WSTEP

Ksigzka niniejsza jest poSwiecona semantyce nazw dZzwickow w jezyku polskim.
Dzwickami sg zintegrowane dwufazowe zjawiska fizyczne odbierane zmystem stu-
chu i wywotujace w umysle wrazenia stuchowe. Nazwy dzwickéw sg ich jezyko-
wym zapisem i potwierdzeniem konceptualizacji przez czlowieka. Leksyka dzwie-
kowa jakkolwiek byta tematem wielu czastkowych prac, nie doczekata si¢ znaczacej
monografii obejmujacej catos¢ stownictwa. Za najwazniejszq z prac nalezy uznac
Wspdlczesny polski onomatopeikon Mirostawa Banki z 2008 roku, ktéra w petni opisuje
polskie wykrzykniki onomatopeiczne'. Oprécz rzetelnego merytorycznego opraco-
wania materialu autor dokonatl przetomu w notowaniu onomatopei (wykrzykni-
kéw onomatopeicznych) w polskiej leksykografii, gdyz ich zbiér wzrést wielokrotnie
w poréwnaniu ze wszystkimi poprzednimi stownikami?. Nalezy stwierdzi¢, ze cho¢
dla nazw dzwickéw wykrzykniki onomatopeiczne stanowig podstawe Zroédiowa,
to ich opis nie wyczerpuje catosci zagadnienia. Wykrzykniki onomatopeiczne staty
sie podstawa form czasownikowych i rzeczownikowych nazywajacych wrazenia
percepcji stuchowe;j.

Wczesniejsze opracowania Emilii Kozarzewskiej z lat 70. XX w. (Kozarzewska
1976ab) byly bardzo ogdlne i dotyczyly podziatu stownictwa na mniejsze klasy.
Bardziej zaawansowane prace szczeg6towe Macieja Grochowskiego w latach 80. 1 90.
XX w. dotyczyly semantyki form onomatopeicznych i czasownikowych (Grochowski
1984; 1986; 1988b; 1991; 1992; 1993ab; 1996). Zakonczyly si¢ one ustaleniami w za-
kresie cech koniecznych przypisanych temu zbiorowi leksyki, wskazaniem proble-

! Rok pézniej powstata wersja stownikowa tej pracy zatytulowana Stownik onomatopei, czyli
wyrazow diwgko- i ruchonasladowczych (Banko 2009).

2 Autor zamiescil ponad 800 wykrzyknikéw onomatopeicznych przy ok. 100 zawartych
dotad w stownikach jezyka polskiego. Pod uwage brat tylko te wyrazenia, ktére miatly
wiecej niz jedno potwierdzenie tekstowe. Odrzucone zostaly okazjonalizmy.
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mow z definiowaniem przy zalozeniach metodologii strukturalnej oraz przeprowa-
dzeniem podzialéw logicznych zbioru nazw dzwickow.

WspolczesSnie obserwuje sie wicksze zainteresowanie jezykowymi konceptualiza-
cjami percepcji. Wéréd badat dotyczacych zmystu stuchu wiele prac napisat Sebastian
Zurowski?, ktéry z powodzeniem podjal sie opisu niemal wszystkich czasownikéw
percepcji stuchowej (stychac, styszec, stucha¢ oraz innych pochodnych od nich), cza-
sownikoéw brzmiec 1 dZwigczec, rzeczownikow dZwigk, muzyka, echo oraz parametru
glosnos¢é. W swoich pracach powoluje si¢ on na ustalenia Romualda Grzesiaka z lat
80. XX w., Anny Wierzbickiej z lat 80. i 90. XX w. oraz Macieja Grochowskiego*.

Oprocz wspomnianego juz Mirostawa Banki w ostatnim czasie pojedyncze opra-
cowania dotyczace percepcji stuchowej podjeli Iwona Benenowska (2008) w zakresie
relacji predykatu czasownikowego z argumentem w roli Zrédta dZzwicku, Jolanta
Chojak w artykule o czasowniku brzmie¢ (2008b) oraz artykule o konceptualizacji
percepcji zmyslowej (2008b). Zwigzki jezyka z muzyka zostaly ujete w kilku pracach
Ewy Bitas-Pleszak (wczesniej Bilas 2000abc; 2004; 2005; 2006; 2007). Podobne zakre-
sowo, lecz zwigzane z terminologia muzyczna sq liczne prace Grzegorza Dabkowskiego
z lat 1979-2010.

W lingwistyce polskiej prowadzone sq takze badania leksyki dotyczacej innych
zmyslow. Obejmuja one swym zakresem wrazenia percepcji wzrokowej z najbardziej
znana praca Ryszarda Tokarskiego Semantyka barw (1995). Inne zblizone tematycznie
prace autorstwa Adama Dobaczewskiego zostaly poSwiecone semantyce wyrazen
nazywajacych zjawiskach percepcji wzrokowej (1998-2004). Andrzej Dyszak zaj-
mowal si¢ zestawieniem i znaczeniem leksyki nazywajacej zjawiska emisji Swiatla
(1995; 1999; 2010), a Magdalena Zawistawska poswigcila swe badania znaczeniu
czasownikéw percepcji wzrokowej w ujeciu teorii ram interpretacyjnych (1998;
2000; 2004). Komunikacyjny wymiar przestrzeni wizualnych i akustycznych stat
sie przedmiotem analizy Mariana Bugajskiego (2007). Ten sam autor napisat takze
jedyne w swoim rodzaju studium semantyczne nazw zapachow (2004). Pojedyncze
artykuly zostaly po§wi¢cone wybranym aspektom jezykowej konceptualizacji zmysiu
smaku. Malgorzata Dawidziak-Ktadoczna opisata, jak ludzie nazywajg smaki win
(2010), natomiast Monika Kaczor zajeta si¢ nazwami smakéw w reklamach (2010a)
oraz towarzyszacej takim prezentacjom synestezji (2010b).

Przedstawiana tu ksigzka jest poSwi¢cona nazwom dzwickéw w ogdle, lecz
w czesci analitycznej dotyczy wylacznie form wyrazonych w postaciach rzeczowni-
kowych. Wyb6r przedmiotu badan szczegdlowych zostal podyktowany wzgledami
merytorycznymi, zgodnie z ktérymi formy rzeczownikowe najlepiej odwzorowuja
przetworzone w umysle cztowieka wrazenia percepcji stuchowej. Postaci te wywodza

> Na dorobek S. Zurowskiego skiada sie kilkanascie artykutéw opublikowanych w latach
2006-2011 oraz dysertacja doktorska (2009h) przygotowywana do druku w postaci ksiaz-
ki. Wigkszo$¢ materiatu rozprawy doktorskiej ukazato si¢ w postaci artykutow.

4 Istotng inspiracja prac S. Zurowskiego byly czesciowo analogiczne ustalenia Adama
Dobaczewskiego z lat 1998-2004 w zakresie percepcji wzrokowe;j.
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sie zazwyczaj od czasownikow, ktére z kolei najczesciej powstawaly od wykrzykni-
kéw onomatopeicznych. W ten sposéb dochodzi do tgcznosci semantycznej i struk-
turalnej wszystkich postaci nazw dzwickdw, co uwzglednia analiza etymologiczna,
sfowotworcza oraz semantyczna rzeczownikow.

Zakres prowadzonych badan wynika ponadto z faktu, ze wykrzykniki onomato-
peiczne zostaly juz kompleksowo opisane przez M. Banke (2008b), a czasownikowe
nazwy dzwickéw staly sie przedmiotem opisu M. Grochowskiego (1993ab). Wybor
zakresu podjetych prac wynika takze z ograniczen objetosci monografii w wersji
drukowane;j.

Na poczatku ksigzki zostanie opisane odniesienie przedmiotu prowadzonych
badan, jakim jest realny dzwick, z punktu widzenia fizyki oraz psychoakustyki.
Dopelnieniem tego bedzie przedstawienie charakterystyki akustycznej i audytyw-
nej dzwickéw mowy, opis odbioru dZzwiekéw przez zmyst stuchu oraz procesy za-
chodzace w ludzkim mézgu.

Pierwsza czes$¢ zasadnicza stuzy prezentacji zlozonej metodologii wykorzystanej
do opisu semantycznego nazw dZwicku. Na poczatku znajda si¢ kwestie lingwisty-
ki korpusowej, poniewaz ten stosunkowo nowy typ podejscia naukowego stat sie
podstawg organizacji prowadzonych badan, szczegbélnie w zakresie szczegdétowych
analiz. Lingwistyka korpusowa dzicki gromadzeniu i automatycznemu przeszuki-
waniu ogromnego materiatu w postaci korpuséw jezykowych pozwala na uzyskiwa-
nie niedostepnych dotychczas informacji, ktére stuzg wskazywaniu nowych jakosci
w jezyku (gtéwnie iloSciowych).

Jedna z podstawowych cech jezykoznawstwa korpusowego jest jego taczenie z ba-
daniami inspirowanymi innymi metodologiami. Przyczyna tego wigze si¢ z jednej
strony z mozliwosciami weryfikacji przez jezykoznawstwo korpusowe stawianych
w ramach tych metodologii twierdzen, z drugiej za$ z otwartoScig badan korpuso-
wych na podejmowang tematyke.

W realizowanych na rzecz ksigzki badaniach korpusowych dochodzi do najsil-
niejszego zwigzku z jezykoznawstwem kognitywnym poprzez wykorzystanie kilku
teorii skfadajgcych sie na t¢ metodologic. Pierwszq jest teoria konotacji wywodzaca
sie z jezykoznawstwa strukturalnego i inkorporowana na teren jezykoznawstwa
kognitywnego w wersji wlasciwej dla badan nad jezykowym obrazem $wiata w uje-
ciu Ryszarda Tokarskiego (1988; 2006a) i Jerzego Bartminskiego (1988b). Stuzy ona
pozyskiwaniu cech znaczeniowych poszczegélnych nazw dzwickéw pozytywnie
potwierdzonych w tekscie i systemie jezykowym. Teoria ta zostala wsparta przez
kolejne teorie odnoszace si¢ do symboliki dZzwickowej (Magnus 2001), teorie pro-
filowania znaczenia (Langacker 1995) i wyodrebniania profiléw dla kazdej z nazw
(Bartminski 1993; 2006b; Bartminski, Niebrzegowska 2006), a takze teori¢ proto-
typéw (Rosch 1973; 1975). Z tego powodu zostang zaprezentowane ogolne ustale-
nia dotyczace tych teorii wraz z przedstawieniem ich przydatnos$ci w semantycznej
analizie nazw dzwickdow.
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Jednym z podstawowych zatozen interpretacyjnych podjetych badan nad nazwa-
mi dzwickéw jest wywodzaca sie z jezykoznawstwa generatywnego, lecz funkcjo-
nujgca réwniez w obrebie paradygmatu kognitywnego, teoria ram interpretacyjnych
poje¢ Charlesa Fillmore’a (1982; 1985). Teoria ta w odniesieniu do nazw dZwickow
umozliwia zrozumienie konceptualizacji percepcji stuchowej w jezyku i przyczynia
sie do szczegdlowego opisu semantycznego rozpatrywanych jednostek z uwzglednie-
niem wiedzy uzytkownikéw jezyka na temat funkcjonowania rzeczywistych dzwie-
koéw. Teoria ta oraz pochodzaca réwniez od Ch. Fillmore’a teoria rél semantycznych
w obrebie zdania stang si¢ tematem kolejnych rozdziatéw czesci metodologiczne;.

W drugiej czesci ksigzki znajdujg si¢ opisy zagadnien teoretycznych zwigzanych
z nazwami dZwickow. Na poczatku zostanie przedstawiona historia badan pojecia
DZWIEK oraz leksyki opisujacej wrazenia percepciji stuchowej. Tu takze zostanie
przedstawiona autorska koncepcja znaczenia tego pojecia wykorzystujaca aparat
metodologiczny zaprezentowany w czesci pierwszej. Nastepnie opisane zostang se-
mantyczne parametry dzwickéw, jakie bedg wykorzystywane do opisu znaczenia
poszczegdlnych lekseméw. Jeden z podrozdzialéw jest poSwiecony profilom znacze-
niowym, ktére udato sie wyodrebni¢ dla nazw dZzwiekéw. Sq one préobg powiazania
poszczegdélnych nazw dzwiekéw z funkcjonalnie rozumianymi ich zakresami zna-
czeniowymi. Dodatkowymi, lecz waznymi podjetymi watkami pracy sq ustalenia
stowotworczej postaci nazw dZwickow oraz ustalenia w zakresie odrézniania nazw
dZzwickéw od nazw ruchu i czynnosci. Badania stowotworcze pozwalajq ustali¢, skad
wziely sie w polszczyZnie nazwy dzwickoéw, wskazac ich rodowdd oraz kierunek roz-
woju. Oddzielenie nazw dzwickéw od nazw ruchu i czynnosci jest zadaniem trud-
nym, lecz potrzebnym dla petnego ustalenia ich znaczenia. Na zakonczenie tej cz¢sci
przedstawiona zostanie procedura kolejnych krokéw dochodzenia do wyodrebnienia
znaczen oraz analiza ksztaltu definicji budowanych dla analizowanych lekseméw.

Trzecia czeS¢ ksigzki jest prezentacjq pola leksykalnego nazw dzwickéw. Tu zo-
stanie przedstawiona w postaci tabeli sie¢ wszystkich nazw dZwiekéw notowanych
we wspolczesnych stownikach jezyka polskiego w kazdej postaci gramatycznej.
Towarzyszy¢ im bedzie skrécona charakterystyka semantyczna ustalona na podsta-
wie definicji zawartych w przeglagdanych stownikach oraz krétkie podsumowanie
ilosciowe. Analiza uzyskanych wynikéw skiania do wydzielenia w obrebie catego
pola nazw dZwickéw wielu zbioréw lekseméw o matej liczebnosci opartych na tych
samych (czasem historycznie) rdzeniach stowotwoérczych tworzacych mikropola.
Roéwnolegle daje sie zauwazy¢ wsroéd nazw dZzwickéw istnienie makropdl, czyli
niewielkiej liczby wickszych zbioréw leksemoéw, ktére taczy wspdlna gtéwna cecha
znaczenia. Oba wewnetrzne podzialy catego pola leksykalnego doktadniej organi-
Zujga omawiany zestaw sfownictwa.

Czwarta czeS¢ ksigzki to szczegbtowe wieloaspektowe analizy wybranych lekse-
mow ze szczegdlnym uwzglednieniem danych korpusowych, prowadzace do uzyska-
nia definicji semantycznych rozpatrywanych wyrazen. Obszerny rozmiar uzyskanych
danych w ramach prowadzonych badan powoduje, ze nie wszystkie leksemy moga
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zosta¢ zaprezentowane w tej monografii. Przeprowadzane w tej czeSci analizy od-
nosza si¢ do calych wybranych mikropdl. Zaprezentowane zostang wyniki uzyska-
ne dla nazw ogdlnych (dla rdzeni dZwigk- i glos-), leksemoéw tworzacych makropole
halasy 1 dZwigki krotkie. Przedstawione rezultaty badan dotycza takze opracowania
bogatego makropola uderzeri oraz makropola dZwigkow cigglych. Szczegétowe anali-
zy semantyczne w obrebie mikropdl i makropdl daja podstawy do tego, by dostrzec
i przeanalizowac relacje miedzy znaczeniami lekseméw tworzacych dane mikro-
pole lub makropole.

Piata czes¢ ksigzki ma charakter podsumowujacy. Stuzy prezentacji liczby po-
Swiadczen wystgpien wszystkich rzeczownikowych nazw dzwickéw w korpusie
PWN. Uwzglednia ona takze analize iloSciowa poswiadczen kazdego z notowanych
w korpusie lekseméw w poszczegdlnych profilach znaczeniowych. Uzyskane dane
stanowig podstawe opisu konceptualizacji percepcji stuchowej w jezyku polskim.
Dopelnieniem tej czesci jest rozdziat poswiecony dostrzezonemu zjawisku synestezji
towarzyszacemu uzywaniu nazw dzwickow.

DZWIEK JAKO ZJAWISKO FIZYCZNE

Wedtug opisu naukowego akustyki dzwick powstaje, gdy jakis obiekt drzy. Drgania
wytwarzaja wokot obiektu zmiany ci$nienia, ktdre przenosza si¢ na otoczenie’. Jesli
otoczeniem tym jest oSrodek tzw. sprezysty (np. powietrze lub woda), to przejmuje
on owe drgania i promieniScie (kuliScie) rozprzestrzenia je w postaci dzwickowej
fali podtuzneje.

Kazda fale dzwickowa daje si¢ opisa¢ przy pomocy parametréw ruchu falowego,
takich jak amplituda, dtugos¢ i czestotliwos¢ (Roctawski 1986: 63-65). Amplituda to
maksymalne wychylenie czgsteczki oSrodka sprezystego od stanu spoczynkowego
podczas przenoszenia drgania. Wzrost jej wartosci wplywa na zwickszenie glosno-
$ci dzwicku. Dtugosciq fali jest odlegtos¢ miedzy czasteczkami osrodka sprezystego
0 tym samym stanie zageszczenia (np. maksymalnym wychyleniu od stanu spo-
czynku). Z dtugoscia fali dZwickowej skorelowana jest jej czestotliwosé, czyli licz-
ba drgan, ktére wykonuje czasteczka osrodka sprezystego w czasie jednej sekundy.
Czestotliwos¢ jest cecha dzwiegku, ktéra wplywa na wrazenie wysokosci dzwicku.
Wzrost jej wartosci wplywa na odczucie wzrostu wysokosci tonu.

> Zgodnie z ustaleniami nauki dZwiek to zaburzenie falowe w osrodku sprezystym (fala
dzwickowa) wywolujace wrazenie stuchowe (Rakowski 1995a: 218). Podobnie w ency-
klopedii PWN: ‘DZwick, zaburzenie falowe w osrodku sprezystym zdolne do wywotania
wrazenia stuchowego, (...) Zr6dltem dZwicku sq ciata drgajace i zawirowania powietrza
(...y (EPWN, I: 530).

¢ Nauka wyréznia takze inne rodzaje fal akustycznych. Sq nimi fala poprzeczna (dla ciat
stalych, takich jak struna), fale Rayleigha (dla powierzchni ciata stalego) oraz fala gicta
(dla ciat statych, jak belki i ptyty) (Basztura 1988: 12).
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Predkos¢ rozchodzenia si¢ fali dZzwiekowej w powietrzu wynosi okoto 340 m/s’.
W miare oddalania si¢ od Zrodia dzwicku fala stabnie. Jesli napotka na przeszkody,
ugina si¢, odbija lub ulega pochtanianiu (tlumieniu), a w przypadku wielu Zrodet
dzwicku dochodzi do interferencji, czyli nakladania si¢ fal akustycznych (Basztura
1988: 12; Moore 1999: 17-18; Roclawski 1986: 63)%. Za przeszkodami powstaje tzw.
cien akustyczny. Fala dZzwieckowa odbita od dalekiej przeszkody tworzy tzw. echo
(slyszane jako drugi powtérzony cichszy dzwick), a fala dZwickowa odbita od nie-
dalekiej przeszkody (np. w pomieszczeniu) powoduje, ze dZwick trafia do percypuja-
cego dwoma drogami (bezposrednio i od odbicia), co powoduje powstanie dzwicku
przediuzonego zwanego poglosem (Roctawski 1986: 63; Ktadoczny 2011a). Kierunek
i sposdb rozprzestrzeniania sie fali dZzwickowej umozliwia styszenie wiasnych dzwie-
kéw, np. wlasnej mowy (Sadowski 2001: 217).

Aby ustysze¢ dZwick wymagana jest odpowiednia energia pozwalajaca rozprze-
strzeni¢ sie¢ fali, a nastepnie pobudzi¢ osrodki stuchowe percypujacego. Miarq po-
ziomu dzwicku powigzanego z jego energiq i gloSnoscig sq bele (decybele). Poziom 0
przyznaje si¢ pewnemu dZwickowi (sinusoidalny 1000 Hz), ktory jest bliski progowi
styszalnosci. Kolejne poziomy to np. obszar poza miastem noca (20 dB), cichy szept
(30 dB), cicha rozmowa (50 dB), rozmowa (70 dB), krzyk w bliskiej odlegtosci (100
dB), glo$na grupa rockowa (120 dB), bliski wystrzat z pistoletu (140 dB) (Moore 1999:
27). Powyzej pewnego poziomu glosnosci (ok. 130 dB — réznie dla r6znych czesto-
tliwosci) wyznacza sie tzw. prog bolu, inaczej prog styszenia bolesnego (EM, 820)°.

Dzwigki réznig sie ze wzgledu na przebieg fali. Moze by¢ ona periodyczna (po-
wtarzalna w zakresie jednej czestotliwosci) i zlozona z jednego przebiegu sinuso-
idalnego' (dajacego na wykresie widmowym jeden prazek) lub z kombinacji prze-
biegéw periodycznych (o widmie wielu prazkéw — kilka okreslonych czestotliwosci
niezmiennych w czasie). Inny przebieg majg szmery, ktére sa dZwickami zlozonymi
i nieregularnymi. Nie tworza one kombinacji regularnych przebiegéw sinusoidal-

Jest to predkos¢ dzwicku w powietrzu przy 20° C, co w przeliczeniu daje 1225 km/h.
W wodzie jest to ok. 1500 m/s, czyli 5400 km/h (EPWN, III: 56). W temperaturze +10 °C
predkosc¢ ta wynosi 337,8 m/s co daje w przeliczeniu 1216,08 km/h (Roctawski 1986: 63).
Jezeli wystapi wiele impulséw dzwickowych, ucho odbiera je w pewnych warunkach
jako ich sume, co sprawia, ze wiele cichych dZwickéw lacznie moze by¢ uwazanych za
dZzwick gltos$ny (Moore 1999: 80-81).

Wzrost odczucia glosnosci dzwicku zalezy od wzrostu amplitudy drgatn dZzwicku i zalez-
nego od niego cisnienia akustycznego. Zaleznos¢ ta nie jest proporcjonalna, lecz logaryt-
miczna. Oznacza to, ze aby odczu¢ dwukrotnie wicksza glosnos¢, cisnienie akustyczne
musi wzrosna¢ do potegi drugiej, odczucie glo$nosci trzykrotnie wigkszej wiaze si¢ ze
wzrostem ci$nienia akustycznego do potegi trzeciej itd. (Roctawski 1986: 66).

19 Drgania o przebiegu sinusoidalnym jednej czestotliwo$ci nazywa sie tonami (Sadowski
2001: 217).
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nych''. Wsréd nich mozna wydzieli¢ impulsy'? (bardzo kroétkie) oraz szumy (trwaja-
ce dtuzej), czesto zawierajace cze$S¢ nieustalong (transjenty'?). Widmo szmeréw jest
ciggte (Rakowski 1995a; Roctawski 1986: 66-70)'*. Spotykane jest réwniez polgcze-
nie dZzwickow regularnych z nieregularnymi®®. Analiza widmowa dzwicku pozwala
wyodrebni¢ w nich pasma czestotliwosci, w ktérych wystepuje kumulacja energii.
Kumulacje te nazywa si¢ formantami (Jassem 1973: 50; Roctawski 1986: 69)'°. Widmo
dzwicku wplywa na odczucie jego barwy i pozwala odrézni¢ dZwieki od siebie!’.

CHARAKTERYSTYKA AKUSTYCZNA I AUDYTYWNA DZWIEKOW
MOWY

Narzady artykulacyjne cztowieka mozna uzna¢ za instrument muzyczny.
Wytwarzajq one dZzwigki zblizone do regularnych, dZwicki nieregularne oraz kom-
binowane (potaczenie obu). Wszystkie samogloski charakteryzuja si¢ przebiegami
akustycznymi zblizonymi do regularnych wytwarzanymi giéwnie przez drgania
wigzadetl glosowych umieszczonych w krtani (tzw. ton krtaniowy). Gloski bezdz-
wieczne powstaja w wyniku wymuszenia przeplywu powietrza przez przewcze-
nia w kanale glosowym. Gtoski dZwieczne zawieraja drgania wigzadet gtosowych.
Spotgloski szczelinowe bezdzwieczne [f, s, §, §, x] maja przebieg szumdw. Spotgloski
zwarto-wybuchowe bezdZwigczne [p, t, k] sg impulsami. Spoétgloski dZwi¢czne majq
przebiegi kombinowane. Charakterystyka akustyczna poszczegélnych gtosek zalezy
od udzialu wigzadel gtosowych oraz wykorzystania kanatu gardtowo-ustnego lub

"W rzeczywistos$ci sg reprezentowane przez odglosy wiatru, morza, ulicy czy tez syk ucho-
dzacego z detki powietrza badz szelest lisci.

2Impuls dzwiekowy jest krotkotrwaltym dzwickiem o naglym powstaniu, osiggnieciu
maksimum glosnosci i szybkim zanikaniu; taki charakter majq trzaski, stuki, pukanie,
wystrzaly (EM, 383; Jassem 1973: 41-43; Roctawski 1986: 67).

B Transjenty sg stanami nieustalonymi i krétkotrwatymi zmianami wewnetrznej struktu-
ry dzwicku podczas powstawania (ataku i narastania), trwania (stanu ustalonego) czy
zanikania (wybrzmiewania). Maja one decydujacy wplyw na barwe dzwicku i jego roz-
poznanie na tle innych dZwickéw (EM, 907).

14 Ciggte widmo powoduje, ze jeden dzwiek zawiera nieokres$long liczbe sktadowych, ktére
daja wrazenie polaczenia wszystkich czestotliwosci. Istniejg tzw. szumy barwne, ktére
obejmuja jakis zakres czestotliwosci.

1553 one charakterystyczne dla instrumentéw muzycznych, np. wiolonczeli, skrzypiec i al-
towki.

16 Dzwicki mogq mie¢ kilka formantéw. Oznacza si¢ je, zaczynajac od najnizszej czesto-
tliwosci F, F,, F.... Istnienie formantéw jest powodowane m.in. zjawiskiem rezonansu,
czyli wzbudzania identycznych pod wzgledem czestotliwosci drgan powstajacych pod
wplywem drgan zewnctrznych (jesli wzbudzany obiekt ma drgania swobodne o zbli-
zonej czestotliwosci). Jest to zjawisko wykorzystywane w instrumentach muzycznych
i spotykane w mowie.

17 Dzieje sie tak, gdyz przebieg fali dzwiekowej rzadko jest wylgcznie regularny w zakresie
jednej czestotliwosci. Przewazajq fale dZzwickowe o zlozonym i niepowtarzalnym prze-
biegu, ktére umozliwiaja percypujacym odréznianie dZwickéw od siebie.
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gardlowo-nosowego. Istotny wplyw ma takze potozenie jezyka w czasie artykulacji
oraz uktad warg. W czasie artykulacji glosek dochodzi do uruchomienia poszcze-
gblnych rezonatoréw (Basztura 1988: 60-63; Roctawski 1986: 70).

Mowa czlowieka zawiera si¢ w przedziale 80 Hz — 10 kHz. Za najwazniejszy dla
zrozumienia uwaza sie przedziat 300-3000 Hz (Basztura 1988: 60; Roctawski 1986:
70)'¢, Pionowe i poziome ruchy jezyka wplywajq na jako$¢ akustyczng wytwarza-
nych dzwickéw mowy".

Gloski mowy oprécz charakterystyki artykulacyjnej i funkcjonalnej sq takze
dzielone pod wzgledem akustycznym i audytywnym. Analiza artykulacyjna oprocz
znanych glosek potwierdza istnienie w jezyku polskim mlaskéw. Nie majg one
wlasciwosci fonologicznych, ale bywajgq uzywane powszechnie® i stuzg wyrazaniu
emocji i znaczen (Roctawski 1986: 72-73)%'.

Klasyfikacja akustyczna polskich foneméw opiera si¢ na sieci binarnych (niestop-
niowalnych) cech dystynktywnych (Jassem 1973: 323-326; Roclawski 1986: 78-79).
Wedtug tej klasyfikacji fonemy pod wzgledem akustycznym sg:

Spoélgltoskowe : samogloskowe — spotgloskowe ponizej 2900 Hz majg wiecej niz
3 formanty lub w widmie obserwuje sie antyformanty.

Ponadkrtaniowe : krtaniowe — ponadkrtaniowe majq pobudzanie z silnego Zr6-
dia szumo6w lub impulséw.

Nosowe : ustne — nosowe majg wiecej niz 2 formanty ponizej 2 kHz.

Lagodne : raptowne — tagodne nie wykazujq gwattownych zmian poziomu w for-
mie naglego spadku i wzrostu.

Skupione : rozproszone — skupione wykazuja skupienie energii w Srodkowym
zakresie czestotliwosci.

Jasne : ciemne — jasne maja uwydatnione wysokie czestotliwosci.

Niskotonowe : wysokotonowe — wydatne formanty niskotonowych foneméw
nie przekraczaja pewnych czestotliwosci: F, + F, < 1,7 kHz dla samogtosek
1F + F, + F, < 8 kHz dla spoiglosek.

Krotkie : dtugie — stosunek fonemoéw krétkich do dtugich orientacyjnie wynosi
1: 1,5.

'8 W tym zakresie mieszcza si¢ dwa gtéwne formanty (pasma o najwyzszym poziomie na-
tezenia) wplywajace na barwe dzwieku (formant drugi — F, — wplywa na zrozumienie
MowYy).

' Ruchy pionowe jezyka wplywaja na wzmocnienie formantu F,, a ruchy poziome na for-
mant F,.

20 Mlaski powstajg przy zasysaniu powietrza z zewnatrz i jednoczesnym dotykaniu jezyka
(czubka jezyka, przedniej czesci jezyka lub jego bokéw) do zebéw, dziasel, przedniej lub
Srodkowej cz¢sci podniebienia twardego. Istniejg takze mlaski wytwarzane dwuwargo-
Wo.

2 Mlaski moga informowac o powatpiewaniu, wyraza¢ wspolczucie lub zdziwienie. Stuza
takze dla przywolywania zwierzat. Mlaski dwuwargowe zwane cmokaniem oznaczaja
pocalunek.
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Dzwieczne : bezdZwieczne — dZwieczne zawierajg sktadowq czestotliwosci pra-
wie periodyczna.

TABELA 1. KLASYFIKACJA AKUSTYCZNA POLSKICH FONEMOW

s | : .
e 3 & % 2 & E |5 | § 7|32
& 3 ) 5 o g | = 2 ) & e
2 N |8 |3 | & |8 |* |8 |&|&8
3 g 2 <

1y/ dym 0 0 0 0

/u/ | ruch 0 0 0 1

/A/ | tan 0 0 0 0

/i/ mis 0 0 1 1

i/ jama 0 0 1

/a/ rak 0 1 0

/o/ rok 0 1 0

le/ mech 0 1 1

1/ rok 1 0 0 0

/1/ lampa 1 0 0 1

/m/ | mama 1 0 1 0 0

/n/ nos 1 0 1 0 1

/M/ | sien 1 0 1 1 1

/p/ | park 1 1 0 0 0 0

/b/ | bark 1 1 0 0 0 1

/t/ tato 1 1 0 0 1 0

/d/ dom 1 1 0 0 1 1

/k/ | kot 1 1 0 1 0 0

/g/ guma 1 1 0 1 0 1

/m/ | Kkino 1 1 0 1 1 0

18/ gina¢ 1 1 0 1 1 1

/f/ foka 1 1 1 0 0 0

N/ woda 1 1 1 0 0 1

/s/ sen 1 1 1 0 1 0 0
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/z/ zab 1 1 1 0 1 0
/c/ praca 1 1 1 0 1 1 0
/b | sadza 1 1 1 0 1 1 1
/x/ duch 1 1 1 1 0
/58/ $nieg 1 1 1 1 1 0 0
12/ zrodto 1 1 1 1 1 0 1
/E/ ¢ma 1 1 1 1 1 0 1 0
/4 | dzialo 1 1 1 1 1 0 1 1
/8/ szary 1 1 1 1 1 1 0 0
/z/ zar 1 1 1 1 1 1 0 1
&/ czar 1 1 1 1 1 1 1 0
R/ | mozdzek |1 1 1 1 1 1 1 1

Audytywna klasyfikacja gltosek pochodzi ze starozytnosci i ma zwiazek z syne-
stezjq oraz wrazeniami stuchowymi m.in. pochodzacymi od gtoséw przyrody. Wy-
roznia si¢ tu nastepujace gloski:

syczace [s, z, ¢, P];

szumiace [$, Z, ¢, R];

ciszace [, Z, ¢, &];

mickkie [§, Z, ¢, 4,1, m, g];

twarde [s, z, ¢, b, k, g, n, f, v];

jasne [e, i];

ciemne [o, u];

wybuchowe [p, b, t, d, k, g].

SEUCH

Dzwigki sq odbierane przez ukiad stuchowy percypujacego. U ssakéw widoczne
czeSci sq bardzo podobnymi narzadami. Na zewnatrz znajduje sie¢ matzowina, kt6-
rej gtéwnym zadaniem jest lokalizowanie dzwicku®2. Zweza si¢ ona do postaci rurki

22 Malzowina uszna pozwala lepiej slysze¢ dZwicki z przodu. Wplywa ona takze na odbiér
fal o czestotliwosci powyzej 6 kHz. Jej wielkos¢, ksztalt i ukierunkowanie majq réwniez
wplyw na odbiér dZwicku. Zwickszenie jej powierzchni wplywa na poprawe slyszalnosci
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zwanej kanalem stuchowym? i prowadzi ku Srodkowi czaszki do btony bebenkowe;j
bedacej elastyczna przegroda. Aby podmiot percypujacy ustyszat dzwick, fala musi
dotrze¢ do blony bebenkowej i wprawic ja w drgania. Ta za$ swymi drganiami po-
budza trzy kolejne kosteczki stuchowe — mioteczek, kowadetko i strzemigczko®. To
ostatnie uderza w tzw. okienko owalne ucha srodkowego ($limaka), co powoduje
ruchy zawartych w nim cieczy.

Caly uktad ucha tzw. zewnetrznego stuzy odpowiedniemu przetozeniu drgan
dZzwiekowych na ruchy owej cieczy, gdyz bez udziatu wszystkich elementéw fale od-
bilyby sie od slimaka i nie pobudzityby dalszych receptor6w (Basztura 1988: 17-18).
Ponadto ucho zewnetrzne chroni Slimak przed uszkodzeniami nadmiernej gtosno-
Sci (np. przed dzwickami gltosnymi dtugotrwatymi — przed nagtymi impulsami juz
nie) oraz likwiduje czes¢ dzwiekéw niepotrzebnych, takich jak odglosy generowane
przez ciato samego cziowieka, np. bicie serca, lub dZzwicki o zbyt niskiej czestotli-
woSci (Jorasz 1998: 18-19; Moore 1999: 33-34).

Uderzenia strzemigczka w $limak ucha Srodkowego (a doktadniej w jego okien-
ko owalne) wywotuja zmiany ciSnienia w ptynie wypetniajacym $limak i drgania
znajdujacej sie tam blony podstawnej zakonczonej narzadem spiralnym (Cortiego).
Dzialanie tych elementéw mozna opisac jako funkcjonowanie analizatora czestotli-
wosci. Ruchy btony podstawnej wewnatrz §limaka poruszaja (uginajq) odpowiedni
zakres komorek receptorowych tzw. komoérek rzeskowych (wloskowatych) odpowia-
dajacych danej czestotliwosci fali akustycznej®. Staje si¢ to powodem pobudzenia
neuronéw?¢, ktére za pomoca potaczenia nerwu slimakowego z mézgiem przesylaja
informacje stuchowe dalej do mézgowych osrodkéw stuchu i tam przeksztatcane sq
na wrazenia (wysokos¢, gtosnos¢, barwa, czas trwania) i wyobrazenia stuchowe?”

(Roctawski 1986: 51).

# Rola przewodu stuchowego jest réwniez wzmacniajaca, zwicksza on nate¢zenie dZwig-
kéw w zakresie 2-5 kHz o 5-10 decybeli (Basztura 1988: 16; Roctawski 1986: 51).

24 Blone bebenkowgq oraz trzy kolejne kosteczki okreSla sie jako ucho Srodkowe (Sadowski
2001: 218).

% Blona podstawna w §limaku reaguje na uderzenia strzemigczka w okienko owalne w po-
staci fali wedrujacej. Wysokie czestotliwosci powoduja maksymalne wybrzuszenie bto-
ny blisko okienka owalnego. Przy niskich czestotliwo$ciach maksymalne wybrzuszenie
przesuwa si¢ dalej (Jorasz 1998: 23-25).

26 Komorki wloskowate (rzeskowe) dziela sie na zewnetrzne i wewnetrzne. Pobudzone ru-
chami blony podstawnej odpowiednie komoérki wloskowate zewnetrzne zaczynajq si¢
poruszal. W tym czasie zachodza w nich procesy elektrochemiczne, ktére przy zmia-
nie ich fadunku elektrycznego powoduja réwnoczesnie zmiane diugosci tych komorek.
Zmiana diugosci wywoluje drgania pobudzonych komoérek rzeskowych, ktére jak rezo-
natory zwickszaja w danym miejscu ruchy blony podstawnej. Pod wplywem tych ru-
chéw pobudzane saq komorki rzeskowe wewnetrzne wplywajace z kolei na komoérki ner-
wowe Slimaka przesylajace informacje do pnia mézgu. Dzialanie rezonacyjne komorek
rzeskowych ma réwniez charakter wzmacniajacy. Przypisuje si¢ mu zwickszanie ampli-
tudy dzwickéw w waskich pasmach czestotliwosci, dzigki czemu zdrowy narzad umoz-
liwia tatwiejsze rozpoznawanie matych réznic czestotliwosci (Sadowski 2001: 221-224).

27Wyobrazenia stuchowe to ‘wewngtrzne obrazy sluchowe, ktére aktywizuja si¢ dowol-
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(EM,821; Jorasz 1998: 20-23; Moore 1999: 44-45; Necka, Orzechowski, Szymura
2008: 284-285; Rakowski 1995b).

WYZSZE PIETRA UKEADU SEUCHOWEGO

Najprawdopodobniej w zmysle stuchu, podobnie do zmystu wzroku, istnieje hie-
rarchia specjalizowanych detektoréw nerwowych. Wedtug psychoakustykéw kora
mozgowa dokonuje analizy ztozonych cech bodzca, nie tylko cz¢stotliwosci 1 na-
tezenia. Budowa uktadu stuchowego jest bardzo zlozona. Obserwuje si¢ istnienie
wielu polaczenh wewnatrz poszczegdlnych elementéw sktadowych drogi stuchowej
i pomiedzy nimi. Badania w tym zakresie sq najstabiej poznane przez nauke (Moore
1999: 60-62)8.

Nerw slimakowy ztozony z widkien nerwowych jest potaczony z odpowiednimi
komérkami rzeskowatymi®. W zaleznosci od tego, ktére komorki receptorowe sq po-
budzone, przekazana jest informacja o czestotliwosci dZzwicku. Ponadto w zaleznosci
od natezenia dzwicku wytadowania elektryczne zachodzg w mniejszej lub wickszej
liczbie widkien odpowiadajacych danej czestotliwosci. W ten sposéb przekazana zo-
staje do mézgu informacja o natezeniu fali (Sadowski 2001: 225).

Nerw $limakowy jest potaczony z podkorowymi jadrami slimakowymi (grzbie-
towym i brzusznym). Stamtad nastepuje czeSciowe polaczenie ze Srédmoéozgowiem
dolnym, a wigkszo$¢ potaczen tworzy ciato czworoboczne*® i dochodzi do jadra
oliwkowego gérnego. W jadrze oliwkowym gérnym poczatek bierze droga stucho-
wa zwana wstega boczna, ktora 1aczy sie z dolnymi wzgérkami pokrywy srédmo-
zgowia. Wzgorki te sq polaczone widknami nerwowymi z ciatem kolankowatym
przysrodkowym uwazanym za najwazniejszy podkorowy osrodek stuchu. Stad dro-
ga biegnie do pola stuchowego w placie skroniowym kory mézgu. Od tego miejsca

nie, bez udzialu bodZca zewnetrznego. Na og6l nie sq one wierng kopia wczesniej-
szych spostrzezen stuchowych, lecz ich szczegélnym przeksztatceniem, uogélnieniem.
Wyobrazenia stuchowe warunkuja percepcje muzyki, nauke czytania nut, prace kompo-
zytora i wykonawcy’ (EM, 970).

28 Znacznie bardziej rozwiniete sa badania nad zmystem wzroku. Doczekaly si¢ one wielu
opracowan i teorii. Przyktadem tego jest monografia Mozg wzrokowy w dzialaniu Davida A.
Milnerai Melvyna A. Goodale’a (2008).

2 Liczba widkien nerwu Slimakowego wynosi u cztowieka ok. 30 tys., z tego ok. 5-7 %
ma polaczenie z komérkami rz¢skowymi zewnetrznymi, a pozostate 93-95% z komor-
kami rzeskowymi wewnetrznymi. Te mniej liczne s cienkie i nie majg ostonki mieli-
nowej, przez co wolniej przewodza impulsy. Stuza one do regulowania precyzji odbioru
tonéw w waskich zakresach czestotliwosci. Bardziej liczne widkna polaczone z koméor-
kami rz¢skowymi wewnetrznymi sq grubsze i majgq ostonke mielinowa, co sprawia, ze
przewodza impulsy nerwowe szybko, dzicki czemu sa gtéwna drogq przesylania infor-
macji stuchowej (Jorasz 1998: 28-31; Sadowski 2001: 225). Ostona mielinowa woko6t wto-
kien nerwowych powoduje nawet stukrotnie szybsze przesylanie impulséw nerwowych
(Kaczmarek 1995: 30).

W ciele czworobocznym dochodzi do krzyzowania sie drég stuchowych ucha lewego
i prawego.
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tez dochodzi do proceséw przetwarzania i opracowywania informacji wzrokowej
(Sadowski 2001: 226-227).

Potaczenie nerwu slimakowego z jadrem oliwkowym gérnym znajdujacym si¢
w mozgu oprdécz przesylania informacji do mézgu ma takze charakter zstepujacy
i podaza od jadra oliwkowego do komérek rzeskowych w uchu Srodkowym, tworzac
synapsy hamujgce. Hamowaniu przypisuje si¢ eliminacje dZzwiekéw ostrych i nie-
przyjemnych dla ucha (Sadowski 2001: 224-225).

Jadra Slimakowe i jgdro oliwkowe stuzg m.in. do oceny kierunku Zrédta dzwie-
ku. Dla dzwickéw o nizszych czestotliwo$ciach (do 1-1,2 kHz) wystarczy réznica
w czasie miedzy prawym a lewym uchem. Dzi¢ki rozbudowanej sieci powigzan
nerwowych w mézgu dochodzi do odczytania ré6znicy w czasie sygnatéw pochodza-
cych z poszczegblnych uszu®'. Dla dzwickdw o czestotliwosci powyzej 1 kHz lepszym
sposobem jest poréwnanie natezenia w obu uszach. Oprocz odczytania przez czes¢
boczna jadra oliwkowego gérnego impulséw o sile dzwicku z jednego ucha naste-
puje réwnoczesne hamowanie sygnalu z drugiego ucha w jadrze przysrodkowym
ciata czworobocznego. Poréwnanie przeciwstawnych wplywow przez jadro oliwko-
we gorne stuzy ocenie kierunku dzwieku (Sadowski 2001: 228)32,

Z ciala kolankowatego przysrodkowego (najwyzszego podkorowego osrodka
stuchu) wiékna nerwowe dochodzg do projekcyjnej okolicy stuchowej (pola pierw-
szorzedowe) w placie skroniowym kory moézgu znajdujgcej sie w grzbietowej czesci
zakretu skroniowego gérnego. Dochodzi tu do tonotopowego odzwierciedlenia sy-
gnaléw ze slimaka, to znaczy rozpoznawania poszczegélnych czestotliwosci dZzwicku
(Sadowski 2001: 160)*. Zaburzenia w tym obszarze powoduja gtuchote (analogicz-

3! Fale o mniejszej czestotliwosci sa dluzsze i nie uginajg sie pod wplywem stosunkowo
malej glowy (Mitrinowicz-Modrzejewska 1974: 41-42).

32 Stuch pozwala takze ocenic odlegtos¢ od Zrédia dzwieku. Oprécz wykorzystania w tym
celu r6znic czasu i nat¢zenia migdzy dzwickami docierajacymi do kazdego ucha uzywa
sie¢ takze wrazenie stereofonicznosci. Ponadto prawe ucho pozwala slysze¢ wyrazniej
inieco glosniej (EM, 821-822).

> Przypuszcza sie, ze poszczegolne obszary projekcyjnej okolicy stuchowej odpowiadaja za
analize réznych wlasciwosci dZzwickéw, np. wysokosci tondw, ich natezenia, poczatkéw
i zakonczen czy tez odrézniania poszczegdlnych dzwickéw od tla (Sadowski 2001: 230).
Badania poszczegdlnych badaczy wskazuja na bardzo zlozony uklad drogi stuchowej
i niejednoznaczne Wyniki Dostrzega si¢, ze niektdre neurony sg zestrojone z nat¢zeniem
dzw1qku pewne sprzyjaja przekazywanlu informacji w waskim zakresie Czqstothwosa
inne w szerokim zakresie, a jeszcze inne w mi¢dzyzakresowym. Cz¢$¢ neurondéw reagu-
je na bodzce tonalne, cz¢$¢ na bodzce ziozone (impulsy, szumy lub np. dZzwigki cmoka-
jace — ang. kissing sound). Niektére neurony nie reaguja na zmiany cze¢stotliwosci (ang.
Sfrequency sweep detectors), inne za$ na zmiany reaguja. Dostrzega si¢ réwniez, Ze neurony
moga reagowac jedynie na okreslone zmiany czestotliwosci. AktywnosS¢ neuronéw wia-
ze si¢ takze z wlaczaniem i wylaczaniem bodzca dzwigkowego, trwania dzwigku i jego
lokalizacji (r6znicy w czasie lub r6znicy w nat¢zeniu). Wickszo$¢ badan byta wykonywa-
na na kotach i malpach (Moore 1999: 60-63, Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 285).
Doswiadczenie na kocie, ktéremu wszczepiono w odpowiednie miejsce pola stuchowego
mozgu elektrody, dowiodlo, ze do mézgu trafia sygnat elektryczny odpowiadajacy fali
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nie slepote dla wzroku, zaburzenia czucia dla dotyku)**. Rozpoznawanie dzwickéw
mozna interpretowac jako wrazliwos¢ na odgtosy istotne dla cztowieka®, a praca
i ¢wiczenia z dzwickami czy muzyka wplywaja na poprawe rozpoznawania dZwie-
kéw, ponadto mozliwosci percepcyjne dzielg ludzi na muzykalnych i niemuzykal-
nych (Mitrinowicz-Modrzejewska 1974: 66)°.

W poblizu obszaru projekcyjnego znajduje si¢ korowa okolica asocjacyjna (pola
drugorzedowe). Zadaniem jej jest analiza i synteza informacji z okolic projekcyjnych
dotyczacych poszczegdlnych dzwickow, ich rozpoznawanie stuzace spostrzeganiu
oraz przypisywanie im zrédet dZzwicku, taczenie z sytuacjami, zdarzeniami, a tak-
Ze rozpoznawanie muzyki. Zaburzenia tego obszaru skutkuja agnozja, czyli stysze-
niem bez ré6znicowania melodii, rozpoznania wypowiedzi (Kaczmarek 1995: 38-39;
Mazurkiewicz-Sokotowska 2010: 141-142)%.

Istniejg takze pola trzeciorzedowe, ktére mieszczg si¢ na styku platéw skronio-
wego, potylicznego i ciemieniowego. Stuzq one integracji informacji z obszaréw
asocjacyjnych i maja charakter polimodalny (wielozmystowy)*®. Odpowiadajq one
za jakoS$¢ ruchow, orientacje przestrzenng, rozumienie zfozonych konstrukcji gra-
matycznych i odnajdywanie wtasciwych stéw. Czes¢ pél trzeciorzedowych znajdu-
je sie takze w obszarze przedczotowym, ktéry odpowiada za prace calego mézgu
w zakresie czynnosci poznawczych i emocji. Stuzg do tego polaczenia wstepujace
i zstepujace ze wszystkimi strukturami moézgu, réwniez podkorowymi (Kaczmarek
1995: 40-41; Mazurkiewicz-Sokolowska 2010: 142).

dzwickowej. Elektrody wywiedzione z mézgu i podiaczone do wzmacniacza dZzwigku
przekazaly impulsy, ktére spowodowaly, ze z glosnikéw zabrzmiala muzyka obecna w
pomieszczeniu, w ktérym przebywal kot. Mézg otrzymuje sygnaly bedace odwzorowa-
niem fali dZzwickowej, nie za$ reakcje symboliczne (Sperling 1995: 49).

4 Draznienie tych obszaréw moézgu powoduje wrazenie slyszenia pojedynczych trzaskéw
i szumoéw (Kaczmarek 1995: 38).

> Aleksandra Mitrinowicz-Modrzejewska (1974: 66) pisze w ten sposob: ,,Stuch czlowieka
w rozwoju filogenetycznym rozwinat si¢ na podstawie ztozonych bodZcéw akustycznych.
Czlowiek pierwotny posiadatl prawdopodobnie w wyzszym stopniu niz cztowiek cywili-
zowany zdolnosci rozpoznawania otaczajacych go szmeréw. Ostros¢ stuchowa w stosun-
ku do szmeréw byla u cztowieka zagadnieniem biologicznym. Mé6gt on odnalezé wode do
picia, idac w kierunku szmeru tryskajacej wody Zrédlanej lub szumu rzeki, zdazyt unik-
nac¢ ukaszenia przez jadowitego weza, ktorego zblizaniu si¢ towarzyszyt szum.”

36 Zdolno$¢ rozpoznawania bezwzglednej wysokosci pojedynczego dzwieku nazywa sie
stuchem absolutnym. Rozpoznawanie réznicy wysoko$ci miedzy dZzwickami jest nazy-
wane stuchem relatywnym. Ludzkie ucho jest bardziej wrazliwe na zmiany glosnosci niz
na zmiany wysokosci dZwicku (Mitrinowicz-Modrzejewska 1974: 66).

37 Podczas draznienia pdl drugorzedowych badane osoby maja halucynacje stuchowe.
Doswiadczaja w tym czasie sltyszenia gloséw lub dzwiekéw znanych z dziecinstwa.
Wraz z odlozeniem elektrody badani nie byli w stanie nic powiedzie¢ o tych glosach
(Kaczmarek 1995: 38-39).

38 Stuch jest czesto taczony ze wzrokiem. Sg to tzw. zmyslty odlegto$ci, gdyz umozliwiaja
ocen¢ bodZca z pewnej odlegltosci poprzez odpowiednie fale (Swietlne lub dZwickowe).
Oba zmysly dostarczaja wielu informacji na temat otaczajacego Swiata.
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EMISJE OTOAKUSTYCZNE

Ucho Srodkowe ma aktywny udzial w procesie percepcji stuchu. Zdrowe ucho
Srodkowe w polaczeniu z moézgiem dziata jak wzmacniacz. Wybrane i pozadane
dzwigki sa wzmacniane, a niepozadane ulegaja ttumieniu. Poswiadczeniem tego
jest powstawanie echa dZwigku dajacego si¢ zaobserwowac przez specjalistyczna
aparature¢. Zjawisko to nazywa si¢ emisja otoakustyczna. Wedlug teoretykéw psy-
choakustyki ,,wydaje si¢, ze moze ono powstawa¢ w wyniku podwyzszonej aktyw-
nosci kilku réznych punktéw uktadu stuchowego, ale w niektérych przypadkach
koresponduje ono z mechaniczna aktywnoscig slimaka” (Moore 1999: 47).

Badacze psychoakustyki zaobserwowali, ze ucho Srodkowe (Slimak) najprawdopo-
dobniej w pewnych sytuacjach samoistnie wytwarza dZwicki (emisje otoakustyczne
samoistne). Zjawisko to wystepuje dos¢ powszechnie i okresla si¢ je jako dzwonie-
nie (szum) w uszach. Obserwacje potwierdzity takze dodatkowo, iz neurony nerwu
stuchowego wykazuja aktywnos$¢ spontaniczng nawet przy braku dZzwieku. Moga
one takze oznaczac¢ uszkodzenie komorek rzeskowych w uchu srodkowym (np. pod
wplywem zbyt gioSnego dZwicku).

INNE USTALENIA PSYCHOAKUSTYCZNE

Zakres styszanych przez cztowieka czestotliwosci zawiera sie miedzy 20 Hz a 20
kHz i zmienia si¢ u czlowieka z wiekiem — dzieci reagujq na szerszy zakres czesto-
tliwosci (EPWN, I: 530; Basztura 1988: 20). Doktadniejsze badania potwierdzaja
zakres czestotliwosci miedzy 15 Hz a 18 kHz (EM, 820-821)*.

Dla dzwickoéw charakterystyczny jest prog styszalnosci, ktéorym mozna okresli¢
najnizszy poziom cisnienia akustycznego powodujgcy najmniejsze percypowane wra-
zenie stuchowe (Roctawski 1986: 53). Oznacza to, ze dZwicki o zbyt malej energii sq
niestyszalne lub tez w zbyt duzej odleglosci od ich Zrédta nie sg juz styszalne. Ponadto
progi te sa rézne dla réznych czestotliwosci, a kazdy percypujacy ma taki prog cha-
rakterystyczny dla siebie (moga si¢ r6zni¢ nawet o +/- 20 dB). DZwicki zbyt glosne
wywolujg bél, w skrajnych przypadkach dochodzi do uszkodzenia organéw stuchu.

Jesli ucho odbiera dZzwick bardzo glosny, to zaraz po nim cichszych dzwickéw
sie nie styszy. Zjawisko to nosi nazwe zmeczenia stuchowego. Dtugotrwate przeby-
wanie w srodowisku bardzo gtosnym powoduje trwalg utrate stuchu. Jedna z oznak
utraty stuchu jest podniesienie progu styszalnosci (niestyszenie dzwickéw cichych,
lecz styszanych przez innych). Dzwicki glosne ponadto maskujg dzwigki ciche, to
znaczy, ze przy ich réwnoczesnym wystapieniu styszy si¢ wylacznie te glosniejsze.

Ro6znice w wysokosSci dwoch dzwiekéw ucho odbiera nie w zakresie réznicy
czestotliwosci, lecz stosunku ich czestotliwosci. Réznica miedzy 100 Hz i 200 Hz

3 Czesto jako zakres czestotliwosci dZwiekow styszalnych dla ludzi podaje sie 16 Hz — 20
kHz (Sadowski 2001: 217). Roctawski (1986: 53) podaje zakres 20 Hz — 17 kHz.
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jest taka sama, jak miedzy 1 kHz i 2 kHz i wynosi 2: 1. Méwi si¢, ze miedzy tymi
dZzwickami jest taki sam interwat (Roctawski 1986: 54).

DZIALANIA UMYSEU W REAKCJI NA BODZCE SEUCHOWE

Dalsza analiza danych zmyslowych (recepcji sensorycznej, sensepcji) nie moze
sie obejs¢ bez percepcji umystowej, czyli odzwierciedlenia w systemie poznawczym
za pomocq aktywnosci umystu. Recepcja sensoryczna wnosi informacje, ktére pod-
legaja identyfikacji oraz interpretacji. Problemem jest opis procesu przemiany pro-
stych danych zmystowych w zfozone reprezentacje umystowe (Necka, Orzechowski,
Szymura 2008: 279).

Odbieranie bodzcoéw zmystowych prowadzi do powstania wrazen. Dla bodZcow
stuchowych sa to wrazenia skali dZwicku (wysoki, niski), barwy, glosnosci (oraz
dtugosci trwania i struktury dzwicku). Wszystkie wrazenia wsp6lnie odzwierciedla-
ja postrzegana rzeczywistos¢ i tworzq spostrzezenia (Necka, Orzechowski, Szymura
2008: 280).

Dla identyfikacji obiektéw na podstawie wrazen zmystowych przypisuje si¢ dwie
koncepcje: identyfikacji dokonuje si¢ na podstawie modeli oraz na podstawie cech.
W koncepcji modeli spostrzezony egzemplarz jest poréwnywany do modelu wzorca
reprezentujacego nadrzedna kategori¢ (np. wiasna matka jest wzorcem kazdej matki)
lub prototypu (m.in. najcz¢Sciej napotykanego egzemplarza — np. wroébla dla pta-
kéw). Koncepcja cech taczy si¢ z porbwnywaniem cech kategoryzowanego obiektu
z cechami wzorca (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 280-282).

Spostrzeganie jest procesem oddolnym i zachodzi od rejestracji wrazen do iden-
tyfikacji obiektéw. Uwaga ludzka dokonuje recepcji sensorycznej przez postrzezenie
bodZca w polu percepcyjnym, a detektory cech odbierajq i koduja wrazenia zmysto-
we??, Zadaniem receptoréw jest takze pomiar natezenia danego bodzca. Identyfikacja
bodZcéw dokonuje sie w wyniku percepcji umystowej dzieki wiedzy zgromadzonej
w pamicci trwalej. Odpowiednie pola kory mézgowej interpretuja zestawy bodzcéw
o zmiennej charakterystyce dZzwieckéw sktadowych. Prawdopodobne jest, ze kazde
znane czltowiekowi stowo (melodia, charakterystyczny dZzwiek) ma swdj neurono-
wy detektor, ktdry zostaje wzbudzony jego brzmieniem. Bierze si¢ takze pod uwage
mozliwos¢, ze detektory odnoszg sie do pojedynczych morfeméw oraz intonacji (w
przypadku mowy) (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 284-285).

Spostrzeganie jest takze procesem odgérnym. Dane zmystowe poréwnane z da-
nymi umystowymi gwarantujq stato$¢ postrzegania (np. starzejacej si¢ twarzy), sa
tez jednak przyczyna powstawania btedéw i ztudzen percepcyjnych. DZwick rozpo-
znajemy z réznej odlegtosci, a melodie zagrang na r6znych instrumentach traktuje
sie jako te sama. JeSli percypujacy nastawi si¢ na postrzezenie danych dzwickéw

Pomocna jest tu pamie¢ ultrakrotkotrwala przechowujgca efekt recepcji bodZcow.
Naukowcy potwierdzili istnienie magazynu echoicznego dla zmystu stuchu (Necka,
Orzechowski, Szymura 2008: 285-287).
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(obrazéw), moze je interpretowac niezgodnie z rzeczywisto$cig. Ponadto dla przed-
stawienia dzwickowego (obrazowego) jakiegos zdarzenia wykorzystuje sie tylko pew-
ne uproszczone cechy (np. burza w kompozycjach muzycznych) stanowigce pewne
ztudzenia. Istotny dla interpretacji obiektu jest takze kontekst (Necka, Orzechowski,
Szymura 2008: 295-299).

Proces identyfikacji obiektu sktada si¢ z kilku faz. Pierwszq fazg jest recepcja
danych zmystowych. Drugg jest utworzenie odzwierciedlenia obiektu w systemie
poznawczym uzaleznionego od punktu obserwacji. Trzecig fazg jest klasyfikacja per-
cepcyjna obiektu polegajaca na poréwnaniu struktury danych zmystowych z danymi
umystowymi, czyli strukturami znanych obiektéw. Czwartq faza jest klasyfikacja
semantyczna odnoszaca si¢ do funkcji petnionych przez obiekt (oraz inne powia-
zane obiekty). Ostatnia faze stanowi klasyfikacja leksykalna przypisujaca obiekto-
wi skojarzong z nim etykiete werbalng (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 292).

Dla analizy danych percepcyjnych istotne sg rézne teorie percepcji. Postrzeganie
dzwickoéw taczy sie z teorig asocjacjonistyczng zwigzang ze stycznos$cig wrazen
W czasie i przestrzeni. Poszczegbélne percypowane dZwieki sa taczone z poprzedza-
jacymi je postrzeganymi (takze wzrokowo) wydarzeniami, ktére sq interpretowane
jako ich zrédta. Wazny jest ponadto przestrzenny zwigzek dZwicku z miejscem zda-
rzenia wywolujacego ten dzwick. Teoria asocjacyjna nawigzuje do kojarzenia cech
przez podobienstwo (do innych znanych dZwick6éw) oraz kontrast (odréznianie sie
od pewnych dzwickéw) (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 299-301).

Drugaq teorig nawiazujacg do poszczegélnych sktadowych wyréznikéw jest teoria
cech. Wedtug niej istotne sg pewne cechy kryterialne, ktére wyrédzniaja dany obiekt
sposrod pozostatych. Dla dZzwickow istotne sa takie wyrdzniki przy odréznieniu np.
niskiego buczenia od wysokiego piszczenia czy tez krétkiego stuku od diuzszego
brzeku (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 305-306).

Kolejne teorie poznania obiektéw opisujg to zjawisko inaczej. Nie wskazujq na
pierwotnos¢ identyfikacji poszczegdélnych cech, lecz na prymat catoSci nad czesScia.
Reprezentujaca taki poglad teoria postaciowa wskazuje, ze cato$¢ postaci nie jest
rowna sumie poszczegélnych cech, a catos¢ jest postrzegana szybciej i tatwiej niz jej
sktadowe czesci. Dowodem na to jest np. to, ze suma klatek filmowych daje wraze-
nie plynnego ruchu, a konstrukcje graficzne z matych znaczkéw dajg wicksze tatwo
rozpoznawalne obrazy (mozna przyjrzec sic mikrodrukom na banknotach — tworza
one linie, napisy i wzory). Réwniez tatwiej rozpoznac ryze papieru niz kilkaset uto-
zonych kartek papieru, z daleka tez rozpoznaje sie las, a dopiero pézniej pojedyncze
drzewa. Dla badania dzZwiekéw ma to znaczenie takie, ze stuchajgc muzyki (melodii),
percypujacy nie musi zna¢ wartosci poszczegdlnych dzwiekoéw, aby ja rozpoznad, a
nawet nasladowac¢. Podobnie tez odglosy zwierzat rozpoznaje sie bez umiejetnosci
wyodrebnienia sktadowych czeSci oraz ich opisania. Poszczegdlne wrazenia (dane
zmystowe wysokosci dzwicku, barwy itp.) sktadajace si¢ na cale spostrzezenia sa
dla percypujacego wtérne (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 301-303).
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Niezwykle istotna jest takze teoria wzorcéw. Zaklada ona, ze proces identyfikacji
obiektu odbywa sie przez poréwnanie obrazu percepcyjnego z umystowym wzorcem.
Zaktada sie, ze wzorce poréwnawcze sqg , holistycznymi, nie podlegajacymi rozbiciu na
elementy sktadowe jednostkami” (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 303). Obiekt
zostaje przyréwnany do najbardziej przystajacego wzorca przechowywanego w ma-
gazynie trwalej pamieci. Dla percypowanych dZwickéw poréwnywanie z wzorcem
staje si¢ podstawowym sposobem ich identyfikacji (Necka, Orzechowski, Szymura
2008: 303-305). W ten sposob czlowiek tatwo rozpoznaje dZwieki thuczonego szkta,
upadajacego kamienia czy kapania cieczy.

UDZIAL PAMIECI W PERCEPCJI SLUCHOWEJ

Badacze wydzielaja ogllnie trzy rodzaje pamigci: sensoryczna, krétkotrwala
(short term storage, STS) oraz dlugotrwata (long term storage, LTS)*'. Kazda z nich jest
odpowiedzialna za inny typ operacji przetwarzania informacji. Pamie¢ sensoryczna
jest powigzana ze zmystami (wzroku, stuchu, wechu) i stuzy przechowaniu bodz-
ca przez krotki czas (np. kilka milisekund, echoiczna do 4 sekund, a nawet do 10
sekund) i udostepnieniu ich wyzszym procesom poznawczym, np. rozpoznawaniu
mowy (foneméw, calych morfeméw i wyrazéw). Jej funkcjonowanie jest automa-
tyczne i nie podlega kontroli (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 321-322; 340-343).

Pamie¢ krotkotrwata (STS) ma inny charakter. Jest Swiadoma i przechowuje
wyselekcjonowang informacje¢ sensoryczna polaczona z informacja przywotang
z magazynu dlugotrwalego. Jest mato pojemna i stuzy wykonaniu pewnych zadan
(np. zapamic¢tanie numer telefonu w celu jego zapisania lub wybrania w telefonie).
Proste informacje sensoryczne umozliwiaja wykonanie wielu czynnosci zwiazanych
z nimi, inne bardziej ztozone moga przeciazy¢ pamiec i sprawiac trudnos¢ w ich
przetwarzaniu. Czas przechowania informacji w pamieci krétkotrwatej wynosi od
kilku do kilkudziesi¢ciu sekund. Pami¢¢ krétkotrwata moze stuzy¢ takze groma-
dzeniu informacji, ktére trafiaja do pamieci dtugotrwatej (Necka, Orzechowski,
Szymura 2008: 322; 343-343).

Pamie¢ dtugotrwata spelnia wiele funkcji. Ogélnie stuzy skutecznej adaptacji
jednostki do srodowiska (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 320-323). Ten rodzaj
pamieci zawiera m.in. pami¢¢ semantyczng obejmujaca oderwang od kontekstu i fa-
twa do werbalizacji wiedze ogdlna. Jest rodzajem ,,umystowego tezaurusa, zorgani-
zowanej wiedzy, jaka jednostka posiada o stowach i innych symbolach werbalnych,
ich znaczeniach i referencjach, relacjach miedzy nimi oraz o regutach, formutach
i algorytmach manipulacji tymi symbolami, pojeciami i relacjami” (Tulving 1972:
386 za Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 325).

4 Model ten wywodzi si¢ z blokowego modelu Atkinsona i Shiffrina (1968). Istnieja tak-
ze procesualne modele pamigci, np. teoria poziomow przetwarzania Craiga i Lockharta
(1972), wedtug ktérych trwatos¢ pamieci wynika z gtebokosci przetworzenia stymulacji.
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Dla identyfikacji dZwiekéw wazna jest takze pamiec¢ epizodyczna, ktéra dotyczy
,informacji o czasowo umiejscowionych epizodach i wydarzeniach oraz czasowo-
-przestrzennych relacjach miedzy nimi” (Tulving 1972: 385 za Necka, Orzechowski,
Szymura 2008: 325). Pamie¢ epizodyczna pozwala polgczy¢ bogactwo kontekstu
informacyjnego, umiejscowi¢ w czasie i przestrzeni, potaczy¢ poszczegélne dzwicki
ze zdarzeniami i z obserwowanymi zrédtami dZzwicku (reprezentacje ré6znych ko-
déw) oraz dostrzec zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy nimi. Ponadto pamie¢
epizodyczna nie opiera si¢ na konsensusie spotecznym, lecz na indywidualnych
przeswiadczeniach (czesto wierze i domystach). Oba rodzaje pamieci (semantyczna
i epizodyczna) wchodza w relacje wyzszego pietra. Pamie¢ semantyczna umozliwia
przypisanie dZwickom ich domniemanych Zrédet bez obserwacji zdarzenia, ktére je
wywolato, na zasadzie najwickszego prawdopodobienistwa i najwiekszego podobien-
stwa do zapamietanego mentalnego wzorca. Pamie¢ epizodyczna stuzy budowaniu
takiego wzorca na podstawie pamieci autobiograficznej, czyli pamieci epizodycznej,
w ktorej percypujacy brat udziat (Necka, Orzechowski, Szymura 2008: 325, 366-371).
Ponadto wiedza na temat dZwickéw moze wynikac z proceséw edukacyjnych, gdy
cztowiek (zwtlaszcza dziecko) dowiaduje sig, ze np. kot robi miau!, a krowa muu!



