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听音训练对汉语单音节听感清晰度的影响 
马庆贺，孟子厚 

(中国传媒大学传播声学研究所，北京 100024) 

摘要：为了研究噪声掩蔽下听音训练对汉语单音节听感清晰度的影响规律，设计了为期 10 个单元的单音节语音听辨

训练实验。通过对一组在校学生的实验表明，训练学习确实从总体上提高了听者的语音听辨能力，从统计上给出了

此组听音人的听感清晰度随学习累积的变化规律。分析了不同信噪比、不同性别在语音听辨学习能力上的差异性。 
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Influence of  listening training on the auditory clarity  
of  Chinese mono-syllable 

MA Qing-he, MENG Zi-hou 
(Communication Acoustics Laboratory, Communication University of  China, Beijing 100024, China) 

Abstract: A listening training experiment composed of  10 units to identify Chinese mono-syllable masked by noise is 
carried out to research the influence of  listening training on the auditory clarity of  Chinese mono-syllable. The test result 
shows that the training can improve the speech identification ability of  listeners. The law curve of  clarity as a function of  
cumulative learning time is plotted. The diversity of  learning ability of  speech identification between different SNRs and 
genders is analyzed. 
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0  引 言  

目标测听是一种专业性较强的听觉任务，在水

下测听、声频检测中有着重要的应用价值。目标测

听中的主要科学问题是听觉感知中噪声对目标声

的掩蔽效应。听能训练是提高目标测听能力的重要

手段。常见的测听目标多为纯音频率、时长、响度

等，有关听能训练对汉语语音测听影响的研究还比

较少见。研究听能训练对语音测听的影响对进一步

了解复杂传递条件下汉语言语知觉特性以及探索

汉语环境下的听能增强技术有重要的意义。 
有研究表明，检测和识别声音的能力是可以通

过练习提高的。B. A. Wright 和 Y. Zhang 等人曾对

听觉系统的训练做过研究
[1]
，他们发现通过听觉训

练不仅可以提高听觉感知能力，而且这种提高是可

以泛化到其它未训练任务的。在行为心理学中，泛
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化是指建立起对一个刺激的条件反射之后，对与这

个条件刺激相近的刺激也产生条件反射的现象。在

听觉系统方面的训练研究包括频率分辨、时长判

断、空间听辨、信号检测和强度辨别等任务。通常

采用的训练方法是多阶段学习，采用的实验信号有

标准纯音、音乐和语音信号等。训练内容基本都是

在每个阶段进行多次的重复听音，经过多个阶段训

练后，对训练前后的听辨成绩做比较。 
汉语单音节听感清晰度是指听者在噪声掩蔽

环境下能够辨识单音节语音的能力。中国传媒大学

传播声学研究所的相关课题研究已经证实，汉语语

音清晰度和信噪比、听音训练有关
[2,3]

。在前期的工

作中，由于训练时间较短，且主要是对训练前后辨

识能力的分析，并未具体描述这一训练过程中辨识

能力的变化规律。本文将在先前研究工作的基础

上，设计噪声掩蔽下汉语单音节的听辨训练，考察

单音节听辨能力(即语音听感清晰度)在不同的信噪

比条件下随听音训练的强度和累计变化的规律。 

1  实验方法 

本实验中语音信号的频谱分量主要集中在
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300~3400 Hz 的范围内，而用与目标声频率接近的

噪声做掩蔽声时更容易发生听觉掩蔽效应。粉红噪

声的频率分量主要集中在中低频段，是自然界中最

常见的一种噪声，在声学实验中，经常利用它来模

拟生活噪声。因此本文实验中以 300~3400Hz 的粉

红噪声为掩蔽噪声，目标声为汉语单音节，按照不

同信噪比与掩蔽噪声混叠作为实验信号
[4,5]

。 
汉语语言清晰度主观评价测试按照国标 GB 

15508-1995 采用汉语清晰度测试音节表-KXY 表
[6]
。

KXY 表是语音平衡音节表，各表之间有良好的等

价性。采用 8 张 KXY 字表，每张表有 75 个音节，

采用随机组合方式，分成 25 组，每组 3 个音节，

音节之间不构成语义。消声室录音时，发音人以正

常的讲话速率(约每秒 4 音节)，自然平稳地发音，

每张表由男、女播音员各录制一次。每组之间有 7s
的静音时间供听音人作答。 

本实验有效听音人共 10 人，5 男 5 女，年龄均

在 22~25 岁之间，经检测听力正常，且能说正确的

普通话，能熟练进行拼写，都有一定的测听经验，

符合语言清晰度评测标准中听音人员的基本要求。

实验信号通过耳罩式耳机播放，实验信号中的背景

噪声声压级为 70 dB(A)。训练持续 10 个单元，每个

单元采用的信噪比如表 1 所示。 
表 1  汉语单音节听辨训练信号设置(信噪比/dB) 

Table 1  Settings of Chinese mono-syllable listening training signals 
(SNR/dB) 

训练单元 信噪比/dB 
1、2 3 0 −3 −6 −9   
3、4  0 −3 −6 −9 −11  

5、6、7   −3 −6 −9 −11  
8、9、10   −3 −6 −9  −18

每周为一个训练单元，每次实验随机选取单字

表制备信号，按不同信噪比与 300~3400 Hz 带宽的

粉红噪声混合，每个训练单元的各信噪比下均包含

男、女发音。 
训练步骤如下：第一步，听音过程中，要求听

音人尽可能正确地拼写出每组出现的 3 个音节。第

二步，测听结束后要求听音人对照正确单字表听

音，批阅自己在练习中做出的答卷。 

2  数据分析方法 

在各个训练单元中，每次随机选取其中一个

表，在同一信噪比下将表中单音随机排序两次进行

实验，考察听音人前后作答的一致性，信度都在

98%以上，符合实验要求。在汉语单音节听感清晰

度评价中，我们对听音人的听辨错误率进行分析。

听辨错误率越高，则听感清晰度越低。 
图 1 是某听音人在−3 dB 信噪比条件下经过 10

个单元训练的声母听辨错误率及其拟合曲线。图 2
是全部有效个体在−3 dB 信噪比下的声、韵、调和

音节平均听辨错误率拟合曲线，可以看出音节、声

母、韵母具有一致性的变化规律，均随着训练时间

的增加错误率逐渐降低。而声调由于本来就具有较

低的错误率，训练之后的变化并不显著。 

 
图 1  某典型听音人在-3dB 信噪比条件下声母的听辨错误率 

及拟合曲线 
Fig.1  Initial listening error rate and the fitting curve of  one listener in 

the -3dB SNR environment 

 
图 2  -3dB 信噪比下有效个体平均听辨错误率拟合曲线 

Fig.2  The fitting curve of  effective listeners’ average listening error rate 
in the -3dB SNR environment 

对 10 个训练单元的听辨错误率拟合曲线进行

分析发现，曲线变化均服从幂指数规律，并且经过

验证，拟合后的曲线和原始数据曲线的相关系数均

大于 0.8，有非常强的相关性，我们把这条曲线定

义为听音训练对噪声环境下汉语单音节听辨错误

率的学习曲线： 
y bx α−=  

其中：x为训练单元；y为第 x单元的听辨错误率；

b为第一单元的听辨错误率；α为学习指数。 

3  清晰度变化和训练时间的关系  

对图 1 中某听音人的声母学习拟合曲线进行参
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数分析得到表 2。 

表 2  图 1 中所示某听音人学习曲线参数分析 
Table 2  Parameter analysis of a learning curve showed in Fig.1 

拟合学习曲线 y=0.282x-0.303 
初始错误率 b 0.282 
学习指数α 0.303 

对应各单元的曲

线斜率绝对值 

1 0.086 
… … 
5 0.011 
6 0.008 
… … 
10 0.004 

学习后错误率 0.140 

由表 2 可以看出，该听音人经过 10 个单元学

习后最终的声母听感清晰度受到初始错误率和学

习系数的影响，而学习曲线的斜率则直接反映了学

习者的学习能力，斜率的绝对值越大，说明学习者

的辨识错误率下降的越快，学习效率越高。图 3 给

出的是各听音人在−3 dB 条件下经过 10 个单元训练

音节学习曲线斜率绝对值的变化规律，可以看出，

在信噪比不变的情况下，随着训练时间的持续，每

个听音人的学习曲线斜率的绝对值均逐渐变小。 

 
图 3  -3dB 信噪比下的音节学习曲线斜率绝对值的变化 

Fig.3  Absolute value variation of  syllable learning curve slope in 
-3dB SNR environment 

在经过 10 单元的训练之后，被试各项的平均

听辨成绩提升在 10%左右，单元平均增长率为 0.01。
我们设定当这一绝对值大于或等于 0.01 时，学习者

处于快速学习阶段；绝对值小于 0.01 时，处于稳态

学习阶段。如表 2 所示，该听音人的声母听感清晰

度从第 6 单元开始进入了稳态学习阶段。这为以后

的语言清晰度或相关听音训练优化设计提供依据。 

4  清晰度变化和信噪比的关系 

图 4 为不同信噪比下训练前后各项平均错误率

变化。从图 4 可以看出，随着信噪比的降低，听音 

 
人的听辨错误率会越来越高，而且经过相同时间(10
个单元)的训练之后，听音人前后的错误率差异也越

来越小，也就是说听音人训练前后听感清晰度的改

善越来越不显著。从图 5 中我们可以对这一现象进

行解释，随着信噪比的降低，学习曲线斜率的绝对

值逐渐降低，即学习者的学习效率下降，并且信噪

比越低听音人更快进入稳定学习状态，成绩的提高

程度下降。 

 
图 4  不同信噪比下训练前后各项平均错误率变化 

Fig.4  Variation of  average listening error rate for different SNRs before 
and after training 

 
图 5  某听音人不同信噪比下音节学习曲线斜率绝对值的变化曲线 

Fig.5  Absolute value variation of  syllable learning curve slope of  one 
listener in different SNR environments 

根据图 4 中曲线的走势可以推测，如果再继续

设计更低信噪比的感知训练，各项的训练前和训练

后的听辨错误率曲线可能会相交于某点，即在该信

噪比下，即使经过大量的训练，学习者的听辨成绩

也不会有明显变化。这可能是因为学习者在信噪比

极低的情况下不能找到可以利用的认知学习线索

以帮助自己获得相应的学习能力或积累学习经验。 
同样根据上述图中曲线可以推测，当听音人进

入稳态学习阶段后，学习曲线斜率的绝对值逐渐趋

于零。也就是说随着训练单元的推进，听音人语音

辨识能力的提高程度逐渐减低，听感清晰度逐渐提

高并最终达到一个稳定水平，难以继续提升。这反

映出当外界干扰条件保持稳定时，听音人的语音听
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感清晰度可能存在一个极限值，这个极限值不仅与

语音传递过程中的物理条件有关，也与听音人的言

语知觉心理特性有关。 

5  清晰度变化的性别差异 

从图 6 中可以明显看出，女性和男性在听辨率

方面具有显著性差异(p<0.05)，前者在各个训练阶

段的错误率都要低于后者，并且随着训练时间的增

加，这一差距也逐渐增加。从图 7 中考察学习效率

的性别差异，在各个训练单元，女性学习曲线斜率

的绝对值也要大于男性平均水平，也就是说女性的

语言清晰度的学习能力要强于男性。 

 
图 6  不同性别的音节学习曲线 

Fig.6  Syllable learning curves of  different genders 

 
图 7  不同性别音节学习曲线斜率绝对值的变化曲线 

Fig.7  Absolute value variation of  syllable learning curve slope for 
different genders 

在安妮·莫伊尔等的研究
[7]
中发现，女性有关语

法、语音和书写的语言中枢位于左半脑的某个特定

区域，比较专门化；而男性的这些中枢神经散布在

左半脑的前区和后区，所以要获得这些技能，比起

女性就要困难得多，这也解释了本文的实验结果。 

6  结 论 

实验表明，听音训练确实会对噪声掩蔽下汉语

单音节的听感清晰度产生影响。主要的实验结论可

以归纳为： 
(1) 听音训练对汉语单音节听感清晰度的影响

符合幂指数变化规律，且音节、声母、韵母表现出

一致性变化规律。 
(2) 训练学习过程可以分为快速学习和稳态学

习两个阶段，在学习效率方面不同性别之间表现出

较强的差异性。  
(3) 在不同的信噪比条件下，听音者的听辨学

习能力变化规律有所差异。当外界干扰条件稳定

时，语音听感清晰度可能存在极限值。 
虽然本文只选取粉红噪声作为掩蔽声，但是在

实验室其他相关的听觉训练研究(窄带噪声掩蔽纯

音、常见生活目标声掩蔽)中发现，听音训练对听觉

掩蔽感知能力的增强有相似作用。因此即使换做其

他噪声，这种听感清晰度的幂指数影响规律也依然

成立。 
以上实验结论是听音训练过程中的变化规律，

至于学习结果是否具有持续性还需进一步考察；听

音训练对于汉语语音听感清晰度的影响具体是由

于学习者的听能增强还是由于经验累积引起的有

待进一步研究。 
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