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Streszczenie

Pojecie czasu znajduje si¢ w kregu zainteresowan zaréwno humanistéw (poetéw, filozoféw), jak i badaczy reprezentujacych nauki
matematyczno-przyrodnicze (lekarze, fizycy, psychologowie). Coraz wiecej klinicystéw jest rowniez $wiadomych, ze nieprawidlowa
percepcja czasu nie tylko obniza jako$¢ zycia pacjentow, lecz takze moze by¢ symptomem choréb neurologicznych lub psychiatrycz-
nych. Zaburzenia w zakresie percepcji zdarzen akustycznych w czasie wspélwystepuja m.in. z osrodkowymi zaburzeniami przetwa-
rzania stuchowego, chorobg Parkinsona, ADHD, autyzmem, schizofrenia. Ze wzgledu na stosunkowe czeste wystepowanie zaburzen
w zakresie percepcji zdarzen akustycznych w czasie, diagnoza w tym zakresie moze mie¢ duzg warto$¢ kliniczng.

W prezentowanym artykule opisano zaréwno najwazniejsze paradygmaty badawcze i testy stuzace do oceny zdolnosci do analizowania
zdarzen akustycznych w czasie, jak i modele neuropsychologiczne percepcji czasu, niezbedne do zrozumienia zasad tworzenia testow.
Stowa kluczowe: percepcja czasu « CAPD e testy do oceny zdarzen akustycznych w czasie

Abstract

The notion of time is of interest of humanists (poets, philosphers) as well as of researchers in the field of mathematical and natural
sciences (medical practitioners, psychologists, physicists). A growing number of clinicians become aware that temporal processing
impairments not only result in the reduced quality of life but may also occur as symptoms of severe neurological or psychiatric con-
ditions. Temporal processing impairments show comorbidity with e.g. CAPD, Parkinson’s Disease, ADHD, autism and schizophre-
nia, and occur relatively frequently, hence their diagnosis may be of considerable clinical significance. The following paper outlines
the most significant, theoretical frameworks and temporal processing assessment tests, as well as neuropsychologiacal models rele-
vant to proper understanding of the guidelines for preparing such tests.

Key words: time perception « CAPD « temporal processing assessment

Wprowadzenie

Pojecie czasu znajduje sie w kregu zainteresowan zar6wno
humanistéw, jak i badaczy reprezentujacych nauki mate-
matyczno-przyrodnicze. Intensywne badania tej problema-
tyki zaowocowaly opracowaniem wielu modeli teoretycz-
nych percepcji czasu. Do najwazniejszych z nich naleza:
model Fraisse’a, modele zegarowe, modele dynamicznych
sieci neuronalnych oraz hierarchiczne modele czasowego
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opracowywania informacji stanowiace rozwiniecie teorii
Freissea [1]. Omawianie koncepcji teoretycznych percepcji
czasu nie jest celem ponizszego artykulu, ale warto wspo-
mnie¢, ze sposrod wymienionych modeli, hierarchiczny
model czasowego opracowywania informacji cieszy si¢
duza popularno$cia wsréd badaczy ze wzgledu na mozli-
wos¢ operacjonalizacji.
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Coraz wiecej badaczy oraz klinicystow podkresla rowniez,
ze nieprawidlowa percepcja czasu wplywa negatywnie na
wiele proceséw poznawczych wyzszego rzedu [2], a nawet
moze by¢ symptomem chordéb neurologicznych lub psy-
chiatrycznych. Zaburzenia w zakresie percepcji zdarzen
akustycznych w czasie wspotwystepuja m.in. z o$rodko-
wymi zaburzeniami przetwarzania stuchowego (ang. Cen-
tral Auditory Processing Disorders, CAPD). Osrodkowe
zaburzenia przetwarzania stuchowego sa zespotem obja-
wéw, a etiologia CAPD nie zostata jak dotad dobrze po-
znana. CAPD moga towarzyszy¢ zaburzenia strukturalne
lub funkcjonalne mézgu [3-5].

Ze wzgledu na stosunkowe czeste wystepowanie zaburzen
percepcji zdarzen akustycznych w czasie, diagnoza w tym
zakresie moze mie¢ duzg wartos$¢ kliniczng. Testy mierzace
zdolnos¢ do analizy zdarzen akustycznych w czasie wcho-
dza w sktad wigkszosci baterii przesiewowych stosowanych
w diagnostyce CAPD. Znajduje to swoje uzasadnienie we
wspomnianych powyzej hierarchicznych modelach cza-
sowego opracowywania informacji [6-9]. W ramach tego
modelu zostaly wyréznione dwa odmienne zjawiska czaso-
we: czas obiektywny, pojmowany w sensie fizycznym, i czas
subiektywny, odbierany przez narzady zmystéw. Pierwszy
z nich plynie réwnomiernie, niezaleznie od zachodzgcych
zdarzen. Czas subiektywny ma charakter nieciagly i jest
wyznaczany przez mechanizmy neuronalne funkcjonuja-
ce w mézgu. Model ten zaktada istnienie 4 nastepujacych
zjawisk czasowych, ktore majg réwniez odmienng repre-
zentacje mozgowa [9]: jednoczesnoé¢ vs. niejednoczesnosé,
nastepstwo, terazniejszos¢ i trwanie.

Dystynkcja ,,jednoczesno$¢ vs. niejednoczesnos$¢” odnosi
si¢ do obserwacji, ze dwa bodzce oddzielone przerwa po-
nizej kilku milisekund wydaja si¢ nam jednoczesne. Spo-
strzezenie ich jako dwdch odrebnych zdarzen staje sie moz-
liwe dopiero wéowczas, gdy odstep miedzy nimi wydluza
si¢. Dlugo$¢ minimalnej przerwy mi¢dzy dwoma bodzca-
mi potrzebnej do spostrzezenia ich jako niejednoczesnych
zalezy od modalnosci prezentowanych bodzcéw (dla stu-
chu wynosi 2-5 ms).

Wrazenie niejednoczesnosci bodzcéw stuchowych, wzro-
kowych czy dotykowych jest warunkiem koniecznym, ale
niewystarczajagcym do okreélenia ich kolejnosci w cza-
sie. Wykazuja to wyniki wielu badan eksperymental-
nych [10-13], w ktérych prezentowano kolejno, jeden po
drugim, dwa bodzce i wyznaczano najkrotsza przerwe
miedzy nimi potrzebng, aby poprawnie rozpozna¢ ich ko-
lejnos¢. Przerwa ta, nazwana progiem postrzegania kolej-
nosci (ang. Temporal Order Threshold, PPK), byla dluzsza
niz ok. 30 ms [14]. Ponadto PPK byl niezalezny od mo-
dalnosci zmystowej. Istnieje wiele dowoddw potwierdza-
jacych, ze 30-milisekundowy odcinek czasu jest kluczowy
nie tylko dla rozpoznawania kolejnosci, lecz takze dla in-
nych aspektéw opracowywania informacji.

Kolejna zasada zwigzana z percepcja czasu odnosi si¢ do
terazniejszo$ci. Wedlug teorii Poppela ‘teraz’ trwa ok. 2-3
sekundy. Kolejny odcinek czasu trwajacy 2-3 sekundy jest
odbierany jako nowa terazniejszo$¢. Informacje dociera-
jace do nas w ramach tych kilkusekundowych odcinkéow
stanowiag pewng calo$¢, a nie sekwencje pojedynczych
zdarzen, co stanowi przejaw dziatania tzw. mechanizmu

integracyjnego. Istnienie mechanizmu integracyjnego po-
twierdzajg zaréwno sytuacje zycia codziennego, jak i wyni-
ki badan eksperymentalnych. Na przyktad w ptynnej mo-
wie po 2-3 s méwienia nastepuje krétka pauza. Podobna
rytmizacja wystepuje takze w jezyku migowym czy w mu-
zyce klasycznej. Niektore czynnoéci, ktore zazwyczaj wy-
konujemy automatycznie, np. podawanie reki na przywita-
nie, pukanie do drzwi itp., zazwyczaj trwaja kilka sekund,
niezaleznie od kultur i grup etnicznych [15].

Jednym z modeli eksperymentalnych mechanizmu integra-
cyjnego jest tzw. subiektywna akcentuacja. Polega ona na
nadawaniu wlasnego rytmu niektérym uderzeniom metro-
nomu poprzez laczenie w myslach kilku uderzen. Okazu-
je sie, ze integracja ta odbywa si¢ zazwyczaj w czasie krot-
szym niz 3 s, co oznacza, ze osoba badana w przypadku
tempa 1 uderzenie na sekunde moze scali¢ ok. 3 dzwigki.

Innym modelem eksperymentalnym do badania mecha-
nizmu integracji informacji jest reprodukcja (odtwarza-
nie) interwaléw czasowych. Osoba badana proszona o od-
tworzenie zaprezentowanego jej uprzednio odcinka czasu,
najdokladniej reprodukuje wzorzec trwajacy wlasnie ok.
2-3 s [8]. Przypuszcza sie, ze jest to efektem doktadniej-
szej reprodukcji wzorcdw o czasie trwania preferowanym
przez nasz moézg, wyznaczonym przez dzialanie mecha-
nizmu integracji informacji. Stad 3-sekundowe odcinki
sa odtwarzane najdokfadniej, podczas gdy krotsze sa cze-
sto przeceniane, a dtuzsze niedoceniane. Mechanizm in-
tegracyjny daje nam poczucie przezywania terazniejszo-
$ci i pozwala utrzymac okreslona informacj¢ przez kilka
sekund. Po uplywie tego czasu w miejsce starej informacji
pojawia sie nowa i nastepuje kolejne subiektywne ‘teraz.

Pomimo opisanej wyzej segmentacji zdarzen, mamy su-
biektywne poczucie, ze czas plynie w sposéb ciagty. Praw-
dopodobnie jest to efekt dziatania mechanizmu médzgo-
wego wiazacego kolejne odcinki czasu w pewien fancuch
my$lowy. Mechanizm ten zwigzany jest prawdopodobnie
z udziatem proceséw pamieciowych.

Poznanie mechanizmoéw lezacych u podstaw percepcji
czasu umozliwilo opracowanie testéw oraz préb klinicz-
nych stuzacych do diagnozy réznych aspektéw przetwa-
rzania stuchowego.

Testy oceniajace czasowe aspekty przetwarzania
stuchowego

Wirdd testow oceniajacych zdolnoé¢ do analizowania
bodzcow akustycznych w czasie mozna odnalez¢ te, kto-
re odnosza si¢ do ww. zjawisk czasowych. Ponizej zosta-
ng opisane testy odpowiadajace poszczeg6lnym poziomom
opracowywania informacji czasowej (kilka milisekund, kil-
kadziesigt milisekund i kilka sekund).

Testy mierzgce opracowywanie informacji
czasowej na poziomie kilku milisekund

Sprawno$¢ w zakresie opracowywania informacji czaso-
wej na poziomie kilku milisekund mierzg zadania pole-
gajace na wykrywaniu przerw w kroétkich bodzcach, prze-
waznie stuchowych lub wzrokowych (ang. Gap Detection
Tests). Test wykrywania przerw w dzwigkach wchodzi
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Tabela 1. BodZzce w RGDT
Table 1. Stimuli used in RGDT

Podtest Rodzaj bodzca Czas trwania bodzcow  Kolejnosc prezentacji przerw
Trening/badanie przesiewowe 500 Hz, pary tonow 15 ms rosngco
BodZce tonalne 1 500 Hz, pary tonéw 15 ms losowo
BodZce tonalne 2 1 kHz, pary tonéw 15 ms losowo
Bodzce tonalne 3 2 kHz, pary tonéw 15 ms losowo
Bodzce tonalne 4 4 kHz, pary tonéw 15 ms losowo
Trening/badanie przesiewowe pary klikow 1ms rosngco
Kliki pary klikow 1ms losowo

w sktad wielu baterii przesiewowych do oceny CAPD (np.
MAPY; Schow i wsp. 2007), ktére zostaly wystandaryzo-
wane i znormalizowane w poszczegdlnych krajach [16,17].

Test wykrywania przerw w bodzcach stuchowych funkcjo-
nuje w wielu wersjach. Réznice dotycza rodzaju dzwigku,
w ktorym wystepuja przerwy (bialy szum, tony), sposobu
prezentacji stymulacji, procedury przeprowadzania bada-
nia, algorytmu obliczania wynikéw. Ponizej opisano 4 ko-
mercyjnie dostepne testy wykrywania przerw, stosowane
do oceny osrodkowych proceséw stuchowych.

Testy wykrywania przerw mozna podzieli¢ na ‘wewnatrz-*
i ‘miedzykanatowe’ [18]. W testach ‘wewnatrzkanalowych’
dzwigk poprzedzajacy przerwe jest identyczny jak dzwigk
nastepujacy po niej, czyli przerwa pojawia sie¢ w §rodku
bodzca stuchowego. Najkrétsza przerwa, ktéra osoba ba-
dana potrafi wykryé¢, tj. prég wykrywania przerw, wynosi
wowczas ok. 2 ms. Z kolei w testach ‘miedzykanatowych’
bodzce stuchowe prezentowane przed przerwa i po niej sg
inne. W tej sytuacji prog wykrywania przerw jest znacz-
nie dtuzszy (ok. 35 ms). Przykladowy test zostanie doktad-
niej opisany w cze$ci pos§wieconej zjawisku terazniejszo$ci.

A) Test wykrywania losowych przerw (ang. Random Gap
Detection Test, RGDT; Keith 2000, 2002)

Test polega na prezentacji tonéw lub klikéw w parach. Od-
stepy miedzy dzwigkami w parach sg state i wynosza: 0, 2,5,
10, 15, 20, 25, 30 lub 40 ms. W sesji treningowej przerwy
prezentowane sa w kolejnoéci rosnacej, a we wladciwym za-
daniu - losowo. Bodzce prezentuje si¢ na poziomie 55 dB
SL w pomieszczeniu izolowanym akustycznie. RGDT jest
dostepne na CD (AudiTec Ltd, St Louis) i sktada sie z 7
czesci (tabela 1). Oblicza sie najkrétsza przerwe, przy ktorej
osoba badana raportuje, ze styszy dwa oddzielne dzwigki.

B) Test wykrywania przerw w szumie (ang. Gaps-In-No-
ise, GIN)

Material testowy stanowi seria 6-sekundowych segmentéw
szumu szerokopasmowego zawierajaca od 0 do 3 przerw
w kazdym z segmentdw i prezentowanego jednousznie na
poziomie 50 dB SL. Przerwa miedzy kolejnymi segmenta-
mi wynosi 5 s, a odstepy migdzy przerwami: 2, 3, 4, 5, 6,
8, 10, 12, 15, lub 20 ms. Najmniejszy odstep miedzy kolej-
nymi przerwami wnosi 500 ms. Zaréwno dlugos$¢ trwania

przerw, ich rozmieszczenie, jak i liczba w segmentach jest
losowa (zeby maksymalnie zredukowac prawdopodobien-
stwo odgadywania odpowiedzi). Lacznie prezentuje si¢ 6
segmentow zawierajacych przerwe o okreslonej dlugosci
w ramach danej listy bodZzcow (a w sumie bylo 6 takich
list). Zadanie polega na naci$nigciu przycisku w momen-
cie, gdy pojawi si¢ przerwa w szumie (zgodnie z teorig de-
tekeji sygnatu kazde nienaci$niecie przycisku w odpowie-
dzi na przerwe w szumie jest traktowane jako blad, a kazde
naci$niecie, gdy przerwy nie bylo, jako falszywy alarm).
Wiasciwe zadanie poprzedzone jest sesja treningowa. Naj-
krétsza przerwa, ktdra jest prawidlowo wykrywanaw 4z 6
powtdrzen, stanowi wynik testu. Test zawiera 60 prob [19].

C) Test Fuzji Stuchowej (Auditory Fusion Test-Revised
(AFT-R)

Test wchodzi w skfad baterii MAPA i jest dostepny na plycie
CD. Material testowy stanowig bodzce (tony) prezentowane
obuusznie na poziomie 50 dB SL. Odstepy mi¢dzy kolejno
nastepujacymi po sobie tonami wydtuzaja si¢ lub skracaja
(w zakresie od 2 do 300 ms w 2-ms krokach), a zadaniem
osoby badanej jest okregli¢ (werbalnie), czy slyszy dwa czy
jeden ton. Najkrotszy interwal, przy ktérym osoba bada-
na slyszy dwa tony, oraz interwal, przy ktérym styszy jeden
ton, s3 usredniane, a wartos¢ ta stanowi stuchowy prég fuzji
(ang. Auditory Fusion Threshold). Test sklada si¢ z 3 podte-
stow: przesiewowego, standardowego i rozszerzonego. Test
przesiewowy zaczyna sie¢ od prezentacji 500-Hz tonu kali-
bracyjnego. Nastepnie podawane jest 18 par 500-Hz tondw
oddzielonych przerwa od 0 do 300 ms. Test standardowy
zawiera interwaly od 0 do 40 ms. Interwat najpierw wydtu-
za sie od 0 do 40 ms (w 20-ms krokach), nastepnie 40-ms
przerwe powtarza si¢ i z powrotem zmniejsza do 0 ms. Test
standardowy zaczyna sie i konczy prezentacja serii 500-Hz
dzwiekow. Wyniki z pierwszej serii nie sg analizowane (sta-
nowig tylko trening przed rozpoczeciem wilasciwego zada-
nia). Test rozszerzony stosuje si¢ w przypadku oséb, ktdre
w tedcie przesiewowym potrzebujg co najmniej 60-ms prze-
rwy, zeby wskazad, ze slysza dwa oddzielne dzwigki. Test po-
siada normy amerykarskie. Sredni prég fuzji wynosi 8-9 ms.

D) Adaptacyjny test rozdzielczosci czasowej (ang. Adapti-
ve Test of Temporal Resolution, ATTR) [20]

Zawiera dwa testy wykrywania przerw wewnatrz ka-
nalu, ktére wykorzystuja odpowiednio: 1) szumy
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Tabela 2. Poréwnanie testow wykrywania przerw (Chermak i Lee, 2005)
Table 2. The comparison of gap detection tests (Chermak and Lee, 2005)

RGDT GIN AFT-R ATTR
Co mierzy? wykrywanie przerw wykrywanie przerw fuzje wykrywanie przerw
Prezentacja bodzcow obuusznie jednousznie obuusznie lub jednousznie obuusznie
(normy dostepne tylko dla
prezentacji obuusznej)
Poziom gtosnosci 55 dB HL 50 dB SL 50 dB SL komfortowy poziom
gtodnosci
Bodzce 15-ms tony z 1,5-ms przerwy w 6-s biatym 15-ms tony z 1,5-ms szeroko-
czasem wzrostu/zaniku szumie czasem wzrostu/zaniku i waskopasmowy
i kliki (1-ms biaty szum) szum
Dtugos¢ przerw 2-40 ms 2-20 ms 2-300 ms 1-400 ms
Najkrétsza przerwa 2 ms 2ms 2 ms 1 ms
Srednia/odchylenie 6-7,8 ms/2,5-5,3 ms 4,9 ms/1 ms 8-9 ms/3—4 ms 3 ms/0,84 ms
standardowe
Sposéb udzielania ustnie nacisniecie przycisku ustnie nacisniecie przycisku
odpowiedzi
Wynik testu najkrétsza przerwa miedzy najkrétsza przerwa, ktéra Srednia wartos¢ najkrétsza przerwa,

dzwiekami, przy ktérej
stycha¢ dwa tony/kliki

jest wykrywanaw 4 z 6
prezentacji

z najkrétszej przerwy, przy
ktérej osoba badana styszy
2 tonyi1ton

przy ktérej osoba
badana uzyskuje
70,7% poprawnych
odpowiedzi

szerokopasmowe oraz 2) szumy waskopasmowe z czgsto-
tliwoscia $rodkowa 2000 Hz. W te$cie zastosowano algo-
rytm adaptacyjny [21], czyli dostosowujacy sie¢ do poziomu
wykonania osoby badanej, zgodnie z ktérym test konczy
si¢ w chwili, gdy zostanie osiggniety 70,7-procentowy po-
ziom poprawnosci. Prezentowane sg dwa rodzaje dzwie-
kéw: standardowy (dwa szumy oddzielone 1-ms przerwa)
i wlasciwy (dwa szumy oddzielone przerwa o dlugosci
zmieniajacej si¢ w sposob adaptacyjny). Bodzce standar-
dowe i wlasciwe sa podawane w losowej kolejnosci. Za-
daniem osoby badanej jest wybra¢ dzwigk wlasciwy. Gdy
osoba badana wybierze dwa bodzce wlasciwe pod rzad,
przerwa oddzielajaca szumy w tym bodzcu zmniejsza si¢
o 1,2. Natomiast w sytuacji, gdy osoba badana raz wybie-
rze standard, odstep miedzy szumami w dzwieku wlasci-
wym zwigksza si¢ o 1,2. Czas trwania szumu przed prze-
rwa wynosi 300 ms, a po przerwie zmienia si¢ w zakresie
od 250 do 350 ms. Dokladng charakterystyke dzwiekow
zastosowanych w te$cie zawierajg publikacje Lister i wsp.
[20] (tabela 2).

Testy mierzace opracowywanie informacji
czasowej na poziomie kilkudziesieciu
milisekund

Testy mierzace sprawno$¢ w zakresie postrzegania nastep-
stwa czasowego bodzcow stuchowych nie wchodza w sktad
najbardziej powszechnych baterii przesiewowych dla oérod-
kowych proceséw stuchowych. Niemniej jednak niektérzy
badacze (Bellis 2003) rekomenduja ich wlaczenie w zestaw
procedur diagnostycznych dla CAPD. Z poziomem opra-
cowania informacji stuchowej na poziomie kilkudziesieciu
milisekund korespondujg testy wykrywania przerw w bodz-
cach stuchowych miedzy kanatami (ang. across-channel

gap detection) oraz testy percepcji kategorialnej dzwiekow
mowy. Wérdd tych pierwszych obecnie najbardziej po-
wszechne jest zadanie opracowane przez Lister i wsp. [20].
Z kolei test percepcji kategorialnej dzwiekéw mowy wia-
czyli do swojej baterii CAPD na przyklad Dunczycy [22].

A) Przykladowy test percepcji kolejnosci bodzcow

W tedcie wyznacza si¢ najkrotsza przerwe miedzy dwoma
kolejnymi bodzcami, potrzebng, aby poprawnie okresli¢ ich
kolejnos¢. Wynosi ona ok. 30 ms [13,23]. W Polsce opraco-
waniem procedur testowych mierzacych sprawnos$¢ w okre-
$laniu kolejnosci bodzcéw od lat zajmuje si¢ zespol prof.
Szelag [10,23-25]. Zadaniem osoby badanej jest raporto-
wanie kolejnoéci dwoch prezentowanych po sobie dzwig-
kéw: 1-ms klikéw lub 10-ms tonéw. Kliki sg prezentowane
najpierw do lewego, a potem do prawego ucha lub odwrot-
nie. Tony w parach roznig si¢ czestotliwoscia: jeden dzwigk
jest niski (400 Hz), a drugi — wysoki (3000 Hz). W tescie
z klikami mozliwe odpowiedzi to: lewy — prawy lub pra-
wy — lewy. W zadaniu z tonami: odpowiedzi to: wysoki —
niski lub niski — wysoki. W obu zadaniach osoba badana
odpowiada, wskazujgc na karte odpowiedzi obrazujacg kaz-
da z tych sytuacji. Przerwa miedzy dzwigkami regulowana
jest zgodnie z procedura Yet Another Adaptive Procedure
(YAAP). Prog postrzegania kolejnosci bodzcédw stuchowych
szacuje si¢ metodg maksymalnego prawdopodobienistwa.
Dtugos¢ przerw miedzy klikami i tonami w parach zawie-
ra si¢ miedzy 1 a 200 ms i zalezy od poprawnosci odpo-
wiedzi osoby badanej w poprzednich prezentacjach. Proce-
dura YAAP (Treutwein 1997) sklada sie z dwoch czedci: 1)
prezentacji 10 par dzwigkdw, w ktdrych pierwsza przerwa
wynosi 160 ms (80% gérnego limitu). Nastepnie w kolej-
nych 5 prébach stosuje si¢ przerwy o dtugosci zmieniajacej
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sie stopniowo. Kazda nastepna przerwa jest o 20% krotsza
niz poprzednia, tj. przerwy wynosza odpowiednio: 160,
120, 81, 41, 1 ms. W dalszych 5 probach dtugos¢ przerwy
zwieksza si¢ 0 20% i maja one dlugo$¢: 1, 41, 81, 120, 160
ms; 2) w drugiej cze$ci pomiaru dlugoéé przerwy miedzy
dzwigkami ulega skroceniu po kazdej poprawnej odpowie-
dzi lub wydluzeniu po odpowiedzi blgdnej. Prog postrze-
gania kolejnosci to taki interwal, ktory z 95-proc. praw-
dopodobienstwem lezat w zasiegu +5 ms od wyznaczonej
przez niniejszy algorytm dlugosci przerwy miedzy bodz-
cami (Treutwein 1995).

B) Testy percepcji kategorialnej mowy

Poziom kilkudziesieciu milisekund zwigzany jest z czasem
wypowiadania spolgtosek zwartych, tj. p, g, t, d, k, ktore
niezaleznie od jezyka trwajg ok. 30-40 ms. Analizy spek-
trograficzne potwierdzaja, Ze w mowie plynnej podczas
wypowiadania spétglosek zwartych nast¢puja dynamiczne
zmiany formantéw (czyli czestotliwosci skladowych) w cia-
gu kilkudziesieciu milisekund. W testach percepcji kate-
gorialnej mowy mierzy sie¢ tzw. ‘czas rozpoczecia dzwigcz-
nosci’ (ang. Voice Onset Time, VOT), czyli odstep czasu
pomiedzy konicem plozji (wybuchu), zwigzanej z przeci-
$nieciem powietrza wydechowego przez faldy gltosowe,
i poczatkiem ich wibracji (dZwiecznosci), zwiazanej z ar-
tykulowaniem nastgpujacej samogloski. Odstep czasu wy-
stepujacy pomiedzy plozja i wibracja potrzebny do rézni-
cowania dzwigcznoéci w mowie spontanicznej dla réznych
jezykéw naturalnych wynosi ok. 30-40 ms. Powyzsza prze-
rwa jest decydujaca dla poprawnego réznicowania opozy-
¢ji dzwigczna/bezdzwigczna w sposdb kategorialny. Dla
percepcji spolgloski bezdzwiecznej, na przyklad w sylabie
‘ta, potrzebna jest przerwa miedzy plozjg i wibracja rzedu
ok. 50 ms. Krétsza przerwa zmienia brzmienie spétgloski
i jest ona percypowana jako dzwieczne ‘da’. Istnieje row-
niez tzw. strefa przejéciowa, w ramach ktdrej réznicowa-
nie dzwigcznosci w sposéb kategorialny sprawia trudno-
$ci (‘da’ i ‘ta’ brzmig bardzo podobnie). W jezyku polskim
jest to zakres od ok. 0 ms do 60 ms. W przypadku zabu-
rzen jezykowych (afazja czuciowa, dysleksja, op6zniony
rozwoj mowy) czesto stwierdza si¢ poszerzenie tej granicy,
co skutkuje trudnosciag w zakresie percepcji kategorialnej
mowy. Zagadnienie percepcji czasu rozpoczecia dzwigcz-
nosci w jezyku polskim zostalo szerzej opisane w mono-
grafii Szelag i Szymaszek [23].

Przykladowy test percepcji kategorialnej w jezyku polskim
moglby polegaé na prezentacji sylab typu ‘ta/da, ‘ba’/’pa’
czy ‘ga/’ka’ ze sztucznie zmodyfikowanymi diugodciami
czasu rozpoczecia dZzwiecznosci i wyznaczania najkrot-
szych warto$ci VOT, przy ktorych mozliwe jest réznico-
wanie tych par sylab.

Testy mierzace opracowywanie informacji
czasowej na poziomie kilku sekund

W zakresie czasowym kilku sekund mieszczg si¢ testy roz-
poznawania lub réznicowania sekwencji dzwigkoéw, ktdre
wchodza w sktad wigkszosci baterii oceniajacych o$rodko-
we procesy stuchowe (SCAN, MAPA). Wérdd nich nalezy
przede wszystkim wymieni¢ testy odtwarzania wzorcow
czestotliwosci i dlugosci. Z uwagi na to, ze testy te anga-
zuja podobne procesy stuchowe, zostang opisane lacznie.

A) Test wzorcow czestotliwoéci (ang. Frequency Pattern
Test, FPT) i Test wzorcéw dlugosci (ang. Duration Pat-
tern Test, DPT) [26-28]

FPT sktada sie z trzech 150-ms tondéw z 200-ms przerwa-
mi miedzy kolejnymi dzwigkami. Tony réznia sie cze-
stotliwoscig, majg 880 Hz (tony niskie, N) lub 1122 Hz
(tony wysokie, W), i sa prezentowane w 6 kombinacjach:
NNW, NWN, NWW, WNW, WNN i WWN. Test zapisa-
no na ptycie CD. Zawiera 60 sekwencji (6 kombinacji po
10 powtorzen prezentowanych losowo). Kolejne sekwen-
cje oddziela 6-s przerwa. DPT sklada sie z trzech 1000-
Hz tonéw oddzielonych 300-ms przerwa. Tony w sekwen-
¢ji réznig si¢ dlugoscia, ktéra wynosi albo 250 ms (tony
krétkie, K), albo 500 ms (tony dlugie, D). Analogicznie
jak w FPT dzwieki prezentowane sa losowo w 6 kombi-
nacjach: KKD, KDK, KDD, DKD, DKK i DDK (po 10 po-
wtorzen kazdej sekwencji). W niektdrych wersjach testow
podawane jest tylko 30 sekwencji [29].

W obu testach bodZce prezentowane sg na poziomie albo
20 dB HL, albo 50 dB HL (co odpowiada: 40 dB SPL albo
70 dB SPL) oddzielnie do prawego i lewego ucha.

Istniejag normy dla populacji amerykanskiej [4,30], dun-
skiej [22], hiszpanskojezycznej [31] i nowozelandzkiej [32].

B) MAPA Pitch Pattern Test (PPT) i MAPA Duration Pat-
tern Test (DPT) (Schow i wsp. 2007)

Testy te sa wzorowane na FPT [27]. PPT zawiera 4-ele-
mentowe sekwencje niskich (N) i wysokich (W) tonéw
(np. NNWN), a DPT tworzg serie krétkich (K) i dlugich
(D) tonéw (np. KDKK). Sekwencje skladajace si¢ z trzech
dzwiekow zastapiono czteroelementowymi, zeby unik-
na¢ efektu sufitowego. Dzwigki w PPT i DPT prezento-
wane sg obuusznie.

C) MAPA Test liczenia stuknie¢ (Tap Test) (Schow i wsp.
2007)

W tescie prezentowane sg 3 serie ,,stuknie¢” oddzielonych
120-ms przerwami. Zadanie polega na podaniu liczby usty-
szanych stuknie¢ po zakonczeniu kazdej serii (calkowita
liczba dzwiekdw to 30). Wyniki tego testu silnie korelujg
z wynikami MAPA PPT i DPT.

Whioski

W artykule obok krotkiego przegladu badan z psychofizjo-
logii lub neuropsychologii, testujacych ré6zne modele teore-
tyczne percepcji czasu, zaprezentowano przede wszystkim
opis dostepnych testow stuzacych do oceny zdarzen aku-
stycznych w czasie. Znaczna liczba narzedzi wskazuje za-
réwno na duze zainteresowanie tematem percepcji czasu,
jak i na $wiadomo$¢ klinicystow, ze zaburzenia w zakre-
sie oceny zdarzen akustycznych w czasie moga towarzy-
szy¢ wielu chorobom neurologicznym. W pracy opisano
réwniez te narzedzia, ktére sg przeznaczone do diagnozy
percepcji stuchowej u 0séb z CAPD. Podczas takiej dia-
gnozy zaleca sig, aby wybra¢ przynajmniej po jednym te-
$cie mierzacym rézne zjawiska czasowe (odnoszace si¢ do
zjawisk trwajacych od kilku milisekund do kilku sekund).
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