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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ГОЛОСНОГО ЗВУКУ ЛЮДИНИ  

ДЛЯ ЗАДАЧІ ДІАГНОСТУВАННЯ ФОНАСТЕНІЇ 
 

Проблема вчасного діагностування раптового пошкодження голосу особливо 

важлива для людей голосо-мовних професій: лекторів, вчителів, тощо. Постійні 

ненормовані навантаження на голос викликають насамперед пошкодження голосових 

зв‗язок та ускладнення змикання голосової щілини, а в подальшому – дисфонію, 

афонію та втрату працездатності. Найбільш загальні симптоми порушення голосу: 

хриплість, зміна частоти основного тону, гучності, біль і дискомфорт при фонації [1]. 

Для неінвазивної оцінки стану голосових зв‗язок використовують акустичну оцінку 

записів голосових сигналів пацієнтів. Акустична оцінка голосу включає оцінку варіації 

частоти основного тону, яка характеризує коливання лише голосових зв‗язок та 

адекватно відображає їхній стан навіть на початковій стадії захворювання [2]. Для 

виділення частоти основного тону найкраще підходять записи голосних звуків, 

оскільки в їх утворенні беруть участь лише голосові зв‗язки без джерела шуму [3]. 

Для виділення коливань голосових зв‗язок із голосного звуку людини потрібна 

адекватна математична модель цих звуків. Більшість систем для акустичної оцінки 

записів пацієнтів використовують стаціонарну модель голосних звуків людини, проте 

адекватною математичною моделлю, що враховує випадковість та повторюваність 

голосних звуків є ПКВП [4]. Частинним випадком ПКВП є стаціонарний випадковий 

процес, оскільки усереднена коваріація ПКВП має всі властивості стаціонарного 

процесу, в тому числі – спектральний розклад потужності [5]. Оскільки, існуючий 

метод оцінювання варіації частоти основного тону, який базується на стаціонарній 

моделі, потребує переходу в спектральну область для виділення діапазону коливань 

голосових зв‗язок (F0F0/2) [6] та їхньої подальшої обробки, то цей метод адекватний 

також для моделі ПКВП. Тому, використання методу оцінювання варіації частоти 

основного тону можливе і в рамках моделі ПКВП. Крім того, розгляд коливань 

голосних звуків як ПКВП дає змогу застосовувати і інші методи аналізу коливань 

голосових зв‗язок, такі як синфазний, компонентний та фільтровий. 
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