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МЕТОДИКА ЗМЕНШЕННЯ ШУМІВ  

У ЦИФРОВИХ СЛУХОВИХ АПАРАТАХ 

Анотація. Шум у цифрових слухових апаратах є однією з основних проблем, що впливає на їх ефективність та 
комфорт користувачів. Ці пристрої, що використовуються для компенсації слухових дефіцитів, повинні 
забезпечувати не тільки чітке відтворення звуків, але й мінімізацію небажаних шумів, що можуть порушувати 
сприйняття навколишнього середовища. З розвитком технологій слухових апаратів, зокрема цифрових, стало 
можливим реалізувати низку методів для покращення їх функціональних характеристик. Однак питання зменшення 
шумів у слухових апаратах залишається актуальним, оскільки безперервне вдосконалення цих пристроїв сприяє 
підвищенню якості життя користувачів. 
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Актуальність дослідження 
Всі сучасні цифрові слухові апарати мають складні алгоритми, що обробляють звукові си-

гнали, однак часто виникає проблема виникнення небажаних шумів, таких як фонові шуми, 
ехоефекти та спотворення. Зменшення таких шумів є критично важливим для досягнення висо-
кої якості сприйняття звуків і підвищення комфорту користувачів. 

Мета дослідження 
Метою цієї роботи є дослідження методів зменшення шумів у цифрових слухових апара-

тах, а також порівняння ефективності різних підходів для покращення їх функціональності. У 
першому розділі будуть розглянуті основні джерела шумів у слухових апаратах, їх вплив на 
користувачів і методи їх усунення. У другому розділі буде проведено аналіз сучасних методів 
зменшення шумів, таких як використання цифрових фільтрів, алгоритмів шумопригнічення та 
активного зменшення шуму. Окрім того, розглянемо перспективи розвитку технологій у цій 
сфері, зокрема застосування штучного інтелекту та машинного навчання для оптимізації проце-
сів обробки звукових сигналів. 

Цифрові слухові апарати є сучасними пристроями, що використовують цифрову обробку 
звукових сигналів для компенсації слухових втрат. 

Важливими особливостями цифрових слухових апаратів є їх здатність адаптуватися до рі-
зних акустичних умов. Завдяки вбудованим цифровим алгоритмам, вони можуть автоматично 
змінювати параметри обробки звуку залежно від навколишнього середовища, знижуючи рівень 
фонового шуму, підсилюючи важливі звуки і покращуючи сприйняття мови в шумних умовах. 
Це дозволяє користувачам комфортна спілкуватися в будь-яких ситуаціях, таких як на вулиці 
або в галасливих приміщеннях. Проте, хоча цифрові слухові апарати забезпечують високий рі-
вень точності обробки звуку, проблема шумів все ж залишається важливою, і потребує подаль-
шого вдосконалення технологій для максимального комфорту користувачів [1]. 

Одним із способів зменшення механічних шумів є покращення конструкції слухового апа-
рата, забезпечення надійної фіксації в слуховому каналі і використання більш комфортних ма-
теріалів [2]. 

Найбільш негативних наслідків шумів для користувачів слухових апаратів є зниження розбір-
ливості мовлення. Коли слуховий апарат фіксує не тільки голос співрозмовника, але й навколишні 
шуми, це ускладнює сприйняття важливих звукових сигналів, зокрема розмов. Важко розрізняти 
окремі слова, коли на фоні чутні інші звуки, такі як розмови, рухи, машини або шум вітру. У таких 
умовах слуховий апарат не може виконувати свою основну функцію – чітко передавати голос спів-
розмовника, що знижує ефективність комунікації і знижує комфорт користувача [3]. 
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Електричні перешкоди є ще одним важливим фактором, що впливає на якість звуку у циф-
рових слухових апаратах. Слухові апарати можуть стати вразливими до радіочастотних переш-
код, які створюють інші електронні пристрої, наприклад, мобільні телефони, комп'ютери, теле-
візори або навіть побутова техніка. Ці перешкоди можуть призвести до появи шуму або збоїв у 
роботі слухового апарата. Сучасні слухові апарати оснащуються технологіями, що знижують 
вплив таких перешкод, включаючи спеціальні фільтри та екранування, але для деяких користу-
вачів ці перешкоди все ж можуть бути помітними, особливо у випадку використання старіших 
моделей пристроїв [4, 5]. 

Огляд існуючих підходів до зменшення шумів у слухових апаратах: 
1. Адаптивні мікрофони, що автоматично налаштовуються на зміну звукового середовища;  
2. Використання спеціальних фільтрів, які аналізують звук і виділяють важливі частоти;  
3. Цифрова обробка сигналів (DSP) є важливим інструментом для зменшення шумів у слу-

хових апаратах;  
4. Використання кілька мікрофонів для одночасного аналізу кількох напрямків звуку;  
5. Індивідуальне налаштування пристроїв з урахуванням потреб конкретного пацієнта [1, 6]. 
Один з основних методів активного зменшення шуму в слухових апаратах – це антипослі-

довне шумопригнічення. Цей метод полягає в створенні звукових хвиль, які мають протилежну 
фазу до шумових хвиль. Коли ці хвилі зливаються, вони взаємно гасять один одного, тим самим 
знижуючи рівень шуму. Використання цього підходу дозволяє зменшити шум, наприклад, від 
вітру або низькочастотних звуків, таких як гул транспорту. Однак цей метод ефективний лише 
для зниження сталих, передбачуваних шумів, таких як постійний двигун або фоновий шум [7]. 

Іншим важливим методом є фільтрація в частотному діапазоні, коли звуки розділяються на 
різні частоти і фільтруються окремо. Для низькочастотних шумів, таких як вітровий або мотор-
ний шум, можуть бути використані спеціалізовані алгоритми, які виділяють ці частоти і зни-
жують їх інтенсивність, не впливаючи на високочастотні звуки, важливі для сприйняття мови. 
Цей підхід дозволяє слуховим апаратам фокусуватися на важливих для користувача звуках, од-
ночасно зменшуючи шкідливий фоновий шум [7]. 

Висновки 
Завдяки інноваційним технологіям та сучасним методам обробки звуку, можна значно по-

кращити якість роботи слухових апаратів і зробити їх більш комфортними для користувачів. 
Важливим аспектом є також соціальний аспект – доступність технологій для широкого кола 
пацієнтів. Таким чином, ефективне зменшення шумів у цифрових слухових апаратах є важли-
вим завданням як для наукових досліджень, так і для покращення якості життя людей із пору-
шеннями слуху. 

Практичний аналіз існуючих підходів до зменшення шумів у слухових апаратах в Україні 
показав, що сучасні вітчизняні виробники впроваджують передові технології, зокрема багато-
канальні системи шумопригнічення та гібридні методи обробки сигналів. Водночас, залишаєть-
ся необхідність подальшого вдосконалення цих технологій для адаптації до індивідуальних по-
треб користувачів та покращення їх доступності. 
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