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EXPERTIZNI HODNOTA PSYCHOGENNICH ZMEN HLASU A RECI

Pplk. MUDr. Ji¥i SULC, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Zm&nam hlasu a dalSich FeCovych charakte-
ristik, které provézeji vykyvy emocniho ladé-
ni, vénuji badatelé intenzivni pozornost jiZ bez-
maéla 80 let. MoZnost objektivng méfit a srov-
ndvat dotytné zmény s uspokojivou piesnosti
vSak umoZnila teprve konstrukce citlivych
elektroakustickych pfistroji ve 30. letech na-
$eho stoleti. Pro adekvatni fyziologickou inter-
pretaci obrovského mnoZstvi nashroméazdéného
experimentdlniho materidlu pak maji zgsadni
vyznam teprve ony relativné Cerstvé neuro-
fyziologické poznatky, jejichZ stari nepresa-
huje 10—15 let. Badatelé jako Skinner, Fair-
banks, Pronovost, Hoaglin, Moses, Knower,

Trojan, Goldman-Eislerova, Zinkin, Sedladek,
Sychra, Lindsley, Brady a rada dalSich svymi
pionyrskymi pracemi poloZili zdklady nového
interdisciplindrniho odvétvi vyzkumu, které
von Essen (1954) nazval psychofonetika. Psy-
chofonetika hledd vztahy mezi duSevnimi po-
chody, jejich zjevhym fonetickym vyrazem a
fyziologickymi mechanismy, které se na jejich
vzniku podileji. Zkoumd tedy pfedevSim zvu-
kovou stranku komunikaéniho aktu. Z téhoZ
,substratu® vychéaze;ji i ti psycholingvisté, ktefi
studuji tzv. parajazykové jevy verb&lniho cho-
vani. Jejich zdjem se vSak rozSifuje jeSté na
dal8i charakteristiky reCi a jazyka, jako jsou
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feCové vyplilky a pauzy, ¢asova strukfura mlu-
vy a koneCné gramatické a sémantické jevy,
reflektujici centrdlni poruchy jazykového ko-
dovani.

Tento Siroce zaloZeny interdisciplindrni vy-
zkum pfinesl celou Ffadu zdvaZnych konkrét-
nich faktdi, pro néZ vSak aZ dosud chybi jed-
notny teoreticky zédklad. P¥i¢in je mnoho. Mezi
ty nejpodstatnéjsi patfi rliznost metodologic-
kych a metodickych vychodisek, s nimiZ k da-
né problematice piistupovali specialisté jed-
notlivych dilé¢ich odvétvi, nejednotnd a nékdy
i zavadé&jici terminologie, neshody v n&hledu
na problematiku emoci vibec aj.

V profesich letce a kosmonauta, primérné
charakterizovanych vysokym nivé emocni akti-
vace, se Castéji neZ v jinych oborech lidské
¢innosti setkdvame jeSté se sekunddrnimi emo-
ciogennimi stimuly, pfi nichZ psychickd z4t&Zz
dosahuje krajni intenzity. Prototypem téchto
stavll jsou napfiklad havarijni situace, lety
v malych vySkdch pri nadzvukovych rychlos-
tech, v kosmu pak operace stykovky aj. Proto
nemiiZe piekvapit, Ze pravé odbornici z téchto
obortt dosahli v poslednich letech pfi studiu
emociogennich zmén hlasu a Fe€i relativné
nejvét§iho pokroku. Predstava moZnosti posu-
zovat psychicky stav pilota za letu, aniZ by
bylo tfeba na palubg& letounu instalovat spe-
cialni ndkladné zaiizeni, je totiZ skuteCné vel-
mi ldkava. VZdyt vzorkd radiokorespondence
je z kazdého letu od vSech pilotd ¢i kosmonau-
(i dostatek a pi¥islusny expert miiZe snadno
ziskat libovolné mnoZstvi srovnavaciho mate-
ridlu, pofizeného za ,klidovych“ podminek.

Prvni praktické zkuSenosti s ur€ovanim
emocni zatéZe podle zmén intonacCnich para-
metrl Feci pfednesli na 15. mezindrodnim kon-
gresu leteckého a kosmického lékafstvi v Pra-
ze sovetSti védci (Popov a spol. 1966 a, b).
Autofi srovndvali zmény akustického spektra
hlaSeni kosmonautii Leonova a Beljajeva, pfe-
davanych pozemnimu fidicimu stfedisku v riz-
nych sloZitych etapach letu, s dalSimi fyzio-
logickymi indikdtory emoc¢niho napéti. Spek-
trogramy hlasu jim umoZnily rozliS§it emod&ni
tachykardii od zvySeni srde¢ni frekvence, vy-
volané fyzickou nédmahou.

V nésledujicich letech byla zdokonalovéana
metodika analyz; k plvodnim vypocltim tzv.
relativnich formantovych momentd pFistoupilo
zjiStovani intenzity formantli (Chrunov a spol.
1974), matematické zpracovani pribéhu oba-
lovych kfivek Fedového signdlu v pdsmu 7 aZ
8 kHz (Popov a spol. 1971, Simonov a Frolov
1973) atd. Dnes se t&mito postupy s 90% spo-
lehlivosti pozndva nejen zvySené emoc¢ni na-
péti, ale i polarita nékterych emoci.

Pri skupinovych kosmickych letech bylo déale
pozorovano, Ze uZ pifi normalné probihajicim
letu se daji zaznamenat u kosmonoutd useky
mimorddné silné emoclni aktivace. Tato akti-
vace byva Casto intenzivné&j$i u osob, které se
nachézeji v klidu a relativnim bezpeéi, avSak
spoCivd na nich vysokd odpovédnost za vy-

sledek operace, kterou provddi jiny clen
osadky.

Expertizni vyuZiti vy§sledkl elektroakustic-
kych analyz pro potfeby vojenského letectva
rozpracovali pPedevSim pracovnici ameriéti
(Hecker a spol. 1968, Williams a Stevens 1969,
1972), &eskoslovensti (Sulc 1972, 1974) a ja-
ponsti (Niwa 1971). Této problematice byla
vénovana i dvé specialni sympozia. Prvni bylo
zorganizovano tymem NATO/AGARD na letecké
zdkladné& Brooks Base v Texasu v roce 1969,
druhé fidil o 4 roky pozdé&ji na kongresu ame-
rické Spolednosti leteckého a kosmického 1é-
kafbstvi v Las Vegas jako samostatny panel ¢len
korespondent AV SSSR prof. Gazenko.

Jaké moZnosti a zejména jaky prakticky uZi-
tek tedy dnes psychofyziologiim poskytuje ana-
lyza nahravek letecké radiokorespondence?
Pokusim se na tuto otdzku odpovédé&t konfron-
taci vysledki@i vlastnich né&kolikalet§ch zkuSe-
nosti s udaji ve svétové literatufe zatim jen
poskrovnu publikovanymi.

Materidl a metodika

Studie se opird o analyzu 53 nahravek letec-
ké radiokorespondence, zachycenych v pribé-
hu emergentnich situaci u 15 operdtort. Ve
viech pripadech byl soucasné& proveden po-
drobny psychologicky rozbor chovéni t&chto
osob. Jakkoli byly jednotlivé situace individu-
4lni a neopakovatelné, piece jenom mély vSe-
chny spoleéného jmenovatele: bylo jim aktu-
4lni riziko ohroZeni Zivota. P¥itom 9 osob bylo
v situaci ohroZeni vlastniho Zivota, zbyvajicich
6 se pak stalo ,pouze® o€itymi svédky drama-
tické situace, v niZ §lo o Zivot jiného, za kterou
vak nesli (kromé& 2 pfipadil) uréitou pravni
a zejména moréalni spoluodpovédnost.

Analyzu zvukovych zdznami radiokorespon-
dence jsme provadgli na pfistroji Sona-Graph
6061-B. Porizovali jsme Sirokopdsmovy i tzko-
pasmovy sonagram, oba pro kmitoftové pasmo
80-8000 Hz. P¥i rozboru ,nativniho® zvukového
materidlu se ukézalo, Ze reprezentativni vy--
sledky, umoZiiujici vzdjemné srovndni jednot-
livych vzorkidi, ddvd predevSim tzkopdsmova
analyza. Sykot kysliku, klapdni dychacich ven-
tilt masky, mnohondsobny odraz zvuku v pro-
storu mezi §titkem ut&snéné prilby a oblifejem,
gum vznikajici ¢innosti méni¢d proudu pozemni
radiostanice a Fada dalich zdroji ruSeni za-
stiraji na Sirokopdsmovych sonagramech ,ty-
pickou“ jednoduchou formantovou strukturu
fe€ového signédlu. ,Formantd® je v piislusném
pasmu prosté vic, nez jich ma byt a neZ jich
vidime na nahravkach pofizenych ve studio-
vych podminkach. Vzdjemn& se prekryvaji a
gasto neni moZné stanovit, co je ,pravy“ for-
mant a co rezonance.

Zato na prvni pohled ,chud3i“ tzkopasmovy
sonagram i u silnd zaSumovanych nahrévek
obsahuje zietelné linky harmonickych zdklad-
niho ténu, jehoZ vySka se tak di dosti presné
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stanovit. Pro zjiStovdni F, (primeérné vysky
zdkladniho ténu) jsme pfejali postup, dopo-
ruc¢eny Heckerem a spol. (1968) a rozvinuty
diale Williamsem a Stevensem (1972). Kromé&
vypoctu F,, jsme urcovali jeSté rozsah krajnich
hodnot pohybu F,, tzv. diapazon hlasu.

Pro vyjadi'eni Casové struktury vzorkd mlu-
vy jsme jako zdkladni parametr vybrali tzv.
index exspira¢ni rychlosti Fe¢i ER, navrZeny
britskou psycholingvistkou Goldman-Eislero-
vou (1968). Udava pocet slabik v komunikatu,
proslovenych béhem 1 exspiria. Cim je hod-
nota indexu vys8i, tim je Fe€ rychlejsi.

Intenzitu fedového signdlu ve vzorcich
z emergentnich situaci nebylo moZno méfit,
protoZe jednotlivé nahrdvky nebyly v terénu
pofizeny jednotnou technikou.

Ze statistick§ch metod jsme pouZili vypocet
aritmetického priiméru a variac¢ni Sife, Dun-
caniv test, jednofaktorovou analyzu rozptylu
a Dixoniliv test extrémnich odchylek.

Vysledky

Hodnoty primérné frekvence zdkladniho

ténu F,, hlasového diapazonu D a exspiracni
rychlosti fe€i ER pfed vznikem emergentni si-
tuace a b&hem ni jsou souhrnné uvedeny v ta-

bulce 1. K vzestupu F, do3lo ve v3ech pfipa-

Tab. 1

Pramérné hodnoty méienych charakteristik ve vzorcich mluvy
2 emergentnich situact (e. s.). * = statistickd vyznamnost na 5%,
hladiné

Pfede.s. Béheme.s.
Fo 182 Hz 224 Hz*
D 70 Hz 80 Hz
ER 0,68 0,60

dech bez vyjimky, a to hned v prvnim komuni-
kéatu, ktery nésledoval po vzniku nenaddlé ne-

bezpeéné situace. Svého maxima ovSem F, né-
kdy dosahoval aZ s dalSim rozvojem situace.

vas

Vyjimefné jsme pozorovali, Ze nejvy3ssich hod-
not dosdhl F, aZ poté, co situace byla tispésSné
vyreSena a riziko pominulo. P¥estoZe analyzou
rozptylu a Duncanovym t-testem byl pro celou
skupinu 15 osob prokazan signifikantni vzestup
F, (t=2,567 pri 49 s. v, p<<0,05), absolutni
pFirtistky F, individudlné kolisaly ve zna&ném
rozmezi (od 7 do 196 Hz).

Ani velikost pfirtistku F, proti klidovym
podminkédm, ani jeho absolutni poloha na
frekvenéni stupnici nekorelovaly s rizikovosti
situace, eventudlné se stupném osobniho ohro-
Zeni mluvCiho. SpiSe jsme pozorovali obréace-
nou zakonitost: ¢im byl operator méné do ce-

1ého déni vtahovén, tim népadné&j$i byly zmé&-
ny v jeho Fe€i. Primérny vzestup F, zde ¢€inil
45 0, a jak uvidime déle, mé&nila se téZ Gasova
struktura mluvy. A naopak: operéatofi, kteii
dramatickou a pro né nebezpeénou situaci sou-
stfed&né feSili, mivali hlas zménén relativné

malo. F, stoupl v priiméru pouze o 12 %. Nut-
no dodat, Ze od tohoto pravidla se vyskytly
v jednotlivjch pfripadech vyrazné odchylky.

Na melodické kfivce jsme s vyjimkou dvou
pfipadid ve v3ech ostatnich ,emergentnich® so-
nagramech pozorovali rychlé kolisdni F, typu
tremola a vibrata. Pozorovali jsme rovnéZ vy-
razné zlomy na konsonanto-vokalickych Svech,
kterych si Williams a Stevens (1968) tolik ceni
jako nepochybnych indikétortt prudké emoce.
Nebyly v3ak charakteristické pouze pro feé&
v psychickém stressu, vidéli jsme je téZ v mno-
ha kontrolnich vzorcich, zaru€ené& reflektuji-
cich stav klidu. Usek prudkého zlomu nejdasts-
ji pfipadl na slabikovy komplex obsahujici jed-
nu nebo dvé okluzivy; fid¢eji byla jddrem slabi-
ky frikativa, afrikata, laterdla nebo vibranta.
Tyto zlomy nemaji jednoznaény poslechovy ko-
reléat.

Ve stressové situaci se rovné&Z pravideln&
zvétSoval diapazon hlasu; vzestup vSak nebyl
statisticky prtkazny.

Ani zmény exspiraéni rychlosti fe¢i nebyly
signifikantni, posuzujeme-li cely soubor najed-
nou. Vypocitdme-li ale ER zvlast pro podskupi-
nu v ,nebezpeéi Zivota“ a zvlast pro podskupi-
nu ,mimo nebezpedi Zivota“, dostdvame hod-
noty 0,73, resp. 0,57. Tento rozdil je jiZ statis-
ticky vyznamny (p<<0,05).

PrestoZe nelze podat statisticky diikaz jed-
notného trendu p¥i ovlivilovdni ¢asové dimen-
ze tedi intenzivni psychickou zatéZi, za povsim-
nuti stoji ndpadné rozruSeni jednolitého prou- -
du reli Cetnymi pferyvy na slabikovych spo-
jich. Tyto mikropauzy, majici charakter salv
explozivniho Sumu v trvani kolem 10 ms, roz-
vrasiiuji sonagram svislymi pruhy v celém roz-
sahu FeCového spektra. Akustickym koreldtem
tohoto fenoménu, v normélnich hlasovych za-
znamech nepfitomného, byva priSkrceny, na-
tdni vznikaji pauzy podstatné delSi, aZ kolem
50 ms.

Diskuse

Fyziologicky podklad pozorovanyjch zmén
hlasu a Fe€i p¥i extrémni .psychické zatéZi je
komplexni. Uplatni se tu jak mechanismy cen-
tralni, tak periferni. Mezi centrdlnimi mecha-
nismy mé v této souvislosti primarni vyznam
zm&néna impulzni aktivita v celém systému
nespecifické aktivace, tj. v mediobazélnich la-
locich a v limbickém systému (Bechtéreva
1971, Chomskaja 1972, Volynkina 1974), mé&-
nici na jedné stran& casovy sled generovani
jednotlivych sloZek fefi a na druhé strané
ovliviiujici tonus svalstva mluvidel. Za dstfed-
ni periferni sloZku p¥i emociogenni alteraci
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Fedi povaZuje vétSina autord rozruSeni pravi-
delného ventilaéniho cyklu (Christiansen 1965,
Lambertsen 1968, Stanc¢dk 1968, Asratjan a Si-
monov 1972, Genin a spol. 1974). Dochézi jak
k hyperventilaci s naslednou hypokapnii, kte-
rd nepfiznivé ovliviiuje draZdivost p¥icné pru-
hované svaloviny, tak k disproporci obou de-
chovych fazi, coZ se projevi predevSim v de-
fektni artikulaci.

Intenzita uvedenych zmén je individudlné
rozdilnd. Zévisi nejen na konkrétni situaci
ohroZeni, ale téZ na stupni vycvi€enosti jedin-
ce k prekonavani stressovych situaci, na jeho
typologickych zvlaStnostech a pfedevsim, jak
to potvrdil i nd§ vyzkum, na aktivité subjektu
v emergentni situaci. Zd4 se, Ze plné soustre-
déni na vyFeSeni sloZité situace oslabuje
,proud® destruktivnich impulsti provazejicich
emocné vysoce ndroc¢nou situaci a transfor-
muje jej, resp. ,zuZitkuje“ jej v biologicky
Gcelnéjsi Cinnosti. K podpore tohoto n&zoru
mohou poslouZit jednak vySe uvedené rozdily
v intenzité extralingvistickych zndmek emoc-
niho stressu mezi naSimi dvéma podskupinami,
jednak jiZ citované pozorovadni Chrunova a
spol. (1974), jakoZ i dalSich autordi.

Z podaného prehledu problematiky vztahu
mezi hlasovymi projevy a chovdnim v emer-
gentnich situacich, ktery v tomto ¢lanku bylo
moZno nastinit pouze v hrubych obrysech, je
zifejmé, Ze jde o otdzku velmi sloZitou. Elektro-
akusticky rozbor magnetofonovych nahréavek
je proto jenom jednou, byt velmi dtleZitou
etapou komplikované expertizy letecké radio-
korespondence dnes jiZ rutinné provadéné
napiiklad u vSech téZkych leteckych nehod a
predpokladd. Expertiza musi zahrnout i vy33i
roviny komunika¢niho aktu, jmenovité rovinu
sémantickou a pragmatickou. NemiiZe se také
opirat vyhradné o zvukovy zdznam, ale i o dal-
81 zdroje, zpFesiiujici napriklad pohyb letounu
v prostoru, nebo vymezujici bliZe ucinky v da-
né chvili spoluptisobicich fyzikdlnich stresso-
ri atd. Teprve tento vSestranny pohled miZe
psychofyziologovi poskytnout relativné presny
obraz o celkovém stavu a kvalité ¢innosti ope-
ratora, jehoZ hlas nékdy zlstane jedinym svéd-
kem jeho poslednich, dramaticky proZitych
chvil.

Souhrn

Autor na materialu 53 vzork feci z 15 emer-
gentnich situaci charakterizuje extralingvistic-
ké zmény pfi akutni extrémni psychické zatézi.
Zménu aktivaéni drovné nejcitlivéji reflektuje
primérnd frekvence zdkladniho ténu hlasu.
Jeji hodnota stoupd relativné vice u osob, kte-
ré svym jedndnim nemohou hrozici nebezpeci
primo odvrétit, neZ u téch, které emergentni
situaci aktivné fesi. Pfi posuzovani aktuélniho
funkéniho stavu a celkové vykonnosti operéato-
ra ve stressové situaci pfedstavuje rozbor hla-
sovych charakteristik jenom dil¢i etapu celého
expertizniho postupu.
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