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Problematika poSkozeni sluchu hlukem je
stfedem pozornosti leteckého 1ékarstvi jiZ né-
kolik desetileti. Za tuto dobu se podafilo do-
spét k uspokojivému stavu ochrany sluchu let-
cl a zaroveii byla dokonale propracovédna me-
todika hodnoceni funkéni zplisobilosti slucho-
vého analyzdtoru pro pfijem Feli v prostredi
se zvySenou hladinou Sumu. U nés se touto
otdzkou zabyval predevSim Malc¢ik (1961), kte-
ry je autorem Ceské letecké slovni audio-
metrie, véetné jeji varianty, slovni audiometrie
v leteckém hluku.

Uvedena metoda vSak poskytuje informaci
pouze o zakladni fyziologické dispezici pilota
slySet akusticky signdl, a to v podminkéch,
které ve srovnéani s redlnym letem miiZeme po-
vazovat za velmi zjednoduSené. Za letu se totiz
na tom, zda bude FeCovy signdl nejen perci-
povan, ale zda bude téZ spravné interpretovan,
podili celd rada dalSich faktori. Schematicky
je miZeme rozdélit takto:

Faktory fyziologické. Sem kromé sluchové
ostrosti patfi aktudlni zdravotni stav pilota,
ktery, jak ukazuji n&které negativni zkuSenosti
z praxe vySetfovani leteckych nehod, nemusi
byt vidy dobry. Simson (1971) popsal nahlou
poruchu slySeni pri aerosinusitidé, Ordiway a
Rayman (1974) referovali dokonce o akutnim
vzniku psychotické schizofrenni ataky za letu.
Podobné néasledky miiZe mit i poZiti alkoholu.
Sami jsme neddvno pozorovali poruchu komu-
nikaéni funkce na prijmové strané komuni-
kacniho fetézu u pilota, ktery v kabiné letounu
silné prochladl.

Faktory psychofyziologické a psychologické.
Mezi nimi zaujima daleZité postaveni funkce
tzv. apardtu jazykové kompetence, ktery miiZe-
me charakterizovat jako znalost leteckého

slovniku a pravidel vedeni radiokoresponden-
ce. Uroveii jazykové kompetence zavisi v prvé
rfadé na zkuSenostech a na vycvicenosti pilota.
Funkce uvedeného aparitu je uzce napojena
na psychologicky mechanismus pozornosti a
zaméreni a s nimi spojeny vliv situaé¢niho kon-
textu. Do této oblasti patfi dale schopnost pi-
lota extrahovat uZite¢ny signél ze Sumu, a to
nejen z jeho fyzikalni sloZky, ale i sloZky so-
cidlni (tj. oddélovani pouze téch zprav, které
jsou urcCeny p¥imo konkrétnimu pilotovi z cel-
kového souboru vSech hovort, jeZ zaznivaji ve
sluchdtkach). Degradacni vliv na funkci slu-
chového analyzatoru maji emoce a unava
z dlouhého letu. ZhorSeni jeho vykonnosti by-
vd vétS§i u nejexponovanéjSich c¢lent letové
osadky, tj. u pilota a radiotelegrafisty, zatim-
co ostatni operatofi byvaji postiZeni méné
(Chilov a spol. 1968, 1971, Bondarev 1972]).
TéZ charakter letového tikolu, resp. sloZitost
pilotdZe v nékterych zvlast odpovédnych nebo
riskantnich fazich letu miiZe vést k ,fyziologic-
ké hluchoté“ (Anonymus 1971, Pikovskij
1971).

Faktory prostiedi. Nejintenzivnéji ovliviiuje
spravnou funkci sluchového analyzatoru hluk
a kvalita radiovych pojitek, dile vy3si hodno-
ty pretiZeni {BorScevskij a spol. 1962) a rych-
1é zmény tlaku na obou strandch bubinku,
vznikajici napf. pfi stfemhlavém letu (White-
head a spol. 1976). '

Vidime tedy, Ze o tom, jak nebo zda viibec
bude vyslany akusticky signél pilotem pfFijat,
rozhoduje celd fada okolnosti. Ve své préaci se
nebudeme zabyvat piripady, kdy signal prijat
nebyl, ale rozebereme podrobné&ji podminky, za
nichZ vznikaji p¥eslechy. Tato otdzka mé znac-
ny prakticky vyznam predevsim pro expertizni
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¢innost v oblasti vySetfovani leteckych nehod.
Pokud je ndm zndmo, nebyla uvedené proble-
matice ani u nés, ani v zahrani¢i zatim véno-
vana soustavnéjSi pozornost. Rozhodli jsme se
proto problém feSit experimentdlné, jelikoZ
kasuisticky materidl, ktery mame k dispozici,
je prili§ maly k vyvozovéni obecnéjSich za&-
véra.

Metodika a material

Redovy signal, tvofeny nahravkou letecké
slovni audiometrie byl vysilan tfemi riizné roz-
misténymi radiostanicemi, spojenymi radiore-
léovym pojitkem a modulovanymi magnetofo-
nem B 46, na palubu letounu I1-14 RS, kde byl
opét registrovan pres letadlovou radiostanici
na magnetofon. Sife modulovaného pasma C¢i-
nila 300—3000 Hz. Béhem vysilani se ndhodné
meénil fdzovy posun nosnych kmitoc¢tli jednotli-
vych vysila¢li v rozmezi 0—360°. Byla pofrizena
celd fada nahrévek; pro experiment jsme jich
vybrali 8, a to t&ch, které byly pfi orientacnim
poslechu vyhodnoceny jako ,nejhorsi“.

Tyto nahravky jsme reprodukovali pokusnym
osobam v tiché komoie ORL oddé&leni Ustavu
leteckého zdravotnictvi sluchéatky pres audio-
metr Kamplex, na némZ jsme nastavili zesileni
+30 dB vzhledem k nulové hladiné standard-
niho sluchového prahu. Uvedend hodnota vy-
plynula z vysledku predpokusu. Test byl pro-
veden v podstaté stejnou technikou, jakou se
provadi zkouSka letecké slovni audiometrie
pro klinické ucely, se tfemi rozdily. PiedevSim
jsme pred zacatkem kaZdého vySetfeni prezen-
tovali pokusné osob& podrobnou instrukci
0 povaze testu a o zplisobu, jakym ma reago-
vat. Za druhé jsme registrovali piesné znéni
v3ech nespravnych odpovédi, coZ u klinického
testu neni obvyklé. Probandy jsme povzbuzo-
vali k co nejpresnéjSi reprodukci slySeného.
Konetné jsme béhem celého testu udrZovali
stejnou intenzitu reprodukce.

KaZdou nahrévku jsme reprodukovali 10 vy-
konnym letctim, ktefi se dostavili k pravidelné
prohlidce pifed NLLK Ustavu leteckého zdra-
votnictvi. Podminkou bylo, aby vySetfovany
mél normdalni nédlez pfi ténové audiometrii.
Celkem jsme vySetfili 80 osob ve vékovém roz-
mezi 25 aZ 51 rokd (medidan = 37 r.).

Pro kazdé podnétové slovo byl stanoven od-
stup maxima jeho intenzity od maxima inten-

zity maskovaciho Sumu. P¥isludné hodnoty byly
odetteny z grafického zdznamu spektra, pofi-
zeného analyzatorem slySitelného spektra typu
2109 firmmy Briiel a Kjaer. Kolisdni pomeéru
signdl/Sum bylo znac¢né; aktudlni naméfené
hodnoty na jednotlivych slovech ¢inily 0 aZ
20 dB, pfi modu +3,7 dB.

Vysledky

Srozumitelnost recového signédlu v jednotli-
vych sestavach ¢inila 17,8—41,8 %, pfi celko-
vém praméru 29,1 %. Na 57,7 % verbdlnich
stimulti néasledovala odpov&d ,nevim“ a ve
13,2 % reprodukovali posluchadi exponovana
slova chybné&é. V tabulce 1 jsou uvedeny sou-
hrnné tdaje o primérné srozumitelnosti testo-
vanych nahréavek, pfi €emZ jsou vZdy 2 nahrav-
ky, pofizené pfi identickém provoznim reZimu
radiostanic a pri stejném pohybu letounu v poli
radiovych vln, sdruZeny v jedné skupiné. Pro
kaZdou skupinu slov, charakterizovanou pieva-
hou hlaskovych formantd (3.—5. sloupec) jsme
procento srozumitelnosti vypocitali zv1ast. Pro-
to celkovy soudet nedava 100 %!

Uvedené hodnoty srozumitelnosti potvrzuji
obecnou zkuSenost, Ze nejvice byva postiZena
srozumitelnost slov s pfevahou hlubokych hléa-
sek. Jednoznaénou zdavislost srozumitelnosti na
hodnotach odstupu signédlu od Sumu jsme ne-
prokézali. V rozmezi odstupii 0—3 dB byla
vS8ak vice tangovédna jednoslabiéna hluboka
slova, a to Castéji tak, Ze nebyla viibec perci-
povana; feCeno jinymi slovy, za téchto podmi-
nek vznikalo jen minimum pfeslechfl.

Pieslechy se v naSem souboru 8000 podné&to-
vych slov podafilo zaregistrovat celkem
1055krat (13,2 %). Posuzujeme-li slovni stimu-
ly podle priimérné formantové vysky, ukézalo
se, Ze nejcastéji byla zkreslené vniméana pod-
nétova slova s pirevahou hlubokych hlasek
(380 preslecht z 2480 slov, tj. 15,3 %]). Potom
nasledovala slova s hldskami ve stfednim pas-
mu (413 preslechtt z 3120 slov, tj. 13,2 %).
Nejméné faleSnych asociaci navodila slova
s pfevaZzné vysokymi formanty (262 preslechil
z 2400 pcdnétd, tj. 10,9 %).

S ohledem na délku slov posluchaci nejéas-
t8ji mylné interpretovali slova dvojslabitnéa
(14,4 %), potom jednoslabi&na (12,7 %) a nej-
méné Casto trojslabitna (10,8 %).

UZijeme-li jako hodnotici kritérium pasmové

Tab. 1

s: | Pramérnd srozumitelnost Srozumitelnost podle pfevahy frekvenci v % Pramérny odstup

Redim v Y signél/$um v dB
0 hluboké stfedni vysoké

1 41,8 23,9 47,9 28,8 12,7

2 30,9 14,9 44,1 31,2 T 23 — 47

3 26,1 , 23,9 37,2 37,6 3,5 — 3,8

4 17,8 3,2 19,3 29,9 39 — 4,7

Srozumitelnost testovanych nahrévek



ROCGNIK XLV. 1976, &. 6

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 207

rozliSeni slov spolu s jejich délkeu, nejvice
chybnych odpovédi vznikalo po hlubokych
dvojslabi¢nych (15,4 %) a hlubokych jednosla-
biénych slovech (14,6 %) a nejméné& po slo-
vech vysokych a trojslabi¢nych (8,7 %). Roz-
dily ovéifované pomoci testu %* byly v obou
pripadech vyznamné na 2%, resp. 1% hlading
vyznamnosti.

Vsimnéme si bliZe, jak vypadd slabikova
struktura pieslechfi ve vztahu ke slabikové
skladb& podng&tovych slov. Vysledky jsou uve-
deny v tabulce 2. JestliZe vzadjemny pomé&r mezi
jednoslabié¢nymi, dvojslabiénymi a trojslabi¢ny-
mi slovy v Sestavé letecké slovni audiometrie
¢ini 30 % : 50 % : 20 %, potom u preslechil byl
tento pomé&r 24,3 % : 52,6 % : 20,2 %. Zbytek
pripadl na viceslabi¢né, popFipadé na viceslov-
né odpovédi. DoSlo tedy k relativni preferenci
dvojslabitnych replik, pfedevSim na tkor pro-
dluZovani odpovédi po jednoslabiénych slov-
nich stimulech.

Pomér hlaskové struktury odpovédi k hléas-
kové skladb& verbdlniho stimulu byl velmi
volny. Obecné lze Fici, Ze chybné fonémy (ne-
slabi¢né hlasky), eventudlné celé slabiky, byly
Castéji priddvany za uchovanou slabikotvornou
hlasku podné&tového slova, neZ pred ni.

Po ohsahové strance tvorily smysluplné pre-
slechy 97,4 % odpov&di, ostatni repliky byly
nesmyslné. 37,2 % preslechl bylo moZno zafra-
dit do sémantického okruhu letecké frazeolo-
gie. V tomto poé&tu je zahrnuto i 9,7 % odpo-
veédi z gramatické kategorie c¢islovek, jelikoz
tento slovni druh zaujimi ve slovniku letec-
kého jazyka jedno z prednich mist. Asociace
z leteckého slovniku byly navozovény ve stejné

mife ,profesiondlnimi“ i obecnymi vyrazy.
Vztah mezi fonetickym obrazem vyslaného a
percipovaného slova byl v fadé p¥ipadd velmi
volny a Casto jej nebylo moZno viibec proKézat.
Tato skute¢nost jeSté vice vynikla p¥i bliZsi
analyze nesmyslnych odpovédi, nebo tam, kde
pokusna osoba reagovala vice slovy. Uvadime
nékolik pfikladdl pro ilustraci (tabulka 3).

Diskuse

Jak je vidét, postup nami zvoleny vedl
k uspokojivé produkci pfeslechd. Do jaké miry
vSak tento postup odpovidd redlnym podmin-
kam leteckého provozu? Nebyly naSe vysledky
napriklad primarné ovlivhény vychozi celko-
vou srozumitelnosti testovanych sestav? Defi-
nitivni odpovéd prozatim poskytnout nemftiZe-
me, protoZe chybi dostatek vhodného srovna-
vaciho materidlu. Sami jsme se mohli opfrit
o jedinou vlastni dfivéjsi praci (Sulc 1969),
v niZ jsme technikou, velmi podobnou technice
popsaného experimentu, analyzovali srozumi-
telnost ve VKV siti automatizovaného fizeni
mimoletiS§tnich letd. PF¥i vypoétu koeficientu
korelace mezi celkovou srozumitelnosti a pro-
centem vyskytu pfeslechli v sestavdch z obou
praci jsme dospéli k zavéru, Ze takovouto ko-
relaci nelze prokézat.

Na&$ experiment potvrdil nizkou priichodunost
a vysokou potenci ke generovani pieslechi
u slov s prevahou hlubok§ych formantd. Na
chybné percepci se podili i délka slova. Pie-
konéni ruSivych vlivi, ztéZujicich vniméani Fedi
neurofyziologickymi a psychofyziologickymi
kompenza¢nimi mechanismy, je nejnesnadnéjsi

Tab. 2
Pocet slabik v pfeslechu
Délka podnétu Vice slov
1 | 2| 3 | 4 | 5
jednoslabi¢ny 67,3 27,5 4,0 — — 1,2
dvojslabiény 4,1 81,0 11,2 2,6 0,2 0,9
trojslabi¢ny 4,9 12,6 76,4 5,5 — 0,6
Slabikov4 skladba chybnych odpovédi v zévislosﬁ na slabikové struktufe podné&tovych slov. Udaje v %
Tab. 3
Podnét Reakce Podnét Reakce
véas titina paluba melder
dnes po ¢&tyfech dvé Emil
mapa monoha dolet renk
boj beli; Berlin terd mexatob
blokovan leteda ndlet utilez
balon Némec vlevo pepika;
porucha plny tlak pfidat plyn

Piiklady pfeslechil s nejasnou genezi
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u kratkych (jednoslabi¢nych a dvojslabiénych)
slov, leZicich v dolnim formantovém péasmu,
neZ u slov delSich a vysokych. Tuto zdkonitost
jsme potvrdili statisticky.

Na nizké ,odolnosti“ hlubokych slov pfi pe-
simdlnim reZimu préace leteckych vysilacich
stanic se nepodili pouze maskovaci Sum, ale
také skute¢nost, Ze Fecovy signdl je ochuzen
o frekevence zhruba nad 4 kHz. Vyzkumy po-
slednich let bylo pfesvédc¢ivé prokéazano, Ze pro
sprdvné pozndvani re¢i nestaci zajistit pFenos
frekvenci v tzv. FeCovém pdsmu (250—3500 Hz
a podle nékterych autort aZ 8,5 kHz). Na vje-
mu nap¥. uZinovych souhldsek v akustickém
analyzatoru se ucastni téZ ultrazvukova kom-
ponenta zvuku, zasahujici aZ k frekvencim ko-
lem 80 kHz (Cemel 1971, Solovjeva 1972).

Charakter vzniklého preslechu je determino-
vdn jak zdkladnimi akustickymi vlastnostmi
podnétu (jeho slabi¢nosti, délkou a mistem
spravné percipovaného fragmentu), tak psy-
chologickymi faktory (zaméfenim, aktudlnim
emodénim stavem). Je ovSem lépe hovofit o re-
lativni dominanci nékteré z uvedenych determi-
nant, nebot v redlné situaci ptisobi vZdy vSech-
ny soucasne.

Z praci autort, ktefi studovali neurofyziolo-
gické mechanismy dek6dovani slov v $umu, vy-
plyva, Ze u c¢lovéka je ontogeneticky pevnéji
zafixovdna elementdrni analyza na urovni sla-
bik, neZ na trovni fonémi (Cistovicova 1964,
Liberman a spol. 1967, Lurija 1975). Vyvojové
stary mechanismus fidici funkce intonac¢ni
sloZky fe€i se zrdnim osobnosti postupné ztraci
na vyznamu, jaky m4 v ¢asnych stadiich onto-
genetického vyvoje.

Hodnotime-li z hlediska uvedenych poznatki
chybné odpovédi naSich posluchaéd, pak lze
pochopit, pro¢ preferovali v takové mifre pravé
dvojslabi¢né asociace a pro¢ se zejména na
jednoslabi¢nych podnétech tak maé&lo uplatnila
direktivni funkce zvukové stranky podnétu.
Vidyt 50 % verbdlnich stimulé bylo pravé
dvojslabiénych, coZ je zaroveil ve shodé s po-
meéry, které existuji jak v béZném jazyce, tak
ve specidlnim leteckém slovniku (Vachek 1960,
Maléik 1961).

Zjisténé trendy v generovani pfeslechil
umoziiuji kvalifikovanéjsi posuzovani téch pri-
padli, kdy pfi vySetfovani pfFiCin letecké ne-
hody dochézi k rozporiim mezi vypovédi osoby
na nehodové situaci primo angaZované a mezi
objektivnim zdznamem radiokorespondence na
magnetofonovém pésku. Je-li moZno na zdkladé
psychofyziologické expertizy stanovit aktudlni
psychicky stav pilota v kritické situaci, 1ze po
komplexnim vyhodnoceni magnetofonového za-
znamu a po srovnani skutecného znéni zpravy
s jeji interpretaci vySetfovanou osobou Fici, ja-
ké je pravdépodobnost, Ze mluvi pravdu, nebo,
Ze ji zkresluje.

Pro utvarového lékare, obezndmeného s tou-
to problematikou, midZe pak byt objev selhéa-
vani komunikaéni funkce u nékterého z piloti

jednou z prvnich zndmek jeho profesionalni
dekompenzace. V&asné odhaleni téchto prizna-
ki ma proto i zna¢ny preventivni vyznam.

Souhrn

Autor analyzuje komplex faktort, které se
podileji na vzniku preslechti v letecké radio-
korespondenci. Tyto faktory lze rozdélit na fy-
ziologické, psychofyziologické a psychologické
a na faktory prostfedi. V laboratofi bylo vy-
Setfeno 80 letcli z povoldni metocdou modifiko-
vaneé letecké slovni audiometrie. Primeérn4 sro-
zumitelnost testovanych sestav &inila 29,1 %.
57,7 % slov nebylo viibec zachyceno a ve
13,2 % vznikaly pfeslechy. Nejvice inklinovala
k faleSné interpretaci jednoslabi¢na a dvojsla-
bi¢néd slova s prevahou hlubokych formantd.
Aktudlni znéni preslechu ovliviiuje spiSe sla-
bikova skladba podnétu, neZ jeho zvukova
stranka.
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