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В статтi методами акустичного аналiзу дослiджується звуковий матерiал словарної вибiрки, що
утворює артикуляцiйну таблицю числiвникiв українською мовою. Адаптована таблиця числiвникiв
створена спiвробiтниками Iнституту отоларингологiї НАМН України на базi перекладу аналогiчної
росiйськомовної артикуляцiйної таблицi Є.М.Харшака i рекомендується для тестування стану слуху.
Авторами статтi перевiряється загальна вiдповiднiсть запропонованого тесту числiвникiв iнтегральним
характеристикам української мови, що є обов’язковою умовою для застосування дiагностичного тесту.
Для цього використовувався метод оцiнки усередненого спектра потужностi мови. Текст таблицi був
записаний за стандартними вимогами. Обробка звукового матерiалу виконувалась за розробленою
авторами методикою. Одержаний iнтегральний спектр звукового матерiалу артикуляцiйної табли-
цi i порiвняння його з усередненим спектром потужностi української мови свiдчать про обмеженi
можливостi використання даного тесту для вичерпної дiагностики слуху. Крiм того, значнi розмiри ар-
тикуляцiйної таблицi роблять неможливим зачитування її цiлком. Сформованi в межах таблицi стовпцi
числiвникiв не є взаємозамiнними, оскiльки мають суттєву рiзницю в спектральних характеристиках. В
статтi для безпосереднього тестування пропонується на основi загальної таблицi числiвникiв створення
окремих дiагностичних таблиць, збалансованих по стовпцях або по рядках на основi iнтегральних
характеристик мови. Збалансованi таблицi числiвникiв сформованi за максимальною розбiжнiстю
± 3 дБ мiж рiвнями спектральної густини потужностi звукового матерiалу в межах групи в аналiзо-
ваному дiапазонi частот. Також наданi рекомендацiї щодо використання таблицi числiвникiв в якостi
тесту для перевiрки слуху i розбiрливостi мови.
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Вступ

Актуальною проблемою сьогодення є створення
дiагностичного артикуляцiйного матерiалу україн-
ською мовою для перевiрки слуху [1]. Мовленнєва
аудiометрiя є одним з етапiв дiагностики вад слуху,
за допомогою якого визначають ступiнь розбiрливо-
стi мови у пацiєнта. Однiєю з проблем застосування
мовленнєвої аудiометрiї в Українi є вiдсутнiсть стан-
дартизованого дiагностичного матерiалу, що при-
зводить до використання росiйськомовних тестiв.

Найчастiше у слухових центрах проводять пе-
ревiрку слуху тестом числiвникiв, який є найбiльш
простим зi словарних тестiв i унiверсальним до вiку
слухачiв. Такий тест базується на артикуляцiйних
таблицях числiвникiв Є.М.Харшака, якi були роз-
робленi в 60-х роках XX ст. росiйською мовою [2]. Як
правило, аудiологи застосовують простий переклад
цього тесту на українську мову.

Спецiалiстами Iнституту отоларингологiї iм.
проф. О. С. Коломiйченка НАМН України на базi

проведеного фонетичного аналiзу запропонований
адаптований варiант перекладу тесту числiвникiв
українською мовою [3]. Розроблена артикуляцiйна
таблиця мiстить 120 слiв, що сформованi у 12 груп
(стовпцiв) по 10 числiвникiв у кожнiй. В таблицi ви-
користовуються двозначнi числа, а саме числiвники
вiд 12 до 97.

Але при створеннi артикуляцiйних таблиць необ-
хiдно виконати ряд вимог, основна з яких полягає в
тому, що матерiал, представлений в таблицях, пови-
нен всебiчно вiдповiдати данiй мовi [4]. Для оцiнки
цього факту тiльки фонетичного аналiзу (кiлькiсть
складiв в словах, порядок ударного складу, хара-
ктер закiнчення слова та iнше) не достатньо. Крiм
того, таблицi повиннi бути збалансованими, тоб-
то стовпцi або строки таблицi – взаємозамiннi. Це
пов’язане з тим, що вся таблиця пацiєнту не за-
читується через її великий об’єм, а зачитуються
вибiрково, наприклад, окремi стовпчики. Щоб уни-
кнути звикання i пiзнавання слiв, при наступнiй
перевiрцi зачитується iнший матерiал з таблицi.

http://radap.kpi.ua/radiotechnique/article/view/1926
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Отже запропонована адаптована таблиця
числiвникiв [3] потребує подальшого аналiзу
об’єктивними методами дослiдження.

Одним з таких методiв вважають статистичний
аналiз вiдсотку використаних окремих букв україн-
ського алфавiту по вiдношенню до загальної кiль-
костi букв в тестi [5–7]. Однак, детальний аналiз
iснуючих україномовних тестiв [4, 8] свiдчить про
значну розбiжнiсть таких показникiв в тестах рiз-
них авторiв. В результатi цей критерiй не може
слугувати як вичерпною характеристикою типово-
стi словарного матерiалу для української мови, так
i для встановлення iдентичностi окремих елементiв
тесту.

Iнший пiдхiд до аналiзу мовленнєвого матерiа-
лу – iнтегральний, який базується на представленнi
мовлення сигналу як випадкового акустичного си-
гналу [9, 10].

Авторами роботи [11] запропоновано в якостi
об’єктивної характеристики дослiдження викори-
стовувати спектральну густину потужностi мовлен-
нєвого сигналу. Застосування цього критерiю моти-
вується тим, що слух людини реагує на частотну
залежнiсть усередненої енергiї звуку i не сприймає
фази звукових коливань [12, 13]. Таким чином, ча-
стотна залежнiсть спектральної густини потужностi
найбiльше вiдповiдає слуховому сприйняттю звуко-
вого сигналу людиною i слугує об’єктивною акусти-
чною оцiнкою, зокрема, мовленнєвого процесу.

1 Постановка задачi та метод

дослiдження

Авторами роботи [3] сформована наступна
адаптована артикуляцiйна таблиця числiвникiв
(Табл. 1), яка i пiдлягає подальшому аналiзу.

Табл. 1 Український варiант тесту числiвникiв Є. М. Харшака

Групи

1-а 2-а 3-а 4-а 5-а 6-а 7-а 8-а 9-а 10-а 11-а 12-а

1 46 26 19 42 18 45 82 46 12 19 16 61

2 12 15 51 17 25 13 16 15 26 46 63 46

3 73 67 20 57 31 38 39 63 89 51 20 17

4 59 34 58 61 83 64 42 34 67 34 58 51

5 87 96 63 23 74 78 79 57 32 87 69 95

6 35 32 47 71 14 27 65 36 96 36 47 36

7 92 68 95 90 43 90 37 92 68 95 92 27

8 28 56 62 49 75 41 52 86 21 72 62 76

9 65 21 29 76 48 72 96 28 56 29 41 82

10 24 86 82 97 93 85 21 65 93 65 86 65

Для дослiдження вiдповiдностi мовленнєвого
матерiалу таблицi числiвникiв українськiй мовi за-
стосовуємо метод оцiнки усередненого спектра по-
тужностi мови [11].

Спектральна густина потужностi мовленнєвого
сигналу 𝐺(𝑓) є елементарною потужнiстю звуку
в частотному дiапазонi 𝑑𝑓 , так що загальна поту-
жнiсть звукового процесу 𝑃 [Вт] в дiапазонi частот
[𝑓1, 𝑓2] оцiнюється як

𝑃 =

∫︁ 𝑓2

𝑓1

𝐺(𝑓)𝑑𝑓.

Звуковий запис тексту таблицi проводився у зву-
коiзоляцiйнiй акустичнiй камерi кафедри Акусти-
чних та мультимедiйних електронних систем КПI
iм. Iгоря Сiкорського за допомогою прецизiйно-
го вимiрювального ненаправленого конденсаторно-
го мiкрофона ECM 8000 Behringer [14], з’єднаного
зi звуковою картою Fast Track Pro M-Audio [15],
пiд’єднаною до комп’ютерного обчислювального

пристрою, обладнаного засобом збереження даних
у цифровiй формi.

Звукоiзоляцiйна камера має розмiри: 6,2 × 3,35
× 3м i час реверберацiї на частотi 63 Гц – 0,15 с, а в
дiапазонi частот вiд 200Гц до 8000Гц – 0,2 с.

Дикторами виступали двi дiвчини i два хлопця
вiком 20-21 рiк без явних дефектiв мовлення i з
нормальним слухом. Вiдстань вiд рота диктора до
мiкрофона становила 30 см.

Дослiджуваний дiапазон частот вибраний у ме-
жах областi слуху людини, а саме вiд 100 Гц до
15 кГц, що вiдповiдає особливостям української мо-
ви [11,16]. Первинна обробка записаних звукових до-
рiжок проводилася у програмному пакетi Pro Tools,
послiдовнiсть операцiй для отримання усереднено-
го спектра – у програмному середовищi MatLab.
Частота дискретизацiї становила 44100Гц. В яко-
стi вагової функцiї обрано вiкно Хеммiнга. Сере-
дня тривалiсть аудiодорiжки однiєї групи становить
15 секунд з вiдповiдними паузами мiж числiвника-
ми. Тривалiсть усiєї таблицi становить 2 хвилини
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4 секунди з урахуванням невеликих пауз мiж сло-
вами. Аналiз звукового матерiалу проводився за
допомогою оцiнки Велча з 50% перекриттям мiж
сегментами та довжиною вiкна, що дорiвнює 441.
Всi звуковi сигнали нормованi до величини макси-
мальної спектральної потужностi.

Отримана частотна залежнiсть рiвня спектраль-
ної густини потужностi для таблицi числiвникiв
порiвнювалась з усередненим спектром української
мови [8]. На основi такого порiвняння можна роби-
ти подальшi висновки про вiдповiднiсть, чи невiд-
повiднiсть представленого матерiалу iнтегральним
характеристикам української мови.

Для встановлення збалансованостi стовпцiв та-
блицi числiвникiв окремо записанi звуковi дорiжки
з текстовим матерiалом всiх стовпцiв. Далi вико-
нувалась обробка звукових сигналiв за вказаним
методом i знаходилась частотна залежнiсть рiв-
ня спектральної густини потужностi для кожного
стовпця окремо. Це дало змогу порiвняти одержанi
результати мiж собою i сформувати групи взаємоза-
мiнних з точки зору слухового сприйняття стовпцiв
таблицi.

Аналогiчним чином виконувались обрахунки
рiвня спектральної густини потужностi для перевiр-
ки збалансованостi таблицi по строкам i формуван-
ня акустично взаємозамiнних строк.

2 Результати роботи та їх обго-

ворення

2.1 Порiвняння усередненого спек-

тра таблиць числiвникiв україн-

ською та росiйською мовами

Спочатку порiвняємо усередненi спектральнi ха-
рактеристики взятого за основу тесту Харшака [2] i
адаптованого україномовного тесту числiвникiв [3].
На Pис. 1 представленi рiвнi спектральної густи-
ни потужностi вiдповiдних тестiв. По осi ординат
вказано нормований рiвень спектральної густини
потужностi мовного сигналу в децибелах. По осi аб-
сцис вiдкладенi частотнi третино-октавнi iнтервали
в межах дiапазону вiд 100Гц до 10 кГц.

Рис. 1. Порiвняння частотних залежностей рiвнiв спектральної густини потужностi тесту числiвникiв
українською i росiйською мовами

Як видно з Pис. 1, найбiльш суттєва вiдмiннiсть
в наведених характеристиках спостерiгається в дiа-
пазонi 250-2500Гц. Це не вiдповiдає загальним роз-
бiжностям в спектрах української i росiйської мови
[11] i пов’язане з обмеженiстю набору слiв i їх одно-
типнiстю. Але наявнiсть вiдмiнностей в спектрах
свiдчить про певну адаптованiсть тесту числiвни-
кiв до української мови. Перевiримо вiдповiднiсть
таблицi числiвникiв [3] українськiй мовi.

2.2 Вiдповiднiсть таблицi числiвни-

кiв спектру української мови

Результати обрахунку спектральної густини по-
тужностi мовленнєвого матерiалу артикуляцiйної
таблицi числiвникiв (Табл. 1) представленi на Pис. 2
у порiвняннi з аналогiчною характеристикою, а саме
з усередненим спектром української мови [11].
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Рис. 2. Порiвняння частотних залежностей рiвнiв спектральної густини потужностi таблицi числiвникiв
та української мови

З графiкiв, представлених на Рис. 2, добре ви-
дно, що основнi вiдмiнностi мiж усередненими спек-
трами таблицi числiвникiв i української мови спо-
стерiгаються в дiапазонi частот вищих за 800 Гц, де
розбiжнiсть в середньому складає 5 дБ. В дiапазонi
високих частот (5-10 кГц) енергiя мовного сигна-
лу таблицi числiвникiв перевищує середнi значення
для української мови на 10 дБ i бiльше, тобто в 10
разiв.

Такий результат цiлком очiкуваний, оскiльки
мовний матерiал таблицi числiвникiв доволi специ-
фiчний. Вiн складається з однотипних слiв, бiль-
шiсть з яких вiдрiзняється тiльки початком слова
i має однакове закiнчення типу «-дцять». Високо-
частотний спектр цих закiнчень i зумовлює пiдйом
усередненого спектра на вiдповiдних частотах.

Зрозумiло, що мовний матерiал таблицi не є ха-
рактерним для української мови в цiлому, оскiльки
вiн не мiстить широкого набору часто вживаних
слiв. Цим пояснюється i заниженiсть рiвня спек-
тральної густини потужностi таблицi числiвникiв на

низьких частотах (в межах 100-150Гц), в той час як
для української мови характерний пiдйом звукової
енергiї саме в цьому дiапазонi через грудний хара-
ктер вимовлення i велику кiлькiсть голосних звукiв
в мовi [16].

2.3 Аналiз збалансованостi таблицi

числiвникiв по стовпцям

Для перевiрки стовпцiв таблицi числiвникiв на
збалансованiсть (взаємозамiннiсть) знаходився усе-
реднений спектр матерiалу кожного стовпця окре-
мо. Далi добирались взаємозамiннi стовпцi на основi
подiбностi їх усередненого спектра. В якостi кри-
терiю обрана максимальна величина розбiжностi
рiвнiв спектральної густини потужностi 6 дБ (або
± 3 дБ) вiдхилення вiд середнього значення [4].

За попереднiм аналiзом усередненого спектра
стовпцiв створенi 7 груп числiвникiв, кожна з яких
складається з двох стовпцiв (Tабл. 2).

Табл. 2 Групи числiвникiв за подiбнiстю усередненого спектра стовпцiв

№ групи 1 2 3 4 5 6 7

№ стовпчика 1 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 12 6 11

Числiвники

46 26 19 42 18 45 82 46 46 12 19 61 45 16

12 15 51 17 25 13 16 15 15 26 46 46 13 63

73 67 20 57 31 38 39 63 63 89 51 17 38 20

59 34 58 61 83 64 42 34 34 67 34 51 64 58

87 96 63 23 74 78 79 57 57 32 87 95 78 69

35 32 47 71 14 27 65 36 36 96 36 36 27 47

92 68 95 90 43 90 37 92 92 68 95 27 90 92

28 56 62 49 75 41 52 86 86 21 72 76 41 62

65 21 29 76 48 72 96 28 28 56 29 82 72 41

24 86 82 97 93 85 21 65 65 93 65 65 85 86
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Наступним етапом проводилось бiльш детальне
порiвняння спектральних характеристик стовпцiв в
межах групи. Для цього оцiнювалось вiдхилення
вiд середнього значення спектральної густини по-
тужностi для двох стовпцiв в межах аналiзованого
частотного дiапазону.

Для прикладу на Pис. 3-5 наведенi усередненi
спектри потужностi для груп числiвникiв 2, 5 i 6.

Максимальнi вiдхилення рiвня спектральної гу-
стини потужностi третього i четвертого стовпчикiв
вiд середнього значення знаходяться в межах 3 дБ
(Pис. 3).

Рис. 3. Рiвень спектральної густини потужностi для
числiвникiв групи 2 по стовпцях

Для групи числiвникiв 5 максимальнi вiдхилен-
ня рiвня спектральної густини потужностi восьмого
i дев’ятого стовпчикiв вiд середнього значення скла-
дають, вiдповiдно, 2 дБ i 4 дБ (Pис. 4).

Рис. 4. Рiвень спектральної густини потужностi для
числiвникiв групи 5 по стовпцях

Аналогiчнi вiдхилення (2 дБ i 4 дБ) вiд середньо-
го значення рiвня спектральної густини потужностi
для стовпчикiв 10 i 12 групи 6 (Pис. 5).

Рис. 5. Рiвень спектральної густини потужностi для
числiвникiв групи 6 по стовпцях

Табл. 3 Таблиця груп числiвникiв зi взаємозамiнними стовпчиками

№ групи 1 2 4 5 6

№ стовпчика 1 2 3 4 7 8 8 9 10 12

Числiвники

46 26 19 42 82 46 46 12 19 61

12 15 51 17 16 15 15 26 46 46

73 67 20 57 39 63 63 89 51 17

59 34 58 61 42 34 34 67 34 51

87 96 63 23 79 57 57 32 87 95

35 32 47 71 65 36 36 96 36 36

92 68 95 90 37 92 92 68 95 27

28 56 62 49 52 86 86 21 72 76

65 21 29 76 96 28 28 56 29 82

24 86 82 97 21 65 65 93 65 65
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Виконаний таким чином аналiз дав наступнi
результати: з семи сформованих груп числiвни-
кiв тiльки в групах 3 i 7 максимальна рiзниця
мiж рiвнями спектральної густини потужностi мiж
стовпцями складала 8-10 дБ в межах аналiзованого
дiапазону частот. В рештi груп ця рiзниця в цiлому
не перевищувала 6 дБ.

Отже, з Tаблицi 2 виключаємо групи числiвни-
кiв 3 i 7. Формуємо таблицю числiвникiв з груп зi
взаємозамiнними стовпчиками слiв (Tабл. 3).

Зазначимо, що найбiльшi спектральнi розбiжно-
стi в збалансованих групах числiвникiв спостерiга-
ються в середньому дiапазонi частот, де впливає їх
вiдмiннiсть в сонорних складах. Добра вiдповiднiсть
спектральних характеристик на низьких i високих
частотах пов’язана з однотипнiстю слiв у вживаннi
певних голосних i однотипним закiнченням слiв, яке
у своєму спектрi мiстить високочастотну складову.

Нижче наведено два варiанти збалансованих та-
блиць числiвникiв для проведення слухової аудiо-
метрiї (Tабл. 4, 5), складених на основi таблицi
числiвникiв з груп зi взаємозамiнними стовпчиками
слiв (див. Tабл. 3).

Табл. 4 Варiант 1 артикуляцiйної таблицi зi стовпцiв
числiвникiв

№ стовпчика 1 3 7 10

Числiвники

46 19 82 19

12 51 16 46

73 20 39 51

59 58 42 34

87 63 79 87

35 47 65 36

92 95 37 95

28 62 52 72

65 29 96 29

24 82 21 65

Табл. 5 Варiант 2 артикуляцiйної таблицi зi стовпцiв
числiвникiв

№ стовпчика 2 4 8 12

Числiвники

26 42 46 61

15 17 15 46

67 57 63 17

34 61 34 51

96 23 57 95

32 71 36 36

68 90 92 27

56 49 86 76

21 76 28 82

86 97 65 65

2.4 Аналiз збалансованостi таблицi

числiвникiв по рядках

Аналогiчний аналiз спектрального складу та-
блицi числiвникiв виконувався по строкам. Хоча
окреме зачитування рядкiв таблицi аудiологами ви-
користовується рiдше, нiж стовпцiв, створення зба-
лансованої таблицi по строкам також може бути
доцiльним. Оскiльки рядок мiстить дванадцять чи-
слiвникiв, для разової перевiрки слуху вона може
бути застосована окремо.

Порiвняння результатiв знаходження рiвнiв
спектральної густини потужностi рядкiв призвело
до створення попереднiх груп таблицi числiвникiв
за подiбнiстю усередненого спектра (Tабл. 6).

Для сформованих п’яти груп числiвникiв вико-
нувалося порiвняння рiвнiв спектральної густини
потужностi мiж рядками та середнiм значенням в
межах групи. Для прикладу на Pис. 6, 7 наведенi
результати такого аналiзу для груп 2 i 4.

Табл. 6 Групи числiвникiв за подiбнiстю усередненого спектра рядкiв

№ групи № рядка Числiвники

1
1 46 26 19 42 18 45 82 46 12 19 16 61

2 12 15 51 17 25 13 16 15 26 46 63 46

2
4 59 34 58 61 83 64 42 34 67 34 51 58

8 28 56 62 49 75 41 52 86 21 72 62 76

3
5 87 96 63 23 74 78 79 57 32 87 69 95

6 35 32 47 71 14 27 65 36 96 36 47 36

4
9 65 21 29 76 48 72 96 28 56 29 41 82

10 24 86 82 97 93 85 21 65 93 65 86 65

5
3 73 67 20 57 31 38 39 63 89 51 20 17

7 92 68 95 90 43 90 37 92 68 95 92 27
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Рис. 6. Рiвень спектральної густини потужностi чи-
слiвникiв групи 2 по рядках

Максимальне вiдхилення четвертого i восьмого
рядкiв вiд середнього значення рiвня спектральної
густини потужностi в межах аналiзованого дiапазо-
ну частот становить 8 дБ. Отже, групу 2 виключа-
ємо з попередньо сформованої Tабл. 3.

Рис. 7. Рiвень спектральної густини потужностi чи-
слiвникiв групи 4 по рядках

Максимальне вiдхилення вiд середнього рiвня
спектральної густини потужностi в рядках 9 i 10
не перевищує 3 дБ, отже словарний матерiал цих
рядкiв можна вважати взаємозамiнним.

Результатом проведеного аналiзу стало форму-
вання таблицi числiвникiв з груп взаємозамiнних
строк (Tабл. 7). Ця таблиця отримана з Tаблицi 4
виключенням групи 2.

Табл. 7 Таблиця груп числiвникiв з взаємозамiнними рядками

№ групи № рядка Числiвники

1
1 46 26 19 42 18 45 82 46 12 19 16 61

2 12 15 51 17 25 13 16 15 26 46 63 46

3
5 87 96 63 23 74 78 79 57 32 87 69 95

6 35 32 47 71 14 27 65 36 96 36 47 36

4
9 65 21 29 76 48 72 96 28 56 29 41 82

10 24 86 82 97 93 85 21 65 93 65 86 65

5
3 73 67 20 57 31 38 39 63 89 51 20 17

7 92 68 95 90 43 90 37 92 68 95 92 27

В таблицi, збалансованiй по рядках, так само, як
i в таблицi, збалансованiй по стовпчикам, найбiльша
розбiжнiсть усередненого спектра в межах групи
припадає на область середнiх частот.

Нижче наведено два варiанти збалансованих та-
блиць числiвникiв для проведення слухової аудiоме-
трiї (Tабл. 8, 9), складених на основi таблицi числiв-
никiв з груп взаємозамiнних рядкiв (див. Tабл. 7).

Табл. 8 Варiант 1 артикуляцiйної таблицi з рядкiв числiвникiв

№ рядка Числiвники

1 46 26 19 42 18 45 82 46 12 19 16 61

5 87 96 63 23 74 78 79 57 32 87 69 95

9 65 21 29 76 48 72 96 28 56 29 41 82

3 73 67 20 57 31 38 39 63 89 51 20 17
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Табл. 9 Варiант 2 артикуляцiйної таблицi з рядкiв числiвникiв

№ рядка Числiвники

2 12 15 51 17 25 13 16 15 26 46 63 46

5 87 96 63 23 74 78 79 57 32 87 69 95

10 24 86 82 97 93 85 21 65 93 65 86 65

3 73 67 20 57 31 38 39 63 89 51 20 17

Висновки

Адаптована таблиця числiвникiв за iнтегральни-
ми акустичними характеристиками, а саме, усеред-
неним спектром, не вiдповiдає аналогiчним харак-
теристикам української мови. Причиною є однотип-
нiсть представлених в таблицi слiв, що не вiдобра-
жає широкого словника української мови, в тому
числi притаманного рiзним стилям мови.

Отже, тестування розбiрливостi мови тiльки чи-
слiвниками не може бути вичерпним для дiагности-
ки слуху. Але, оскiльки тест числiвникiв викори-
стовується в багатьох мовах свiту, не зважаючи на
його надлишковiсть (людина добре знає цi слова i
може додумати не почуте), рекомендуємо застосу-
вання адаптованого тесту числiвникiв для первiсної
оцiнки розбiрливостi мови у пацiєнта.

Для зручностi користування тестом запропоно-
ванi таблицi груп числiвникiв збалансованих по
стовпцях i по рядках на основi iнтегральних ха-
рактеристик мови, а саме, за максимальною роз-
бiжнiстю ± 3 дБ мiж рiвнями спектральної густи-
ни потужностi словарного матерiалу стовпцiв або
рядкiв з їх середнiм значенням в межах групи в
аналiзованому дiапазонi частот вiд 100Гц до 15 кГц.
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Acoustic Analysis of Articulation Tables
of Numbers

Khvist A. M., Lunova S. A., Grebin O. P.

The article uses the methods of acoustic analysis to
study the sound material of the vocabulary sample, which
forms an articulation table of numerals in the Ukrainian
language.

The adapted table of numerals is created by employees
of the Institute of Otolaryngology of the National Academy
of Medical Sciences of Ukraine based on the translati-
on of a similar Russian-language articulation table by
E.M.Harshaka and is recommended for testing the state
of hearing.

The authors of the article check the general compli-
ance of the proposed test of numerals with the integral
characteristics of the Ukrainian language, which is a
mandatory condition for the use of the diagnostic test. For
this, the method of estimating the averaged speech power
spectrum is used. The text of the table is written according
to standard requirements. The sound material is processed
according to the methodology developed by the authors.

The obtained integral spectrum of the sound material of
the articulation table and its comparison with the average
power spectrum of the Ukrainian language indicate the
limited possibilities of using this test for comprehensive
hearing diagnostics. In addition, the large size of the arti-
culation table makes it impossible to read it in its entirety.
The columns of numerals formed within the table are not
interchangeable, as they have a significant difference in
spectral characteristics.

In the article, for direct testing, based on the general
table of numerals, it is proposed to create separate di-
agnostic tables, balanced by columns or by rows based
on the integral characteristics of the language. Balanced
tables of numbers are formed according to the maximum
difference of ±3 dB between the levels of the spectral densi-
ty of the power of the sound material within the group in
the analyzed frequency range. Recommendations are also
provided for using the table of numbers as a test to test
hearing and speech intelligibility.

Keywords: articulation; speech intelligibility; numerals;
table of numerals; audiometry; hearing diagnostics; power
spectral density; speech signal; Ukrainian language
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