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Phoneme Perception Test 2.0 

Тест восприятия фонем 2.0 
 

 

Тест восприятия фонем (PPT) – совместимое с NOAH программное обеспечение, предназначенное 

для оценки слуховой функции ваших пациентов. PPT представляет собой независимый от языка 

речевой тест, основанный на тех же принципах, что и обычная речевая аудиометрия в свободном 

поле. Однако, в отличие от последней, PPT предлагает специалисту непосредственные 

рекомендации по настройке усиления и параметров частотной компрессии/транспозиции. 

Конечная цель проведения данного исследования – улучшение разборчивости речи вашими 

пациентами за счет коррекции настройки слуховых аппаратов в соответствии с результатами 

оценки их способности к восприятию и различению высокочастотных звуков. Для проведения 

теста необходимо располагать откалиброванной системой свободного звукового поля.  

Программа располагает встроенной поддержкой калибровки акустической системы, 

подключенной к вашему компьютеру. Если компьютер не укомплектован акустической системой, 

вы можете воспользоваться внешним входом аудиометра. Подробнее с настройкой и 

калибровкой акустической системы вы можете ознакомиться в разделе "Руководство по 

калибровке" данного документа.  
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Напоминание	о	калибровке	
Запуск теста восприятия фонем сопровождается напоминанием о калибровке. Калибровка 

является обязательным условием воспроизводимости результатов теста. Помните, что без 

надлежащей калибровки полученные результаты будут недостоверны. Регулярно проверяйте 

калибровку вашей акустической системы. После перемещения акустической системы или 

частичной замены ее компонентов обязательно проводите повторную калибровку. С 

инструкциями по выполнению калибровки вы можете ознакомиться в разделе "Руководство по 

калибровке". После того, как вы убедились в том, что ваша акустическая система надлежащим 

образом калибрована, перейдите непосредственно к тесту восприятия фонем, щелкнув 

[Продолжить] в правом нижнем углу экрана. 

Управление	сессиями	
Для каждого пациента можно создавать и просматривать сессии, содержащие информацию о его 

способности обнаруживать, распознавать и различать высокочастотные речевые звуки.  

В начале каждой новой сессии необходимо ввести информацию о том, пользуется ли ваш пациент 

слуховыми аппаратами во время тестирования. Если вы хотите проверить эффективность 

настройки слуховых аппаратов, выберите [С аппаратом]. В противном случае выберите [Без 

аппарата].  

Просмотр	сессий	и	результатов	тестирования	
Щелкнув [Просмотр сессии], вы откроете окно результатов, отображающее результаты 

тестирования, выполненного в ходе выбранной вами сессии (1). 

 

Если вы хотите, чтобы на экране отображалась область ожидаемых порогов (7), отметьте окошко 

[Показать ожидаемый порог] (2) и выберите нужный вариант снижения слуха вашего пациента в 

выпадающем списке (3) (в нашем примере "Легкое"). Это позволит вам определить, насколько 

полученные результаты обнаружения (столбики, 4) и распознавания (кружки, 5) отличаются от 

ожидаемых при данном снижении слуха. Чем ближе к нижнему краю заштрихованной области 
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находятся результаты, тем они лучше. Если ранее вы уже проводили тестирование данного 

пациента, вы можете сравнить результаты текущей и предыдущей сессии, щелкнув по 

пиктограмме (6).  

Окно	обзора	тестов	
В окне обзора тестов отображаются все тесты, входящие в состав Теста восприятия фонем. В 

зависимости от полученных результатов, выполнение всех тестов может оказаться 

необязательным.  

Под названием каждого теста отображается его цель и предполагаемая продолжительность. 

Чтобы получить дополнительную информацию о тесте, щелкните значок [?] в правом верхнем углу 

соответствующей панели.  

По завершении каждого теста вы можете просмотреть его результаты, щелкнув [Предпросмотр 

результатов] в окне обзора тестов.  

Находясь в этом окне, вы можете прекратить выполнение тестов, щелкнув [Сохранить и закрыть 

сессию] в правом верхнем углу.  

 

Тест	обнаружения	
Тест обнаружения подобен аудиометрии в свободном поле.  

Для изменения уровня предъявления речеподобных звуков воспользуйтесь клавишами курсора 

или соответствующими экранными клавишами.  

Для воспроизведения сигнала нажмите клавишу ПРОБЕЛ или щелкните экранную клавишу  

[Воспр. сигнал].  

Чтобы сохранить полученное значение порога обнаружения сигнала, щелкните экранную клавишу 

[Сохранить как слышимый] или нажмите клавишу [S] клавиатуры. Если пациент не слышит сигнал 
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ни на одном из уровней предъявления, щелкните экранную клавишу [Сохранить как 

неслышимый] или нажмите клавишу [X] клавиатуры.  

 

Тест	различения	
Тест различения проводится для оценки способности пациента различать высокочастотные 

речевые звуки /ш/ и /с/. В зависимости от результатов предшествующего теста обнаружения, 

программа может порекомендовать провести до трех тестов различения. Передайте мышь 

пациенту и попросите его прослушать звуки, а затем щелкнуть ту клавишу, которая соответствует 

звуку, отличавшемуся от остальных.  

 Мы настоятельно рекомендуем пользоваться беспроводной мышью при выполнении этого 

теста.  

Если вы не хотите передавать мышь пациенту, распечатайте приложенный к данному руководству 

лист и ламинируйте его. Передайте лист пациенту и попросите всякий раз указывать нужную 

кнопку пальцем. При этом вы должны самостоятельно отмечать на экране ответы пациента. В 

качестве альтернативы вы можете попросить пациента громко называть номер кнопки, 

соответствующей выбранному им звуку.  

По умолчанию тест различения начинается с тренировки, позволяющей пациенту заранее 

прослушать звуки и ознакомиться с методикой выполнения теста. Вы можете пропустить 

тренировку, убрав отметку с соответствующего окошка.  

Вы можете контролировать ход теста с помощью клавиатуры. Нажмите на клавишу [пробел]. 

Откроется окошко, отображающее воспроизводимый сигнал и ответ пациента.  
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Тест	распознавания	
Тест распознавания проводится для оценки способности пациента распознавать высокочастотные 

речевые звуки /ш/ и /с/. Для этого пациенту предлагают прослушать бессмысленные слова, 

состоящие из высокочастотного согласного звука, заключенного между двумя гласными звуками, 

например /a‐ш‐a/. Передайте мышь пациенту и попросите его прослушать слова, а затем щелкнуть 

ту клавишу, которая соответствует звуку, находившемуся в середине слова.  

 Мы настоятельно рекомендуем пользоваться беспроводной мышью при выполнении этого 

теста.  

По умолчанию тест распознавания начинается с тренировки, позволяющей пациенту заранее 

прослушать звуки и ознакомиться с методикой выполнения теста. Вы можете пропустить 

тренировку, убрав отметку с соответствующего окошка. Вы можете контролировать ход теста с 

помощью клавиатуры. Нажмите на клавишу [пробел]. Откроется окошко, отображающее 

воспроизводимый сигнал и ответ пациента. 

Руководство	по	калибровке	
В этом разделе описан процесс ручной калибровки акустической системы для выполнения теста 

восприятия фонем.  

Определения	
A‐взвешивание:   Частотно‐зависимое взвешивание спектра энергии сигнала, 

применяемое для измерения уровня звукового сигнала. 

Максимальная чувствительность взвешивания приходится на 

диапазон от 1 до 5 кГц. Аббревиатура – дБ (А)  

C‐взвешивание:   Частотно‐зависимое взвешивание спектра энергии сигнала, 

применяемое для измерения уровня звукового сигнала. 
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Взвешивание обладает ровной характеристикой (угловые частоты 

3 дБ) в диапазоне от 250 Гц до 8 кГц. Аббревиатура – дБ (C)  

Шумомер:   Устройство, предназначенное для измерения уровня звукового 

давления звукового поля – коммерчески доступны шумомеры 

класса 2 (IEC 61672‐1:2003). Шумомер должен измерять уровень 

звукового давления (дБ УЗД) с точностью не хуже ± 2 дБ, а также 

должен отображать уровни звука в дБ (A).  

Калибровочные сигналы:   Для калибровки общего уровня звукового давления применяется 

широкополосный шум. Для спектральной калибровки в дБ (А) 

применяются узкополосные шумы.  

Референтная позиция:   Точка звукового поля, в которой измеряются уровни звука. Как 

правило, совпадает с местоположением головы пациента. 

Референтная позиция характеризуется высотой, углом относительно 

источника звука и расстоянием до источника звука.  

 

Акустическая система:   Оборудование, используемое для предъявления звуковых сигналов 

пациенту. Включает в себя компьютер, звуковую карту, усилитель и 

колонки.  

Помещение:       Комната, в которой размещена акустическая система.  

Размещение	колонок	согласно	стандарту	Noah		
Количество колонок, их расположение и маршрутизация аудиозаписей могут различаться.  

Ниже приведены варианты с использованием двух колонок (рис. 1) и схемы 5.1 (рис. 2).  
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                                 Рис. 1                                                                               Рис. 2 

Важность	выполнения	калибровки	
Результаты теста восприятия фоне позволяют вам достоверно оценить слуховые возможности 

пациентов. Чем точнее результаты, тем качественнее последующая настройка слуховых 

аппаратов. Поэтому рекомендуется регулярно проверять уровень звуковых сигналов, 

генерируемых вашей акустической системой (по крайней мере, на соответствующих частотах). 

Тест восприятия фонем особенно чувствителен на высоких частотах. Поэтому для получения 

оптимальных результатов следует очень точно настроить уровень воспроизведения высоких 

частот. В идеале после проведения калибровки вы не должны прикасаться к регуляторам 

громкости вашего компьютера или акустических колонок (за исключением случаев повторной 

калибровки).  

Периодичность	калибровки	
Процедуру калибровки (общий уровень и почастотную калибровку) необходимо выполнить перед 

первым применением теста восприятия фонем. Настоятельно рекомендуется повторять 

калибровку при замене или перемещении любого из компонентов акустической системы 

(колонок, усилителя, звуковой карты, компьютера). Независимо от этого, для получения точных, 

воспроизводимых и достоверных результатов рекомендуется повторять калибровку с 

периодичностью 1‐2 месяца.  

В идеале калибровка общего уровня широкополосного сигнала должна проводиться всякий раз 

перед началом выполнения теста.  

Последовательность	выполнения	калибровки	
Чтобы приступить к калибровке щелкните [Показать калибровочные настройки] в стартовом окне 

теста. Если вы находитесь в окне [Клиенты и сессии], щелкните [Настройки] → [Начать 

калибровку]. Откроется окно калибровки. Следуйте приведенным ниже инструкциям:  

1. Проверьте, какую именно акустическую систему вы используете 

a. Стерео (левый динамик)  

b. Surround 5.1 (центральный динамик)  
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2. Отметьте нужную систему в окне калибровки  

3. Широкополосная калибровка 

a. Щелкните [Воспр. звук], чтобы подать калибровочный сигнал (широкополосный шум) 

через динамик вашей акустической системы  

b. Измерьте уровень звука в референтной позиции (см. выше) с помощью шумомера 

(класс 2, IEC 61672‐1:2003). Уровень звука должен составлять 70 дБ (А)  

c. С помощью ползунка [Громкость в программе] доведите уровень сигнала до 70 дБ (A). 

Дополнительно вы можете воспользоваться ползунком [Громкость Windows]  

4. Спектральная громкость 

a. Воспроизведите специфические калибровочные сигналы (спектрально 

сформированные шумы), по очереди щелкая кнопки [Воспр. 0,5 кГц] и т.д. вплоть до 

[Воспр. 8 кГц]  

b. Измерьте уровень звука в референтной позиции (см. выше) с помощью шумомера 

(класс 2, IEC 61672‐1:2003). Уровень каждого предъявляемого сигнала должен 

составлять 70 дБ (А). Если измеренный уровень звука отличается от 70 дБ (A) более, 

чем на ±2 дБ, отрегулируйте надлежащим образом усилитель вашей акустической 

системы.  

В идеале ваша акустическая система должна быть снабжена графическим 

эквалайзером, позволяющим раздельно регулировать выходной уровень каждого 

частотного диапазона.  

c. После калибровки уровень всех сигналов (широкополосного и узкополосных) должен 

находиться в пределах ±2 дБ от 70 дБ (А)  

d. По завершении калибровки щелкните [Продолжить] (если вы начинали калибровку из 

стартового окна) или [Сохранить] / [Отмена] (если вы начинали калибровку из окна 

[Клиенты и сессии]) 

Теоретические	основы	
Наиболее важным аспектом коррекции нарушений слуха с помощью слуховых аппаратов является 

разборчивость речи в тишине и на фоне шума. Верификация настроек слуховых аппаратов с 

использованием доступных речевых тестов не дает прямых указаний на необходимые изменения 

отдельных параметров (усиление, понижение частоты, очистка звука и т.д.), направленные на 

оптимизацию звуковосприятия и разборчивости речи у конкретного пользователя.  

Что	такое	"речь"?		
Речь – это вокализованная форма человеческого общения. Каждое произнесенное слово состоит 

из ограниченного набора гласных и согласных звуков, называемых фонемами.  

Как	протекает	процесс	восприятия	фонем?		
Ниже представлен принцип распознавания фонем слуховой системой человека, отмечены 

задействованные области обработки речевой информации и особенности, связанные нарушением 

слуха. Из приведенной схемы следует, что этапы "обнаружение" и "различение" управляются 

восходящими процессами, тогда как "распознавание" управляется нисходящими процессами. 

Слуховые аппараты могут улучшить звуковосприятие, благодаря чему обрабатываемые звуки 

становятся более различимыми. В результате сразу же улучшается и распознавание. Однако в 

ряде случаев для распознавания фонем слабослышащему человеку приходится предварительно 

"скорректировать" свою фонематическую память. Этот процесс называется адаптацией. 
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Почему	мы	уделяем	особое	внимание	высокочастотным	звукам?		
У большинства людей, обращающихся к сурдологу, снижение слуха более выражено на частотах 

свыше 1,5 кГц и в меньшей степени затрагивает низкочастотную область (ниже 1 кГц). На рисунке 

представлены более 8000 аудиограмм, объединенных в процентильные кластеры. Очевидно, что 

в большинстве случаев слуховые аппараты должны преимущественно способствовать восприятию 

высокочастотной информации.  

 

Влияние	высокочастотной	тугоухости	на	разборчивость	речи		
В условиях шума и реверберации людям с высокочастотным нарушением слуха зачастую трудно 

расслышать незнакомые имена или аббревиатуры. Даже в ситуациях с хорошей 

предсказуемостью фонем, например в беседе на знакомую тему, нарушение высокочастотного 

восприятия приводит к меньшей избыточности информации, дополнительному слуховому 

напряжению и быстрой утомляемости.  

В	чем	преимущество	фонематического	речевого	теста?		
Во многих языках есть сходные фонемы. Поэтому создание теста, применимого к нескольким 

языкам, представляется весьма перспективным. В разных языках фонемы могут произноситься по‐
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разному и неодинаково использоваться в словах и фразах. Тем не менее, их частота, амплитуда, 

длительность и временная структура практически одинаковы.  

Почему	особое	внимание	уделяется	звукам	/с/	и	/ш/?		
Многие фонемы охватывают широкий частотный диапазон. Как следует из представленного ниже 

рисунка, глухие фрикативные звуки /с/ и /ш/ обладают уникальной высокочастотной структурой. 

Спектральная форма звуков /с/ и /ш/ почти одинакова у разных людей. Однако центральные 

частоты могут меняться, например, в зависимости от пола говорящего. Поэтому в тесте восприятия 

фонем используются по два звука /с/ и /ш/ – для мужского и женского голосов. Если в описании 

присутствует дополнительная частотная информация, например, /с/ 9 кГц, она касается 

центральной частоты фонемы.  

 

Задачи	отдельных	подтестов,	входящих	в	тест	восприятия	фонем	
Как будет показано ниже, тест обнаружения предназначен для определения минимального 

уровня предъявления сигнала, при котором пациент слышит фонемы. В тесте распознавания 

определяется способность узнавать услышанную фонему. Например, если пациент 

систематически путает похожие фонемы (например, /аша/ и /аса/), даже со слуховыми 

аппаратами, это может быть обусловлено двумя причинами: 

1. Пациент пока не привык к звучанию фонем в слуховых аппаратах и нуждается в адаптации 

к новому звуку 

2. Фонемы неразличимы из‐за нарушения частотного разрешения или в связи с чрезмерно 

агрессивными настройками частотной компрессии/транспозиции. 

Разобраться в основной причине ошибочного опознавания фонем поможет тест различения: 

a) недостаточная адаптация к настройкам слухового аппарата 

b) нарушение способности различать близкие по частоте звуки 

Использование	теста	при	разных	степенях	снижения	слуха	
Тест восприятия фонем может применяться при любых степенях тугоухости – со слуховыми 

аппаратами и без них. Однако результаты теста и ожидаемые пороги обнаружения фонем 

находятся в строгой зависимости от степени потери слуха. Ниже представлены ожидаемые пороги 

обнаружения для трех различных вариантов тугоухости – со слуховыми аппаратами и без них 

(зеленые столбики соответствуют нормальным порогам обнаружения фонем). 
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Степень нарушения слуха (с 
примерной аудиограммой) 

Ожидаемые пороги 
обнаружения без слуховых 
аппаратов (заштрихованы) 

Ожидаемые пороги 
обнаружения со слуховыми 
аппаратами (заштрихованы) 

Л
ег
ка
я 

 

У
м
ер

ен
н
ая
 

 

Тя
ж
ел

ая
 

 

 

Как	использовать	результаты	теста	для	оптимизации	настройки	
слуховых	аппаратов?	
Результаты теста восприятия фонем отражают слуховой потенциал пациента в комплексе с 

плюсами и минусами настройки слуховых аппаратов. Положительные результаты теста могут 

расцениваться как отсутствие необходимости дальнейшей оптимизации настройки, тогда как 

отрицательные результаты, напротив, свидетельствуют о недостатках текущей настройки слуховых 

аппаратов. Результаты считаются положительными, если все столбики и кружки находятся в 

пределах заштрихованных областей, представляющих собой ожидаемые диапазоны, 

соответствующие данной степени тугоухости. Ниже мы расскажем о том, что необходимо 

предпринять в случае выхода полученных результатов за пределы ожидаемых диапазонов.  

Каким	должно	быть	усиление	и	насколько	сильной	должна	быть	
частотная	компрессия/транспозиция?		
Если пороги слышимости в пределах высокочастотного диапазона не превышают 60 дБ ПС, 

улучшения восприятия можно добиться с помощью обычного усиления. Если же пороги 

слышимости превышают 60 дБ ПС или при резком сужении динамического диапазона (разность 
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между порогами дискомфорта и порогами слышимости), следует прибегнуть к частотной 

компрессии/транспозиции или же к сочетанию усиления с частотной 

компрессией/транспозицией. Однако необходимое количественное значение каждого из этих 

компонентов будет зависеть от степени тугоухости, используемого слухового аппарата и, конечно, 

порога возникновения обратной акустической связи.  

 

Допустимое	усиление	
Очень часто для восстановления слышимости высокочастотных звуков достаточно применить 

надлежащее усиление в соответствующих частотных диапазонах. Поскольку на экране фонемы 

всегда отображаются с указанием своей центральной частоты (например, /ш/ 5 кГц), найти 

нужный частотный диапазон не составит труда.  

Приведенный ниже пример характерен для недостаточного усиления в области 6 и 9 кГц. 

Очевидно, что для достижения необходимых (в пределах заштрихованных областей) порогов 

обнаружения фонем следует добавить усиление в диапазоне 6‐9 кГц.  

Как уже упоминалось выше (с. 2), для отображения соответствующих ожидаемых диапазонов 

порогов обнаружения фонем необходимо выбрать нужную степень снижения слуха в 

выпадающем списке в окне просмотра сессии.  
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Однако постарайтесь избежать чрезмерного усиления, т.к. оно может привести к негативным 

последствиям, таким как бóльшая вероятность возникновения обратной связи и ухудшение 

общего качества звучания.  

Допустимое дополнительное усиление слуховых аппаратов зависит от порогов возникновения 

обратной связи; поэтому для создания дополнительного резерва усиления в высокочастотной 

области можно использовать более закрытые варианты вкладышей.  

Технологии	понижения	частоты	
Если слуховые аппараты поддерживают функцию понижения частоты (например, Spectral iQ™, 

Audibility Extender, SoundRecover™, micon Frequency Compression, Frequency Composition™, Sound 

Shaper), ее можно использовать для восстановления восприятия высокочастотных фрикативных 

звуков (/с/, /ш/). Технологии понижения частоты позволяют переместить неслышимые звуки в 

область остаточного слуха пациента, в частности, при нисходящем типе тугоухости.  

Технологии понижения частоты обладают двумя преимуществами:  

1. Высокочастотные фрикативные звуки перемещаются/транспонируются/сжимаются в 

гораздо более сохранную частотную область, чем та, в которой находятся исходные 

фонемы.  

2. Как правило, слуховые аппараты обладают гораздо более высоким коэффициентом 

усиления в тех частотных диапазонах, куда перемещаются высокочастотные звуки. 

Может показаться, что чем сильнее выражена частотная компрессия/транспозиция, тем лучше. 

Однако, этот не так.  

 Слишком сильное понижение частот искажает привычное звучание слухового аппарата и 

играет отрицательную роль.  

Люди с нисходящей высокочастотной тугоухостью страдают нарушением частотного разрешения. 

В сочетании с чрезмерной частотной компрессией/транспозицией это может ухудшить общую 

ситуацию. В частности, близкие по звучанию фрикативные звуки /с/ и /ш/ станут неразличимыми.  

Проблема	различения	звуков	–	будьте	внимательны		
Если вы подозреваете, что плохое распознавание фонем обусловлено низким показателем их 

различения, необходимо выполнить тест различения. Результаты этого теста могут 

свидетельствовать о следующем:  

a) Недостаточная адаптация к настройкам слухового аппарата 

b) Низкая различимость фонем как причина низких показателей их распознавания  

Цветовая индикация может указывать на достаточную степень различения фонем, но 

недостаточную адаптацию, или же, напротив, на неправильную настройку слухового аппарата 

и/или физиологическую несостоятельность как основную причину плохих показателей различения 

высокочастотных звуков. 

  = хорошее различение, необходимо дополнительное время для адаптации к аппарату 

 
= достаточное различение, причина в настройках аппарата или особенностях снижения 
слуха 

 
= плохое различение, причина в настройках аппарата или особенностях снижения 
слуха 
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Если различение достаточное или плохое, а распознавание страдает, нет смысла усиливать 

частотную компрессию/транспозицию, т.к. это может привести к ухудшению показателей 

различения и распознавания. Напротив, показатели различения можно повысить путем 

ослабления частотной компрессии/транспозиции. 

Если же у пациента отмечаются плохие показатели обнаружения высокочастотных фонем /с/ и 

/ш/, усиление частотной компрессии/транспозиции может сыграть положительную роль. 

Помните, что понижение частоты может существенно изменить восприятие звуков, что приведет к 

необходимости достаточно длительной адаптации к новому звучанию. 
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Алгоритм	действий	и	принятия	решений	
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Системные	требования	
Программа  Phoneme Perception Test 

Процессор  Pentium IV, не ниже 2 ГГц 

ОЗУ  Не менее 2 ГБ 

Место на жестком диске  Не менее 200 МБ 

Операционная система 

 MS Windows XP, 32 бит, SP2 и выше 

 MS Windows Vista, 32 бит / 64 бит, 
новейший SP 

 MS Windows 7, 32 бит / 64 бит 

Разрешение экрана  Не ниже 1280 х 1024 пиксель 

Графическая карта 
 Не менее 16 миллионов (24 бит) цветов на 

экране 

 Поддержка DirectX 9 / Premium Ready PC 

Привод  DVD‐Rom или CD‐Rom 

Браузер  Internet Browser 

Звуковая карта  Surround 5.1 или стерео 

Система воспроизведения 
200 Гц – 10 кГц (±2 дБ), 93 дБ 
50 Гц – 14 кГц (±5 дБ) 

 


