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厚生労働科学研究委託費（障害者対策総合研究事業） 
委託業務成果報告（総括） 

 
老人性難聴に対する詳細な聴取評価法と聴覚認知訓練の開発に関する研究 

 
研究代表者 山岨 達也 東京大学耳鼻咽喉科教授 

    
研究要旨  
老人では末梢性の聴覚障害のほかに、音信号の分析・抽出・認知・記憶・理解といった中枢における
聴覚処理の障害が大きく影響していることが明らかとなっている。しかしながら、これらを評価する手
法や、中枢聴覚処理への治療的アプローチを行った穿孔研究は本邦にはない。このような背景から本研
究では、中枢聴覚機能の評価方法の開発及び、中枢聴覚機能のリハビリ・トレーニングを目的としたハード・
ソフト両面の開発に取り組んだ。中枢聴覚機能の評価方法として、雑音下における67s式語音聴取能検査・長
文節聞き取り検査・事象関連電位検査を確立した。リハビリトレーニングのプログラムとしてはi-padを用い
たゲーム形式のプログラムを作成し、音の変化弁別・音の途切れの判別・複雑な構文を判別する訓練を組み
入れた。来年度はこれら検査・プログラムを被験者対象に施行することで、基準値の確定を行う予定である。
雑音下67s式語音聴取能検査ではすでに一部データを取得しており、加齢に伴い騒音下での聴取能が悪化する
傾向が認められており、検査としての有用性が期待される。 

 
山岨 達也 
国立大学法人東京大学 
耳鼻咽喉科教授 

 
Ａ．研究目的 

本邦の高齢者難聴有病者数は1655万人と推測さ
れ（内田ら、2013）、老人性難聴に対する対策は
重要な課題である。老人性難聴では「音は聞こえ
るが、内容が聴きとれない。特に雑音下での聞き
取りが困難」という特徴がある。老人性難聴では
末梢聴覚障害による聴覚閾値上昇に加え、中枢聴
覚処理の障害が会話聴取に大きく影響する。会話
聴取では内耳からの信号を聴覚神経回路で迅速
に処理し、併存する環境音（雑音）から必要な会
話情報を抽出・理解することが求められ、会話情
報への注意・一連の情報の保持といった記憶・認
知作用も重要な役割を果たす。老化に伴い聴覚神
経回路における伝達速度・刺激回復時間などの機
能低下が起こるため、雑音下など複雑な音入力変
化に処理が対応できなくなり、さらに記憶・認知
機能の低下も起こるため、会話情報の保持・理解
が一層困難になる。 

老人性難聴への治療戦略として、末梢聴覚障害
に対しては騒音曝露や酸化ストレスの予防、抗酸
化物質の摂取などが予防として提唱され（Yamas
oba et al. Hear Res 2013）、内耳再生医療・ハイ
ブリッド型人工内耳の適応拡大などの研究も進
められている。一方中枢聴覚処理について、神経
の可塑性に着目したトレーニングが海外で報告
されてきており、聴覚を用いた認知トレーニング
が高齢者の聴覚の維持・回復の手段として有効で
あると示唆されている。最近Andersonら(PNAS, 
2013）が高齢者を対象に聴覚を用いた認知トレー
ニングを行い、対照群と比べ騒音下での聴覚神経
反応が速くなり、聴取成績が向上すると報告した。
残念ながら本邦では中枢聴覚処理が重要である
ことは認知されているが、その評価法は確立され
ておらず、また中枢聴覚のリハビリに対する取り

組みはない。聴取能の評価では単音節による語音
聴取能検査がいまだ本邦では主流であるが、この
ような単純課題では中枢聴覚機能を評価するこ
とはできない。聴覚を用いた認知トレーニングは
本邦にはなく、言語的な違いから海外のプログラ
ムの直接導入は不可能である。 

このような背景から本研究では本邦独自の日常
生活を反映する聴覚機能の評価法および中枢聴
覚機能の強化を目的とした聴覚を用いた認知ト
レーニングを開発することを目的とした。 

Ｂ．研究方法 

１．中枢聴覚機能の評価方法の開発 

中枢聴覚機能の評価方法として、下記3項目を
検討する。 

1-1 雑音下におけるs67式語音聴取能検査 

通常臨床において使用しているs67式語音
聴取能検査の検査音にスピーチノイズを挿
入し、ノイズの大きさに伴うその正答率を評
価した。静寂下において正答率が最高となる
音圧を用いて、S/N比+10より開始し正答率を
測定する。その後正答率が20％をきるまでS/
N比を5dBずつ下げてゆき、S/N比と正答率の
関係を被験者の年齢に応じて解析する。 

1-2. 長文節文章聞き取り検査 

長文節の文章・音声を作成するに当たり日
本音響学会 新聞記事読み上げ音声コーパス
（JNAS）を用いた。JNASは新聞記事文1617
6文を306名の話者により録音した音源であ
る。この音源より、5～７文節という比較的
長文の文章を抽出するプログラムを作成・抽
出を行う。抽出した文章の聞き取りを若年健
聴者・高齢者に対して施行し、正答率を比較
する。 

1-3. 事象関連電位の測定 

2種類の異なった音刺激を連続して聞かせ、
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経頭皮的に脳電位変化を測定した。健聴者を
対象に様々な音刺激を聞かせることで電位
変化の測定を試みた。 

２．中枢聴覚機能リハビリ・トレーニング 
プログラムの開発 

高齢者でも操作性がよく、かつプログラム開発
も容易なApple社のi-Padをインターフェースとし
て採択し、開発を行った。 

(倫理面への配慮） 

開発した評価方法、リハビリプログラムを被験
者を対象として行うに当たり、次のようなことを
行う旨を、東京大学倫理委員会へ届け出、承認を
得た。１．対象者には事前にインフォームドコン
セントを行い、同意書を得る。２．被験者資料に
ついては連結可能な匿名化を行い、対応表を厳重
に管理する。データは施錠可能なロッカーあるい
は外部と接続しないパスワードのかかったコン
ピュータに保管する。3.研究結果の発表において
も、個人が特定できない形で行う。 

Ｃ・Ｄ．研究結果及び考察 
1-1. 雑音下におけるs67式語音聴取能検査 
現在までに、49名のデータを取得した。感音難
聴では静寂下での最高語音明瞭度が８０％以上の
耳に絞ると、若年者ではS/N=10dBまでは比較的正
答率が保たれるのに対して、高齢者ではS/N=10dB
より正答率の大幅な低下が認められた。（図１参
照）これらは高齢者の認知機能低下の要因を反映
していることが考えられる。しかしながら、各年
齢層の聴力図を比較すると高齢群の方で聴力が悪
い症例が多く含まれる傾向もあり（図1参照）、若
年層・難聴者、高齢群・健聴者のデータを積極的
に収集して解析してゆく必要があると考えらえた。 
 
1-2. 長文節文章聞き取り検査 
コーパスより長文節文章を抽出するプログラム
を完成した。ここより試験的に5文節、6文節、7
文節の文章を抽出し、健聴者対象に施行した（図2）。 
文節数によっても難易度は異なるが、文節にお
ける単語の難易度も影響があることが推測され
た。今後候補対象とする文章を増やし、正答率
を検討することで、検査として適切な文章を選
択することができると考えられた。 
 
1-3. 事象関連電位の測定 
 事象関連電位の測定システムを完成させた。完
成したステムを用いて、a-o,u-iの音声における
ACCを健聴者を対象に計測できることを確認した
（図3）。今後刺激音を変更（母音・母音、母音・
子音、後続母音が同一の子音など）し電位の変化
の確認を行うとともに、高齢者を対象に同様の刺
激に対する電位の変化を確認する予定である。 
 

２．中枢聴覚機能リハビリ・トレーニング 

プログラムの開発 
音高変化の弁別を行う課題、音の途切れ（Gap）
の弁別を行う課題を基礎的な訓練プログラムとし
て、複雑な構文（～している～が～を～した）を
実践的なプログラムとして聞き、それに合う絵を
選択するプログラムを作成、ゲーム形式で行える
ようにした(図4)。得られたデータはネットを介し
て回収も将来的には可能であり、プログラムをネ
ットで配布することで全国から膨大なデータの集
積も可能となりうる。難易度はその正答率に応じ
て上昇するプログラムとなっており、継続して訓
練が可能なものになっている。今後順次被験者を
募集し施行しプログラムをかりようしていく予定
である。 
Ｅ．結論 
 中枢聴覚機能を評価するための検査方法及び中枢
聴覚機能のリハビリプログラムの基本的骨格を作製
した。今後被験者を対象に検査及びプログラムを行
い、その質を高めてゆく予定である。 
Ｆ．健康危険情報 
 なし 
Ｇ．研究発表 
1.  論文発表 

Suzuki M, Sakamoto T, Kashio A, Yamasoba T. 
Age-related morphological changes in the basement 
membrane in the stria vascularis of C57BL/6 mice. 
European Archives of Oto-Rhino-Laryngology in 
press. 

Fujimoto C, Yamasoba T. Oxidative stresses and 
mitochondrial dysfunction in age-related hearing loss. 
Oxid Med Cell Longev. 2014;582849.  
山岨達也、越智 篤：聴覚に関わる社会医学的諸問
題「加齢に伴う聴覚障害」. Audiology Japan 571: 
52-62, 2014 
山岨達也. 耳鼻咽喉科のアンチエイジング. 老人性
難聴の予防. Therapeutic Research 35:808-810,2014 
山岨達也. 聴覚のアンチエンジング. 女性の聴覚を
保つには. Modern Physician 34:1287-1290,2014 
山岨達也. 難聴の基礎と臨床, Anti-aging medicine 

10:916-924,2014 
Ochi A, Furukawa S, Yamasoba T. Factors that account 

for inter-individual variability of lateralization 
performance revealed by correlations of performance 
among multiple psychoacoustical tasks. Frontiers in 
Neuroscience ; Front Neurosci. 2014 eCollection 

Amemiya K, Karino S, Ishizu T, Yumoto M, Yamasoba T. 
Distinct neural mechanisms of tonal processing 
between musicians and non-musicians. Clin 
Neurophysiol. 2014;125:738-47. 
 
2.  学会発表 

伊藤 健.「純音閾値モデル」を使用した聴力検査(マス

キング)法の量的評価の試み. 日本聴覚医学会総会・学

術講演会, 11.27-28, 2014. 下関 

Akinori Kashio, Viral Tejani, Rachel Scheperle, Carolyn 
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Brown, Paul Abbas. Exploring the Source of Neural 

Responses in Cochlear Implant Users. The Annual 

Scientific and Technology Conference of the American 

Auditory Society. 3.6-8, 2014. USA. 

樫尾 明憲, 尾形 エリカ, 赤松 裕介, 柴崎 仁志, 岸本 

めぐみ, 松本 有, 坂本 幸士, 狩野 章太郎, 柿木 章

伸, 岩崎 真一, 山岨 達也．日本語版 UW-CAMP音楽

聞き取り評価テスト(J-CAMP)の作成．日本耳鼻咽喉

学会総会・学術講演会. 5.14-17,2014. 福岡 

樫尾 明憲, 尾形 エリカ, 赤松 裕介, 狩野 章太郎, 柿

木 章伸, 岩崎 真一, 山岨 達也．University of Iowa に

おける人工内耳患者の聴力レベルと術後成績. 日本

聴覚医学会総会・学術講演会. 11.27-28, 2014. 下関 

狩野 章太郎, 山岨 達也 両耳間位相差の知覚に対す

る注意の影響 日本耳鼻咽喉科学会総会・学術講演会. 

5.14-17,2014. 福岡 

Karino S, Joris PX A Cochlear Origin for Binaural Time and 

Phase Delay? Inner Ear Biology Workshop 2014 in Kyoto. 

11.1-4, 2014. Kyoto, Japan. 

狩野章太郎 赤松裕介 越智篤 山岨達也 雑音負荷

時の子音聴取－信号音源と雑音音源の空間的配置と

の関連 第３報 日本聴覚医学会総会・学術講演会. 

11.27-28, 2014. 下関 

山岨達也. 加齢に伴う聴覚障害. 第 59回日本聴覚医学

会 11.27-28, 2014. 下関 

山岨達也. 老人性難聴の予防と治療. ラジオ日経「医

学講座」 12.18, 2014 

 
Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 
  （予定を含む。） 

なし
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資料 
図 1 各年齢層における騒音下 s67式語音検査の成績及び聴力像 

 
 
 
 
図 2 
長文節文章聞き取り成績（健聴者 6名の平均値） 
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図 3 若年健聴者を対象とした事象関連電位 
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図４ リハビリトレーニングプログラム画像 
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厚生労働科学研究委託費（障害者対策総合研究事業） 
委託業務成果報告（総括及び業務項目） 

 
目的文節数文章の抽出プログラム作成に関する研究 

 
業務主任者又は担当責任者 小町守 首都大学東京システムデザイン学部准教授 

 
    

研究要旨 
 長文節文章の聴取検査は、中枢聴覚機能を反映させることが期待される。長文節文章の聴取検査を作成する
に当たり、長文節の文章及びその音声を多数収集する必要がある。今回我々は、日本語係り受け受け解析器 C
aboCha を用い音声コーパスより目的の文節数の文章を抽出するプログラムを作成した。本プログラムにより、
指定した文節数の文章及び音声をコーパスより抽出することが可能となった。 

 
 
 

Ａ．研究目的 
 老人では末梢性の聴覚障害のほかに、音信号の分
析・抽出・認知・記憶・理解といった中枢における
聴覚処理の障害が大きく影響していることが明らか
となっている。しかしながら、従来の聴力検査では
中枢における聴覚処理は測定が不可能であった。一
般に文章の聴取は文節数が多くなるにつれ困難にな
る。これは文節数が増加するにつてれ、単音節・単
語レベルの聴取・理解に加え、それらを認知・記憶
し総合的に理解する必要が出てくるためである。長
文節文の聴取の検査は聴覚の中枢処理能力を反映す
ることが期待される。長文節文章の聞き取り検査を
作成するに当たり、長文節の文及びその音声を多数
収集する必要がある。このような背景から今回、文
章と音声のデータベースである、音声コーパスより
各種文節数の文を抽出するためのプログラム開発を
行った。 
 
Ｂ．研究方法 
 本研究で用いた日本音響学会新聞記事読み上げコ
ーパス（JNAS コーパス）には単語境界が付与されて
いるが、文節境界が付与されていないため、 
日本語文章から長文節文章を抽出するに当たって、
以下のアルゴリズムを採用した。 
日本語テキストに対して1文ずつ形態素解析（単語分
割）および係り受け解析（文節境界推定）を行う。 
文節数をカウントし、指定した文節数の文章を抽出
する。 
抽出した文章のIDにより、文章データおよび音声デ
ータを対応づける。 
プログラムはプログラミング言語 Python および 
Bash を用いて実装した。形態素解析には MeCab 
0.996（UniDic 2.1.2）、チャンキングには CaboCha 
0.68 を用いた。CaboCha は MeCab の出力を入力と
する前提で動作するため、JNAS コーパスに付与され
ている単語境界は使用せず、MeCab で付与した。 
（倫理面への配慮）プログラムの作成であり被験者
などの資料は扱わない。 
Ｃ. 研究結果 

 前節で作成したアルゴリズムを（JNAS）に対して
適用した。JNASコーパスには16,178文が含まれ、5-7
文節の文を抜き出し、5,322文が得られた。 
 実際に得られた文の例を以下に示す。 
 
（5文節の文） 
新 外国人 選手 の プレー が ファン の 注目 を 
集め そう だ 
（6文節の文） 
米国 の 復興 援助 に 加え 朝鮮 戦争 特需 の 神
風 も 吹い た 
（7文節の文） 
場合 によって は 衆院 本会議 で の 同 法案 の 
趣旨 説明 を ボイコット する 構え も 見せ て 
いる 
 
Ｄ．考察 
 5-7文節の文を抽出することにより、コーパスの大
きさが約1/3となったが、5,000文あれば聴取テスト
作成には十分と考えられる。また、本研究で作成し
たプログラムは任意の文節数の文を抽出できるが、
予備実験の結果5-7文節の文でも従来の聴取テスト
より難易度が高いと推測されるため、8文節以上のも
のは取り除いた。 
 一般に、形態素解析や係り受け解析は自動付与さ
れるため、解析誤りが存在することが多いが、今回
用いた日本語テキストが比較的整った文章である新
聞記事であったため、形態素解析・係り受け解析誤
りによる長文節文の抽出への影響は見られなかった。 
 一方、前節で例文を示したように、今回用いたコ
ーパスが新聞記事の読み上げコーパスであるため、
文節数が5-7文節でも比較的単語数の多い文章が含
まれる。また、政治やスポーツの記事など、新聞に
比較的多く見られるジャンルのテキストが多い。聴
取テスト作成の際にはジャンルの影響を考慮する必
要があると考えられるが、聴取テストに適したジャ
ンルの音声コーパスはどういったものか、今後検討
していく必要がある。 
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Ｅ．結論 
 音声コーパスより指定した文節数の文章・音声を
抽出するプログラムを作製した。 
 
Ｇ．研究発表 
 1.  論文発表 
林部祐太, 小町守, 松本裕治. 述語と項の位置関係
ごとの候補比較による日本語述語項構造解析. 自然
言語処理, Vol.21, No.1,3-26, 2014. 
 2.  学会発表 
Budi Irmawati, Mamoru Komachi, Yuji Matsumoto. 
Towards Construction of an Error-Corrected 
Corpus of Indonesian Second Language Learners. 
6th International Conference on Corpus 
Linguistics. 5.22-24, 2014. Spain 

Yinchen Zhao, Mamoru Komachi and Hiroshi Ishikawa. 
Extracting a Chinese Learner Corpus from the Web: 
Grammatical Error Correction for  Learning 
Chinese as a Foreign Language with Statistical 
Machine Translation. The 22nd Conference on 
Computers in Education. 11.30-12.4, 2014. Nara, 
Japan. 
Kenichi Ohwada, Ryosuke Miyazaki and Mamoru 
Komachi. Predicate-Argument Structure-based 
Preordering for Japanese-English  Statistical 
Machine Translation. The 1st Workshop on Asian 
Translation. 10.4, 2014. Tokyo, Japan. 
 
Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 
 なし 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



学 会 等 発 表 実 績 

     
委託業務題目「老人性難聴に対する詳細な聴取評価法と聴覚認知訓練の開発に関する研究」 

 
機関名 国立大学法人東京大学 山岨達也 

   

     
１．学会等における口頭・ポスター発表 

   
発表した成果（発表題目、口頭・

ポスター発表の別） 
発表者氏名 

発表した場所 

（学会等名） 
発表した時期 

国内・外

の別 

「純音閾値モデル」を使用した聴力検査

(マスキング)法の量的評価の試み. （口

頭） 

伊藤 健. 
日本聴覚医学会総会・学術

講演会 
2014 国内 

Exploring the Source of Neural 

Responses in Cochlear Implant Users. 

（ポスター） 

Akinori Kashio, 

Viral Tejani, Rachel 

Scheperle, Carolyn 

Brown, Paul Abbas. 

The Annual Scientific and 

Technology Conference of 

the American Auditory 

Society. 

2014 国外 

日本語版UW-CAMP音楽聞き取り評価テス

ト(J-CAMP)の作成．（口頭） 

樫尾 明憲, 尾形 エ

リカ, 赤松 裕介, 柴

崎 仁志, 岸本 めぐ

み, 松本 有, 坂本 

幸士, 狩野 章太郎, 

柿木 章伸, 岩崎 真

一, 山岨 達也． 

日本耳鼻咽喉学会総会・学

術講演会. 
2014 国内 

University of Iowa における人工内耳

患者の聴力レベルと術後成績. （口頭） 

樫尾 明憲, 尾形 エ

リカ, 赤松 裕介, 狩

野 章太郎, 柿木 章

伸, 岩崎 真一, 山岨 

達也． 

日本聴覚医学会総会・学術

講演会. 
2014 国内 

両耳間位相差の知覚に対する注意の影

響（口頭） 

狩野 章太郎, 山岨 

達也 

日本耳鼻咽喉科学会総会・

学術講演会 
2014 国内 

A Cochlear Origin for Binaural Time 

and Phase Delay?（ポスター） 
Karino S, Joris PX  Inner Ear Biology Workshop 2014 国外 

雑音負荷時の子音聴取－信号音源と雑

音音源の空間的配置との関連 第３報 

（口頭） 

狩野章太郎 赤松裕

介 越智篤 山岨達

也 

日本聴覚医学会総会・学術

講演会. 
2014 国内 

加齢に伴う聴覚障害. （口頭） 山岨達也 
日本聴覚医学会総会・学術

講演会. 
2014 国内 

 

 

 

 

    



 

 

２．学会誌・雑誌等における論文掲載 
   

掲載した論文（発表題目） 発表者氏名 
発表した場所 

（学会誌・雑誌等名） 
発表した時期 

国内・外

の別 

Age-related morphological changes in 

the basement membrane in the stria 

vascularis of C57BL/6 mice. European 

Archives of Oto-Rhino-Laryngology 

Suzuki M, Sakamoto T, 

Kashio A, Yamasoba T. 
Eur Arch Otorhinolaryngol in press 国外 

Oxidative stresses and mitochondrial 

dysfunction in age-related hearing 

loss. 

Fujimoto C, Yamasoba 

T. 
Oxid Med Cell Longev. 2014 国外 

聴覚に関わる社会医学的諸問題「加齢に

伴う聴覚障害」 
山岨達也、越智 篤 Audiology Japan  2014 国内 

耳鼻咽喉科のアンチエイジング. 老人

性難聴の予防. 
山岨達也 Therapeutic Research 2014 国内 

難聴の基礎と臨床 山岨達也 Anti-aging medicine 2014 国内 

Factors that account for 

inter-individual variability of 

lateralization performance revealed 

by correlations of performance among 

multiple psychoacoustical tasks. 

Ochi A, Furukawa S, 

Yamasoba T. 
Front Neurosci. 2014 国外 

Distinct neural mechanisms of tonal 

processing between musicians and 

non-musicians.  

Amemiya K, Karino S, 

Ishizu T, Yumoto M, 

Yamasoba T. 

Clin Neurophysiol. 2014 国外 

述語と項の位置関係ごとの候補比較に

よる日本語述語項構造解析. 

林部祐太, 小町守, 

松本裕治.  
自然言語処理 2014 国内 

     

 

 

 


