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ヒアリングヘルスコンソーシアム講習会 本日の内容

1.実耳測定（REM）とは?
2.補聴器フィッティングの検証
3.REMのメリット
4.REM AutoFit

１．実耳測定（REM）とは?

実耳測定（REM）とは?
• 補聴器が外耳道の中で何をしているかを客観的に測定
• 実際の耳での測定は、外耳道の増幅効果を理解するのに役立つ
• 様々な名称があるが一般的にはREM

実耳測定 REM
(REM: real-ear measurement）

•現在、オーディオロジストやメーカーが使
用している用語

スピーチマッピング
(speech mapping)

•補聴器がスピーチとして処理をする入力音
（主にISTS）を使用

•様々な入力レベルで補聴レスポンスを測定
していることを受けた用語
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通常実施している補聴器特性測定（HIT）
• 特性測定器のテストボックス内に補聴器を設置
• 2ccカプラを使用

2ccカプラ

REMの仕組み

細く柔らかい
プローブチューブ

補聴器

測定点プローブチューブ
マイクロホン

（鼓膜面音圧測定用）

基準マイクロホン
（入力音モニター用）

スピーカーより
様々な音を出力

• プローブチューブを鼓膜直前の位置に設置し、実際の耳を使用して音響特性を測定
• 補聴器装用者の耳で補聴器が正しく機能していることを測定

スピーカーより様々な音
を出力して測定

プローブの位置

珠間切痕

オトスコープで外耳道・鼓膜の状態を
確認することは重要

• プローブチューブ挿入前に、REMに影響が出るような外耳道
や鼓膜の異常がないかどうか（例えば耳垢など）を
オトスコープ等で確認
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プローブチューブの挿入深度測定
（平均値使用）

1. 外耳道の⾧さに合わせて黒いマーカー位置を決定します。「⾧さ
の目安」参照

2. 珠間切痕にマーカーが配置されるようにプローブチューブを挿入
3. プローブチューブ先端（測定点）が鼓膜から6mm以内の位置に

配置されているかオトスコープで確認 補聴器適合検査の指針（2010）

メジャーツール

プローブチューブ挿入の⾧さの目安（Pumford & Sinclair, 2001）
• 成人女性:珠間切痕から27mm
• 成人男性:珠間切痕から30~31mm
• 小児:珠間切痕から20~25mm

珠間切痕にマーカーが
配置されるように挿入

挿入の⾧さ
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鼓膜からプローブチューブの距離と
実耳測定への影響

6 mm

ISTS（国際音声試験信号、International 
Speech Test Signal）

• 著作権を持つ欧州補聴器製造業者協会によって開発された音声に近い試験信号

• アラビア語、アメリカ英語、フランス語、ドイツ語、標準中国語、スペイン語の女性の話者
の録音（北風と太陽の朗読）を基に作られた信号音。国際的な女性の⾧時間平均音声スペク
トル（LTASS: long term average speech spectrum）を基にした信号。

• 100Hz～16000Hzの帯域幅で、1/3オクターブ帯域信号だが、JIS規格に完成するのは公称
中心周波数が250～6300Hzのすべての1/3オクターブ帯域を含む帯域幅だけである。

• 60 秒のISTS を測定のために用いる。最初の15 秒は補聴器を安定させるために用い、測定
時間は45 秒

• 公称全音圧レベルは200Hz～5000Hzの帯域で定義され、65 dB の通常の会話レベルの音声
を表すよう作られている。

• 測定音圧レベル:通常の音声のレベルに相当する65 dB と大声にあたる80 dB 。55 dB の
音圧レベルの小声で測定してもよいがこれは任意の測定である。

参照:「補聴器関連JISの改正及び制定について」吉住嘉之、2016 第39回補聴研究会及びJIS C 5516 (2015)

International 
Speech Test 
Signal (ISTS)
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REMの測定項目
用語は4文字の大文字アルファベットで表示
（例）REIG、REUG、REARなど

R E ? ?
最初の2文字

「RE」=Real Ear (実耳）

3文字目は補聴器使用の有無、
測定状況などを表す。

• 「U」＝裸耳（Unaided）
• 「A」＝補聴、装用（Aided）
• 「I」＝ 挿入、インサーション

（Insertion）

4文字目は何を測定したのか
を表す。
• 「R」＝レスポンス、出力

（Response）
• 「G」＝利得（Gain）

9 10

11 12



利得レスポンス状態
REUG

・実耳裸耳利得
・REUR – 入力レベル
・プローブチューブの挿入深度の確認に使用

可能

REUR
・実耳裸耳レスポンス
・外耳道共鳴
・耳（耳介や外耳道など）が自然にどれくら

い入力音を増幅しているのかを測定

裸耳

REAG
・実耳装用利得
・REAR – 入力レベル
・耳と補聴器がどれくらい入力音を増幅して

いるのかを測定

REAR
・実耳補聴レスポンス／実耳装用レスポンス
・フィッティング処方式のターゲット（目標

値）を出力で表示し、実測値が一致するよ
うに補聴器を調整

補聴器
装用

REIG
• 実耳挿入利得/インサーションゲイン
• REAG（装用利得）– REUG（裸耳利得）
• 補聴器がどれくらい入力音を増幅しているのかを外耳道内で測定
• フィッティング処方式のターゲット（目標値）利得で表示し、実測値が一致するよう

に補聴器を調整 「聴覚障害学第2版」より

REUG

REAG

REIG

実耳挿入利得（REIG）と
実耳補聴レスポンス（REAR）

NALやDSLなどフィッティン
グ処方に基づいた利得目標値
（ターゲット）

実耳
測定値

NALやDSLなどフィッティン
グ処方に基づいた出力目標値
（ターゲット）

実耳
測定値

不快レベル（UCL)

聴力閾値

REIG REAR

REIG（利得）と
REAR（出力）の
どちらかを選択し
REMを実施

２．補聴器フィッティングの検証
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評価と目標設定
(Assessment and Goal Setting)

選定
(Selection)

フィッティングと検証
(Fitting and Verification)

検証（帰結評価批評）
(Validation: Outcome Measures)

カウンセリング
(Counseling)

補聴器フィッティングの過程
（アメリカ、イギリスなど）

Validation/Outcome 
measures

（バリデーション）

Verification
（ベリフィケーション）

補聴効果の検証
（例）補聴器は役立っている
のか?

補聴器の利得が目標値
（ターゲット）にあっているのか
の検証

① 質問紙
② COSI
③ 語音明瞭度 など

① 装用者の音や自分の声への感
じ方を調べる

② ファンクショナルゲイン

主観的評価法

聴性誘発反応 など① HIT （補聴器特性測定）
② RECD
③ REM（実耳測定）

客観的評価法

補聴器フィッティング検証
（アメリカ、イギリスなど）

Kochkin (2011)

MarkeTrak 8 データを
詳しく見てみると…
Verification & Validation

VerificationとValidation

補聴効果の検証
補聴器は

役立っているか

（例）音場語音検査
質問紙など

補聴器の利得が 目
標値（ターゲット）
にあっているのかの
検証

（例） REM

補聴器フィッティング検証の客観的評価システム

Verification

客観的評価

カプラによる測定
（HIT)

実耳による測定
（REM)

実耳挿入利得
（インサーション
ゲイン、REIG）

実耳補聴
レスポンス
（REAR)

周波数レスポンス

実耳とカプラによる測定
RECD測定と使用

フィッティングソフトで補聴器調整

補聴器の利得が目標値（ターゲット）に
あっているのかの検証
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３．REMのメリット

REMのメリット

HITでは
2ccカプラで代用

外耳道内の有効容積は乳幼児のほうが成人
よりも小さい（2ccよりも小さい）。

2ccカプラでフィッティングすると乳幼児
の耳で過大増幅になる可能性がある。

子ども

大人

REMのメリット（HITとの比較）

• 現実世界で補聴器がどのように機能しているかを体現している。
– 頭、体、耳介、外耳道などでの音の周波数特性の変化をとらえている。

• 音響波の反射と偏向:頭、胴体、首、耳甲介、耳介、外耳道、鼓膜の存在が外耳
道の共鳴（共振）周波数に貢献している。

– 補聴器装用時、外耳道がふさがっているために起こる音の周波数特性
の変化をとらえている。

– 外耳道の大きさ、⾧さの個人差を考慮している。

イヤモールドや耳栓の影響
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ファンクショナルゲイン

装用耳での閾値裸耳での閾値

【ファンクショナルゲイン】

音場において補聴器を装用したときの聴覚閾値と
補聴器を装用しないときの聴覚閾値のレベル差

厳密には自由音場で測定する。

ファンクショナルゲインと実耳挿入利得は
線形（リニア）増幅の補聴器では理論的に一致する。

＊日本聴覚医学会用語集より

日本で主に実施されている方法
REMのメリットと問題点

（ファンクショナルゲイン測定との比較）
利点
• 短時間で測定ができる。
• 必要な全周波数（連続周波数）の値が得られる。
• 非線形（ノンリニア）増幅特性の評価が可能である。
• 被検者の閾値応答を必要とせず、これに伴う誤差も生じない。

問題点
• 通常の補聴器測定装置のほかに実耳測定用の部品とソフトウェアの購入が必要で

ある。
• 外耳道にチューブを挿入する際に、慣れないとチューブが鼓膜や外耳道壁に当

たって苦痛を与える可能性がある。
• 高出力の補聴器では、プローブチューブを挿入するとハウリングが起こり検査を

行えないことがある。
日本聴覚医学会「補聴器適合検査の指針（2010）」より抜粋

現在のエビデンスにより、REMは以下のことを
有意に改善することが示唆されています。
• 自己申告の聞こえの能力
• 静寂下と騒音下の言葉の理解
• 感じているメリットと最終的な嗜好
• フィッティングプロセスにおける患者の心理

聴覚ケア専門家には
• 調整回数の減少
• プロ意識の向上
• さらなる顧客満足 顧客の忠誠心が高まる
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REMのメリット ユーザーの感情的価値へのREMの効果
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ユーザーが認識する幸福、成功、および信頼を、フィッティングにより実現

Amlani, A. M., Pumford, J., & Gessling, E. (2016). Improving patient perception of clinical 
services through real-ear measurements. Canadian Audiologist, 4(5).

補聴器装用経験者 タンスの肥やし 補聴器装用初心者

ネガティブな感情

ポジティブな感情
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ユーザーの支払い意欲へのREMの効果

Amlani, A. M., Pumford, J., & Gessling, E. (2016). Improving patient perception of clinical 
services through real-ear measurements. Canadian Audiologist, 4(5).

補聴器装用経験者 タンスの肥やし 補聴器装用初心者

静寂下音場語音（単語）正答率

入力レベル

正
答

率
（

％
）

初期設定

REM

Valente et al. (2018)
https://www.thieme-connect.de/products/ejournals/html/10.3766/jaaa.17005#N10A3E

n = 24

難しい補聴器装用者の
フィッテイング カウンセリング 指向性の確認

補聴器フィッティングの検証
フィッティング処方のターゲット
（目標値）とREM測定値を比較し
一致しているかどうか確認。一致
していない場合は微調整を行う。

会話音声の可聴性の確認

耳閉塞感の評価補聴器装用者の訴えの検証
とトラブルシューティング

REMの用途

4．REM AutoFit
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REM AutoFitに必要なもの

実耳測定装置 Oticon
ソフトウェア

Genie（2016.2以降）

Genie 2（2016.2以降）

外部ソフトウェア

NOAH 4.5以降
Affinity Suite 2.8以降

Callisto

AffinityとGenieの連携機能
REM～補聴器調整までを効率よく簡単に実施

REM AutoFit
 ほぼすべてのオーティコン補聴器に対応
 REM AutoFit は、REM測定装置を用いてREMを簡単に実施し、補聴器で処方

された処方式の目標値（ターゲット）に合うように自動もしくは手動で補聴器
を調整することができる、オーティコンのフィッティングソフトGenie2に搭
載された機能

 IMC２プロトコールでデータをやりとり
 簡単フロー、ソフトや画面の切り替えなしで効率よくREM～補聴器調整まで実

施することで調整時間を短縮
 処方されたフィッティング理論の目標値に自動調整
 オーティコン独自のVAC＋理論にも対応

プローブ位置インジケーター （動画）
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