴覚閾値は加齢とともに上昇し、立木ら 1）によ
れば、特に 55 歳以降急速に悪化する。また内田ら 2）は、
全国に 65 歳以上の難聴者数は約 1,500 万人超であると推
計し、日本国内では 10 人に 1 人以上の加齢性難聴者の存
在の可能性を示した。

高齢者の増加 3）＊1 とともに難聴者の人数も増加してお
り、誰でも家族、職場、地域社会の中などで、難聴者に当
たり前に接する機会が増大することとなる。各人が難聴に
ついて、また難聴者とのコミュニケーションの方法につい
て知っておくことが難聴者とのスムーズなコミュニケー
ションにつながり、難聴者自身もストレスのない社会生活
が送れることにつながる。

また、難聴児については、先天性難聴児は約 1,000 人に
1 〜 2 人生まれる 4）。その後の病気等による難聴も含めれ
ば、苅谷ら 5）は、日常会話の聞き取りに支障をきたし、
補聴器が必要となる中等度以上の難聴児は約 32 万人（有
病率 1.6%）と推定している。一方で令和 2 年度の文部科
学省の統計 6）では、聴覚支援学校在籍児童生徒数は 7,850
人、普通学校の中に設置される難聴学級は 2,207 人の児童
生徒がいる。このことからも特別支援教育を受けずに普通
学級で教育を受けている難聴児がいること、そのため難聴
児に接して聞こえにくさや会話のしにくさを体験する子ど
もたちは少なくないことが推測される。

成人期も含めた、幼少期から高齢期までの各年代におけ
るわが国の難聴者数が日本補聴器工業会の調査によって推
定されている。自己申告による難聴者率は、全体で 11.3％
であった 7）。これを元に全日本難聴者・中途失聴者団体連
合会では、わが国の聴覚障害者人口は約 1,400 万人を超え
るとしている 8）。

ところで、わが国では行政的には身体障害者手帳の基準
（表 1）9）に該当することで、行政サービスの対象となる
が、平成 28 年度の厚生労働省の調査 10）によれば、18 歳
未満の聴覚障害児および 65 歳未満の聴覚障害手帳所持者
6 万人、65 歳以上および年齢不詳の聴覚障害手帳所持者
23 万 7 千人、合計およそ 30 万人となっている。

このように行政で対象とする聴覚障害者と実際に難聴の
ある人との人数に乖離はあるものの、近年、聴覚障害者の
社会生活に影響を与えるコミュニケーションに関する法律
がいくつか成立したことに触れておきたい。その 1 つは、

「聴覚障害者等による電話の利用の円滑化に関する法
律」11）であり、2021 年より公共インフラとして電話通訳
サービスが提供されることとなり、誰でも聞こえない人と
通訳者を介して電話をかけたり受けたりする機会ができる
ことになった。また、2021 年に「改正障害者差別解消法」

が成立し、これまで努力義務とされていた事業者の社会的
障壁の除去のための合理的な配慮（例えば、筆談）の提供
が義務化された（施行日未定）12）。さらに、2022 年に「障
害者情報アクセシビリティ・コミュニケーション施策推進
法」が成立し、2022 年 5 月より施行され 13）、第 6 条には

「国民は（中略）意思疎通の重要性に関する関心と理解を
深めるよう努める」ことが定められた。こうしたことから
社会全体で聴覚障害と聴覚障害者とのコミュニケーション
に関する理解がさらに促進される必要がいっそう高くなっ
てきている。

そこで、本稿では、聴覚障害理解の手段としてよく用い
られる模擬難聴体験を取り上げ、現在までのさまざまな模
擬難聴音源や難聴シミュレーション法を概観し、今後学生
教育等に利用できる簡便な模擬難聴システムの構築につい
て検討した。

表 1　身体障害者障害程度等級表
（身体障害者福祉法施行規則別表第 5 号より抜粋）

級別 聴覚障害

2 級
両耳の聴力レベルがそれぞれ100デシベル以上のもの

（両耳全ろう）

3 級
両耳の聴力レベルが 90 デシベル以上のもの

（耳介に接しなければ大声語を理解し得ないもの）

4 級

1	両耳の聴力レベルがそれぞれ 80 デシベル以上
のもの

（耳介に接しなければ話声語を理解し得ないもの）
2	両耳による普通話声の最良の語音明瞭度が 50

パーセント以下のもの

6 級

1	両耳の聴力レベルが 70 デシベル以上のもの
（40 センチメートル以上の距離で発声された会
話語を理解し得ないもの）

2	一側耳の聴力レベルが 90 デシベル以上，他側
耳の聴力レベルが 50 デシベル以上のもの

聴力レベルは 500Hz、1,000Hz、2,000Hz の純音に対する聴力レベ
ル（dB 値）をそれぞれ a、b、c とした場合、次の算式により算定
した数値とする。（a+2b+c）/4

２．模擬難聴体験について

2.1 耳栓およびヘッドホンを利用したもの
難聴者の体験として、もっとも簡便に行うことができる

のは、自分の手のひらで耳を塞いでみる、または耳栓をつ
けてみることである。誰でも簡単に音が聞こえにくくなる
ことをその場で瞬時に体験することができるため、例えば
市販されている高齢者体験教材でも耳栓や防音用イヤーマ
フによる難聴体験が取り入れられている 14）。しかし、完
全に外耳道を塞いでも音は聞こえる。また正常聴覚者が耳
を塞いだ場合は伝音機能の障害だけとなり、難聴のタイ	
	

�
＊1	 内閣府によれば、日本の人口は令和 3 年 10 月 1 日現在 1 億
2,550 万人、そのうち 65 歳以上人口は 3,621 万人、総人口に占め
る割合（高齢化率）は 28.9% となっている 3）。
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プ＊2 としては伝音難聴の体験となる。加齢性難聴者はむ
しろ蝸牛や神経系に障害のある感音難聴であるので、この
方法は簡便ではあるが、厳密には加齢性難聴の体験とはな
らないのが欠点である。

一方、感音難聴者の中にはほとんど音が聞こえない方も
いることと、聴覚障害者というとまったく音が聞こえない
ことを想像する人も多いため、もう 1 つの方法はヘッドホ
ンを用いて周囲の音がほぼ完全に聞こえなくなる体験であ
る。正常聴覚者の場合、耳栓をしても音は聞こえ、視覚障
害のように目をつむったり、アイマスクをしてまったく見
えない状態を作り出すことはできない。そのため、ある音
の存在で聴きたい音が聞こえなくなるマスキングと言われ
る現象を用いて、音声言語が聞こえなくなる状態を作り出
すことが一般的である。体験者は耳栓をした上で、ヘッド
ホンをつけ、そのヘッドホンからは音声が聞こえなくなる
程度のホワイトノイズ（白色雑音）を聞かせる。この方法
だと本人にはホワイトノイズしか聞こえず、周囲の音声は
まったく聞こえなくなる。一人ひとりにヘッドホンとホワ
イトノイズの再生装置が必要となるが、例えば、盲ろう者
向け通訳・介助者養成講習会での盲ろう者擬似体験（アイ
マスクとこの方法を合わせる）に取り入れられている 15）。

これは音声がほとんど聞き取れない重度難聴の状況にな
るが、いわゆる音声が聞き取りにくいという軽度、中等
度、高度難聴の状態の体験とはならない。

参考までに、まったく音声が聞こえない体験という意味
では、テレビの音声を消してテレビを観る、話者が声を出
さずに会話するという方法もある。

2.2 感音難聴シミュレーション方法の紹介
⑴‌�　高音域の聴覚閾値上昇の模擬：高周波数域カットによ

るもの
日本は、1994 年に高齢社会（高齢化率 14% 超）になっ

た 16）。1990 年代は高齢社会に対する社会的関心が高まっ
たと推測される。1997 年には高齢社会対策基本法が制定
された。こうした時代に大沼ら 17）の開発した加齢性難聴
のシミュレーション装置が公共施設等に設置され、聞こえ
に関心のある人は誰でも加齢性難聴の疑似体験をすること
ができたので、最初に紹介する。

このシミュレーション装置 17）は、「TV モニターから提

示される画像と音を手がかりに高齢難聴者の聞こえの困難
さを疑似体験するシステム」であり、「難聴者が日常生活
で遭遇する 6 種類の音響環境場面（音楽 2 種類、屋外場面
2 種類、屋内場面 2 種類）」があり、モニターのタッチパ
ネルを押すと、各々の場面に 3 段階の加工音素材（最も聴
取しにくく加工・編集された音、比較的聴取理解しやすい
音、通常の音）が画像とともに提示された。音声加工の手
順としては、① 80 歳以上で中〜高域の周波数の聴力が低
下している場合を想定して、500Hz 以上をイコライザーで
カット、② 70 歳以上で高域の周波数の聴力が低下してい
る場合を想定して、1,000Hz 以上をイコライザーでカット
したと書かれている。

加齢性難聴は両側性感音難聴であり、両耳の聞こえがほ
ぼ同程度で、高い音域から徐々に聴覚閾値が上昇し、聴覚
閾値レベルに比して、語音弁別能の低下が大きいこと、補
充現象があることなどが特徴である 18,19）。補充現象はリク
ルートメント現象とも呼ばれ、特に内耳性感音難聴者にラ
ウドネス（音の大きさ）の聞こえ方の変化が起こるもの
で、「正常聴力者に比して、小さな音の変化が大きな変化
としてとらえられ、急峻な変化を起こす」ものである 20）。
加齢性難聴では年齢とともに増加する 18）。

大沼らの音源 17）は、イコライザーで中〜高音域の音を
取り除き、子音などの語音の情報が含まれる音域を取り除
くことで、語音聴取の困難さについてもシミュレーション
したものであるが、感音難聴者におけるダイナミックレン
ジの狭小化や加齢性難聴者に生じることの多い補充現象ま
では含まれているかどうかは不明であった。

⑵　語音弁別能の低下の模擬：歪み加工によるもの
加齢性難聴者など感音難聴者からよく聞かれることばは

「声は聞こえるが、ことばが聞き取れない」というもので
ある。聴覚障害は感覚障害であるので、外からその人にど
のように聞こえているかは想像がつかず、本人の訴えから
想像するしかない。客観的に観察できる標準純音聴力検査
や語音弁別検査が終わった後に、普段どのようにことばが
聞こえるのか聞いてみると、もごもご聞こえてはっきりし
ない、歌手の歌が以前より下手に聞こえる、壊れたラジオ
のように歪んで聞こえるなどということがある。

こうした変化を取り入れて、高い周波数の除去だけでは
なく、音声を歪ませることで、感音難聴者の聞こえをシ
ミュレーションした音源が社会啓発用ビデオなどに含まれ
ている（例、「分かり合うって素敵です」1994 年制作 21））。
例にあげたビデオは、普通の音声が難聴者にはどう聞こえ
るのか比較するために、普通の音声、伝音難聴者、感音難
聴者の模擬難聴音源が、文章の朗読シーンとともに流れ、
特に感音難聴では中〜高周波数域をカットした音声と音声
を歪ませた音として体験できるものが含まれていた。

�
＊2	 難聴のタイプを分ける方法はいくつかあるが、障害部位に
よって、伝音難聴、感音難聴、混合難聴の３つの種類に分けるこ
とが多い。外耳・中耳までの伝音系（音の振動エネルギーを内耳
に伝える部分）による障害が伝音難聴であり、振動エネルギーの
ロスにより聴覚閾値が上昇するが、感音機能は正常である。感音
難聴は、伝音機能は正常であるが、内耳およびそれ以降の神経系
の障害によるものであり、聴覚閾値の上昇の他に、語音弁別能の
低下、周波数選択性の低下、時間分解能の低下など、聞こえ方の
さまざまな変化が生じる。音が聞こえても歪んで聞こえるために
語音の弁別が困難になること、早口や騒音下で聞こえが低下する
などの特徴がある。伝音系と感音系の両方に障害がある場合は混
合難聴である。
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⑶　リクルートメント現象の模擬を加えたもの
感音難聴者の聞こえの特徴の 1 つにリクルートメント現

象（補充現象）がある。
渡辺 22）は、デジタル補聴器を利用して、高音域を伸長

増幅することで、小さい入力音圧での高音域の利得を小さ
くし、大きな入力音圧での高音域の利得を急激に大きくす
るようにした。こうすることで加齢性難聴の高音域の閾値
上昇と、リクルートメント現象を模擬させた。報告には聴
覚閾値の結果のみで語音検査の詳細な結果は省かれていた
が、このデジタル補聴器によるシニアシミュレータが高齢
者体験として適した方法であるとしている。

デジタル補聴器は、マイクロホンから取り入れた音波を
デジタル変換したのちに信号処理し、加工した音をレシー
バの手前でアナログ変換して出力する。つまり内部のコン
ピュータで音を処理するもので、周波数帯域ごとに利得や
圧縮率等を変えるなど、音の加工処理をさまざま行うこと
ができるのが特徴である。このデジタル補聴器を難聴シ
ミュレーターとして使う方法は、相手の音声をリアルタイ
ムで加工して難聴者の聞こえとして体験させられるシステ
ムとして使用できるのではないかと考える。

⑷　周波数選択性低下の模擬によるもの
高木 23）は、語音聴取に関係する聴覚能として、①聴力

レベル、②ラウドネス、③周波数選択性、④時間分解能、
⑤周波数弁別能、⑥ピッチ知覚能、⑦空間知覚能の 7 つを
挙げている。時間分解能はその低下と共に著しく最高語音
明瞭度（語音弁別能）が低下すると述べ、また周波数選択
性が悪化すると背景雑音の排除のために用いる聴覚フィル
ターが悪化することになるので音の弁別と検知が低下する
としている。このように感音難聴者の語音弁別能の低下に
は、閾値の上昇や大きさの感覚の変化だけではなく、それ
以外にいくつかの語音聴取に関係する聴覚能の変化があ
る。これらが相まって、わずかな時間の中で生起して消え
去り、音圧や周波数が変動する音声情報を聞き取ることが
困難になるために語音聴取の困難が生じる。

蘆原・坂本 24）は、このうちオージオグラムからのみ計
算した（つまり高音域の閾値上昇分を模擬した）音源と、
さらに周波数選択性の悪化分を計算させて加えた模擬難聴
の音源（それぞれに「蝉の鳴き声」「オルゴールの音」「繁
華街の音」「女性の朗読音声」がある）を紹介し、著書の
付録 CD に収録している（音源は補聴器メーカーのリオン
社提供とのこと）。また、こうした音源のサウンドスペク
トログラムを提示し、「オージオグラムを計算しただけな
ら調波構造による縞模様がきれいなまま」であるが「周波
数選択性を計算すると縞模様が滲んだようになって」、「そ
れだけ音がひずんでいる」と述べ、音の歪みを視覚的にも
わかりやすく示している。

2.3 補聴器メーカーの提供している模擬難聴音源の紹介
⑴　補聴器メーカーの提供しているウェブサイトの例

各補聴器メーカーはホームページの中で製品情報だけで
はなく、聞こえのしくみ、難聴の程度とコミュニケーション
への影響、難聴の心理社会面への影響などについてもさま
ざまな情報を提供している。一部のメーカーのホームページ
の家族向けの情報には家族が難聴者の聞こえを体験する仕
掛けがある。このようなページから家族や周囲の人が難聴者
の聞こえ方を理解し、難聴者の立場に立ったよりよいコミュ
ニケーションへとつながることが期待されている。筆者らの
知る範囲での主なホームページを表 2 に掲げる。いずれも
あらかじめ録音および加工された音源を聴くことができる。

⑵　補聴器メーカーの提供している難聴体験アプリの例
スターキー社の販売している「Hearing Loss Simulator」25）

は、難聴者の家族が iPad で難聴者の聞こえを体験できるア
プリである。画面上でさまざまな聴力型と障害程度のオージ
オグラムを選択し、あらかじめ内蔵された物音（水の流れ、
自動車、電話着信音、草刈機）や音声（男性、女性、子ど
も）にオージオグラム（正常、軽度、中等度、高度；高音漸
傾型、低音障害型、高音急墜型等）を重ねて再生することが
できる。また、ユーザーが録音した音声も使用できるので自
分の音声が難聴者にどのように聞こえるか確認できる。

2.4 難聴シミュレーションシステムとその最近の応用
模擬難聴音声を生成するソフトウェアやアプリケーショ

ンを表 3 にまとめた。

⑴‌　HLSim-NIOSH Hearing Loss Simulator
米国の CDC（疾病対策予防センター）の一組織である

NIOSH（国立労働安全衛生研究所）がウェブサイト上で
提供している模擬難聴システムが Hearing Loss Simulator 
v4.0.26.0（ベータ版）である 26）。NIOSH が職業性難聴の
啓発と予防のために提供しているもので、難聴の種類（正
常、騒音性および加齢）、騒音性難聴の特徴である 4kHz
を中心とした聴覚閾値上昇の程度（軽度、中等度、中高
度）が選べる他、手動調整が選べる。この手動調整機能は
125Hz から 8,000Hz までの 10 周波数（オージオメータで
測定できる周波数）のグラフィックイコライザー（−80
から +12 まで可変可能）によって聴力型や聴覚閾値を簡
単に自由に設定できることが大きな特徴である。音源は、
人の声（男性、女性など）、さまざまな機械音（ドリルな
ど 9 種類、雑音 2 種類、音楽 2 種類、耳鳴り、アラーム
音）の他、自分で録音した音源を使うことができる。

また、背景雑音としてそれらの音源を同時に再生するこ
とができ、騒音下の聞こえも模擬できる。この 2 つの音源
の相対比（つまり S/N 比）の変更も画面上のスライダで
自由に可能であり、感音難聴者の雑音下での聞き取りの低
下が体験できる。
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表 2　各補聴器メーカーのウェブサイトで提供されている擬似難聴音源

会社名
（ブランド名）

デマント・ジャパン
株式会社（オーティコン）

デマント・ジャパン
株式会社（フィリップス）

ソノヴァ・ジャパン
株式会社（フォナック）

シバントス
株式会社（シグニア）

内容

2 人の人の会話場面の動
画。相手の音声が聞こえ
にくくなることで難聴者
の置かれた会話の状態を
描写している。

音源として、レストラン、
海の波、森林がある。健
聴者の聴力、軽度、中等
度、高度、重度難聴での
シミュレーション可能。

音源として、発話（会
話・TV の 声 ）、 音 楽

（クラシック、POP）、自
然の環境音（山の中、鳥
の声）、街中の音（電車
の走行音、電話の着信
音）がある。健聴、高
度、重度難聴でのシミュ
レーション可能。

オージオグラムの上に、
水滴、葉っぱ、鳥の声、
時計の針音、子どもの声、
歌声、犬の鳴き声、電話
ベル、車の走行音、工事
の音、ジェット機の音が
ある。健聴、軽度、中程
度、高度、重度難聴での
シミュレーション可能。

URL

https ://www.ot icon .
co.jp/hearing-aid-users

h t t p s : / / w w w .
hearingsolutions.philips.
com/ja-jp/hearing-loss/
hearing-loss-simulator

https://www.phonak.
com/jp/ja/ 難聴につい
て / 難聴の兆候とその対
応 / 聞こえのシミュレー
ション .html

https://media.sivantos.
com/apps/jpadvisor/
web/simulation.html

（2022 年 9 月現在）

表 3　最近の難聴シミュレーションシステムの比較

名称
HLSim-NIOSH Hearing 

Loss Simulator
HearLoss

WHIS （Wadai Hearing 
Impairment Simulator）

想いやりトーク

開発元
NIOSH （The National 
Institute for Occupational 
Safety and Health）

UCL （University College 
London）

和歌山大学 株式会社オトデザイナー
ズ

URL
https://wwwn.cdc.gov/
niosh-mining/HLSimWeb

https://www.phon.ucl.
ac.uk/resource/hearloss/

ht tps : //cs . t u t .a c . jp/ 
~tmatsui/whis/index.html

h t t p s : / / w w w .
o t o d e s i g n e r s . c o m /
omoiyari.html

形態

web 上で利用 ソフトウェア
（Windows）

ソフトウェア
（MATLAB ソース版 ver. 
3.00, Windows10 スタンド
アロン版 ver. 2.25）

アプリ
（iPhone/Android）

使用できる
音源

①自分で録音した音源
②�あらかじめ用意された

デモ音源

①自分で録音した音源
②�あらかじめ用意された

デモ音源

①自分で録音した音源
②�あらかじめ用意された

デモ音源

①自分で録音した音声
②�あらかじめ用意された

環境音源

特徴①

聴力検査に用いられる
125Hz から 8kHz までの
10 周波数のグラフィッ
クイコライザーで聴力型
や難聴の程度が自由に設
定可能。

聴覚閾値、周波数範囲
（高音が聞こえる範囲）、
スペクトルの詳細（聴覚
フィルタの幅）をそれぞ
れ正常、軽度、中等度、
高度の 4 段階で設定可
能。

オ ー ジ オ グ ラ ム 上 の
125Hz から 8kHz までの
7 周波数で聴力型や難聴
の程度が自由に設定でき
る。圧縮特性（外有毛細
胞での圧縮特性劣化に相
当する音響処理）が自由
に設定可能。

あらかじめ加齢性難聴の
設定がなされている。自
分の発話を録音し、すぐ
に模擬難聴音声に変換可
能。

特徴②

2 つの音源（信号と背景
雑音）を同時に再生で
き、信号対雑音比が変更
可能。

スペクトルが不明瞭にな
ることで（周波数選択性
の低下）、感音難聴が模
擬可能。

内耳性感音難聴者で失わ
れる圧縮特性を変化させ
ることで感音難聴が模擬
可能。

発話者の話す速度や発声
の聞き取りやすさを判定
してくれる。どのように
話したらよいかお手本
モードがある。

（2022 年 9 月現在）
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⑵　HearLoss
HearLoss27） は、UCL（University College London） が

作成した難聴の影響を健聴者に示すための模擬難聴ソフト
ウェアで、WindowsPC で動かすことができる。HearLoss
はあらかじめ録音された音声サンプル（音声、音楽、典型
的な背景雑音）または自分で録音した音源を再生しなが
ら、難聴の 3 つの一般的な影響（聴覚閾値の上昇、周波数
範囲の縮小、スペクトルが不明瞭になること）を模擬する
ことができるものである。このソフトウェアの特徴として
は、「スペクトルの詳細」を変更することで、周波数選択
性の低下（聴覚フィルタの広がり）を模擬できることで、
音が歪んで不明瞭になるという感音難聴者の聞こえが模擬
できることである。

嶋田・石原 28）は、小学校高学年を対象とした聴覚障害
理解のための授業として、HearLoss による難聴疑似体験
を活用した授業例を考案し報告している。授業の中では、
模擬難聴体験以外にもさまざまな難聴者の側面が触れられ
ているが、模擬難聴の部分では、聴覚閾値の上昇、周波数
範囲の減少による聞こえの変化で伝音難聴を体験させ、ス
ペクトルが不明瞭になることで、感音難聴の聞こえを体験
させた。さらに音声と雑音を同時に再生させることで雑音
下では聞き取りにくいこと、雑音を消すことで静かな環境
の重要性を体験させた。HearLoss を用いることが、健聴
者が聴覚障がい者のニーズおよび自分にできることについ
て考えるきっかけとなると述べている。

また、嶋田・石原 28）は HearLoss はどのような話し方
が聞きやすいか聞き比べてみることもできるとして、こう
した模擬難聴システムが健聴者側の話し方を省みる手段と
なることも示唆した。

⑶　模擬難聴システム WHIS
WHIS（Wadai Hearing Impairment Simulator）29）は和

歌山大学が開発した感音難聴を模擬するシステムである。
WHIS を応用した研究を行なっている長谷川ら 30）によれ
ば、WHIS は「人間の聴覚モデルについての知見をもとに、
入力音声に対して感音難聴における内有毛細胞での感度低
下と外有毛細胞での圧縮特性劣化に相当する音響処理を行
い、感音難聴の聞こえを模擬した音声を出力するものであ
る」。WHIS のウェブサイト 29）には「難聴者、特に今後増
え続けていくと予想される老人性難聴者がどのような聞こ
えの世界に暮らしているのかを理解」するために用いるも
ので、すでに言語聴覚士養成課程での教育にも用いられて
いることが紹介されている 30,31）。

例えば、長谷川ら 31）は言語聴覚士養成校の授業で使用
し演習を行ったところ、学生から「難聴を体感できる、聴
力の違いによる聞こえの違いが体験できる、わかりやすい
話し方などの支援方法がわかる」などの評価が得られたこ
とを報告している。

模擬難聴システムの応用として、模擬難聴システムによ

る模擬難聴患者を被験者にした聴取実験がある。畑山
ら 32）は、模擬難聴システムで 80 歳高齢者の聴力をシミュ
レーションし、若年健聴者が聴取するという方法で、文節
休止による発話が高齢難聴者の文聴取に及ぼす影響を検討
した。その結果、模擬難聴状態で、文節休止を行なうこと
で文聴取課題の正答率が向上することを示した。

さらに、東山ら 33）は、模擬難聴システムによって自分
の音声が模擬難聴音声としてフィードバックされることで
発話の明瞭性につながるのかどうか、発話訓練効果を検討
している。

⑷　想いやりトーク
最後に紹介するのは、「想いやりトーク」34）である。こ

れは、株式会社オトデザイナーズが開発し配布している
“聞き取りやすい話し方”を練習するためのアプリである
（iPhone/Android に対応）。自分の音声を録音することで、
聞き取りやすさ、話すスピード、話し方が判定され、どの
ようにしたらよいかアドバイスがもらえる。自分の音声を
模擬難聴音声で再生することができ、自分の音声が難聴者
にどのように聞こえるかシミュレーションできる。また模
範音声も含まれているので、どのように話すとよいか確認
できること、やり直しができるので、レベルが上がるよう
に何度も練習できる。また環境音（例、ファストフード店
内）などと合成することで、そうした雑音下での聞き取り
にくさが体験できる。
「想いやりトーク」は、自分の音声を音源にして、模擬

難聴音声が体験できる。主たる目的を話し方の練習に応用
していることが特徴であり、言語聴覚士養成教育にも取り
入れられている 35）。富井らは言語聴覚士学生を対象に 2
週間の話し方練習を課し、「伝わりやすい発話速度」、「子
音の明瞭な発話」といった話し方改善の傾向が認められた
ことを報告している 36）。

３．言語聴覚学専攻の講義で利用できる
リアルタイム模擬難聴システムの構想

これまでみてきたように、さまざまな難聴シミュレー
ション方法があり、一般の人、難聴者の家族や周囲の人、
福祉・医療系学生、福祉・医療従事者などの啓発・研修
に、また最近では話し手の話しかたのトレーニング等にま
で、幅広く使用されている。一方で耳栓体験などを除き、
多くの模擬難聴システムは、あらかじめ録音された音声を
加工して難聴者の聞こえを再現するために、リアルタイム
でのやりとりが困難である。

そこで、筆者らとしては実際の感音難聴者の聞こえを精
密に模擬することよりも、簡易でリアルタイムに難聴が模
擬できることを重視した方法を今後工夫し、聴覚障害の講
義の中で活用したいと考えている。
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3. 1 構想中のシステム
⑴　システム構成

使用する機材は一般的に入手可能なものを用いて、図の
ようなシステム構成にする。

マイクロホンで集音された音声が、オーディオインター
フェースを介してパーソナルコンピュータに入力され、市
販の音声加工ソフトウェアで周波数特性の加工（加齢性難
聴の高音域の聴覚閾値の上昇を模擬）と歪みを加えた上で

（語音弁別能低下を模擬）、ヘッドホンで聴取する。さらに
背景雑音として環境音の録音データを使用し、音声と同時
にそれらの環境音を再生することで、雑音下の聞こえを体
験する。

マイクロホン  
オーディオ  

インターフェース  

パーソナルコンピュータ  

（音声加工ソフトウェア）  

ヘッドホン  

図　筆者らが構想中の模擬難聴システム

⑵　システムで実現したい機能
①リアルタイムで加工が行えること

実際の会話に近い条件で模擬難聴体験ができるように、
リアルタイムでの音声加工ができるものを考えている。
1m 離れたところの普通話声の音圧は約 60dBSPL とされ
る 37）。近距離でヘッドホンを通して相手の肉声が直接聞
こえてしまう可能性があるので、今後検討が必要である。

②語音弁別能の障害程度がある程度再現できること
構想中のシステムはリクルートメントや周波数選択性、

聴覚フィルタ等の感音難聴の聴覚特性を厳密に模擬するも
のではないが、歪みエフェクトを利用して、語音弁別能の
低下を模擬したい。あらかじめ、歪みの程度を設定してお
き、その歪みのレベルで若年正常聴覚者が語音弁別検査を
行う。あらかじめ平均的な語音弁別能を把握しておく（ま
たはあらかじめ 20％、50％、80％のように、想定した語音
弁別能が平均的に得られるような設定を得る）ことで、学
生は語音弁別能の程度と実際の聞こえを結びつけ、コミュ
ニケーション能力についてイメージできると思われる。

さらに表 1 のように、身体障害者手帳の基準となる平
均聴力レベル 70dB や語音弁別能 50% の聞こえがある程
度模擬できると、身体障害者手帳に該当するレベルのイ
メージができると思われる。

③背景雑音と音声がミキシングできること
感音難聴者の聞こえの特徴の 1 つは、雑音が負荷される

と語音聴取が困難になることである。生活環境の中ではほ
とんどの場所で雑音があるため、こうした雑音の影響も合
わせて体験できるようにしたい。

４．まとめ

これまでの難聴シミュレーションの方法について概観し
た。難聴シミュレーションは、加齢性難聴への関心の高ま
りと障害者の社会的環境の変化の中でニーズが高まってい
る。

特に感音難聴のシミュレーションには、聴覚閾値の上昇
だけでなく、語音弁別能の低下、雑音下での聴取能の低下
などの側面の体験ができるようになっている。また方法と
してもウェブサイトやアプリ等の環境で簡便に体験できる
ようになっている。

難聴シミュレーションは、難聴者の聞こえを体験するこ
とで、難聴に関する社会啓発、学校における障害理解教
育、難聴者の家族や難聴者や高齢者に関わる人等に対する
コミュニケーション支援等に利用される。また、難聴者に
聴きやすい発声方法の練習としても活用され、言語聴覚士
教育にも活用されている。

一方で、リアルタイムで模擬音声が加工できるシステム
は少ないため、リアルタイムで会話の体験のできる方法を
工夫して、本学の授業にも取り入れていきたい。
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