
はじめに

ASHA（American speech―Language―Hearing as-

sociation）によれば，「聴覚情報処理障害（Auditory

Processing Disorder : 以下，APD）は，標準純音聴
力検査では正常範囲であるが，騒がしい環境での会
話の聞き取りに困難を示す場合がある。聴覚刺激の
知覚処理及びその処理の元となる神経生物学的活動
の障害で，高次の言語機能や認知面の問題はない
が，言語処理，学習，コミュニケーション機能の困
難さを引き起こす可能性がある」としている。ま
た，「音源定位，側性化，聴覚的識別，聴覚的パタ
ーンの認知，時間的側面の認知，競合する音響信号
の聴知覚，劣化した音響信号の聴知覚の一つ以上の
低下した状態」と定義されている１）。
聴覚情報処理機能の評価法について，米国では

１９５０年代から脳損傷患者に対する聴覚機能の検査が
行われ２）３），聴覚情報処理機能を測定する聴覚情報処
理機能検査（APT : Auditory Processing Test）が開

発され１），臨床研究において利用されている。
我が国においては，小渕ら４）や福島ら５）によって

APD研究が開始され，八田６），益田ら７），立入８）に
よって聴覚情報処理機能の測定法の研究が始まっ
た。その後，石川ら９）は，小渕ら１０），八田６）の APT

について成人を対象としたカットオフ値を示し，さ
らに小渕ら１１），立入ら１２）は，健常小児や成人例を対
象として平均値を示し，芦谷らも聴覚情報処理機能
検査の標準化を進めてきた１３）。

APDの原因究明，診断基準の解明とともに，き
こえの困難が生じている症例への支援方法の解明も
急がれるところである。APD児者への支援方法と
しては，Bellis１４），Jergerら１５）によって，①補聴援
助システムの利用や音環境の調整，Jergerら１５），
Musiek１６）によって，②聞き取りの練習課題を行う
トレーニングプログラム，福島ら５）によって，③視
覚的手段を活用するなど代償機能の強化の機能的再
編成が提案されている。
我々は前報にて iPad上で動作する APT及び聴覚
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情報処理機能訓練プログラムを搭載したアプリケー
ションについて，小児及び成人への適応結果を報告
した１２）。
本研究では，１）健聴成人に聴覚情報処理機能の
評価を行う APT（iPad版）を適用した結果を踏ま
え，２）APDが疑われる成人の評価に用いたので報
告する。
本研究は，川崎医療福祉大学倫理委員会において

研究倫理審査を受けて実施した（承認番号１８―０８４）。

方 法

刺激音の作成方法，提示方法は，使用した課題に
ついては前報の通りである１２）。課題は，①両耳分離

聴課題，②雑音下聴取課題，③時間情報処理課題，
④持続音長短判断課題（DPT : Duration Pattern

Task），⑤音の高低判断課題（PPT : Pitch Pattern

Task）である（表１）。
APD課題及び実施方法については，以下の通り

である。
刺激呈示用プログラムは，xcodeを使用して作成
し，iPad上で実行できるようにコーディングした。
呈示された刺激音について，iPad画面に表示され
る選択肢をタッチして回答する。選択できた段階で
「OK」ボタンをタッチすると次の呈示音が再生され
る（図１）。
また，各課題の結果は，課題終了時に自動的に

①両耳分離聴課題
一側回答
両側回答
②雑音下聴取課題（SN比－15dB）
デパートノイズ（DN）
マルチトーカノイズ（MTN）
③時間情報処理課題

GAP探査課題（GAP長 4m秒）
GAP数かぞえ課題（GAP長 4m秒）
④持続音長短判断課題（DPT）
⑤音の高低判断課題（PPT）

１）数字，２）３音節，３）無意味文
１）数字，２）２音節，３）３音節

１）単音節，２）３音節，３）無意味文
１）単音節，２）３音節，３）無意味文

Short : 250m秒，Long : 500m秒
Low : 880Hz，High : 1430Hz

表１ 実施した課題と各課題における設定条件

図１ アプリ画面 雑音下聴取課題 単音節語音
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CSVデータとして保存され，PCにて課題遂行結果
が確認できるようにした。
①両耳分離聴課題は，左右耳に同時に異なる刺激

語が呈示される。回答方法は，「一側回答」では，
事前に指示された一方のみを回答する。「両側回
答」は，両耳に呈示された刺激語を左右の順に関係
なく回答する。使用した刺激語は，「一側回答」で
は １）数字，２）３音節単語，３）無意味文，「両側
回答」では，１）数字，２）２音節単語，３）３音節
単語とした。「一側回答」の無意味文については文
の長さや空白箇所を一致させることが困難なため，
「両側回答」の無意味文を省き替わりに単音節語及
び２音節単語を追加した。
②雑音下聴取課題は，刺激語を １）単音節，２）
３音節，３）無意味文とし，負荷用のノイズとして
は，デパートノイズ（以下，DN）またはマルチト
ーカノイズ（以下，MTN）を使用した。アプリ上
では SN比を－15/－10/－5/0/＋5/＋10dBから選
択することができるが，今回は事前の試行により
SN比 15dBを利用した。
③時間情報処理課題では，GAP探査課題と GAP

数かぞえ課題の２課題とした。GAP探査課題は，
４つの１秒間のホワイトノイズのうち，中間位置に
4m秒の Gap（無音区間）が挿入されている音をタ
ッチさせた。GAP数かぞえ課題は，２秒間のホワ
イトノイズの中に，最大３箇所の Gapを設定し，
聞き取れた Gapの数を０～３の選択肢から選択さ
せた。GAP数かぞえ課題で用いた Gapは，4m秒
である。
④持続音長短判断課題では，1000Hz純音を使用
し，時間長 250m秒の短音（S : Short）と 500m秒
の長音（L : Long）の２種類の音を 300m秒間隔で
ランダムに３回呈示した。回答は，ボタンを長押
し，または短くタッチすることで回答させた。刺激
音の組合せは［LLL，LLS，LSL，LSS，SSS，SLS，
SSL，SLL］の８種類とした。
⑤音の高低判断課題は，刺激長 500m秒の低ピッ

チ音（880Hz，L : Low）と高ピッチ音（1430Hz，
H : High）を 100m秒間隔で［LLL，LLH，LHL，
LHH，HHH，HHL，HLH，HLL］の８つの組み合
わせを配置した。これらをランダムに呈示し，呈示
音の高低に応じたボタンをタッチすることによって

回答させた。

対 象

対象として，健聴群ときこえ困難群の２群の成人
症例を用意した。健聴群は前報１２）と同一であり，研
究に関する説明及び倫理的配慮と個人情報の保護に
ついて説明を行い，研究に協力する旨の同意書を得
て，耳科的疾患がないことを確認できた１６名とし
た。健聴群の年齢構成は，１０代２名（男性２名），
２０代１２名（男性７名，女性５名），４０代２名（女性
２名），平均聴力レベル（四分法）の平均は右耳
7．9dBHL，左耳 7．5dBHLであった。
きこえ困難群は５名（Ａ～Ｅ）であり，２０代４名

（男性２名，女性２名），３０代（女性１名）であっ
た。この５名は日常生活での聞こえにくさを訴え耳
鼻咽喉科を受診しているが，いずれも聴力には問題
ないと診断された後，日常生活において聞こえに困
難が生じていると児童発達支援事業所 キッズファ
ーストに来談された。対象者Ａ～Ｅには研究への協
力を求め，承諾を得た。
きこえ困難群５名の平均聴力レベル（四分法）の
平 均 は，右 耳 11．8dBHL（SD＝5．3），左 耳 11．8
dBHL（SD＝6．2），最高語音明瞭度の平均は，右耳
９５％（SD＝6．3），左耳９５％（SD＝5．5）であり，
通常行われる聴力検査では正常域であった。Fisher

のきこえの困難さチェックリスト FAPC（Fisher’s

Auditory Problem Checklist）１７）を日本語に翻訳し評
価を行った。FAPCは，１３歳以上の標準値を示して
いないため１２歳までの標準データ（平均８６．８％，
SD＝18．2）を使用し評価したところ，対象者Ａ～
Ｅの５名の平均値は５８．４％（Ａ ; ６８％，Ｂ ; ４８％，
Ｃ ; ５６％，Ｄ ; ６８％，Ｅ ; ５２％），SD＝8．2であり，
平均値－1SD以下となっていることから，何らか
の聴覚的問題が疑われた。
神経心理学的検査は，聴覚的記銘力の学習効果を
測定するために Reyの聴覚性言語学習検査（AVLT :

Auditory Verbal Learning Test），視覚的記銘力課題
には Reyの複雑図形検査（ROCFT : Rey―Osterrieth

Complex Figure Test）を実施した。ROCFTの評価
は，本邦成人の基準データ１８）を使用した。注意課題
では標準注意検査（CAT : Clinical Assessment for

Attention）を実施した。また，知的能力の判定のた

聞き取り困難例に対する APD評価アプリの適用 205



めにレーブン色彩マトリックス検査（RCPM : Ra-

ven’s Colored Progressive Materices）を実施した。
その他，広汎性発達障害日本自閉症協会評定尺度
（PARS : Pervasive Developmental Disorders Autism

Society Japan Rating Scale），ADHD Rating Scale―IV

日本語版（ADHD RS―IV）を実施した。以上から，
対象者Ａ～Ｅには神経心理学的検査の結果，うつ症
状など精神的問題について聴取し，聞こえの問題が
発達障害等に関連しない点を確認した。

手 続 き

課題の実施は，愛媛大学教育学部防音室及び児童
発達支援事業所キッズファースト相談室にて実施し
た。iPadに接続された密閉型ヘッドホン（Sony

MDR―XB550，Victor HA―SZ1000）から刺激音を呈
示した。音声を使用する課題では，女性アナウンサ
ーの声を使用した。各対象者に，較正用純音または
練習用刺激音を呈示し，音圧を調整させ，MCL

（快適レベル）にて聴取させた。また，音圧の調整
は検査中でもタブレットの画面上で調整が行えるこ
とを教示した。

統計処理

検査データの統計分析では，JMPver14を用い，
各課題の平均値，標準偏差，Shapiro―Wilkの正規
性検定，Wilcoxon符号付順位検定を用いた。各課
題について，石川ら９），Shaikhら１９）による聴覚情報
処理機能検査の評価方法を参考に，平均値－2SD

を基準値下限とし，問題数に応じて，５％あるいは
１０％刻みのカットオフ値を設定した。例えば，両耳
分離聴課題（単音節）の場合は，基準値下限が
９８．４％であり，問題数が２０問であることからカット
オフ値を９５％と設定した。

結 果

健聴群，きこえ困難群ともに，全課題を完遂する
ことが可能であった。
１．APTにおける健聴成人平均値の検討
健聴成人平均値については，立入ら１２）が報告した

結果を使用し，各課題のカットオフ値を設定した。
各課題について，Smirnov―Grubbs検定を用いて，
外れ値（p＜.05）が複数ある被験者１名を除外し

た。各課題における平均値（％），標準偏差（SD），
基準値下限（－2SD），カットオフ値，Shapiro―Wilk

正規性検定の p 値を表２に示した。
雑音下聴取課題のうち DNの単音節条件及び

MTNの単音節条件，時間情報処理課題の GAP数
かぞえ課題の３課題を除き，平均正答率が９０～
１００％の範囲（カットオフ値８０％以上）であり，通
過する値を求めることができた。正答率が９０％に至
らなかった課題は，DN・単音節条件が正答率
６８．７％（SD＝17．8％），MTN単音節条件が正答率
８１．３％（SD＝13．6％），GAP数かぞえ課題が正答
率８９．３％（SD＝14．8％）であり，いずれも正答率
が９０％より低く，SDが１０％より大きく，検査結果
にばらつきが見られた。
２．きこえ困難群への適用
きこえ困難群（対象Ａ～Ｅ）の APTの各課題の

結果を表２に示した。健聴群ときこえ困難群につい
て，群間差が見られた課題は，両耳分離聴課題では
一側回答の数字条件（p＝0．0013），３音節条件
（p＝0．0002），無意味文条件（p＜0．0001）の３条
件，両側回答では数字条件（p＝0．0016），２音節
条件（p＝0．0102）の２条件，雑音下聴取課題では，
DN・単音節条件（p＝0．0150），無意味文条件
（p＝0．0118），MTN・３音節条件（p＝0．0419）の
３条件，および GAP探査課題（p＝0．0120）であ
った。
各課題においてカットオフ値以下となった対象は
次の通りである（図２）。両耳分離聴課題では，一
側回答・無意味文条件では，全対象者がカットオフ
値以下となった。全ての対象者がその他のいずれか
の課題においてカットオフ値以下となった。雑音下
聴取課題にてカットオフ値以下となった対象は，
DN・単音節条件において，Ｅ（３０％）の１例，３
音節条件ではＡ（８０％），Ｃ（８０％）の２例，無意
味文条件では，Ａ（９０％），Ｃ（９０％）の２例であ
った。MTNでは，３音節条件で，Ａ（９０％），Ｃ
（９０％），Ｄ（９０％）の３例であった。対象Ｂは全て
の雑音下聴取課題で成績低下は認められず，対象
Ｄ，Ｅにおいても１課題のみの低下だった。時間情
報処理課題である GAP探査課題では，健聴群とき
こえ困難群との間に有意差が認められた（p＝
0．0120）。対 象 者Ｂ（９０％），Ｅ（６０％）の２名，
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検査項目 条件
健聴成人（n＝15） きこえ困難群（n＝5）

成人群・きこえ困難
群間での有意差検定平均

（％）
標準
偏差

基準値
下限

カット
オフ値

正規性
検定

平均
（％）

標準
偏差

正規性
検定

両耳分離聴課題

一側
回答

数字 ９９．３ ２．５ ９４．３ ９０．０ p＜．0001 ８９．０ ８．２ ０．４８９９ ＊＊ ０．００１３

３音節 １００．０ ０．０ １００．０ ９５．０ NA ８７．０ ９．１ ０．８２５８ ＊＊ ０．０００２

無意味文 １００．０ ０．０ １００．０ ９５．０ NA ７４．５ ９．７ ０．３７４９ ＊＊ p＜0．0001

両側
回答

数字 １００．０ ０．０ １００．０ ９５．０ NA ９５．０ ５．０ ０．１１８５ ＊＊ ０．００１６

２音節 ９９．７ １．２ ９７．２ ９５．０ p＜．0001 ９６．０ ４．２ ０．３１４０ ＊ ０．０１０２

３音節 ９８．０ ４．０ ９０．０ ８５．０ p＜．0001 ９５．０ ６．１ ０．１４５８

雑音下聴取課題
成人群 SN比－15dB

DN

単音節 ６８．７ １７．８ ３３．０ ３０．０ ０．５５７０ ４６．０ １１．４ ０．８１４０ ＊ ０．０１５０

３音節 ９４．７ ６．２ ８２．３ ８０．０ ０．０００８ ８８．０ ８．４ ０．３１４０

無意味文 １００．０ ０．０ １００．０ ９０．０ NA ９６．０ ５．５ ０．００６５ ＊ ０．０１１８

MTN

単音節 ８１．３ １３．６ ５４．１ ５０．０ ０．０４３０ ８０．０ １２．２ ０．１４５８

３音節 ９８．７ ３．４ ９１．９ ９０．０ p＜．0001 ９４．０ ５．５ ０．００６５ ＊ ０．０４１９

無意味文 １００．０ ０．０ １００．０ ９０．０ NA １００．０ ０．０ NA

時間情報処理課題
GAP探査 １００．０ ０．０ １００．０ ９０．０ NA ９０．０ １７．３ ０．００９８ ＊ ０．０１２０

GAP数かぞえ ８９．３ １４．８ ５９．７ ５０．０ ０．０００４ ６８．０ ２８．６ ０．８２３４

長短判別課題 （DPT） ９６．７ ７．９ ８０．９ ８０．０ p＜．0001 ８２．０ １７．９ ０．３７７２

高低判別課題 （PPT） １００．０ ０．０ １００．０ ９０．０ NA ９８．０ ４．５ p＜．0001
＊p＜.05 ＊＊p＜.01

表２ APTの各項目についての成人の基準値，および，きこえ困難群との群間有意差

図２ きこえ困難群の結果
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GAP数かぞえ課題では，対象者Ｄ（３０％），Ｅ
（５０％）がカットオフ値以下となり，うち１名（Ｅ）
は両課題でカットオフ値以下となった。持続音長短
判断課題である DPTでは，Ａ（８０％），Ｃ（７０％），
Ｄ（６０％）の３例，音の高低判断課題である PPT

では，Ｂ（９０％）がカットオフ値以下となった。
DPT，PPTともに，両群間の有意差は認められな
かった。

考 察

今回開発したアプリは，タブレット画面に提示さ
れるボタンを選択し回答する closed setで実施し，
検査及び採点の自動化を行った。八田６）や小渕
ら１０）１１）の研究は，open setで実施されることから，
直接比較することは難しい。竹内２０）は，呈示単音の
聴取において closed setでは６３．５％，open setでは
５９．５％と closed setにすることで正答率が高くなる
としており，本研究においても closed set条件のた
め正答率が高くなることが予想される。
きこえ困難群では，APTのいずれかの課題にお

いてカットオフ値以下となった。両耳分離聴課題で
は，両側回答・３音節条件では p＝0．1606と有意
差が認められなかったが，その他５課題において
は，１％水準で有意差を確認できた。一側回答・無
意味文条件は，全例においてカットオフ値以下とな
り，検出率が高い課題であると考えられた。
健聴群の雑音下聴取課題では，DN単音節条件及

びMTN単音節条件では，平均値が９０％を下回り，
SDが１０以上と大きく，課題の困難度が高かった。
立入らの健聴成人群の報告１２）では，単音節条件で
は，ノイズによってマスクされる影響が大きく，成
績が有意に低下し，また，単音節と単語・無意味文
との間で聴取成績の有意に聴取成績が向上すると報
告している。今回，きこえ困難群においても同様の
傾向が確認できた。
きこえ困難群に対して行った問診では日常生活に

おける聞こえの困難さとして「学校や電車の中で会
話ができない」「電話での応答ができない」などを
訴えており，これらは，Chemarkら２１），Bradlowra

ら２２），坂上２３）による雑音下や反響の多い場所での聴
取能の低下を訴える報告と一致している。しかし，
対象Ｂは，本研究で実施した雑音下聴取課題では，

成績低下が認められず，対象Ｄ，Ｅも１条件のみし
か成績低下が認められなかった。各条件下における
成績には差があり，これは石川ら９），松本２４）の報告
と一致する結果であった。日常生活ではきこえの困
難を訴えており，問診では，全症例にて「大勢の中
での会話が理解できない」，「聞き間違いが多くな
る」，「音声に集中することが難しい」などを訴え，
背景雑音の影響が明らかであった。また，FAPCに
おいても，背景雑音や聞き間違いに関する項目は全
対象共通していた。しかし，検査場面など，検査音
への注意集中が可能となる場面では成績が低下しな
い可能性が示唆された。これらのことから，雑音下
聴取課題用のノイズとして例えば，石田ら２５）のバイ
ノーラルマルチトーカノイズの使用など，high sali-

ency soundを使用する方法も考えられる。
今回，時間情報処理課題として，GAP探査課題
と GAP数かぞえ課題の２課題を設定した。GAP探
査課題は，GAP時間長を 4m秒と設定しており，
健聴群は平均値１００％であり，健聴群ときこえ困難
群との間に有意差が認められた（p＝0．0151）。と
はいえ，きこえ困難群のうち３例は１００％であり，
石川ら９）が明らかにした GAP閾値について健聴群
の基準値，小渕版 2．3±0．7m秒１１），八田版 5．5±
0．9m秒６）と比べると，刺激音の違いや課題設定に
ついて，さらなる検討が必要であると思われた。
GAP数かぞえ課題は，健聴群の平均値が８９．３％，
標準偏差が１４．８％となり，雑音下聴取課題 DN単
音節条件，MTN単音節条件と同等に，困難度が高
い課題であった。GAP数かぞえ課題は，健聴群と
きこえ困難群の間に有意差は認められなかったこと
から，時間情報処理機能の評価課題としては，両群
間に有意差が認められた GAP探査課題での評価だ
けでも十分とも考えられる。
今回，iPad版を作成することによって，現在，

主に用いられている APTを対象者一人一人のペー
スに合わせて実施することや，また各課題がアプリ
内の APT画面で選択できることで各 APTを連続的
に実施することが可能になった。また，APTの各
項目について健聴群の値を明確にできたことで，聞
き取り困難の様態を APTの項目ごとに比較検討す
ることができ，聞き取り困難の実態をより細かく，
かつ正確に診断することができるようになった。
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Moore ら２６），Moore２７）は，「Auditory Processing

Disorder」は，「Hearing Difficulty」であるとし，
注意や記憶といった認知面の能力低下が関与する
が，APTの成績低下も認められたとしている。ま
た，小渕らの研究２８）など聴覚的注意や聴覚的記憶な
どを聴覚情報処理機能の評価に含むべきであるとす
る報告も散見される。本研究においても，小渕２９），
小渕ら３０）と同様に APTの成績低下は認められた。
今回開発した APTは，聴覚情報処理機能を多面
的に評価できる。また，きこえ困難群では個人間差
が認められ，かつ対象者が５名と少ないことから，
今後対象者を増やし，更に検討を加えていく必要が
ある。また，小川ら３１），芦谷ら３２）が指摘するように
発達障害，機能性難聴，精神疾患などとの併存が報
告されており，APD単独例に見られる特徴の抽出
についても検討が必要である。

ま と め

本研究は，聴覚情報処理障害（APD）がある者
の聞こえの評価方法として作成した APT（iPad版）
を健聴群及びきこえ困難群に対して適用し，APD

が疑われる成人例の評価を行った。きこえ困難群
は，純音聴力検査及び語音明瞭度検査では正常域で
あり，聴力及び静寂下における聴覚的聴取能に問題
はなかったが，APTにおいては，健聴群と比して
聴取能の低下が認められた課題があった。対象によ
って困難である課題は様々で，個人差が認められた
が，両耳分離聴課題における成績低下は共通して見
られ，本課題はきこえ困難群において特徴的な課題
であった。
きこえ困難群の主訴として挙げられる雑音下での

きこえの困難さを訴えるケースが多いが，静寂下に
おける検査場面での成績低下が生じにくいことが明
らかになった。今後，日常生活において聞こえに困
難を感じている症例の聴覚情報処理機能の特徴や課
題，検査音による差について，さらに検討していく
必要がある。
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adults with hearing difficulties
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We consider that objective evaluation of audi-

tory processing tasks and auditory processing disor-

der（APD）is necessary in patients who have hear-

ing difficulties with normal hearing and word recog-

nition score. Therefore, we developed an applica-

tion that runs on an iPad. At first, we determined

the average and cutoff values in 15 normal adults

without any hearing problems. Then, we adminis-

tered the same tasks to 5 adults（2 males, 3 fe-

males）with hearing difficulties. We can observed

lower scores in the competing task, gap detection

task, auditory figure & ground task, duration pat-

tern task and pitch pattern task. Differences in task

performance were found among the subjects.
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