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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　聴覚装置であって、
　－１個以上のマイクロフォン入力信号を提供するためのセットのマイクロフォンであっ
て、第１マイクロフォン入力信号を提供するための第１マイクロフォンを備える前記セッ
トのマイクロフォンと；
　－前記１個以上のマイクロフォン入力信号を処理し、前記１個以上のマイクロフォン入
力信号に基づいて、電気出力信号を提供するためのプロセッサと；
　－前記電気出力信号をオーディオ出力信号に変換するためのレシーバと；
　－前記セットのマイクロフォンに動作可能に接続されているコントローラと、
を備え、
　前記コントローラは、
　　前記１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明
瞭度インジケータを推定するための音声明瞭度推定器を備えており、
　　前記音声明瞭度インジケータに基づいて、前記プロセッサを制御するように構成され
ており、
　前記音声明瞭度推定器は、第１音源のピッチパラメータを推定するためのピッチ推定器
を備えており、
　前記音声明瞭度インジケータは、前記ピッチパラメータと、前記第１音源の方向と、に
基づく、



(2) JP 6965178 B2 2021.11.10

10

20

30

40

50

　聴覚装置。
【請求項２】
　前記音声明瞭度推定器は、前記ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を
生成するためのスピーチシンセサイザを備えており、
　前記音声明瞭度インジケータは、前記再構築された音声信号に基づく、請求項１に記載
の聴覚装置。
【請求項３】
　前記音声明瞭度推定器は、短期客観的明瞭度推定器を備えており、
　前記短期客観的明瞭度推定器は、前記再構築された音声信号と、前記１個以上のマイク
ロフォン入力信号に基づくベース音声信号と、を比較し、前記音声明瞭度インジケータを
提供するように構成されている、請求項２に記載の聴覚装置。
【請求項４】
　前記音声明瞭度推定器は、前記マイクロフォン入力信号の高調波モデルパラメータを提
供するために前記ピッチ推定器に動作可能に接続されている高調波モデル推定器を備えて
おり、
　前記ピッチパラメータは、前記高調波モデルパラメータに基づく、請求項１から３のい
ずれか一項に記載の聴覚装置。
【請求項５】
　前記セットのマイクロフォンは、第２マイクロフォン入力信号を提供するための第２マ
イクロフォンを備え、
　前記音声明瞭度推定器は、前記第１マイクロフォン入力信号及び前記第２マイクロフォ
ン入力信号に基づいて、前記第１音源の方向を推定するための方向推定器を備えており、
　前記音声明瞭度インジケータは、前記第１音源の方向に基づく、請求項１から４のいず
れか一項に記載の聴覚装置。
【請求項６】
　前記音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たす場合に、第１処理スキームを選択
し、前記第１処理スキームを前記マイクロフォン入力信号に適用するように構成されてい
る、請求項１から５のいずれか一項に記載の聴覚装置。
【請求項７】
　前記第１処理スキームは、ビームフォーミングスキーム、ノイズ低減スキーム、ゲイン
制御スキーム、及び、圧縮スキームのうちの１個以上のスキームを備える、請求項６に記
載の聴覚装置。
【請求項８】
　前記音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たさない場合に、既に適用されている
のと同じ処理スキームを引き続き前記マイクロフォン入力信号に適用するように構成され
ている、請求項１から７のいずれか一項に記載の聴覚装置。
【請求項９】
　前記第１判定基準が、第１明瞭度閾値に基づく、請求項６から８のいずれか一項に記載
の聴覚装置。
【請求項１０】
　前記音声明瞭度インジケータが前記第１明瞭度閾値より小さいときに、前記音声明瞭度
インジケータが前記第１判定基準を満たす、請求項９に記載の聴覚装置。
【請求項１１】
　前記音声明瞭度インジケータが第２判定基準を満たす場合に、第２処理スキームを選択
し、前記第２処理スキームを前記第１マイクロフォン入力信号に適用するように構成され
ている、請求項１から１０のいずれか一項に記載の聴覚装置。
【請求項１２】
　前記第２処理スキームは、ビームフォーミングスキーム、ノイズ低減スキーム、ゲイン
制御スキーム、及び、圧縮スキームのうちの１個以上のスキームを備える、請求項１１に
記載の聴覚装置。
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【請求項１３】
　聴覚装置の動作方法であって、
　－第１マイクロフォン入力信号を含む１個以上のマイクロフォン入力信号を提供するた
めに音を変換するステップと、
　－少なくとも前記第１マイクロフォン入力信号に関連する音声明瞭度の指標となる音声
明瞭度インジケータを取得するステップであって、前記音声明瞭度インジケータを取得す
るステップは、第１音源のピッチパラメータを取得するステップを備え、前記音声明瞭度
インジケータは、前記ピッチパラメータと、前記第１音源の方向とに基づく、前記音声明
瞭度インジケータを取得するステップと、
　－前記音声明瞭度インジケータに基づいて、前記聴覚装置を制御するステップと、
　を備える、方法。
【請求項１４】
　前記第１音源の前記ピッチパラメータを取得するステップは、前記ピッチパラメータを
推定するステップを備え、
　前記音声明瞭度インジケータを取得するステップは、前記１個以上のマイクロフォン入
力信号に基づいて、前記音声明瞭度インジケータを推定するステップを備える、請求項１
３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記音声明瞭度インジケータを取得するステップは、
　　前記ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を生成するステップと、
　　前記再構築された音声信号に基づいて、前記音声明瞭度インジケータを決定するステ
ップと、
　を備える、請求項１３または１４に記載の方法。
【請求項１６】
　プロセッサ、インターフェース及びメモリを備える付属装置と、請求項１に記載の聴覚
装置と、を備える聴覚システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、聴覚装置、聴覚装置の動作方法、及び、聴覚システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　補聴器ユーザが直面する主な課題の１つは、「カクテルパーティ問題」のような多数の
話者がいる騒がしい環境で、音声明瞭度がひどく悪化することである。一般的に、聞き取
り補助器具のユーザの音声明瞭度は、特定の聞き取り環境に大きく依存する。このように
、ある種の聞き取り環境で、音声強調処理スキームが有益な場合であっても、他の聞き取
り環境では有害な場合がある。音声強調処理スキームは、必ずしも、あらゆる環境での音
声明瞭度を高めるわけではない。
【発明の概要】
【０００３】
　従って、背景技術の欠点を克服する聴覚装置、方法、及び、聴覚システムが必要とされ
ている。
【０００４】
　聴覚装置が開示されている。聴覚装置は、第１マイクロフォン入力信号を提供するため
の第１マイクロフォンを備えるセットのマイクロフォンと、入力信号を処理し、入力信号
に基づいて、電気出力信号を提供するためのプロセッサと、を備える。聴覚装置は、電気
出力信号をオーディオ出力信号に変換するためのレシーバと、セットのマイクロフォンに
動作可能に接続されているコントローラと、を備える。コントローラは、１個以上のマイ
クロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定
するための音声明瞭度推定器を備えている。コントローラは、音声明瞭度インジケータに
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基づいて、プロセッサを制御するように構成されている。音声明瞭度推定器は、第１音源
のピッチパラメータを推定するためのピッチ推定器を備えている。音声明瞭度インジケー
タは、ピッチパラメータと、第１音源の方向と、に基づく。
【０００５】
　さらに、本開示は、聴覚装置の動作方法に関する。本方法は、聴覚装置又は聴覚システ
ムで動作する。本方法は、音声を、第１マイクロフォン入力信号を含む１個以上のマイク
ロフォン入力信号に変換するステップを備える。本方法は、第１マイクロフォン入力信号
に関連する音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを取得する第１の取得ステッ
プを備える。音声明瞭度インジケータを取得するステップは、第１音源のピッチパラメー
タを取得するステップを備えてもよい。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと
、第１音源の方向とに基づく。本方法は、音声明瞭度インジケータに基づいて、聴覚装置
を制御する制御ステップを備える。
【０００６】
　本開示は、聴覚システムに関する。聴覚システムは、プロセッサ、インターフェース及
びメモリを備える付属装置と、聴覚装置と、を備える。聴覚システムは、聴覚装置内に設
けられ、第１マイクロフォン入力信号を提供するための第１マイクロフォンを備えるセッ
トのマイクロフォンと、入力信号を処理し、入力信号に基づく電気出力信号を提供するた
めのプロセッサと、を備える。聴覚システムは、聴覚装置内に設けられ、電気出力信号を
オーディオ出力信号に変換するためのレシーバと、セットのマイクロフォンに動作可能に
接続されているコントローラと、を備える。聴覚システムは、１個以上のマイクロフォン
入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定するように
構成されている。聴覚システムは、第１音源のピッチパラメータを推定するように構成さ
れている。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の方向と、に基づ
く。
【０００７】
　本開示の利点は、利用可能なリファレンス音声信号がなくても、音声明瞭度を評価する
ことができることである。音声明瞭度は、有利な点として、聞き取り環境の状況を検知し
、音声強調スキームをそれに適合させるために、本開示で使用される。特に、本開示は、
人間の発声の基本的な態様（例えば、ピッチ）を活用し、音声明瞭度の推定の正確さを高
める。
【０００８】
　本発明の上述の特徴及び利点と、他の特徴及び利点は、添付の図面を参照しつつ、以下
の例示的な実施形態の詳細な記載によって当業者には容易に明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本開示の例示的な聴覚装置を模式的に示す。
【図２】本開示の例示的な方法のフロー図である。
【図３】本開示の例示的な聴覚システムを模式的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　関連するときは図面を参照しつつ、本明細書で以下に種々の例示的な実施形態及び詳細
を記載する。図面は、縮尺通りに描かれていてもよく、描かれていなくてもよく、同様の
構造又は機能をもつ要素は、図面全体で同様の参照番号によって表されることを注記して
おくべきである。図面は、実施形態の説明を容易にすることだけを意図していることも注
記しておくべきである。図面は、発明の包括的な記載であることは意図しておらず、又は
、発明の範囲を限定するものであることは意図していない。これに加え、図示されている
実施形態は、示されている全ての態様又は利点を有する必要はない。特定の実施形態と関
連して記載される態様又は利点は、必ずしもその実施形態に限定されず、図示されていな
い場合であっても、又は、そのように明確に記載されていない場合であっても、任意の他
の実施形態で実施することができる。
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【００１１】
　音声強調スキームを、評価済みの聞き取り環境の音声明瞭度に基づいて評価することが
でき、それによって、音声強調スキームが必要な場合にのみ適用されるために、聞き取り
環境の自動的な明瞭度評価が、聴覚装置のユーザによって有益になり得ることが本願発明
者らによって見出された。従って、本願発明者らは、聴覚装置の処理に音声明瞭度インジ
ケータを使用することに利点を見出した。音声明瞭度を評価するために、短期客観的明瞭
度（ＳＴＯＩ）測定及び正規化共分散基準値（ＮＣＭ）のような許容され得る信頼性を有
しつつ音声明瞭度を予測する種々の煩わしい方法が存在する。
【００１２】
　しかしながら、ＳＴＯＩ法及びＮＣＭ法は、煩わしい。即ち、これらの方法は全て、「
きれいな」音声信号をリファレンス音声信号として入手する必要がある。「きれいな」音
声信号は、リファレンス音声信号であり、音源から発せられる信号と同様の特性（例えば
、音声明瞭度についての十分な情報）を示す信号である。「きれいな」音声信号は、例え
ば、音源が、スパウスマイクロフォン器具に取り付けられたとき、その音源によって提供
され得る。しかし、大部分の実生活の状況（例えば、カクテルパーティ）では、リファレ
ンス音声信号として「きれいな」音声信号を入手することは、ほとんどできない。
【００１３】
　ＥＰ３０５７３３５Ａ１号には、ユーザの左耳及び右耳に、又は、ユーザの左耳の中及
び右耳の中に配置されるように適合された左耳用及び右耳用の聴覚装置と、出力刺激にさ
らされた時に、左耳用及び右耳用のそれぞれの聴覚装置の信号処理ユニットから処理され
た信号ｙｌ（ｔ）、ｙｒ（ｔ）に基づいて、ユーザの予測される音声明瞭度の両耳用ＳＩ
測定値を提供するための両耳用音声明瞭度予測ユニットと、を備える両耳用システムが記
載されている。
【００１４】
　しかしながら、ＥＰ３０５７３３５Ａ１号のシステムも、左耳用聴覚装置から、処理さ
れた音声信号をリファレンス音声信号として入手する必要があるという点で煩わしい。音
声明瞭度の予測において、ＥＰ３０５７３３５Ａ１号の両耳用システムは、１個の聴覚装
置からの処理された信号であって、リファレンス音声信号として使用される処理された信
号に依存する。このような技術は、片耳用聴覚システムには適用することができない。片
耳用聴覚システムでは、別の聴覚装置から、処理された信号を得ることができず、片耳用
聴覚システムではリファレンス音声信号を容易に入手することができないためである。さ
らに、ＥＰ３０５７３３５Ａ１号のシステムは、例えば、左耳用聴覚装置からの処理され
た信号が、右耳用聴覚装置からの信号と同じ音声明瞭度の欠陥を有し易く、それによって
、信頼性の高いリファレンス音声信号とすることができないので、最善には及ばない音声
明瞭度の推定を提供する。
【００１５】
　本開示は、聞き取り環境において、マイクロフォン入力信号及び音源のピッチパラメー
タに基づいて、音声明瞭度インジケータを推定することによって、聞き取り環境の音声明
瞭度を煩わしくなく推定する聴覚装置を提供する。本開示は、推定された音声明瞭度イン
ジケータを使用し、マイクロフォン入力信号の処理を制御することを目的とする。
【００１６】
　本開示の利点は、音声明瞭度インジケータを推定するために、リファレンス音声信号に
アクセスする必要がないことである。本開示は、ピッチパラメータ及びマイクロフォン入
力信号に基づいて、リファレンス音声信号（即ち、音声信号の明瞭度を表すリファレンス
音声信号）を再構築することができる聴覚装置、方法、及び、聴覚システムを提案する。
本開示は、マイクロフォン入力信号、ピッチパラメータ、及び、到来方向を活用すること
によって、リファレンス音声信号を入手することができないか、又は、リファレンス音声
信号にアクセスにすることができないという問題を克服する。
【００１７】
　聴覚装置が、本明細書に開示される。聴覚装置は、補聴器であってもよく、プロセッサ
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は、ユーザの聴力損失を補償するように構成されていてもよい。聴覚装置は、補聴器、例
えば、耳掛（ＢＴＥ）型、耳穴（ＩＴＥ）型、耳道（ＩＴＣ）型、耳道レシーバ（ＲＩＣ
）型、又は、耳穴レシーバ（ＲＩＴＥ）型の補聴器であってもよい。
【００１８】
　聴覚装置は、セットのマイクロフォンを備えている。セットのマイクロフォンは、１個
以上のマイクロフォンを備えていてもよい。セットのマイクロフォンは、第１マイクロフ
ォン入力信号を提供するための第１マイクロフォン及び／又は第２マイクロフォン入力信
号を提供するための第２マイクロフォンを備える。セットのマイクロフォンは、Ｎ個のマ
イクロフォン信号を与えるためのＮ個のマイクロフォンを備えていてもよい。ここで、Ｎ
は、１～１０の範囲の整数である。１個以上の例示的な聴覚装置において、マイクロフォ
ンの数であるＮは、２、３、４、５、又は、それよりも大きい。セットのマイクロフォン
は、第３マイクロフォン入力信号を提供するための第３マイクロフォンを備えていてもよ
い。
【００１９】
　聴覚装置は、入力信号、例えばマイクロフォン入力信号を処理するためのプロセッサを
備えている。プロセッサは、プロセッサへの入力信号に基づいて、電気出力信号を提供す
る。プロセッサの入力端子は、任意的に、マイクロフォンのそれぞれの出力端子に接続さ
れる。プロセッサの１個以上のマイクロフォン入力端子は、マイクロフォンの１個以上の
マイクロフォン出力端子のそれぞれに接続されていてもよい。プロセッサは、ユーザの聴
力損失を補償し、入力信号に基づいて、電気出力信号を提供するように構成されていても
よい。
【００２０】
　聴覚装置は、電気出力信号をオーディオ出力信号に変換するためのレシーバを備えてい
る。レシーバは、電気出力信号を、聴覚装置のユーザの鼓膜に向かって進むオーディオ出
力信号に変換するように構成されていてもよい。
【００２１】
　聴覚装置は、１個以上の無線入力信号、例えば、第１無線入力信号及び／又は第２無線
入力信号をアンテナ出力信号に変換するためのアンテナを、任意的に備えている。無線入
力信号は、例えば、スパウスマイクロフォン器具、無線のＴＶオーディオ送信機及び／又
は無線送信機と関連する分散したマイクロフォンアレイといった外部の音源に由来する。
【００２２】
　聴覚装置は、アンテナ出力信号をトランシーバ入力信号に変換するためにアンテナに連
結されている無線トランシーバを、任意的に備えている。異なる外部音源からの無線信号
は、トランシーバでトランシーバ入力信号に多重化されてもよいし、又は、分離された複
数のトランシーバ入力信号として、無線トランシーバの複数のトランシーバ入力端子に提
供されてもよい。聴覚装置は、複数のアンテナを備えていてもよいし、及び／又は、アン
テナは、１つ又は複数のアンテナモードで動作するように構成されていてもよい。トラン
シーバ入力信号は、第１外部音源からの第１無線信号の代表例である第１トランシーバ入
力信号を備える。
【００２３】
　聴覚装置は、コントローラを備えている。コントローラは、第１マイクロフォン及びプ
ロセッサに動作可能に接続されていてもよい。コントローラは、第２マイクロフォンが存
在する場合には、第２マイクロフォンに動作可能に接続されていてもよい。コントローラ
は、１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度
インジケータを推定するための音声明瞭度推定器を備えていてもよい。コントローラは、
１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度イン
ジケータを推定するように構成されていてもよい。コントローラは、音声明瞭度インジケ
ータに基づいて、プロセッサを制御するように構成されている。
【００２４】
　音声明瞭度推定器は、第１音源のピッチパラメータを推定するためのピッチ推定器を備
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えていてもよい。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の方向と、
に基づく。第１音源の方向は、例えば、第１音源からマイクロフォンで受信したマイクロ
フォン入力信号が到来した方向である。例えば、コントローラ又は音声明瞭度推定器は、
ピッチパラメータと第１音源の方向とに基づいて、音声明瞭度インジケータを推定するよ
うに構成されていてもよい。異なる言い方をすると、音声明瞭度インジケータは、ピッチ
パラメータと第１音源の方向とに基づいて、コントローラ又は音声明瞭度推定器によって
予測される。この方向は、既知であってもよいし（例えば、ユーザの鼻が向いている正面
の方向と仮定する）、又は、本開示のピッチパラメータと合わせて推定されてもよい。
【００２５】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、プロセッサは、コントローラを備えている。１
つ以上の例示的な聴覚装置において、コントローラは、プロセッサと併設されている。
【００２６】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、音声明瞭度推定器は、ピッチパラメータに基づ
いて、再構築された音声信号を生成するためのスピーチシンセサイザを備えている。音声
明瞭度インジケータは、再構築された音声信号に基づいていてもよい。再構築された音声
信号は、マイクロフォン入力信号の明瞭度を表すリファレンス音声信号と認識してもよい
。異なる言い方をすると、スピーチシンセサイザは、ピッチパラメータに基づいて、音声
信号を再構築し、再構築された音声信号を合成するように構成されている。例えば、コン
トローラ又は音声明瞭度推定器は、ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号
を生成し、再構築された音声信号、ピッチパラメータ、及び、第１音源の方向に基づいて
、音声明瞭度インジケータを推定するように構成されていてもよい。合成され、再構築さ
れた音声信号に基づいて、コントローラ又は音声明瞭度推定器によって音声明瞭度インジ
ケータが予測されることが理解されるであろう。再構築された音声信号は、再構築された
リファレンス音声信号とされてもよい。第１音源の方向（すなわち、空間的な手掛かり）
とピッチパラメータ（すなわち、時間的な手掛かり）を組み合わせることは、開示される
技術が、例えば反響又は競合する話者に起因する曖昧さを解決するように、リファレンス
音声信号の再構築の正確性を向上させる。
【００２７】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、音声明瞭度推定器は、短期客観的明瞭度（ＳＴ
ＯＩ）推定器を備えている。短期客観的明瞭度推定器は、再構築された音声信号と、１個
以上のマイクロフォン入力信号に基づくベース音声信号と、を比較するように構成されて
いてもよい。短期客観的明瞭度推定器は、この比較に基づく音声明瞭度インジケータを提
供するように構成されていてもよい。ベース音声信号は、１個以上のマイクロフォンから
取得され、レシーバに提供される騒がしい音声信号を参照する。ベース音声信号は、１個
のマイクロフォンによって捕捉されてもよいし（全方向性）、又は、（例えば、ビームフ
ォーミングを用いて）複数のマイクロフォンによって捕捉されてもよい。例えば、音声明
瞭度インジケータは、コントローラ又は音声明瞭度推定器が再構築された音声信号とベー
ス音声とを比較すること、例えばＳＴＯＩ推定器を用いて、再構築された音声信号とベー
ス音声とを比較することによって予測されてもよい。
【００２８】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、音声明瞭度推定器は、マイクロフォン入力信号
の高調波モデルパラメータを提供するためにピッチ推定器に動作可能に接続されている高
調波モデル推定器を備えている。ピッチパラメータは、高調波モデルパラメータに基づい
ていてもよい。高調波モデルパラメータは、例えば、基本周波数、サンプリング周波数、
到来方向を提供する信号であって、第１音源から１個以上のマイクロフォンへの信号の遅
れ、第１音源からの信号の減衰、振幅（例えば、複素振幅）、高調波の数、高調波の実際
の振幅、及び／又は、高調波の位相を備える。
【００２９】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、高調波モデル推定器は、マルチチャンネル信号
の高調波モデルの構造に基づいて、マイクロフォン入力信号の高調波モデルパラメータを
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提供するように構成されており、チャンネルはマイクロフォンに対応する。高調波モデル
の構造は、空間－時間的な高調波モデルの構造とされてもよい。第１音源は、所望の音源
であると考えられてもよく、周期的であると仮定されてもよい。例えば、再構築された音
声は、第１音源から多くの狭帯域信号として受信したマイクロフォン入力信号と、空間－
時間的な高調波モデルを用い、高調波として関連するキャリア周波数とを考慮することに
基づいて、信号特性を推定することによって生成される。
【００３０】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、ピッチ推定器は、高調波モデルパラメータを受
信し、高調波モデルパラメータ及び対数尤度関数に基づいて、ピッチパラメータを推定す
るように構成されている。
【００３１】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、ピッチ推定器は、対数尤度関数及び高調波モデ
ルパラメータに基づいて、ピッチパラメータを推定するための最大尤度推定器を備えてい
る。
【００３２】
　開示される技術が適用される実例において、ＳＴＯＩ推定器に対する入力として再構築
された音声信号を生成するために、マルチチャンネルの空間－時間的な高調波モデルが適
用される。この実例では、フレーム長Ｎにおける妨害音源とバックグラウンドノイズとが
合わさったものに加えられる所望のマイクロフォン入力信号を取得するために、Ｋ個のマ
イクロフォンが使用することが仮定される。ｋ番目のマイクロフォンについて、このマイ
クロフォンから得られるマイクロフォン入力信号は、データベクトルxk=[xk(0) xk(1) …
 xk(N-1)]

T（k=0, … ,K-1）によって表すことができる。所望の音源は、周期的であると
仮定され、この仮定は、有音音声の短いセグメントに対して適切な仮定である。このよう
に、データベクトルｘkは、以下のようにモデル化することができる。
【００３３】
【数１】

【００３４】

【数２】

【００３５】
【数３】

【００３６】
【数４】

【００３７】
　ｅkは、記録されたノイズと干渉の合計を示し；
　ω0は、基本周波数であり、ｆｓは、サンプリング周波数であり；
　τkは、到来方向（ＤＯＡ）を与える０番目のマイクロフォンとｋ番目のマイクロフォ
ンとの間の入力信号の遅れであり；
　βkは、ｋ番目のマイクロフォンでのマイクロフォン入力信号の減衰であり、
　α=[α1… αL]

Tは、ｌ番目の複素振幅であるα=Ale
jφlによって与えられる複素振幅

であり；
　Ｌは、高調波の数であり；
　Ａｌ＞０及びφlは、それぞれ、ｌ番目の高調波の実際の振幅及び位相である。
【００３８】
　開示される技術が適用される実例において、それぞれのマイクロフォン又はそれぞれの
マイクロフォンのチャンネルにおいて、ノイズは、分散σk

2を有する補正されていない白
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色ガウスであると仮定され、複素データベクトルｘkの対数尤度関数は、（２）のように
記述することができる。
【００３９】
【数５】

【００４０】
　Ψは、ｘkの信号パラメータを含むベクトルを示す。この例では、白色ガウスノイズ分
布は、ノイズのエントロピーを最大にし、そのため、ノイズの確率密度関数の良好な選択
肢である。ピッチは、振幅α^、減衰因子βk、及び、ノイズの分散σk

2のそれぞれに関す
る微分によって、対数尤度関数を最大にすることによって、推定することができる。これ
らのパラメータは、互いに依存している。従って、最初に、βｋ及びσk

2を１に設定し、
式（３）、（４）及び（５）の式の計算を繰り返すことによって推定される。推定された
複素振幅は、式（３）によって表わされる。
【００４１】
【数６】

【００４２】
　ｋ番目のマイクロフォンでの所望の音源の減衰の推定は、式（４）として取得すること
ができる。
【００４３】

【数７】

【００４４】
　さらに、ノイズの分散は、式（５）として見出すことができる。
【００４５】
【数８】

【００４６】
【数９】

【００４７】
　次いで、ピッチパラメータは、最大尤度推定器を用い、式（６）として推定することが
できる。
【００４８】
【数１０】

【００４９】
　Ω０は、可能なピッチパラメータ候補のセットである。この例では、第１音源の方向は
、既知であると仮定されるために、ピッチパラメータの推定が、一次元探索で行われる。
このことは、さらに、計算の複雑性を抑え、他の方向からの強い干渉する高調波源に対し
てロバスト性のある技術を提供する。ｋ番目のマイクロフォンの再構築された音声信号は
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、与えられたピッチω0及び遅れτkの推定値から取得することができる。
【００５０】
【数１１】

【００５１】
射影行列ΠA=A (A

HA)-1AHが用いられている。
【００５２】
　次いで、短期客観的明瞭度推定器への入力として使用される再構築された音声信号は、
全てのマイクロフォンチャンネルについて再構築された音声信号を合計することによって
得られる。
【００５３】
【数１２】

【００５４】
　これに代えて、又はこれに加えて、式（５）の分散の推定値を使用し、再構築された音
声信号の重み推定を生成することができる。
【００５５】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、セットのマイクロフォンは、第２マイクロフォ
ン入力信号を提供するための第２マイクロフォンを備える。音声明瞭度推定器は、第１マ
イクロフォン入力信号及び第２マイクロフォン入力信号に基づいて、第１音源の方向を推
定するための方向推定器を備えていてもよい。音声明瞭度インジケータは、第１音源の方
向に基づいていてもよい。例えば、ピッチパラメータ及び第１音源の方向（例えば、マイ
クロフォン入力信号の到来方向）は、音声明瞭度推定器又はコントローラが、１つ以上の
マイクロフォンによって受信される所望の周期的なマイクロフォン入力信号について、空
間－時間的な高調波モデルを利用することによって、一緒に推定される。
【００５６】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、聴覚装置は、音声明瞭度インジケータが第１判
定基準を満たす場合に、第１処理スキームを選択し、第１処理スキームをマイクロフォン
入力信号に適用するように構成されている。例えば、音声明瞭度インジケータが第１判定
基準を満たす（例えば、音声明瞭度インジケータが、音声明瞭度が十分ではないことを示
す）場合に、第１処理スキームが、音声明瞭度を向上させるようにマイクロフォン入力信
号に適用される必要がある。第１処理スキームは、１つ以上の音声強調処理スキームを備
えてもよい。第１処理スキームは、ユーザの聴力損失を補償するように構成された１個以
上の音声強調処理を備えてもいてもよい。例えば、コントローラは、プロセッサに音声明
瞭度インジケータを提供してもよく、音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たす場
合に、第１処理スキームを選択し、第１処理スキームをマイクロフォン入力信号に適用す
るように構成されていてもよい。１つ以上の例示的な聴覚装置において、コントローラは
、音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たす場合に、第１処理スキームを選択し、
第１処理スキームをマイクロフォン入力信号に適用するように構成されていてもよい。
【００５７】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、聴覚装置は、音声明瞭度インジケータが第１判
定基準を満たさない場合に、既に適用されている処理スキームと同じ処理スキームを引き
続きマイクロフォン入力信号に適用するように構成されている。例えば、音声明瞭度イン
ジケータが第１判定基準を満たさない(即ち、音声明瞭度インジケータが、音声明瞭度が
十分であることを示す)場合に、既に適用されている処理スキームと同じ処理スキームを
変える必要はなく、聴覚装置又はプロセッサは、同じ処理スキームを引き続きマイクロフ
ォン入力信号に適用してもよい。
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【００５８】
　第１判定基準は、第１明瞭度閾値に基づいていてもよい。１つ以上の例示的な聴覚装置
において、音声明瞭度インジケータが第１明瞭度閾値より小さいときに、音声明瞭度イン
ジケータが第１判定基準を満たす。例えば、第１明瞭度閾値は、７５～９５％の範囲、例
えば、８０％、８５％であってもよい。例えば、音声明瞭度インジケータが８５％より小
さいときに、聴覚装置は、第１処理スキーム（例えば、ビームフォーミングスキーム）を
選択し、適用する。音声明瞭度インジケータが８５％以上である場合、聴覚装置は、既に
適用されている処理スキームと同じスキームの適用に進む。
【００５９】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、聴覚装置は、音声明瞭度インジケータが第２判
定基準を満たす場合に、第２処理スキームを選択し、第２処理スキームを第１マイクロフ
ォン入力信号に適用するように構成されている。第２判定基準は、第２明瞭度閾値及び第
３明瞭度閾値に基づいていてもよい。例えば、第２明瞭度閾値は、６０～７５％の範囲、
例えば、６５％、７０％であってもよい。例えば、第３明瞭度閾値は、７７～８４％の範
囲、例えば、８０％、８４％であってもよい。例えば、音声明瞭度インジケータが第２明
瞭度閾値と第３明瞭度閾値の間にある場合、音声明瞭度インジケータは、第２判定基準を
満たす。例えば、音声明瞭度インジケータが、７０％以上であるが、８０％を超えない場
合、音声明瞭度インジケータは、第２判定基準を満たす。別の例は、音声明瞭度インジケ
ータが第３判定基準を満たす場合であり、このとき、第３判定基準は、ゼロ閾値に基づく
。例えば、音声明瞭度インジケータが０％に達したら、さらに狭いビームフォーミング（
もっと大きな指向指数を有する）が選択され、適用される。
【００６０】
　いずれの処理スキームが選択され、マイクロフォン入力信号に適用されるべきかを特定
するために、聴覚装置によって種々の判定基準（例えば、第１判定基準、第２判定基準、
第３判定基準、第４判定基準・・・）が使用されてもよいことが想定されるであろう。
【００６１】
　第１処理スキーム及び／又は第２処理スキームは、ビームフォーミングスキーム、ノイ
ズ低減スキーム、ゲイン制御スキーム、及び、圧縮スキームのうちの１個以上のスキーム
を備えていてもよい。例えば、音声明瞭度インジケータに基づいて聴覚装置によって選択
される第１処理スキームは、ビームフォーミングスキームとノイズ低減スキームの組み合
わせを備えていてもよい。
【００６２】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、第１処理スキーム及び／又は第２処理スキーム
は、第１のセットのビームフォーミング係数を備える第１ビームフォーミングスキーム及
び／又は第２のセットのビームフォーミング係数を備える第２ビームフォーミングスキー
ムを備えていてもよい。
【００６３】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、第１処理スキーム及び／又は第２処理スキーム
は、改善された信号ノイズ比を生じる１個以上のノイズ低減機能を提供するノイズ低減ス
キームを備えていてもよい。
【００６４】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、第１処理スキーム及び／又は第２処理スキーム
は、圧縮スキーム及び／又はゲイン制御スキームを備えていてもよい。マイクロフォン入
力信号に適用されるゲインは、聴力損失補償に基づいて制御される。本開示は、聴覚装置
の動作方法に関する。この方法は、聴覚装置又は聴覚システムで行われてもよい。この方
法は、音声を、第１マイクロフォン入力信号を含む１個以上のマイクロフォン入力信号に
変換するステップを備える。この方法は、第１マイクロフォン入力信号に関連する音声明
瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを取得するステップを備える。音声明瞭度イン
ジケータを取得することは、第１音源のピッチパラメータを取得するステップを備える。
音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の方向とに基づく。この方法
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は、音声明瞭度インジケータに基づいて、聴覚装置を制御するステップを備える。
【００６５】
　１つ以上の例示的な方法において、第１音源のピッチパラメータを取得するステップは
、ピッチパラメータを推定することを備える。音声明瞭度インジケータを取得するステッ
プは、１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度インジケータを推定す
るステップを備えていてもよい。
【００６６】
　１つ以上の例示的な方法において、音声明瞭度インジケータを取得するステップは、ピ
ッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を生成するステップと、再構築された
音声信号に基づいて、音声明瞭度インジケータを決定するステップと、を備える。音声明
瞭度インジケータを取得するステップは、例えば、短期客観的明瞭度推定器を用い、再構
築された音声信号とベース音声信号を比較するステップを備えていてもよい。音声明瞭度
インジケータを取得するステップは、マイクロフォン入力信号の高調波モデルパラメータ
を取得するステップと、高調波モデルパラメータに基づいて、ピッチパラメータを導出す
るステップと、を備えていてもよい。音声明瞭度インジケータを取得するステップは、マ
イクロフォン入力信号に基づいて、第１音源の方向を推定するステップを備えていてもよ
い。
【００６７】
　１つ以上の例示的な方法において、音声明瞭度インジケータに基づいて、聴覚装置を制
御するステップは、音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たす場合に、第１処理ス
キームを選択し、第１処理スキームをマイクロフォン入力信号に適用するステップを備え
る。第１判定基準は、第１明瞭度閾値に基づいていてもよい。第１処理スキームは、ビー
ムフォーミングスキーム、ノイズ低減スキーム、ゲイン制御スキーム、及び、圧縮スキー
ムのうち１個以上のスキームを備えていてもよい。
【００６８】
　１つ以上の例示的な方法において、第１音源のピッチパラメータを取得するステップは
、外部装置（例えば、付属装置）からピッチパラメータを受信するステップを備えていて
もよい。音声明瞭度インジケータの推定が、外部装置（例えば、オンライン）で行われる
ことが想定されてもよく、聴覚装置は、外部装置から音声明瞭度を取得するために、外部
装置にマイクロフォン入力信号を提供するように構成される。
【００６９】
　音声明瞭度インジケータの推定と、音声明瞭度インジケータに従ったマイクロフォン入
力信号の処理は、外部装置（例えば、オンライン）で行われることが想定されてもよく、
聴覚装置は、処理された（例えば、ノイズが低減された）マイクロフォン入力信号又はビ
ームフォーミングパラメータを取得するために、外部装置にマイクロフォン入力信号を提
供するように構成される。
【００７０】
　本開示は、プロセッサ、インターフェース及びメモリを含む付属装置と、聴覚装置とを
備える聴覚システムに関する。聴覚システムは、聴覚装置内に設けられ、第１マイクロフ
ォン入力信号を提供するための第１マイクロフォンを含むセットのマイクロフォンと、入
力信号を処理し、入力信号に基づいて、電気出力信号を提供するためのプロセッサと、を
備えている。聴覚システムは、聴覚装置内に設けられ、電気出力信号をオーディオ出力信
号に変換するためのレシーバと、セットのマイクロフォンに動作可能に接続されているコ
ントローラと、を備えている。コントローラは、音声明瞭度インジケータに基づいてプロ
セッサを制御するように構成されている。聴覚システムは、１個以上のマイクロフォン入
力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定するように構
成されている。聴覚システムは、第１音源のピッチパラメータを推定するように構成され
ている。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の方向と、に基づく
。
【００７１】
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　付属装置は、聴覚装置の付属品であってもよい。付属装置は、聴覚装置とペアリングさ
れていてもよく、その他の様式で聴覚装置に無線接続されていてもよい。聴覚システムは
、聴覚装置のユーザが保持し、聴覚装置のユーザによって制御されてもよい。付属装置は
、スマートフォン、スマートウォッチ又はタブレット型コンピュータであってもよい。
【００７２】
　１つ以上の例示的な聴覚システムにおいて、付属装置は、コントローラを備えており、
このコントローラは、聴覚装置のプロセッサによって遠隔からアクセスされ、音声明瞭度
の推定は、聴覚装置から遠隔で、例えば、付属装置で行われる。
【００７３】
　本明細書に開示される聴覚装置、システム、及び、方法によって、音声明瞭度インジケ
ータを予測し、予測された音声明瞭度インジケータに従って、入力信号に適用される処理
の調節が可能になる。
【００７４】
　図面は、明確さのための略図であり、単純化されており、図面は、本発明の理解にとっ
て不可欠な詳細を単に示すものであり、他の詳細は省略される。全体的に、同一又は対応
する部分には、同じ参照番号が使用される。
【００７５】
　図１は、本開示の例示的な聴覚装置２のブロック図である。聴覚装置２は、セットのマ
イクロフォンを備えている。セットのマイクロフォンは、１個以上のマイクロフォンを備
えていてもよい。セットのマイクロフォンは、第１マイクロフォン入力信号９を提供する
ための第１マイクロフォン８、及び／又は、第２マイクロフォン入力信号１１を提供する
ための第２マイクロフォン１０を備える。
【００７６】
　聴覚装置２は、第１外部音源（図１に示さない）の第１無線入力信号５をアンテナ出力
信号に変換するためのアンテナ４を、任意的に備えている。聴覚装置２は、アンテナ出力
信号を１個以上のトランシーバ入力信号に変換するために、アンテナ４に接続されており
、かつ、第１マイクロフォン入力信号９及び第２マイクロフォン入力信号１１のそれぞれ
を提供するために、第１マイクロフォン８及び任意的に第２マイクロフォン１０を備える
セットのマイクロフォンに接続されている無線トランシーバ７を、任意的に備えている。
【００７７】
　聴覚装置２は、入力信号（例えば、マイクロフォン入力信号）を処理するためのプロセ
ッサ１４を備えている。プロセッサ１４は、プロセッサ１４に対する入力信号に基づいて
、電気出力信号を提供する。
【００７８】
　聴覚装置は、電気出力信号をオーディオ出力信号に変換するためのレシーバ１６を備え
ている。
【００７９】
　聴覚装置は、コントローラ１２を備えている。コントローラ１２は、第１マイクロフォ
ン８及びプロセッサ１４に動作可能に接続されている。コントローラ１２は、第２マイク
ロフォン１０に動作可能に接続されていてもよい。コントローラ１２は、１個以上のマイ
クロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定
するように構成される。コントローラ１２は、１個以上のマイクロフォン入力信号に基づ
いて、音声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定するための音声明瞭度推定
器１２ａを備えている。コントローラ１２は、音声明瞭度インジケータに基づいて、プロ
セッサ１４を制御するように構成されている。
【００８０】
　音声明瞭度推定器１２ａは、第１音源のピッチパラメータを推定するためのピッチ推定
器１２ａａを備えている。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の
方向とに基づく。音声明瞭度推定器１２ａは、ピッチパラメータ及び第１音源の方向に基
づいて、音声明瞭度インジケータを推定するように構成されている。
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【００８１】
　プロセッサ１４は、ユーザの聴力損失を補償し、入力信号に基づいて、電気出力信号１
５を提供するように構成されている。レシーバ１６は、電気出力信号１５を、聴覚装置の
ユーザの鼓膜に向かって進むオーディオ出力信号に変換する。
【００８２】
　音声明瞭度推定器１２ａは、ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を生
成するためのスピーチシンセサイザ１２ａｂを備えていてもよい。音声明瞭度推定器１２
ａは、スピーチシンセサイザによって取得される再構築された音声信号に基づいて、音声
明瞭度インジケータを推定するように構成されていてもよい。
【００８３】
　音声明瞭度推定器１２ａは、短期客観的明瞭度（ＳＴＯＩ）推定器１２ａｃを備えてい
てもよい。短期客観的明瞭度推定器１２ａｃは、１個以上のマイクロフォン入力信号に基
づいて、再構築された音声信号とベース音声信号とを比較し、この比較に基づいて、音声
明瞭度インジケータを提供するように構成されている。例えば、短期客観的明瞭度推定器
１２ａｃは、再構築された音声信号（例えば、再構築されたリファレンス音声信号）と、
マイクロフォン入力信号に基づいて取得されるベース音声信号（例えば、騒がしい音声信
号）と、を比較する。異なる言い方をすると、短期客観的明瞭度推定器１２ａｃは、再構
築された音声信号とベース音声との相関関係を評価し、評価された相関関係を使用して、
音声明瞭度インジケータをコントローラ１２又はプロセッサ１４に提供する。
【００８４】
　音声明瞭度推定器１２ａは、マイクロフォン入力信号の高調波モデルパラメータを提供
するために、ピッチ推定器１２ａａに動作可能に接続される高調波モデル推定器１２ａｄ
を備えていてもよい。ピッチ推定器１２ａａは、高調波モデルパラメータと、任意的に、
対数尤度関数を用いて、ピッチパラメータを導出するように構成されていてもよい。
【００８５】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、セットのマイクロフォン８、１０は、第２マイ
クロフォン入力信号１１を提供するための第２マイクロフォン１０を備える。音声明瞭度
推定器１２ａは、第１マイクロフォン入力信号９及び第２マイクロフォン入力信号１１に
基づいて、第１音源の方向を推定するための方向推定器１２ａｅを備えていてもよい。音
声明瞭度推定器１２ａは、第１音源の方向に基づいて、音声明瞭度インジケータを導出す
るように構成されていてもよい。例えば、ピッチパラメータ及び第１音源の方向（例えば
、マイクロフォン入力信号の到来方向）は、１個のマイクロフォンによって受信される所
望のマイクロフォン入力信号のための空間－時間的な高調波モデルを利用することによっ
て、音声明瞭度推定器１２ａで一緒に推定される。
【００８６】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、聴覚装置２は、音声明瞭度インジケータが第１
判定基準を満たす場合に、聴覚装置が、第１処理スキームを選択し、第１処理スキームを
マイクロフォン入力信号９、１１に適用するように構成されている。その反対に、音声明
瞭度インジケータが第１判定基準を満たさない場合に、聴覚装置２は、既に適用されてい
るのと同じ処理スキームを引き続きマイクロフォン入力信号に適用するように構成されて
いる。第１判定基準は、第１明瞭度閾値に基づいていてもよい。例えば、音声明瞭度イン
ジケータが第１明瞭度閾値より小さいときに、音声明瞭度インジケータは、第１判定基準
を満たす。音声明瞭度インジケータが第１明瞭度閾値と等しいか、又は、第１明瞭度閾値
より大きいときに、音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たすことが想定されても
よい。
【００８７】
　１つ以上の例示的な聴覚装置において、音声明瞭度インジケータが第２判定基準を満た
す場合に、聴覚装置２が、第２処理スキームを選択し、第２処理スキームを第１マイクロ
フォン入力信号に適用するように構成されていてもよい。１つ以上の例示的な聴覚装置に
おいて、第１処理スキーム及び／又は第２処理スキームは、ビームフォーミングスキーム
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、ノイズ低減スキーム、ゲイン制御スキーム、及び、圧縮スキームのうちの１個以上のス
キームを備える。
【００８８】
　聴覚装置２は、プロセッサ１４及び／又はコントローラ１２を用いて、第１処理スキー
ム及び／又は第２処理スキームを選択し、第１マイクロフォン入力信号９に適用するよう
に構成されていてもよい。
【００８９】
　図２は、本開示の聴覚装置を動作させる例示的な方法のフロー図である。聴覚装置の動
作方法１００は、本開示の聴覚装置又は聴覚システムで行われてもよい。方法１００は、
音を、第１マイクロフォン入力信号を備える１個以上のマイクロフォン入力信号に変換す
るステップ１０２を備える。この方法は、第１マイクロフォン入力信号に関連する音声明
瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを取得するステップ１０４を備える。音声明瞭
度インジケータを取得するステップ１０４は、第１音源のピッチパラメータと、任意的に
、第１音源の方向を取得するステップ１０４ａを備える。音声明瞭度インジケータは、ピ
ッチパラメータと、第１音源の方向とに基づく。この方法は、音声明瞭度インジケータに
基づいて、聴覚装置を制御するステップ１０６を備える。
【００９０】
　１つ以上の例示的な方法において、第１音源のピッチパラメータを取得するステップ１
０４ａは、ピッチパラメータを推定するステップ１０４ａａを備える。音声明瞭度インジ
ケータを取得するステップ１０４は、１個以上のマイクロフォン入力信号、ピッチパラメ
ータ及び第１音源の方向に基づいて、音声明瞭度インジケータを推定するステップ１０４
ｂを備えていてもよい。
【００９１】
　１つ以上の例示的な方法において、音声明瞭度インジケータを取得するステップ１０４
は、ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を生成するステップ１０４ｃと
、再構築された音声信号に基づいて、音声明瞭度インジケータを決定するステップ１０４
ｄと、を備える。音声明瞭度インジケータを取得するステップ１０４は、例えば、短期客
観的明瞭度推定器を用いて、再構築された音声信号とベース音声信号を比較するステップ
１０４ｅを備えていてもよい。
【００９２】
　音声明瞭度インジケータを取得するするステップ１０４は、マイクロフォン入力信号の
高調波モデルパラメータを取得するステップと、高調波モデルパラメータに基づいて、ピ
ッチパラメータを導出するステップと、を備えていてもよい。音声明瞭度インジケータを
取得するステップ１０４は、マイクロフォン入力信号に基づいて、第１音源の方向を推定
するステップを備えていてもよい。
【００９３】
　１つ以上の例示的な方法において、音声明瞭度インジケータに基づいて、聴覚装置を制
御するステップ１０６は、音声明瞭度インジケータが第１判定基準を満たす場合に、第１
処理スキームを選択し、第１処理スキームをマイクロフォン入力信号に適用するステップ
を含む。第１判定基準は、第１明瞭度閾値に基づいていてもよい。第１処理スキームは、
ビームフォーミングスキーム、ノイズ低減スキーム、ゲイン制御スキーム及び圧縮スキー
ムのうち１個以上のスキームを備えていてもよい。
【００９４】
　１つ以上の例示的な方法において、第１音源のピッチパラメータを取得するステップ１
０４ａは、外部装置（例えば、付属装置）からピッチパラメータを受信するステップを含
んでいてもよい。音声明瞭度インジケータの推定が、外部装置（例えば、オンライン）で
行われることが想定されていてもよく、聴覚装置は、外部装置から音声明瞭度を取得する
ために、外部装置にマイクロフォン入力信号を提供するように構成される。
【００９５】
　音声明瞭度インジケータの推定と、音声明瞭度インジケータに従ったマイクロフォン入
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力信号の処理は、外部装置（例えば、オンライン）で行われることが想定されていてもよ
く、聴覚装置は、処理された（例えば、ノイズが低減された）マイクロフォン入力信号又
はビームフォーミングパラメータを取得するために、外部装置にマイクロフォン入力信号
を提供するように構成される。
【００９６】
　図３は、本開示の例示的な聴覚システム２００のブロック図である。聴覚システム２０
０は、プロセッサ２０４、インターフェース２０６及びメモリ２０８を含む付属装置２０
２と、聴覚装置２１０とを備える。
【００９７】
　聴覚システム２００は、聴覚装置内に配置され、第１マイクロフォン入力信号を提供す
るための第１マイクロフォン２１２（及び任意的に第２マイクロフォン２１４）を備える
セットのマイクロフォンと、入力信号を処理し、入力信号に基づいて、電気出力信号を提
供するためのプロセッサ２１６と、を備える。聴覚システムは、聴覚装置内に配置され、
電気出力信号をオーディオ出力信号に変換するためのレシーバ２１８と、セットのマイク
ロフォン２１２、２１４に動作可能に接続されているコントローラ１２と、を備えている
。コントローラ１２は、図１に関連して開示される音声明瞭度インジケータに基づいてプ
ロセッサを制御するように構成されている。図３のコントローラ１２は、聴覚装置２１０
内に配置されている。１つ以上の例示的な聴覚システムにおいて、コントローラ１２は、
付属装置２０２に配置されていてもよい。
【００９８】
　聴覚システム２００は、１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度の
指標となる音声明瞭度インジケータを推定するように構成されている。例えば、聴覚装置
２１０は、コントローラ１２を用い、１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音
声明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定するように構成されていてもよい。
１つ以上の例示的な聴覚システムにおいて、付属装置２０２は、聴覚装置２１０によって
送信されたマイクロフォン入力信号を（例えば、アンテナ２２２及び無線トランシーバ２
２４を介し、通信リンク２３０を利用して）受信するように構成されており、付属装置に
配置されたコントローラ１２によって、１個以上のマイクロフォン入力に基づいて、音声
明瞭度の指標となる音声明瞭度インジケータを推定するように構成されていてもよい。
【００９９】
　聴覚システム２００は、第１音源のピッチパラメータを推定するように構成されている
。音声明瞭度インジケータは、ピッチパラメータと、第１音源の方向と、に基づく。例え
ば、聴覚装置２１０は、コントローラ１２を用い、第１音源のピッチパラメータを推定し
、ピッチパラメータと方向とに基づいて、音声明瞭度を導出するように構成されていても
よい。
【０１００】
　１つ以上の例示的な聴覚システムにおいて、付属装置２０２は、聴覚装置２１０によっ
て送信されたマイクロフォン入力信号を（例えば、アンテナ２２２及び無線トランシーバ
２２４を介し、通信リンク２３０を利用して）受信し、コントローラ１２を用いて、第１
音源のピッチパラメータを推定し、ピッチパラメータと方向とに基づいて、音声明瞭度を
導出するように構成されていてもよい。
【０１０１】
　「第１」、「第２」、「第３」及び「第４」などの用語の使用は、任意の特定の順序を
暗示するものではなく、個々の要素を特定するために含まれている。さらに、第１、第２
などの用語の使用は、任意の順序又は重要性を示すものではなく、むしろ、ある要素を別
の要素と区別するために使用される。第１及び第２との用語は、単なる標識のためにこの
部分及び他の箇所で使用され、任意の特定の空間的な順序又は時間的な順序を示すことを
意図したものではない。さらに、第１要素との標識は、第２の要素の存在を暗示するもの
ではなく、その逆に、第２要素との標識は、第１の要素の存在を暗示するものではない。
【０１０２】
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　特定の特徴を示し、記載してきたが、これらの特徴は、特許請求の範囲に記載された発
明を限定することを意図していないことが理解され、特許請求の範囲に記載された発明の
精神及び範囲から逸脱することなく種々の変更及び改変が行われてもよいことが当業者に
明らかになるだろう。従って、明細書及び図面は、限定するという観点ではなく、実例で
あると考えるべきである。特許請求の範囲に記載された発明は、全ての代替例、改変及び
均等物を包含することを意図している。
【符号の説明】
【０１０３】
２　　　　：聴覚装置
４　　　　：アンテナ
５　　　　：第１無線入力信号
７　　　　：トランシーバ
８　　　　：第１マイクロフォン
９　　　　：第１マイクロフォン入力信号
１０　　　：第２マイクロフォン
１１　　　：第２マイクロフォン入力信号
１２　　　：コントローラ
１２ａ　　：音声明瞭度推定器
１２ａａ　：ピッチ推定器
１２ａｂ　：スピーチシンセサイザ
１２ａｃ　：短期客観的明瞭度（ＳＴＯＩ）推定器
１２ａｄ　：高調波モデル推定器
１２ａｅ　：方向推定器
１４　　　：プロセッサ
１６　　　：レシーバ
１００　　：聴覚装置の動作方法
１０２　　：音を１個以上のマイクロフォン入力信号に変換するステップ
１０４　　：音声明瞭度インジケータを取得するステップ
１０４ａ　：第1音源のピッチパラメータを取得するステップ
１０４ａａ：ピッチパラメータを推定するステップ
１０４ｂ　：１個以上のマイクロフォン入力信号に基づいて、音声明瞭度インジケータを
推定するステップ
１０４ｃ　：ピッチパラメータに基づいて、再構築された音声信号を生成するステップ
１０４ｄ　：再構築された音声信号に基づいて、音声明瞭度インジケータを決定するステ
ップ
１０４ｅ　：再構築された音声信号とベース音声信号を比較するステップ
１０６　　：音声明瞭度インジケータに基づいて、聴覚装置を制御するステップ
２００　　：聴覚システム
２０２　　：付属装置
２０４　　：プロセッサ
２０６　　：インターフェース
２０８　　：メモリ
２１０　　：聴覚装置
２１２　　：第１マイクロフォン
２１４　　：第２マイクロフォン
２１６　　：プロセッサ
２１８　　：レシーバ
２２２　　：アンテナ
２２４　　：トランシーバ
２３０　　：通信リンク
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