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1. Введение

• Системы беспроводных дистанционных микрофонов (WRMS) [1-2]

Передатчик Приемник

Беспроводная (неакустическая) 
передача звукового сигнала

Источник:
Говорящий с дистанционным микрофоном

Слабослышащий человек, например, 
со слуховым аппаратом
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1. Введение

• Системы беспроводных дистанционных микрофонов (WRMS) [3-6]
• Могут повышать отношение сигнал-шум (ОСШ)

• Могут уменьшать отрицательный эффект акустики помещения (уменьшать реверберацию)

Без WRMS C WRMS

Голос педагога

Фоновый шум

Речевой сигнал через WRMS

Фоновый шум

Расстояние (м) Расстояние (м)
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1. Введение

• Системы беспроводных дистанционных микрофонов (WRMS) [1-4]
• могут не только улучшить разборчивость речи…

• …но и уменьшить слуховое напряжение

• Преимуществами WRMS могут воспользоваться как люди с 
тугоухостью, так и с нормальным слухом [13]

• Эти системы могут оказывать существенную поддержку 
слабослышащим учащимся [14]

• Однако, для этого необходима правильная настройка передаточных 
характеристик [14]
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

a) Какую передаточную характеристику можно считать 
подходящей?

b) Как верифицировать передаточную характеристику?
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• Использование WRMS подразумевает смешение двух сигналов
• Каким должно быть соотношение сигнала дистанционного микрофона и сигналов, 

поступающих из внешней среды на микрофоны слуховых аппаратов пользователя?

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

Соотношение между сигналом дистанционного микрофона и сигналами, 
поступающими из окружающей среды:

• Слишком тихо
• Сигнал дистанционного микрофона маскируется окружающими звуками и 

фоновым шумом
• Положительный эффект WRMS утрачивается

• Слишком громко
• Окружающие звуки не слышны (например, разговор присутствующих)
• Полная изоляция, не позволяющая общаться ни с кем, кроме оратора

• Цель
• Голос оратора должен преобладать, тогда как окружающие звуки должны быть 

слышны
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• Рекомендация Американской ассоциации речи и слуха (ASHA) – приоритет FM должен составлять 
10 дБ [7]

• Сигнал микрофона оратора должен восприниматься на 10 дБ громче окружающих звуков, предположительная 
интенсивность которых (до усиления) составляет 65 дБ УЗД

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ



6-я Европейская педиатрическая конференция 2019, Хендрик Хусштедт

2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• Для верификации речевые сигналы подаются в дистанционный 
микрофон и в слуховой аппарат

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• Для верификации речевые сигналы подаются в дистанционный микрофон и 
в слуховой аппарат

• Как правило, обработка звука слуховым аппаратом и дистанционным 
микрофоном подразумевает компрессию аудиосигнала

• Необходимо, чтобы оба сигнала подавались одновременно

• Из-за наложения обоих сигналов измерение выходного сигнала затруднено. 

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• В качестве альтернативы можно проверять акустическую прозрачность WRMS при 
уровне сигнала 65 дБ УЗД

• Акустическая прозрачность означает, что входной сигнал уровнем 65 дБ на 
дистанционном микрофоне имеет такой же выходной уровень, что и сигнал 
уровнем 65 дБ, поступающий на микрофон слухового аппарата

• Использование одной и той же рабочей точки позволяет проводить 
последовательные измерения.

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ

65 дБ
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2. Конфигурация и верификация 
передаточной характеристики

• Проверка прозрачности не является непосредственной верификацией приоритета FM в 10 дБ

• Однако, можно считать, что передаточная характеристика, соответствующая акустической 
прозрачности, обеспечивает приоритет FM, приближающийся к 10 дБ

Передатчик Приемник
80 дБ

65 дБ
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Как было сказано во введении, эффективность WRMS хорошо 
документирована и общепризнана

• Тем не менее, объективная индивидуальная оценка эффективности 
весьма полезна и иногда абсолютно необходима
• Для демонстрации эффективности системы пациенту
• Для возмещения финансовых расходов
• Для проверки исправности
• Для сравнения различных систем

• Основное место использования WRMS – класс или лекционный зал, 
где проведение замеров, как правило, невозможно

• Как реалистично и практично измерить индивидуальную 
эффективность WRMS?
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Акустическую обстановку в классе можно без особого труда симулировать с 
помощью следующего оборудования [8-9]:
• 2-канальный речевой аудиометр
• 3 динамика

Шум

Шум

С
и

гн
ал

С
и

гн
алЦентр Центр

Дистанционный
микрофон

(Р1) Дистанционный
микрофон

(Р1)

Пользователь              
(Р2)

Пользователь
(Р2)

м м

1 м

0,1 м 1 м

1,9 м

Горизонтальный разрез Вертикальный разрез
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Акустическую обстановку в классе можно без особого труда симулировать с 
помощью следующего оборудования [8-9]:
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Основные отличия от идеальной ситуации

Идеальная ситуация Упрощенный вариант (симуляция)

Расстояние
Слушатель находится в 4 метрах от 
оратора

Уровень звукового давления 
соответствует расстоянию (4 м)

Источник сигнала Человек (оратор) Динамик

Фоновый шум Диффузный однородный фоновый шум
Шум подается динамиками, 
расположенными под углом ±45°

Расположение 
дистанционного 
микрофона

Рядом со ртом / на шее

Фиксированное расстояние до 
динамика с адаптацией уровня 
звукового давления к обеим ситуациям 
(80 или 85 дБ)
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Однако, сравнение с реальной ситуацией в классе 
свидетельствует о достаточном соответствии [15]
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Однако, сравнение с реальной ситуацией в классе свидетельствует о достаточном соответствии [15]
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CL CL CL CL CL
Усл. 1

SS SS SS SS SS
Усл. 2 Усл. 3 Усл. 4 Усл. 5

CL: класс
SS: имитация

Условие WRMS
Уровень фонового 
шума

Режим 
микрофонов 
слуховых 
аппаратов

1 Нет 60 дБ УЗД Ненаправленный

2 Да 60 дБ УЗД Ненаправленный

3 Да 65 дБ УЗД Ненаправленный

4 Да 70 дБ УЗД Ненаправленный

5 Да 70 дБ УЗД Направленный
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Методика позволяет четко продемонстрировать индивидуальную эффективность WRMS [10, 12]

• Возможно сравнение различных WRMS (в данном случае при уровне шума 60 дБ УЗД)

Р
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ст

ь 
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е
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%

)

Без WRMS С различными WRMS

Аналоговая
WRMS
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• При увеличении уровня шума преимущества цифровых систем над аналоговыми 
становятся более очевидными [10, 12]

WRMS
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3. Индивидуальная оценка эффективности

• Согласно субъективным оценкам, пользователи предпочитают цифровые 
системы [10, 12]

WRMS

О
ц

ен
ки

 (
о

т 
1

 д
о

 5
)

5: "очень неудовлетворен"

4: "неудовлетворен"

3: "не знаю"

2: "удовлетворен"

1: "очень удовлетворен"
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4. Заключение и перспективы

• WRMS могут служить очень ценной поддержкой слабослышащим детям в 
школе

• Очень важна правильная настройка передаточной характеристики

• Проверку и настройку передаточных характеристик можно проводить путем 
измерения акустической прозрачности WRMS

• Индивидуальная оценка эффективности WRMS полезна и иногда абсолютно 
необходима

• Можно воспользоваться упрощенной методикой измерений, не требующей 
значительных усилий и, тем не менее, обеспечивающей реалистичные 
результаты

• Подробные рекомендации можно бесплатно скачать с сайта Европейского 
союза акустиков слуховых аппаратов (EUHA)
• Системы беспроводных дистанционных микрофонов – конфигурация, верификация и 

измерение индивидуальной эффективности (рекомендации 04-06)
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Спасибо за внимание!

На немецком:

http://www.euha.org/assets/Uplo
ads/Leitlinien/Expertenkreis-04-
Hoerakustik/EUHA-Leitlinie-04-06-
de.pdf

На английском:

http://www.euha.org/assets/Uplo
ads/Leitlinien/Expertenkreis-04-
Hoerakustik/EUHA-Guideline-04-
06-en.pdf

http://www.euha.org/assets/Uploads/Leitlinien/Expertenkreis-04-Hoerakustik/EUHA-Leitlinie-04-06-de.pdf
http://www.euha.org/assets/Uploads/Leitlinien/Expertenkreis-04-Hoerakustik/EUHA-Guideline-04-06-en.pdf
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