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Исследовали особенности восприятия речевых сигналов в условиях голосовой конкуренции по ген-
дерному признаку (мужской/женский голос) у испытуемых разного возраста и состояния слухоре-
чевой функции. Психофизические измерения проводили при имитации ситуации “речевого кок-
тейля” путем одновременного произнесения разных слов диктором-мужчиной и диктором-женщи-
ной. Средняя частота основного тона голоса (ЧОТ) у диктора-мужчины составляла 108 ± 5.92 Гц, у
диктора-женщины – 185 ± 12.03 Гц. Оба диктора являлись нормативными носителями русского
языка. Цифровые реализации записей выравнивали по интенсивности и микшировали, чтобы сум-
марный тестовый стимул представлял собой смесь слов, произнесенных мужским (М) и женским (Ж)
голосом, с синхронизацией времени начала их звучания. Тестовые речевые сигналы предъявляли
через наушники или через динамик, расположенный перед аудитором на расстоянии 50 см. Срав-
нивали показатели времени реакции и числа правильных распознаваний слов целевого диктора
(М или Ж) у четырех групп испытуемых разного возраста и слухоречевого статуса: взрослые испы-
туемые с нормой слуха и речи (n = 35) и с нарушениями слуха (n = 26); школьники с нормотипич-
ным развитием (n = 26) и с нарушениями речи (n = 25). Результаты свидетельствовали об ухудшении
способности выделять целевые речевые потоки в условиях голосовой конкуренции при нарушениях
слуха и речи, включенных в сравнительное исследование. У испытуемых с тугоухостью и с речевы-
ми проблемами выявлены различия в восприятии мужского и женского голоса, которые могут
иметь биологическую и социальную основу. Результаты имеют практическое значение для развития
системы слухоречевых тренировок и современных технологий слухопротезирования.
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дерные различия голоса, тугоухость, нарушения речи, слухоречевая тренировка
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ВВЕДЕНИЕ
Слуховое восприятие речи характеризуется

определенной степенью помехоустойчивости и
избирательности, что позволяет человеку обнару-
живать и выделять целевого диктора на фоне аку-
стических помех и звучания других источников
звуков и речи. Эти свойства слуха играют важную
роль в речевом общении в разных условиях ком-
муникации и обеспечивают человеку возможность
сосредоточиться на одном говорящем, игнорируя
других собеседников и окружающие шумы. Зада-
чу, решаемую слуховой системой в подобной си-
туации, принято обозначать как “проблему вече-
ринки” или “the cocktail-party problem” (Cherry,
1953). За десятилетия ее исследования, помимо
изучения пространственной избирательности ре-

чевого слуха (Bronkhost, 2015; Andreeva, 2018),
в психоакустике сформировалось направление
“слухового анализа сцен”, ориентированное на
изучение механизмов разделения и объединения
(перцептивной группировки) звуковых и речевых
потоков в сложной акустической среде (Bregman,
1990).

Результаты экспериментальных исследований
показали, что значимыми параметрами для реа-
лизации процессов слухового анализа в сложных
условиях с пространственной составляющей яв-
ляются: степень близости спектрально-времен-
ных характеристик звуковых или речевых источ-
ников, синхронность их работы, разделение в
пространстве (Bregman, 1990; Shamma et al., 2011;
Gutschalk, Dykstra, 2014; Bronkhost, 2015; Andree-
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va, 2018). Помимо эффектов пространственного
освобождения от маскировки, обусловленных
бинауральными механизмами восприятия, мож-
но отметить и свойства самого речевого сигнала,
способствующие решению проблемы “вечерин-
ки”. В первую очередь это относится к концен-
трации энергии речевого сигнала в ограниченных
спектральных областях и к его избыточности,
позволяющей перцептивно “восстанавливать”
недостающие или замаскированные элементы ре-
чевого потока (Kalikow et al., 1977; Moore, 2012;
Fogerty et al., 2015).

В сценах с отсутствием значимой простран-
ственной составляющей перцептивная группи-
ровка речевого потока в большей степени опреде-
ляется гендерными и индивидуальными характе-
ристиками голоса диктора (частота основного
тона, тембр). Определенный вклад вносит фо-
немная связность, особенности произношения,
контекст речевого сообщения, а также когнитив-
ные факторы, в частности, селективное или изби-
рательное внимание (Shamma et al., 2011; Moore,
2012; Gutschalk, Dykstra, 2014; Popper, Fay, 2015).
В практическом плане исследование процессов
восприятия в сложной акустической среде имеет
важное значение для повышения эффективности
реабилитации людей с нарушениями слухорече-
вой функции и для развития технических средств
слухопротезирования.

Цель настоящей работы – сравнительная
оценка показателей восприятия целевого речево-
го сигнала в условиях голосовой конкуренции ис-
пытуемыми разного возраста с нормой и наруше-
ниями слуха и речи.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для проведения исследования использовали
методику имитации сложной коммуникативной
сцены без пространственной составляющей (Ого-
родникова и др., 2022). Стимуляция соответствова-
ла упрощенной схеме “речевого коктейля” – одно-
временное произнесение разных речевых сигна-
лов (изолированных слов) двумя дикторами –
мужчиной и женщиной. Оба диктора являлись
нормативными носителями русского языка.
Средняя частота основного тона (ЧОТ) для муж-
ского голоса составляла 108 ± 5.92 Гц, для жен-
ского – 185 ± 12.03 Гц. Цифровые реализации за-
писей выравнивали по интенсивности и микши-
ровали таким образом, чтобы суммарный
тестовый стимул представлял собой смесь слов,
произнесенных мужским (М) и женским (Ж) го-
лосом, с синхронизацией времени начала их зву-
чания. Всего использовали шесть пар слов: /Ягода +
+ Армия/, /Борода + Барабан/, /Воробей + Бере-
за/, /Бумага + Дерево/; /Диваны + Лимоны/, /Яго-
да + Выгода/, в которых прямым шрифтом отме-

чены слова диктора-мужчины, курсивом – слова
диктора-женщины.

Тестовые речевые сигналы предъявляли через
наушники или через динамик, расположенный
перед аудитором на расстоянии 50 см. Условия
обеспечивали голосовую конкуренцию и проце-
дуру селективного выделения целевых слов по
гендерному признаку “женский/мужской голос”.
Оценивали количество правильных распознава-
ний и время реакции испытуемых. Эксперимен-
ты проводили при комфортном уровне стимуля-
ции при помощи комплекса “Учись слушать”,
разработанного специалистами Института фи-
зиологии им. И.П. Павлова РАН и Санкт-Петер-
бургского Института уха, горла, носа и речи Мин-
здрава РФ (Королева и др., 2013).

В экспериментах участвовали четыре группы
испытуемых: взрослые испытуемые в возрасте от
18 до 25 лет с нормальной слухоречевой функцией
(n = 35) и нарушениями слуха (третья степень
сенсоневральной тугоухости, реабилитация по-
сле кохлеарной имплантации, n = 26); школьники
в возрасте 10–14 лет с нормотипичным развитием
(n = 26) и с нарушениями речи – общее недораз-
витие речи (ОНР), проявления дислексии, дис-
графии (n = 25). Все процедуры, выполненные в
исследовании с участием испытуемых, соответ-
ствовали требованиям Этического комитета Ин-
ститута физиологии им. И.П. Павлова РАН и
Хельсинкской декларации 1964 г. с ее последую-
щими изменениями.

При статистической обработке результатов ис-
пользовали t-критерий Стьюдента для несвязан-
ных выборок с проверкой распределения на
нормальность по тесту Андерсон-Дарлинга и не-
параметрический критерий Вилкоксона для за-
висимых выборок.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные данные показали, что успешное
выделение и распознавание целевых слов при го-
лосовой конкуренции наблюдаются у взрослых
аудиторов и у школьников с нормой слуха и речи,
у которых средний уровень правильных распо-
знаваний целевых слов, произнесенных мужским
или женским голосом, превышает уровень на-
дежного распознавания в 75% от предъявляемых
сигналов. В этих группах зафиксированы и наи-
более низкие показатели времени реакции, в
среднем не превышающие 3 с (табл. 1).

Наибольшие трудности при выполнении зада-
ния испытывали люди с нарушениями слуха.
В первую очередь это относилось к долингваль-
ным пациентам после кохлеарной имплантации
(n = 10), которые находились на первом этапе слу-
хоречевой реабилитации. Их показатели в боль-
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шинстве случаев были ниже 50% правильных от-
ветов и составили в среднем 44.9 ± 3.4% (распо-
знавание) и 5.4 ± 0.2 с (время реакции). Не достигли
уровня надежного распознавания и школьники с
нарушениями речи. У них наблюдался разброс
индивидуальных данных, а средние показатели
времени реакции превышали соответствующие
значения и у взрослых, и школьников с нормой
слухоречевой функции. Таким образом, у испы-
туемых разного возраста, имеющих нарушения
слуха или речи, в условиях голосовой конкурен-
ции обнаружены значимые отличия в восприятии
целевых речевых сигналов относительно показа-
телей нормы в соответствующих группах сравне-
ния (норма слуха и нормотипичное развитие).
Помимо тугоухости, такой результат, особенно у
испытуемых с кохлеарными имплантами и с на-
рушениями речи, может быть обусловлен недо-
статочной сформированностью процессов цен-
трального слухового анализа, ответственных за
перцептивную группировку речевых потоков на
основе характеристик голоса диктора (Королева
и др., 2017). Причиной может выступать исход-
ный дефицит сенсорного опыта (долингвальная
глухота, начальный этап реабилитации после
операции имплантации, степень тугоухости) и
проявления центральных слуховых расстройств
(Королева и др., 2017; Бобошко и др., 2014;
Musiek, Chermak, 2014; Королева, 2022).

В группах сравнения наблюдались также раз-
личия, связанные с гендерными характеристика-
ми голоса. Они были более выражены у испытуе-
мых с нарушениями слуха и речи, но проявились
и у школьников с нормотипичным развитием
(рис. 1).

Видно, что дети с нормой и нарушением речи
достоверно лучше (p < 0.01 по критерию Вилкок-
сона) распознают речевые цели, произнесенные
женским голосом. При этом испытуемые со слу-
ховыми проблемами, наоборот, значимо лучше
выделяют слова диктора-мужчины (p < 0.01 по
критерию Вилкоксона). Можно предположить,
что эти различия имеют как биологическую, так и
социальную основу. У испытуемых с понижен-
ным слухом или долингвальной глухотой, пред-
шествующей кохлеарной имплантации, так могут

проявляться особенности перцептивного опыта,
сформированного с опорой на остаточный слух в
области низких частот. Это может способствовать
более успешному распознаванию слов диктора-
мужчины с более низкой ЧОТ и высотой голоса.
У школьников с нормой слуха различия в отно-
шении гендерных характеристик голоса могут
определяться особенностями коммуникативного
взаимодействия в период раннего детства, кото-
рое реализуется преимущественно в диадах “мать
и дитя” (Гайкова, Ляксо, 2011). Косвенным под-
тверждением этому служат реакции на голос ма-
тери, которые фиксируются при исследовании
психосоматических процессов и используются в
клинической практике (Еркудов и др., 2019; Efen-
di et al., 2018). Помимо биологических связей,
перцептивное усиление женского голоса может
определяться преобладанием воспитателей и пе-
дагогов женского пола в дошкольных и школьных
образовательных учреждениях (Гриненко, 2014),
особенно среди специалистов, занимающихся

Таблица 1. Средние показатели распознавания и времени реакции при восприятии конкурирующих речевых сиг-
налов в группах сравнения (М ± m)

Примечание: N – количество правильных распознаваний целевых слов (в %); ***, ** – 0.001 и 0.05 уровни значимости разли-
чий относительно данных соответствующих групп нормы (t-критерий Стьюдента для несвязанных выборок).

Группы 
сравнения

Взрослые испытуемые Группы 
сравнения

Школьники

N (%) Т реакции (с) N (%) Т реакции (с)

Норма слуха 93.4 ± 1.1 2.5 ± 0.1 Нормотипичное 
развитие

86.9 ± 1.7 2.9 ± 0.2

Нарушения слуха 52.2 ± 2.9*** 4.9 ± 0.2*** Нарушения речи 69.1 ± 2.4*** 3.3 ± 0.3**

Рис. 1. Показатели правильных распознаваний целе-
вых слов, произнесенных мужским (М) и женским
(Ж) голосом.
По горизонтали – условные обозначения групп ис-
пытуемых. По вертикали – число правильных распо-
знавний (в %). Обозначения * и ** отражают уровни
значимости различий p < 0.05 и p < 0.01 по критерию
Вилкоксона (с учетом нулевых сдвигов).
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коррекционной работой. Влияние этих факторов
проявляется и в группе школьников с нормоти-
пичным развитием, где в результатах распознава-
ния также наблюдается некоторый “перевес”
женского голоса (p < 0.05 по критерию Вилкоксо-
на). При этом, как следует из данных взрослых
испытуемых в группе нормы, он постепенно ни-
велируется с возрастом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В целом результаты измерений в условиях го-
лосовой конкуренции свидетельствуют об ухуд-
шении способности выделять целевые речевые
потоки и распознавать речь в сложной акустиче-
ской среде при нарушениях слухоречевой функ-
ции, как со стороны слухового восприятия, так и
при проблемах в развитии речи. Такое ухудшение
определяется недостаточной сформированно-
стью центральных механизмов слухового анализа
сложных акустических сцен при недостатке сен-
сорного опыта. Прохождение курса слухоречевых
тренировок может существенно улучшить эту си-
туацию, что в первую очередь относится к паци-
ентам после кохлеарной имплантации на началь-
ных стадиях реабилитации (Огородникова и др.,
2017; Королева, 2022). У школьников с речевыми
нарушениями низкие показатели распознавания
в условиях конкуренции также могут отражать
проблемы с центральной обработкой акустиче-
ской информации, что хорошо согласуется с дан-
ными более раннего исследования процессов
слухового сегментного анализа у детей с наруше-
ниями речи, чтения и письма (Огородникова
и др., 2012).

Результаты имеют практическое значение для
развития системы слухоречевых тренировок и со-
временных технологий слухопротезирования. Они
подтверждают целесообразность включения упраж-
нений по восприятию речевых сигналов в усло-
виях голосовой конкуренции в программы пер-
цептивного тренинга. При подготовке таких
программ следует учитывать новые данные о раз-
личиях в восприятии гендерных особенностей го-
лоса, которые связаны с возрастом и характером
нарушений слухоречевой функции. Это касается,
в частности, использования расширенных баз
“голосов дикторов” и записей речевого материала
(слова, слоги, короткие фразы и многое другое).
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Features of speech signal recognition in conditions of vocal competition 
with normal hearing and with hearing or speech disorders

A. A. Balyakovaа, O. V. Labutinaа, I. S. Medvedevа, S. P. Pakа, and E. A. Ogorodnikovaа,#

а Pavlov Institute of Physiology, Russian Academy of Sciences, 
199034 Makarov emb., 6, St. Petersburg, Russia

#Е-mail: ogorodnikovaea@infran.ru

We studied the features of speech signals perception in conditions of vocal competition based on gender
(male/female voice) in subjects of different ages and status of auditory and speech functions. Psychophysical
measurements were carried out while simulating a “speech cocktail” situation by simultaneously pronounced
different words by a male and female. The average fundamental voice frequency for the male speaker was
108 ± 5.92 Hz, for the female speaker – 185 ± 12.03 Hz. Both speakers were standard native speakers of the
Russian language. Digital recordings of speech signals were equalized in intensity and compounded so that
the total test stimulus was a synchronized mixture of words spoken by a male (M) and female (F) voice. Test
speech signals were presented through headphones or through a speaker located in front of the auditor at
a distance of 50 cm. The indicators of reaction time and the number of correct recognitions of words of the
target speaker (M or F) were compared in 4 groups of subjects of different ages and hearing or speech status:
adult subjects with normal hearing and speech (n = 35) and with hearing impaired (n = 26); schoolchildren
with normotypical development (n = 26) and with speech disorders (n = 25). The results indicated a falling
in the ability to segrerate target speech streams under conditions of vocal competition in the subjects with
hearing and speech dysfunctions included in the comparative study. Differences in the perception of male and
female voices in subjects with hearing loss and with speech problems were obtained. This result may have
a biological and social basis. The data have practical significance for the development of a system of auditory
and speech training and modern hearing aid technologies.

Key words: voice competition conditions, speech recognition, speech cocktail, gender differences of voice,
hearing loss, speech disorders, auditory and speech training
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