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STYMULACJA KANAEEL STUCHOWYM, WZROKO¥YM I DOTYKOWYR!
PROCESU MOWIENIA J4KAJSCYCH SIE

Streszczenie

Autorzy badali oddzialywanie echa i pogXosu przekagywanych
w postaci sygnaXdéw akustycznych, optycznych i dotykowych o ogra-
niczonej zawartosci informacyjnej na proces méwienia ludzi nie
jakajacych sig¢ 1 jgkajacych sie. Stwierdzili, Ze kanaly wzrokovy
i dotykowy moga byé obok kanalu siuchowego wykorzystane w tera-
pii jakania. Autorzy przedstawili tez urzgdzenie pod nazwa zin-
tegrowany stuchowo-wizualno-dotykowy korektor mowmy.

<

1. Cel i zakres pracy

Celem badai podjgtych przez autordw jest okreslenie mozli-
wosci zastosowania w terapii jgkania echa 1 pogiosu o ograniczo-
nej zawartosci informacyjnej przekazywanych nie tylko kanaiem
sruchowym, lecz réwniez wzrokowym i aotykowym. Jest to kontynua-
cja poprzednich badari autoréw, ktére dotyczyily oddziaiywania ecna
i pogzosu przekazywanych méwigcemu w formie nie znieksztaiconych
sygnaiow akustycznych [3-8, 24]. Badania te prowadzone byly w ra-
mach problemu MR.I-24.

Pierwszym etapem opisanych w tej pracy badai by2o okreslenie
wptywu na proces méwienia echa oraz pogiosu filtrowanych przy
uzyciu filtréw pasmowych oraz przekazywanych w formie modulowane
obwiedni.

W nastepnym etapie autorzy okreslili skutecznodé oddziatywa-
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nia na proces mdéwienia echa i pogXosu przekazywanych kanatami:
stuchowym, wzrokowym i dotykowym oraz znaleZli korelacje w od-
dziatywaniu tych bodZcéw na proces méwienia,

Badania zakondczone zostaiy konstrukcjg zintegrowanego echo-
~pog¥osowego siuchowo-wizualno-dotykowego korektora movv.

2, Wpiyw dféwiekowego echa i pogXosu o0 ograniczonej zawartodci
informacy jne] na proces mdwienia

Badania nad oddziatywaniem filtrowanego echa na proces mé-
wienia prowadzili Fulton, Spuehler 3147; Stosowali oni kombina=
cje opéénied 0,18 1 0,20s, z filtrowaniem 1/6-oktawowymi filtra-
mi. Stwierdzili istotnodé rdznic predkodci méwienia w sytuacjach:
jednoczesne sXuchowe sprzgzenie zwrotne, opéfénione siuchowe
sprz¢zenie zwrotne, filtrowane opdfénione sruchowe sprzeZenie
zwrotne. = ol

Langovd, Mordvek, Novdk i Pet¥fk | 21 stosowali maskowanie
szumem oraz filtrowanie czestotliwoéciowe w petli opdéZnionego
stuchowego sprzezenia zwrotnego. W oparciu o uzyskane wyniki
sformuowali hipoteze, Ze dla korekcyjnego oddziarywania echa
na proces méwienia ludzi jgkajgcych sie¢ nie jest konieczna ge-
mantyczna zrozumiaXodé wypowiedzi,

Celem eksperymentu przeprowadzonego przez autordw niniejszej
pracy byto sprawdzenie, jak zmienia sie skutecznoéé oddziatywa-
nia echa 1 pogXosu na proces mdwienia przy ograniczeniu zawarto-
dci informacy jnej tych sygnaidw poprzez filtrowanie czgstotliwo-
dciowe.

W przeciwiedetwie do dotychczasowych prac, przedstawione tu
badania prowadzone byty przy zachowaniu czynnika chéralnoéci[:1,
2, 5, 6]. Jak bowiem wykazali autorzy, w terapii jakania prazy
pomocy echa lub pogXosu niezbgdne jest, aby osoba jgkajaca sig
mowita w sposdb gynchroniczny ze siyeszanymi déwigkami echa lub
pogtosu. Taki sposdb méwienia nazywajg autorgzy méwieniem "chdrem
z echem" lub "chérem z pogiosem".

Stogowano kombinacje opéfnien: 0,1s /optymalne w terapii ja-



e

kania, opéfénienie echa/ i 0,16s z filtrami oktawowymi o czgsto-
tliwosciach érodkowych:250, 500, 1000Hz i czasdéw pogiosu: 11i2s
z tymi samymi filtrami.

¥ badaniach uczestniczyio 30 0séb bez wad wymowy oraz 30
oséb jakajacych sig ‘36, 18, 20;. ¥ eksperymencie wyznaczano
pr¢dkodci méwienia /rys. 1/, natgzenia jakania /rys.2/ oraz
zrozumiatosci wypowiedzi w poszczegélnyck sytuacjach,

< Bs O NIE FILTROWANE 250 Hz E

N
= 3l N B 500 Hz i
= N B 1000 Hz
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Rys. 1. Srednie prgdkoéci méwienia /ludzi jakajacych si¢/ w sgy-
tuacjach mowienia z nie filtrowanym i filtrowanym: réw-
noczesnym siuchowym sprzg¢zeniem zwrotnym /RSSZ/, echem
/E-0,18, E-0,168/ oraz pogtosem /P-1g i P-2g/.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu testu t-Studen-
ta. W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzié mozna, ze: zardwno
echo jak i pogos o0 ograniczonych pasmach czgstotliwodci powodu=-
jg redukcje jakania pordwnywalne z obserw0wanym1‘w sytuacjach od-
dzia¥ywania tych czynnikdw nie filtrowanych. Poniewaz przy zagto-
sowaniu filtru oktawowego 250 Hz zrozumiatosé wypowiedzi jest
bligka zeru, mozna stwierdzié, ze do korekcyjnego oddzialywania
tak echa jak i pogXosu zrozumiazodéé tych déwiekéw nie jest ko-
nieczna. Zauwazyé jednak nalezy, ze predkodci méwienia w sytua-
cjach echa i pogXosu filtrowanych filtrem 250Hz, s3 znacznie
wyzsze od obserwowanych przy oddziaXywaniach echa i pogXosu nie
filtrowanych oraz filtrowanych filtremi 500 i 1000 Hz.

http://rcin.org.pl



O NIE FILTROWANE 250 Hz =
) 8 S500Hz
8 1000Hz -

]
=

1
]

]

v

otele

X

ol

b
teleled

O
2etete%e

X

PR X

K

©
il
R

i
%

%

X
%%

xX0
4%a%%%*

0,000 099
DR

"
XX

1
RS

NATEZENIE JAKANIA
[liczba bteddw /100 sylab

e

o N s o
T

[l M8 1|

P-2s E-01s E-016s RSSZ

RSSZ

Kys.2. Srednie natezenia jakania w sytuacjach méwienia z nie
filtrowanym i filtrowanym roéwnoczesnym sXuchowym Bprz¢-
zeniem zwrotnym /RSSZ/, echem /E-0,1s i E-C,16s/ oraz
pogrosem /P-1s i P-2s/.

Opdénione sfuchowe sprzgienie zwrotne o czasie 0,1s w po-
staci modulowanej obwiedni zostaXo zastosowane przez Stephena i
Haggarta 29 jako czynnik maskujgcy. Procedura maskowania siu-
chowego jest stosowana w leczeniu jakania 11, 22 . Stosuje sie
szum biaty cigqgly lub przerywany.

Celem przeprowadzonych przez autordéw badar byXo ustalenie,
czy diwieki echa i1 pogiosu w postaci obwiedni modulowanej tonem
lub szumemn mog3 byé czynnikiem sterujgcym proces méwienia‘ﬁ0,1ig

% badaniach uczestniczyXo 30 oséb bez wad wymowy oraz 30
0sdb jakajacych sie¢ /xys. 3 i 4/.

Echo i pog¥os w postaci modulowanej obwiedni wywieraja po-
réwnywalny wpiyw na predkosé méwienia i natezenie jakania jak
echo i pogxos nie zZnieksstaXcone.
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Rys.3. Oddziatywanie echa i pogiosu w postaci nie znieksztaico-
nej i w postaci modulowanej obwiedni na predkosé méwie-
nia ludzi jgkajgcych sig.
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Rys. 4., Oddziatyvanie echa i pogiosu w postaci nie znieksztaico-
nej i w postaci modulowanej obwiedni na natezenie jaka-
nia. /RSSZ - réwnoczesne stuchowe sprzezenie zwrotne,
E-0,1s, E-0,168 - echo z opdéznieniem 0,1 1 0,16s, P-1s,
P-2s8 - pogios o czasach i1s i 2s/.

Z powyzszych badar wynika, ze sygnay echa i pogiosu o
skrajnie ograniczonej zawartosdci informacyjnej odbierane przez



jakajacego sig stanowiq skuteczny czynnik korekcyjny. Istnieje
wigc mozliwosé zastosowania w terapii Jgkania nomych korektoréw
mowy wytwarzajgacych bodZce o bardzo ograniczone] zamartodci in-
formacy jnej. Sugeruje to mozliwcéé wykorzystania w terapii jgka-
nia réwniez kanaXu wzrokowego 1 dotykowego.

2, Sterowanie procesem méwienia jakajacych sie sygnazami echa
i pogxosu przekazywanymi kanalem wzrokowym

Informacja kontrolno-stymulujgca proces méwienia moze byé
réwniez przekazywana kanatami pozasiuchowymi np. wzrokowym, tak
jak w przypadku innych czynnodci motoryczmych [12, 13, 23].
Autorzy pracy podjeli prébe zbadania oddziarywania opdinionego
wizualnego sprzezenia zwrotnego w przypadku méwienia oséb po-
pramnie aéwigcych i jakajgcych sie [ 25, 26, 27].

V przedstawionym tu eksperymencie zbadano zaleznosé pred-
kodci méwienia i natgzenia jakania od czasu opéinienia echa 1
czasu trwania pogiosu przekazywanych w postaci sygnaidw optycz=-
nych. W przypadku echa zastosowano opézZnienia: AT = 0; 0,05;
0,103 0,163 0,228, a w przypadku pogiosu: T = O0; 0,5; %,03 1,5;
2,08. We wszystkich sytuacjach wymagane byxo méwienie chéralne,
W eksperymencie uczestniczyXo 30 jgkajgcych sig.

Zaleznoéé predkosci méwienia i1 natezenia jgkania od czasu
opdéznienia i czasu poglosu przekazywanych kanaXem wzrokowym
przedstawia rys. 5.

Otrzymane rezultaty opracowano statystycznie przy pomocy
testu t-Studenta /tabela Nr 1/.

Analizujgc te wyniki obserwuje sig spadek natgzenia jgka-
nia i predkodci méwienia wraz ze wzrostem czasu opdinienia echa
i czasu pogXosu, podobnie jak przy oddzialywaniu echa i pogXosu
przekazywanych w postacli sygnaiéw akustyczaych [5. 7]. Naj=-
wigkszy spadek natgzenia jakania i predkodci mdéwienia wystepuje
ro zastosowaniu czasu opdinienia echa 0,05 s oraz czasu pogZosu
0,5 s.
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Rys. 5. Zaleznosé natezenla jakenia 1 predkoSeci mémienia - od

czasu opdéZnienia echa i czasu poglosu przekazywanych
w postaci sygnaldéw optycznych, Wyniki 8rednie dla 30 ja-
kajacych siq.

Dalsze zwigkszanie czaséw opdéfnienia echa oraz czasu po-
gXosu przekazywanych kanalem wzrokowym powoduje tylko nieznaczne
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zmiany zar6wno natezenia jakania Jak i prgdkofci mdwienia.
Zmiany te sa statystycznie nieistotne / tabela Nr 1/.

TABELA Nr 1. Istotnodé réznic édrednich natezed jakania i pred-
kofci méwienia przy oddziaXywaniu echa /E/ 1 po-
grosu /P/ w postaci bodécéw wzrokowych /W/.

(et et plaseettd s Y e 5 = =7
1 i i NATEZENIE 1  PREDKOBZ !
AEMAGIL 3 BTIAOSK 2 - 1 ggxiera | MOWEENZA
- e e fommmm e :
]
RSSZ ' RWSZ ! NS ! NS
S 4 $mmmmmm e .
RSSZ | E~-0,05% | <0000 |  <0,001
| E-0,108 W% | <0,001 <0,001
! E-0,16sW ! <0,001 0,001
i E- 0,225 W <0,001 <0,001
F = -+ —— ~
! E-0,058 W] E~ 0,108 W NS ! NS
i E - 0,168 W NS NS
E -0,228 V¥ i NS -=0,01
S - N
E-0,108 W! E - 0,168 W NS NS
E - 0,228 W NS <0,05
e e ——— - B S ——
= - d
E-0,168 W1 E - 0,228 W | NS NS
===== sS=sS==== ;::...-....:z:::z..__r.._w ===
RSSZ RWSZ NS ! NS
ot e s et e At e e iy
RSSZ P~-0,5 W |} <0,001 | ~<0,001
P-1,08 W ! <0,001 ! <0,001
P-1,5 W <0,001 | <0,001
| P-2,08 W <0,001 ! ~= 0,001 !
e e o e e - ot - e
P-0,55 W } P-1,08 W NS i NS
P-1,5 ¥ NS NS
. P~-2,08 W NS NS
et Z o ezl
P-108 W ! P-1,5 W NS NS
P-2,08 W NS NS
g - -
P-1,58 W | P-2,08 ¥ NS NS H
- ...L_.._ S S S —— -4

4, Sterowanie procesem méwienia jakajgcych sie sygnaXami echa
i pogiosu przekazywanymi kanaXem dotykowym

Sterowanie procesem méwienia za poSrednictwem kanatu doty-
kowego Jest wykorzystywane w procesie komunikacji jezykowej oséb
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gtuchych !fzs:. Przedmiotem badari autordw jest wykorzystanie ka-
natu dotykowego do stymulacji sygnaami echa lub pogZosu procesu
méwienia 0séb jakajacych sig [15, 19..

Badaniom poddano 30 oséb jgkajgcych sig. Czas opdZnienia
echa zmieniano w granicach od O do 0,16s, natomiast czas pogXosu

T T T T T T T
17% 4 12§
- \ ECHO Q\ POGEOS
< 210 4 10op W -
za \\\ \\\ :
%8 8 \\\ 4 8L \\\\ Gl
S
Eg 6 \\\\\ = 6+ \\\ O\ -
N O g ~
E e S L SRS ~O—_o-
Z N \D‘ T e D\__._ ___D
2 2 e\. e 2+ =
= 2F e T0-_g——0]
0 i 1 1 0 1 1 1 1
0.05 0.10 0.15 05 10 15 20
L L G 2 1 ‘ T T T T
<
i S xR
£ °f \So-o PR
2 ~ D g
oo \\ = @ g o> =0 -0
AN o\o ~ o~ ~
o3 2 L == 2+ <Teo—
[ sty —— -
& ~9
a.
= - 1 =
: ECHO POGLOS
1 1 . L 0 1 1 1 {
0.05 0.10 0.15 . 05 10 15 20
CZAS OPOZNIENIA (s ] CZAS POGLOSU (s)
oD as esp

Rys.6. Zmiana natezenia jakania i predkosci méwienia przy oddzia-
Y¥ywaniu echa i pogtosu w postaci bodfcdw: dotykowych /D/f,
dgwiekowych /S/, déwigkowo-dotykowych /SD/.
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od 0 do 2s. Tak jak i w poprzednich eksperymentach, badani in-
struowani byli o zasadzie méwienia chéralnego z echem i pogXosem,
Eksperyment skXadaX sie z nastgpujacych czgdci:
1/ méwienie z réwnoczesnym sprzezeniem zwrotnym /RSZ/: a) siu-
chowym /S/, b) dotykowym /D/, c) stuchowo-dotykowym /SD/
2/ méwienie z pogrosem /P/ w postaci bodfcéw: a) stuchowych /S/,
b/ dotykowych /D/, ¢/ sXuchowo-dotykowych /SD/;
3/ méwienie z echem /E/ w postaci bodZcéw opisanych w punkcie 2.
Na rys. 6 przedstawiono zaleznodé natgzenia jakania i pred-
kosci méwienia od czasu opdinienia echa i czasu pogosu przy od-
dziatywaniu tych sygnatdw kanatami: dotykowym /D/, sZuchowym /S/
oraz suchowo-dotykowym /SD/.
Wyniki opracowano statystycznie przy pomocy testu t-Studen-
ta /tabela Nr 2/.

TABELA Nr 2, Istotnosé réznic $rednich natgzed jgkania i pred-
kodci méwienia przy oddziatywaniach echa /E/ i po-
gtosu /P/ w postaci bodfcéw: sXuchowych /S/, doty-
kowych /D/, stuchowo=-dotykowych /SD/.

- - e T .

r====-- —————————— ————

i
SYTUACTA 1 sTrokera. @ | JATRERE | RERRCY
o e e e e e S e o O el o e s e e i
! RSSZ RDSZ NS NS
RSDSZ NS ) NS
RSSZ na koficu NS NS
eksperymentu
e e i e o e e e o o e e . e e e e e e { e e e et Wik ek | e e s e S e et 4
wazystkie po-
RSS2 zogtaZe <0,001 <0’901
L e S DR e
P - 18 S P - 18 D NS <0,05
P - 28 S P~ 28 D NS <0,05
E-0,18 S E=-0,18 D NS <0,01
E - 0,168 S E ~-0,168 D NS <0,001
= ——— - —————— - <
P - 13 S P - 18 sD <0,05 NS
P - 28 S P - 28 SD NS NS
E - 0,18 S E - 0,18 SD NS NS
E - 0,168 § E - 0,168 SD NS NS
ERS




= ShE e

. | | ]
} pP-0,6s D | P-0,68 SD | <0,001 <0,01 i
i P - 18 D ! P-1s sp | <0,001 <0,05 i
j2-1,5 D } P-1,5s SD | <0,001 <0,01 ]
! P - 28 D | P-28 sD 1 <0,01 <0,001 i
e = T == 4
{ £E-0,05s D + E=-0,058 SD | <0,05 <0,01 '
! E£-0,01s D | E-0,07s SD | <0,05 <0,01 !
{ E-0,18 D | E-0,18 8D | <0,05 <0,001 :
i 1

1 E-0,168s D 1 E - 0,168 SD ! <0,01 <0,001 1
L T R N R R LS ==l sl =it

Przy oddziaYywaniu echa i pogZosu przekazywanych w postaci
bodsécéw dotykowych obserwuje sie spadek natgzenia jgkania i
prgdkodci méwienia wraz ze wzrostem czasu opdéinienia i czasu po-
gtosu, podobnie jak przy oddzialywaniu tych sygnatdw w postaci
bodfcéw diwigkowych i diwigkowo-dotykowych. Spadek natgzenia jg-
kania jest najwigkszy w zakresie opénien O -0,1s oraz czaséw
pogtosu O - 1s, Dalsze zwigkszanie czasu opdéfnienia echa oraz cza-
su pogiosu powoduje juz niewielkie zmiany natgzenia jgkania.

Jak nalezaXo oczekiwaé, najwiekszg skutecznodé echa i pogio-
su obserwuje sig¢ przy oddziaiywanlu tych sygnaidéw w postaci zin-
tegrowanych bodécéw diwigkowo-dotykowych /SD/.

5. Zintegrowane sterowanie procesem méwienia sygnafami echa
i pogtosu przerxazanymi kanarami siuchowym, wuzrokowym

i dotykomym

Jak wynika 2z badan przedstawionych w rozdziale 3 i 4, sygna-
¥y echa lub pogXosu sterujace procesem mdéwienia moga byé przeka-
zywane kanaXem siuchowym, wzrokowym lubd dotykowym. Kazdy z tych
kana¥déw moze byé wykorzystywany pojedynczo lub w poxgczeniu z po-
zostalymi [9]. Autorzy pracy przeprowadzill badania pordwnawcze
nad skuteczno$cig oddziaXywania sygnaXdw echa i pogosu przekazy-
wanych kanaami s¥uchowym, wzrokowym i dotykowym oraz wszystkimi
kombinacjami poXgczonych kanaXdw,

Badaniom poddano 30 oséb nie jakajacych sie¢ oraz 30 osdb
jakajacych sig. Eksperyment skadaX siq z nastepujacych czgdci:
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1/ méwienie z rdwnoczesnym sprzezeniem zwrotnym /RSZ/: dotyko-
wym /D/, wzrokowym /W/, wzrokowo-dotykowym /WD/, wzrokowo-
-stuchowym /WS/, dotykowo-siuchowym /DS/, sXuchowo-wzrokowo-
-dotykowym /WDS/ s

2/ méwienie z pogrosem 1s /P-1s/ i 2s//P-2s/ przekazywanych ka-
naXzami wymienionymi w punkcie 1; >

3/ méwienie z echem 0,18 /E-0,18/ i 0,168 /E-0,16s/ przekazywa-
nym kanadami wymienionymi w punkcie 1;

4/ méwienie z rdéwnoczesnym stuchowym sprzezeniem zwrotnym /RSSZ/.

We wszystkich sytuacjach eksperymentalnych okreslono warto-
sci wzglegdne, tj. stosunki predkodci méwienia i natezen jakania
do obserwowanych przy méwieniu z roéwnoczesnym stuchowym sprzgze-
niem zwrotnym /RSSZ/.

Rys. 7 przedstawia wartodci wzglgdne predkosci méwienia
oséb nie jgkajacych sig, natomiast®rys. 8 przedstawia odpowied-
nio wartoéci wzglgdne prgdkosci méwienia o0sdéb jakajacych sie
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Rys. 7. Oddziatywanie szuchowego, wzrokowego i dotykowege pogto-

su /P-1s, P-2s/ oraz echa /E-0,1s,i E-0,168/ na predkosé
mowienia oséb nie jakajgcych sig.
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Rys. 8. Oddzialywanie sfuchowego, wzrokowego i dotykowego pogio-
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oraz wartosci wzgledne natezen jakania w poszczegdlnych sytua-

cjach eksperymentalnych.

Na podstawie przedstawionych na rys. 7 i 8 wynikéw badai
mozna stwierdzié, ze:

a/ echo i pogios w postaci bodicdéw wzrokowych powodujg istotne
zmniejszenie prgdkosci méwienia 1 natgzenia jgkania w stosun-
ku do sytumcji z RSZ /rdéwnoczesnym sprze¢zeniem zwrotnym/j

b/ efekt oddziatywania echa /poglosu/ przekazywanego w posta-
ci sygnaléw dotykowych i wzrokowo-dotykowych jest pordéwny-
walny z obserwowanym przy oddzialywaniu echa /pogXosu/
wzrokowegos;

¢/ skutecznodé oddziaiywania echa /pogiosu/ dfwigkowego jest
wigksza niz echa /pogZosu/ przekazywanego w postaci sygnaXdw
optycznych 1 dotykowych;

d/ najwiekszg skutecznosé echa i pogosu obserwujemy przy ich
oddziaXywaniu w formie zintegrowanych sygnaXéw dfwiekowo=
-wzrokowo-dotykowych.

6. Zintegrowany siuchowo=-wizualno-dotykowy korektor mowy

Przedstamione w rozdziale 3, 4, 5 badania prowadzone byly
przy uzyciu skonstruowanego przez autorém stuchowo-wizualno-do-
tykowego korektora mowy, przedstawionego na rys. 9.

Déwieki mowy odbierane przez mikrofon s3 przetwarszane
przez analogowo-cyfrowy ukiad echo-rewerberacyjny na sygnaly
echa lub pogXosu. Sygnaly te sg odbierane przez jgkajgcege sie
za podrednictwem stuchawek, przetwornika Swietlnego /dioda elek-
troluminescencyjna/ oraz przetwornikéw czuciowych /wibratory
elektromechaniczne/. Osoba éwiczaca moze korzystaé z echa lub
pogiosu przekazywanego jednym z kanaXéw /siuchowym, wzrokowym
lub dotykowym/ lub wszystkimi trzema kanaXami kontroli Zacznie,
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Rys. 9. Zinteérowa.ny sfuchowo-wizualno-dotykowy korektor mowy.
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T. Zakoficzenie

Przedstawione w opracowaniu wyniki badani pozwalajg ra okre-
§lenie korelacji w oddziaXywaniu na proces mdéwienia sygnaiodw
echa i poglosu przekazywanych stuchowym i pozasZuchowymi kanaXa-
mi kontroli. Za miary skutecznodci echa lub pogiosu przekazywa-
nych wybranym kanatem kontroli mozemy przyjgé proceatowe spadki
natgzeri jgkania i predkosci méwienia obserwowane w danych sytua-
cjach eksperymentalnych /SJ, SV/'

Efekt redukcji jgkania i predkoscl mdéwienia uzyskiwany
przy oddziaXywaniu echa lub pogtosu poXaczonymi kanaXami moze
byé opisany zaleznodcig:

15' J.Sd 155

s d8 | 4108 (10% & 10%° 4+ 10 ), (1)

gdzie: s"*918 _ procentowy spadek natgzenia jakania /lub prgd-
kodci méwienia/ przy oddziaXywaniu echa lub
pogiosu kanatami: siuchowym, wzrokowym i dotyko-
wym, Xgczniej

s®, s4, s® - procentowe spadki natzzeﬁ jakania /prgdko-
fci méwienia/ przy oddziaXywaniu echa /po-
grosu/ jednym z kanaXéw;

a - stata > 10.

Dla przyktadu spadki natezend jqkania; Przy oddziaXywaniu
echa 0,1s przekazywanego jednym z kana%éw: siuchowym, wzrokowym
lub dotykowym wynoszg odpowiednio: 79, 72, 67 zintegrowanymi
trzema kanaami natomiast 88, Obliczony ze wzoru (1) procentowy
spadek natgzenlia jakania przy oddziarywaniu echa 0,1s przekaza-
nego porgczonymi kanaXami wynosi 80 /a przyjgto = 10/.

Przedstawione rozumowanie tXumaczy oczywidcie tylko efekt
sumowania bodfcéw przy oddziaXywaniu echa i pogXosu przekazywa-
nych oméwionymi kanaami kontroli. Pozostaje nadal otwarty pro-
blem poznania mechanizmu tych oddziaXywax.,

Uzyskane w przedstawionych eksperymentach dane zogtang wy-
korzystane przez autoréw do badad modelowych nad mechanizmem od-
dziaXywania korekcyjnego na jgkanie, echa 1 pogXosu przekazywa-
nych stuchowym i pozasXuchowymi kanaXami kontroli,
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Badania te wykonane zostaXy w ramach piecioletniego progra~-

mu w problemie migdzyresortowym MR.I-24 koordynowanego przez
IPPT PAN. '

2.

3.

10.

i1.

12.
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