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ИССЛЕДОВАНИЕ НАРУШЕНИЙ ГОЛОСО-РЕЧЕВЫХ ФУНКЦИЙ ПАЦИЕНТОВ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДИКИ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА ГОЛОСА

Полякова А.П., Абакумов П.В.

Цель: выделение особенностей метода спектрального анализа со стороны 
диагностических и прогностических способов прогнозирования нарушений голосо-
речевых функций у пациентов.


Материалы и методы. В работе использовались библиографический, сравнительный и 
аналитический методы исследования.


Результаты. В ходе проведённой работы было установлено, что данный метод 
исследования актуален и по сей день, он необходим не только в медицинской сфере, но и 
используется в биофизике, астрофизике, металлургии и других точных науках и отраслях 
промышленности. Студентам, интересующимся наукой, необходимо изучать данный вопрос, 
так как этот метод диагностики позволяет изучить молекулы химических веществ, дающих 
определенный спектр, определить набор и длину его волн. Зная основы спектрального 
метода, можно выявить нарушения обмена веществ, различные патологии организма на 
ранних стадиях, сахарный диабет, заболевания щитовидной железы, аллергии, а также 
предрасположенности к развитию многих других заболеваний.


В спектроскопе при изучении спектров можно наблюдать линии (темные или светлые) на 
определенных местах, которые характерны для каждого материала. Интенсивность этих 
линий зависит от количества и состояния вещества. Благодаря этому студенты, 
использующие данный метод, могут определить состав исследуемого вещества качественно 
и количественно.


Заключение. Результаты проведенной работы показали, что метод спектрального анализа 
имеет огромное значение в современной медицине. Суть метода заключается в 
регистрации голосовых сигналов, посредством специально оснащенных программ и 
оборудования. Метод дает возможность распознать звуки голоса как четкие структуры, а 
также определить их основные характеристики, выявляя: интенсивность, тембр, громкость и 
иные характеристики. В процессе работы по данному методу удается распознать 
возможные патологии голосового аппарата и предоставить больному соответствующую 
терапию.
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голосовые складки.
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INVESTIGATION OF DISORDERS OF VOICE AND SPEECH FUNCTIONS OF PATIENTS USING 
THE TECHNIQUE OF SPECTRAL ANALYSIS OF VOICE

Polyakova A.P., Abakumov P.V.

Objective: highlighting the features of the spectral analysis method from the side of 
diagnostic and prognostic methods for predicting disorders of voice and speech functions 
in patients.


Materials and methods. The work used bibliographic, comparative and analytical research 
methods.


Results. In the course of the work carried out, it was found that this research method is 
relevant to this day, it is necessary not only in the medical field, but also used in biophysics, 
astrophysics, metallurgy and other exact sciences and industries. Students interested in 
science need to study this issue, since this diagnostic method allows you to study the atoms 
of chemicals that give a certain spectrum, determine the set and length of its waves. Knowing 
the basics of the spectral method, it is possible to identify metabolic disorders, various 
pathologies of the body in the early stages, diabetes mellitus, thyroid diseases, allergies, as 
well as predispositions to the development of many other diseases.


In a spectroscope, when studying spectra, it is possible to observe lines (dark or light) in 
certain places that are characteristic of each material. The intensity of these lines depends 
on the amount and condition of the substance. Due to this, students using this method can 
determine the composition of the substance under study qualitatively and quantitatively.


Conclusion. The results of the work have shown that the spectral analysis method is of 
great importance in modern medicine. The essence of the method is to register voice signals 
using specially equipped programs and equipment. The method makes it possible to recognize 
the sounds of the voice as clear structures, as well as to determine their main 
characteristics, identifying: intensity, timbre, volume and other characteristics. In the 
process of using this method, it is possible to recognize possible pathologies of the vocal 
apparatus and provide the patient with appropriate therapy.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Спектральный анализ как способ диаг-
ностики заболеваний голосо-речевых 
органов на сегодняшний день признается 
одним из информативных и в то же время 
безопасных методов изучения нарушений 
речевого аппарата человеческого орга-
низма. Данный метод широко применяет-
ся для анализа голосовой функции чело-
века. Клиническая картина диагностиро-
ванных нарушений голоса довольно 
разнообразна и сложна, в силу этого 
исследования нарушений голосо-речевых 
функций у пациентов являются ключевой 
задачей для специалистов в области 
логопедии, дефектологии и фониатрии. 
Также метод включает в себя ряд 
преимуществ, которые делают его только 
более функциональным и востребован-
ным в рамках звуковой способности речи 
и акустики. При этом спектральный анализ 
широко используется не только в практи-
ческой деятельности, но и для получения 
полнообъёмной информации о строении 
различных структур и тканей, что делает 
изучение данной темы довольно актуаль-
ным [1, 6].

Были проанализированы сайты и 
страницы в сети Интернет, базы данных, 
книги в рамках поиска современной ин-
формации, а именно актуальных научных 
статей, отчетов об исследованиях и иных 
материалов для тщательного рассмотре-
ния данного вопроса. Данные подвер-
глись статистической обработке и были 
систематизированы в соответствии с 
тематикой исследования. Помимо этого, 
проведен анализ используемых в настоя-
щий момент методик проведения спек-
тральной диагностики, и, как результат, 
выделен наиболее предпочтительный 
вариант проведения анализа голосовой 
функции. Были оценены приведенные 
методы лечения, выделены наиболее 
часто встречающиеся патологии речевого 
аппарата, а также положительные и 
отрицательные стороны, актуальность и 
перспективность метода спектрального 
анализа голоса.

Голос – это периодические колебания 
определенных частот с определенной си-
лой, издаваемые человеком посредством 
голосового аппарата. Колебания воспри-
нимаются органами чувств и, в свою 
очередь, составляют различные звуки. 
Структуры колебаний значительно варьи-
руют в зависимости от источника звука, 
помимо этого они способны образовывать 
комплексы, переходить из одной в другую, 
при этом непосредственно воздействуя на 
тембр голоса. В данном вопросе немалое 
значение несет плотность среды, ведь она 
способна к конверсии в соответствии с 
звуковыми колебаниями. Звуки возникают 
при колебаниях воздушной среды, выз-
ванных движением голосовых связок в 
гортани, мельчайшие частицы начинают 
колебаться и распространяться в виде 
звуковых волн. Они имеют различные 
характеристики: частота, длительность и 
амплитуда [21]. Частота разграничивает 
высоту звука, при наивысшей частоте 
определяется наивысший звук. Длитель-
ность же определяет продолжительность 
звука, в то время как амплитуда опреде-
ляет громкость звука, то есть громкость 
звучания тем выше, чем больше ампли-
туда.

Звуковые волны голоса могут быть раз-
личной формы и структуры, что позволяет 
выражать разнообразные эмоции и ин-
формацию. Например, при грусти голос 
может звучать низким и тихим, а при 
радости – высоким и ярким [8]. Таким 
образом, голос – это не только средство 
общения, но и выразительное средство 
передачи эмоций. Децибеллы (Дб) явля-
ются измерительной величиной интенсив-
ности голоса, так называемой амплитудой 
колебаний голосовых складок. Голосовые 
складки – это складки слизистой оболочки 
гортани, имеющие голосовую связку и 
голосовую мышцу, именно они играют 
важную роль в образовании тона и звуча-
нии голоса в целом, вследствие их смыка-
ния [1]. Спектр создаваемых ими звуковых 
волн строго индивидуален. Человеческий 
голос является сложным и состоит из ком-
бинации простых звуков, в котором разли-
чают основной тон и частичные тоны 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
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Во многих исследованиях замечено, что 
нормальный голос имеет большую перио-
дичность, чем патологический, и поэтому 
выполнение корреляционных функций на 
этих типах классов даст превосходный 
намек, который можно использовать для 
различения нормальных и патологических 
голосов. Например, фон Леден и др. 
заметили, что патологические образцы 
имеют сильную тенденцию к частым и 
быстрым изменениям регулярности [7, 13].

Современные исследования по анализу 
голоса, проводимые с помощью компью-
тера, позволяют на высоком уровне точ-
ности определить диапазон голоса, часто-
ту его основного тона, количество оберто-
нов, формантный состав звукового сигна-
ла и характеристики вибрато.

Математической моделью процесса, 
периодичного во времени, является 
колебание, имеющее следующий вид:


S(t) = S(t+nT), n = 1, 2, …,

– где Т – период колебания.
Согласно законам физики, действую-

щем для всякой периодической функции, 
интервал на котором функция определе-
на, может быть разбит на конечное число 
интервалов, при этом в любой точке раз-
рыва функции имеют место переходы от 
одного конечного значения к другому [17]. 
Ряд Фурье можно представить и в 
тригонометрическом виде:


S(t) = S(t±nT)
Перед началом процедуры диагностики 

голосовых функций пациента необходимо 
сформировать достоверную клиническую 
картину состояния пациента, провести все 
необходимые анализы в рамках полного 
исследования состояния гортани [20, 22]. 
Лишь после этого можно приступить к 

Для представления результатов спект-
рального анализа голоса наиболее часто 
используется графический вид, который 
позволяет отобразить полный диапазон 
голосовых функций пациента. Данный гра-
фик позволяет наблюдать полную динами-
ку как постепенного увеличения, так и 
уменьшения громкости звукового сигнала, 
а также оценивать скорость звучания и 
четкость произношения гласных звуков [2, 
10]. На таком графике можно видеть, что по 
оси абсцисс отображается время фонации, 
измеряемое в секундах, а по оси ординат – 

После краткой 5-минутной голосовой 
проработки, гарантирующей подготовку 
голоса, пациент обязан исполнить полный 
набор нот, охватывающий весь его рабо-
чий диапазон от самых низких до самых 
высоких частот. Затем следует провести 
звукозапись несколько раз, после чего 
сравнить полученные результаты и выя-
вить с позиций анатомического строения 
голосового аппарата особенности звуко-
образования у человека.

Для успешного проведения исследова-
ний необходимо обладать специальным 
программным обеспечением, которое 
позволяет просматривать осциллограммы 
звуковых сигналов. Специалисты в данной 
сфере рекомендуют специальный редак-
тор: «Для таких целей мы настоятельно 
рекомендуем использовать редактор 
GoldWave [19]. Он обладает встроенным 
анализатором спектра, который идеально 
подходит для исследования речи» [1, 13]. 
Помимо всего вышеперечисленного, не-
обходим специальный микрофон, который 
способен точно записывать звучание голо-
са. При произнесении звуков и слов в этот 
микрофон, указанный специальный редак-
тор распознает элементы, составляющие 
речь, на кривой осциллограммы [6, 20]. 
Стоит следить за изменениями громкости 
звуков и, следовательно, амплитуды рече-
вого сигнала и длительностью пауз. Все 
эти параметры позволяют достаточно 
быстро и качественно проводить диагнос-
тику, определяя диапазон от 0 до 20 кГц [3, 
5].

Обследование должно проходить в спе-
циальном кабинете, оснащенном звуко-
изоляцией. Для проведения спектрально-
го анализа, в первую очередь, необходимо 
устройство, способное выполнить оциф-
ровку сигнала, а также специальная ком-
пьютерная программа. Для нахождения 
спектра к оцифрованному сигналу приме-
няют алгоритм дискретного преобразова-
ния Фурье. Этот метод имеет ряд преиму-
ществ, которые заключаются не только в 
простоте проведения процедуры, но и 
качестве получаемого результата [4].

(обертоны). диагностике состояния непосредственно 
голоса больного с помощью системы зву-
кового оборудования и программной об-
работки для записи человеческого голоса 
[14].

обзоры литературы

review articles



Вектор молодежной медицинской науки, № 1, 2024 

The vector of youth medical science, Issue 1, 2024

160

сила преобразованного сигнала в милли-
вольтах [7].

В ходе проведённой работы было уста-
новлено, что данный метод исследования 
актуален и по сей день, он не только необ-
ходим в медицинской сфере, но и исполь-
зуется в биофизике, астрофизике, метал-
лургии и других точных науках и отраслях 
промышленности [10]. Студентам, интере-
сующимся наукой, необходимо изучать 
данный вопрос, так как этот метод диаг-
ностики позволяет изучить молекулы 
химических веществ, дающих определен-
ный спектр, определить набор и длину их 
волн. Зная основы спектрального метода, 
можно выявить нарушения обмена ве-
ществ, различные патологии организма на 
ранних стадиях, сахарный диабет, заболе-
вания щитовидной железы, аллергии, а 
также предрасположенности к развитию 
многих других заболеваний.

выводы

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

В спектроскопе при изучении спектров 
можно наблюдать линии (темные или 
светлые) на определенных местах, кото-
рые характерны для каждого материала. 
Интенсивность этих линий зависит от 
количества и состояния вещества. Благо-
даря этому студенты, использующие дан-
ный метод, могут определить состав ис-
следуемого вещества качественно и коли-
чественно [16, 22].

Как уже отмечалось, спектральный 
анализ голоса является неотъемлемой 
частью диагностики заболеваний голосо-
вого аппарата. Он позволяет определить 
степень тяжести и особенности протека-
ния различных патологий, а также, при 
длительном течении, наличие функцио-
нальных дисфоний [11]. Исследование 
спектрального состава голоса, включая 
анализ устойчивости основного тона и 
продолжительности фонации различных 
гласных звуков, способствует прогнозиро-
ванию течения заболевания [15, 21].

Часто встречающиеся патологии на 
фоне дисфункции речевого аппарата – 
дисфонии. Одним из видов дисфоний 
является гипертонусная дисфония. Это 
дисфункция голоса, связанная с повышен-
ным тонусом мышц и голосовых складок, 
которая чаще всего встречается у лиц 
мужского пола. У больных с данной пато-
логией наблюдается напряжение мышц 
лица и шеи, частое сокращение голосовых 
складок, а также поверхностное и нерав-
номерное дыхание. Частота основного 
тона смещается в большую сторону, а сила 
голоса составляет около 70 дБ. На спектро-
грамме отражается укорочение времен-
ных интервалов между пиками обертонов, 
а также уменьшение их количества [12, 20].

Второй вид – гипотонусная дисфония. 
Её причиной, наоборот, является пониже-
ние тонуса мышечных волокон и голосо-
вых складок, и чаще всего встречается она 
у людей, профессионально занимающихся 
ораторским и вокальным искусствами, 
вследствие длительного перенапряжения 
голосового аппарата, а также острых вос-
палительных процессов верхних дыха-
тельных путей [9]. Больные с гипотонусной 
дисфонией со временем начинают предъ-
являть жалобы на боли в горле и охрип-
лость голоса, высокую утомляемость и 
даже частые болевые ощущения при раз-
говоре. На спектрограмме фиксируется 
смещение частоты основного тона в сторо-
ну его понижения, нерегулярность обер-
тонов и их уменьшение, неустойчивость 
гласных звуков. Также наблюдается паде-
ние интенсивности голоса в области от-
дельных тонов переходного регистра и 
сужение динамического диапазона [14, 18].
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