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Работа посвящена памяти выдающегося учёного в области 
исследования речи — профессора Людмилы Андреевны 
Чистович. С 1961 по 1985 гг. она возглавляла научный коллектив 
в Институте физиологии им. И.П. Павлова РАН (до 1981г. — 
совместно с Валерием Александровичем Кожевниковым, 
её мужем и соратником). Пионерские работы коллектива, 
направленные на изучение слухового восприятия речи, 
получили мировое признание как «Ленинградская школа».

В докладе представлен краткий обзор научной деятельности 
коллектива от классической психоакустики до психоакустики 
речевых сигналов, выделены основные достижения 
экспериментальных работ, выполненных под руководством 
Л.А. Чистович и ведущих сотрудников. Более подробно авторами 
рассмотрены новые для того времени гипотезы о механизмах 
слухового анализа речи, а также конкретные реализации 
моделей, отражающих периферический и центральный 
уровни обработки речевого сигнала в слуховой системе 
человека. Обсуждается фундаментальная роль исторических 
данных в работах зарубежных коллег, продолжение научных 
традиций Людмилы Андреевны Чистович в современных 
экспериментальных и прикладных работах группы её коллег, 
продолжающих изучение восприятия речи в настоящее время.
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Введение

Профессор Людмила Андреевна Чистович (1924–2006) была выдающимся учёным, внёсшим 
большой вклад в дело изучения речи человека. Вместе со своим мужем и соратником 
Валерием Александровичем Кожевниковым (1924–1981) она стала основателем нового 
научного направления по изучению закономерностей слуховой обработки речевых сиг-
налов. Её имя приобрело и сохраняет до настоящего времени широкую известность как 
у нас в стране, так и за рубежом.

Две лаборатории — физиологии речи (руководитель Л.А. Чистович) и биофизики речи (руко-
водитель В.А. Кожевников) — были созданы в Институте физиологии им. И.П. Павлова 
РАН в начале 1960 г. как один из отделов Центра космической физиологии и биоло-
гии. Оба коллектива работали в тесном взаимодействии до преждевременной смерти 
в 1981 г. В.А. Кожевникова, когда в данной области исследований осталась только лабо-
ратория физиологии речи, возглавляемая Л.А. Чистович до 1986 г.

Начало 60-х годов характеризуется развитием в нашей стране космической техники и созда-
нием связанной с ней новой научно-технической отрасли, ориентированной на разра-
ботку систем автоматического распознавания и синтеза речи. Это сопровождалось вне-
дрением кибернетики во многие сферы науки и технологии. Задачи молодого коллекти-
ва по исследованию речи человека в большой мере определялись задачами речевых 
технологий на начальном этапе их становления. Неудивительно, что подход к решению 
проблемы исследования речи был в основе технократическим, использующим метафо-
ры из теории информационных систем. Новым в этой идеологии была направленность 
на разработку моделей слухового восприятия речи человеком, основанных на результа-
тах экспериментальных психоакустических исследований, фонетических знаниях, дан-
ных физиологии, представлений об обработке сигналов в системах связи и методах ма-
тематического моделирования. В настоящее время такой междисциплинарный подход 
представляется обычным, но в 1960-е–70-е годы прошлого столетия он открывал новый 
путь в науке о речи.

Основные методы на начальном этапе работы коллектива были заимствованы из извест-
ных психоакустических исследований. Ранние экспериментальные работы Л.А. Чисто-
вич и её докторская диссертация посвящены исследованию временных характеристик 
слуха, основанному на использовании методов классической психоакустики (обнару-
жение, различение, маскировка тональных и шумовых стимулов)  [1]. Сама Л.А. Чис-
тович обладала широкими профессиональными познаниями в этой области. Её рабо-
ты о частотных кривых маскировки [2] и о влиянии длительности тональных посылок 
на пороги различения частоты [3] признаны классическими и значимы до сих пор. Но 
одни методы классической психоакустики применительно к исследованию слухового 
восприятия речевых сигналов оказываются недостаточно информативными. В основе 
классической психоакустики лежит представление о слухе как о коммуникационном 
канале, для изучения которого достаточно использовать в качестве стимулов чистые 
тоны или шумы. Речевые сигналы имеют принципиально иную акустическую структуру, 
определяющую необходимость поиска новых экспериментальных подходов и методов 
исследования [4].

В основе исследований в лабораториях Л.А. Чистович и В.А. Кожевникова была идея о том, 
что слуховая система и мозг человека представляют собой высокоорганизованную 
автоматическую систему, которая выполняет измерительные и логические операции 
в процессе речевого поведения. В этом случае задачи исследования должны рассма-
триваться как выяснение таких операций и их функциональное моделирование. «Мы 
полагаем в нашей группе, что единственный путь для описания речи человека состоит 
не в описании восприятия самого по себе, но в понимании смоделированной системы, 
которая наиболее соответствует экспериментальным данным, полученным при исследо-
вании восприятия речи» [5].
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Изучение слухового восприятия в лабораториях проводились по двум направле-
ниям. Одно из них было посвящено функциональному моделированию — 
имитации преобразований речевых сигналов на периферии слуховой си-
стемы (периферический слуховой анализатор спектра), а также некоторых 
процессов на более высоком уровне слухового анализа — при слуховой 
обработке амплитудной огибающей. Другое направление касалось экспе-
риментального изучения закономерностей и механизмов обработки пери-
ферических откликов речевых сигналов центральными отделами слуховой 
системы с использованием психофизических методов исследования. Сле-
дует отметить, что проблема центральной обработки речевых сигналов до 
настоящего времени остаётся актуальной и сохраняет для специалистов 
в данной области статус одного из важнейших направлений. Реализация 
и применение функциональных моделей выступают здесь необходимым 
инструментом, а в те годы в полной мере относились к разряду инноваци-
онных разработок.

Моделирование периферии и центрального уровня
слухового анализа

Первая версия периферического слухового анализатора была выполнена как 
аналоговая линейная модель, включающая имитацию частотных кривых 
на уровне откликов слухового нерва, эффекта двухтонового подавления 
и кратковременной адаптации (условное название «Улитка») [6]. Позднее 
модель с теми же параметрами была реализована на компьютере в про-
граммном виде [7].

В конце 70-х годов группа коллег под руководством В.А. Кожевникова разработа-
ла ещё одну модель — обработки амплитудной огибающей в частотных ка-
налах слухового спектрального анализатора, известную как модель Обна-
ружения Амплитудных Неравномерностей (ОАН) [8]. Выходы 128 частотных 
каналов анализатора служили входом модели ОАН, основу которой состав-
лял набор трёх типов полосовых фильтров с центральными частотами 7, 25 
и 75 Гц. При пересечении выходными огибающими фильтров некоторого по-
ложительного порога (для фильтра 25 Гц) формировались положительные 
метки «оn-маркеры», пересечение отрицательного порога сопровождалось 
появлением «off-маркеров». Последовательность таких ответов обознача-
ла интервалы, выделяемые для проведения измерения их длительностей 
и дальнейшей обработки сигнала [9].

Психоакустические исследования слуховой обработки
речевых сигналов

Комплекс исследований откликов модели спектрального слухового анализатора 
на речевые сигналы показал, что «слуховые динамические спектрограм-
мы» отражают поток определённых событий и особенностей, характери-
зующих речевые сигналы. Была выдвинута рабочая гипотеза о том, что 
в центральных отделах слуховой системы осуществляется обнаружение 
и анализ этих событий. Предполагалось, что эту функцию выполняет си-
стема параллельно работающих детекторов, одна часть которых реагирует 
только на быстрые изменения амплитуды и частоты спектральных компо-
нент, другая — выполняет анализ свойств более продолжительных во вре-
мени сегментов. В известном приближении, результаты такой обработки 
можно рассматривать как проявления фазических и тонических реакций 
нейронов, наблюдаемые в нейрофизиологических исследованиях на всех 
отделах слухового пути [10].
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Большая серия психоакустических экспериментов была посвящена изучению слуховой об-
работки спектральной огибающей речеподобных звуков (гласных) и организации их 
фонемной интерпретации. В результате были установлены новые данные о восприятии 
формант и формантных переходов, принципах категоризации гласных, феномене спек-
трального центра тяжести и его механизмах, а также о закономерностях накопления 
информации о спектральной огибающей при распознавании гласных. Результаты этих 
работ до 1976 г. были опубликованы в монографии [11]. Работа [12] содержит обзор бо-
лее поздних данных, в основном, о слуховой обработке спектральных свойств речевых 
сигналов.

Основной проблемой, которая выделялась в работах лабораторий Людмилы Андреевны и Ва-
лерия Александровича на протяжении почти всего периода, была проблема динамики 
речи [11, 12, 13]. Этот факт особо подчёркнут в недавно опубликованных материалах 
международной конференции по теме «Динамика речи и слуха», посвящённой памяти 
Л.А. Чистович [14].

Необходимо отметить также значительное влияние пионерских идей «Ленинградской шко-
лы» [14] на исследовательские проекты, выполняемые зарубежными специалистами. 
В качестве примеров такого влияния выступают следующие работы. Гипотеза о принци-
пе последовательно-параллельного программирования артикуляторного процесса [15] 
была проверена экспериментально и развита в работе [16]. Метод быстрого повторения 
(быстрая имитация) речевых звуков, разработанный Л.А. Чистович в 60-х годах [17], был 
использован Марслен-Вильсоном (по его собственному признанию) при разработке «те-
ории когорт» [18]. Гипотеза о принципе слуховой обработки как параллельного детекти-
рования акустических событий стимулировала нейрофизиологические исследования в 
[19], а также попытки моделирования этого процесса [20]. Работы [21, 22] представляют 
примеры изучения роли, выполняемой феноменом кратковременной периферической 
адаптации в восприятии речи, который исследовался Чистович психоакустическими ме-
тодами в начале 70-х годов [23]. Заметный отклик среди зарубежных специалистов выз-
вали результаты работ по исследованию эффекта спектрального центра тяжести, уста-
навливающие частотную область (примерно 3.5 Барк) его проявления [11, 24, 25, 26]. 
Эта тема была развита в дальнейшем в серии работ, изучающих проявление эффекта 
центра тяжести в динамике [27, 28].

После ухода Людмилы Андреевны из Института физиологии её коллеги по лаборатории в те-
чение ряда лет продолжали экспериментальные исследования в прежнем направле-
нии. Одним из примеров этому может служить работа [29]. В последние годы научная 
работа коллектива приобрела более прикладную направленность, связанную с иссле-
дованиями особенностей восприятия речи детьми со слуховыми и речевыми нарушени-
ями [30, 31]. Однако сотрудники лаборатории сохраняют традиционный подход и стиль 
работы, выработанные Л.А. Чистович и В.А. Кожевниковым. Это находит отражение 
и в идеологии современных исследований слухоречевого восприятия у глухих людей 
после операции кохлеарной имплантации (электродное протезирование слуха), и в раз-
работке системы направленного тренинга для их реабилитации, проводимой совместно 
со специалистами Научно-исследовательского института уха, горла, носа и речи МЗСР 
РФ в Санкт-Петербурге [32].
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