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3. Istraiivanje i razvoJ uretlaJa

U nastavku iemo prikazati i razvoj-
ne zadatke Tehnidkog odsjeka. Kao
Sto je vei u uvodnome dijelu spome-
nuto, taj se odsjek bavi fundamental-
nim istraZivanjima na podrudju go-
vorne akustike i eksperimen'talne fo-
netike, te zadacima razvoja i konstruk-
kcije ureclaja za razna defektospecifi-
dna podrudja.

Suradnici Tehnidkog odsjeka rade u
istraZivadkoj grupi zajedno sa znans-
tvenicima Odsjeka za fonetiku.

3.1. Fundamentalna
istraZ'ivanja

Zadatak te istraZivadke grupe je, iz-
meclu ostal,og'ispitivanje suprasegmen
talnih signalnh struktura govora u
osoba diji je govor n'ormalan, i u onih
diji je govor o5teien (3). Ti se radovi
mogu razvijati zahvaljujuii osobito
tehnidkim rnogu6nostima objektivne
analize signala.

Tokom istraZivanja tehnidke sinteze
govora (fonetidkog izdanja elektron-
ske obrade podataka), koje je od 1971.
do 1974. provedeno u suradnji s Teh-
nidkim sveudiliStem u Drezdenu, raz-
vijen je i izraden multikanalni analiza-
tor laoj,i je na3ao Siroko podrudje pri-
mjene za takva komparativna ispiti-
vanja (1).

Daljnji je zadatak toga istraZivadkog
kolektiva da se stekne sigurniji uvid
ne samo u stacionarne odnos,no kva-

zistacionarne procese vei i u dinami6-
ke tokove govornog razvoja. U tu je
svrhu razvijen niz aparata kao Sto su
palatograf i elektroglotograf, koje va-
lja primijenjivati u spoju s postoje-
iim multikanalnim analizatorom. Do-
sada5nji rezultati i oni koj,i se jo5
odekuju bit ie daljnji konak u objek-
tivnoj procjeni glasa.

Usporedno s navedenim obratluje se
i niz zadataka na postrojenjima za
elektronsku obradu podataka.

3.2. Razvoj uredaja za
defektospecifidna
podrudja

Od brojnih elektronskih i specijal-
nih komunikacijskih pomagala za o-
sobe s o5teienjima naves,t iemo i tod-
nije opisati neka, koja smo tokom po-
sljednjih godina razvili, izradili i pro-
vjerili na Tehnidkom odsjeku Sekcije
za rehabilitacijsku pedagogiju i komu-
nikacijske znanosti. Radi se o tehnid-
kim pomagaltma za slijepe i slabo-
vidne, komunikaoijskim pomagalirna
za osobe o5teiena govora i komunika-
cijskim pomagalima za gluhe i na-
gluhe.

3.2.1. Tehnidka pomagala za slijepe
i slaboviidne

Za ovo podrudje razvili smo dosad
dva uredaja:

- aparat za nastavu i udenje za sli-
jepe (2) i
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- optidko pomagalo za titanje.
JoS ove godine jedna ie grupa po-

deti ispitivati m'oguinosti i primjenu
tv-prijemnika kao aparata za uve6a-
vanje u Skolama za slabov'idne. U toj
radnoj grupi ra'dit ie zajedno strud-
njaci razliditih disciplina.

3.2.1.1. Repetitou'

To je naprava koja se moZe upo-
trebljavati za racionaLizaciju nastave
u Skoli za slijepu i slabovidnu djecu.
Njome se kontrolira uradak udenika
nakron izbora odgovora. S obzirom nl
svrhu svoje primjene ona je tako
vedena da garantira najednostavnije
rukovanje i visoku operativnu sigur-
nost.

Repetitor je smje5ton u vi5ebojno
kuiiSte od plastidne mase s d,imenzi-
jama 285x160x30 mm, a teZina mu
je oko 1000 g. Kuii5te se moZe prati,
pa tako odgovara higijenskim zahtje-
vima koji sc postavljaju na urredaje te
vrste (vidi sl. 1).

Prednja ploda sadrZi sve neophod-
ne oznake za rukovanje aparatom na
pismu za slijepe i ob,idnom pismu. Na
gornjem dijelu prednje plode pokraj
otvora za mali zvudnik nalazi se preki-
dat za optidki akustidki pogon apa-
rata, a do njega leZi slidan otkrivad
signalne lampice. U sredini plo6e je
mjes,to za uno5enje imena u ispitni
arak, a ispod toga se nalazi rupida-
sto polje s 90 rupica, koje se sastoji
od 15 redova i 6 stupaca. Redovi su,
u skladu s maksimalno moguiim bro-
jem pitanja (brojem 15), oznadeni
brojevima 1-15, a stupci, u skladu s
maksimalno moguiim brrojem odgo-
vora (brojem 6), slovima A-F. Rupi-
ce u redovima medusobno su poveza-
ne stazama vodiljama, kako bi se u-
deniku oiteiena vida olak5alo prona-
laZenje rupica u redu za odgovor. Za
te je crte osim toga odabrana i kon-
trastna boja.

Na desnoj strani aparata nalaze se
prorezi za umetanje programske plo-
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de i ispitnog arka. S aparatom je po-
moiu fleksibilnog provodnika pove-
zan kontaktni Stapid.

Programska je ploda tako ,izbu5ena
da u svakome od 15 redova na bilo
kojem mjestu stupca postoji samo jed-
na rupica. Takva programska ploia
moZe se okretanjem umetnuti u apa-
rat na ietiri razlidita nadina. Time je
s jednom te istom programskom plo-
dom moguie realizirati detiri razlidi-
ta ispitna progl'ama. Samu program-
sku plodu nastavnik rn'oZe mehanidki
zab,raviti u aparat ako npr. smatra da
treba preduhitriti manevre obmane.
Udenici je potom ne mog{r bez dalj-
njega izvuii.

Sablona za korekturu odgovara for-
matu ispitnih araka koji se primjenju-
ju, tj. velid,ina joj je A5 220x135 mm.
U svakom redu na mjestu ispravna
odgovora ona ima po jednu rupu.

Za potwdu ispravna odgovora na
neko pitanje repetitor je opskrbljen
jednim akus'tidkim ili optidkim,signa-
lom, Sto ie reii da se tada u aparatu
zatuje zuianje ili se upali signalna
lampica.

Nakon Sto se odludio za odgovor
na ptanje, udenk pnobije kontaktnim
Stapiiem u odgovarajuiem redu i stu-
pou papir uloZena arkta. Ako je od-
govor ispravan,'onda se kontaktni Sta-
pii kroz rrupu programske plode spoji
s jednom u aparat ugractenom provod-
nom polodm, koja je napravljena od
bakrom ka5irana mater,ijala. U tom
se trenutku strujni krug zatvori te se
za{uje zujanje, odnosno zasvijetli kon-
trolna lampica. Ako je odgovor pogre-
San, kontaktni Stapii dodirne samo
programsku plodu, pa strujni krug os-
taje i dalje 'otvoren. Papir se u oba
sludaja probije.

Po odgovoru na sva pitanja izvadi se
,ispitni arak. Rad se provjerava pomo
iu vei spomenute Sablone za korektu-
ru, koja se poloZi na ispitni arak. Na
ta jnadin nastavnik ie sigurno i brzo
ustanoviti je li neki odgovor dan is-



pravno, pogre5no ili pogaclanjem, Sto
se moie vidjeti po opetovanim ubodi
ma na papiru (vidi sl. 2).

Taj, po tehnidkoj izvedbi v,rlo jedno-
stavan uretlaj proizveli srno u 20 ko-
mada, kako bism'o mogli opskrbiti di-
tav jedan razred za njegovu provje-
ru u pedagodkoj praksi.

3.2.1.2. Optidko pomagal,o za titanje
Ovdje se radi o optidkom romagalu

koje udenicima ili pak odraslima s
malim rezidualnim vidom treba da o-
moguii ditanje knjiga.

Temeljna misao u koncepoiji toga
ureclaja bila je da se slabovidnima,
poveianjem polja slike i povi5enjem
intenziteta osvjetljenja, pruZi maksi-
mum informacije o kvali'tetama svije-
llo-tamno.

Opt'idko pomagalo za ditanje smje-
Steno je u obojenu kovdegu od plastid-
ne mase s dimenzijama od oko 400x
300x120 mm, a teii otprilike 3 kg.

PoSto se kovdeg otvori i skine poklo,
pac, knjiga se moie koso poloZiti, i to
tako da kut izmedu njezine plohe i
optidke osi 6itatelja iznosi oko 900.
Knjigu je moguie zadriati u raznim
poloZajima.

Preko tiskana teksta vodimo pravo-
kutnu lupu s dvostrukim poveia-
njem. Pri tom se razmak lupe prema
ravnini slike vlastitom teZinom same
lupe pode6ava na optimalni, unaprijed
dani razmak, uz pomoi jednog malog
okvira, pa ditatelj dobiva o5tru sliku
za vidnu percepciju (vidi sl. 3). Viso-
ko isvjetljavanje ravnine slike posti
gnuto je pomoiu detiriju lampica nis-
ke voltaZe rasporeclene neposredno na
rubu lupe.

Lupa i neblje5teie osvjetljenje po-
lja slike mogu se pomicati po vertikal-
uoj i horizontalnoj osi, dakle preko
ditave ravnine knjige. Vertikalno kre-
tanje moZe se podesiti prema redovi-
ma, a horizontalno se postiZe lako
pokretlj,ivim kliznim mehanizmom.

U polju slike, pri rodabranom pove-
ianju, pojavljuje se isjedak od 2 do
3 reda, a u redu se mogu raspoznati
2 da 3 rijedi.

Konstrukcija pomagala za ditanje je
takva da se ono moZe upotrebljavati
na jednom te istom mjestu, npr. u Sko
li za slabovidne (ugradnja u Skolsku
klupu), ali i da se moZe lako preno-
siti u kovdegu s jednog mjesta na dru-
go. Time se npr. slabovidnim studenti-
ma omoguiuje da posjeiuju ditaoni-
ce u bibliotekama itd. Mogu6nos,ti pri-
mjene dadu se, naravno, jo5 znatno
proSiriti.

3.2.2. Tehnidka komunikacijska
pomagala za osobe o5teiena
govora

Za taj strudni smjer Tehnidki od-
sjek je dosad izgradio jedno posebno
pomagalo za grupnu nastavu. To je
tzv. usporivad govora. Naravno, dalj-
nj.i uredaji (kao npr. indikator svoj-
stava), na koje iemo se u slijedeiim
odjeljcima osvrnuti, takotler se pri-
rnjenjuju u pedagogiji djece s govor-
uim o5teienjima.

3.2.2.1. Usporivad govora

Usporena akustidka povratna veza
govornog signala (Leejev efekt) nala-
zi, kao Sto je poznato, u logopediji
primjenu za razlitite dijagnostidke i
terapeutske svrhe.

Do usporene akustidke povratne ve-
ze dolazi kad se magnetski snimljen
govorni signal odmah po snimanju
skine preko glave za reprod,ukciju, u
odjelitu kanalu pojada te putem slu-
Salice ponudi pacijentu. Vremenska
razlika izmeclu snimanja i reprodukci-
je dini duljinu odlaganja. Ta uspore-
na recepcija vlastitog govora proizvodi
niz udi'naka na govorni proces, udina-
ka koji su od zna(enja i za terapiju
mucanja, pa ih, uz pomoi usporivada
govora, moZem,o korisno upotrijebiti.
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Usporivad govora, koji smo mi raz-
vili, prikladan je i za individualni i ;
grupni rad (za rad s najvi5e 16 ude-
nika).

Zbog svrhe njegove pnimjene kon-
strukcija mu je prilidno jednostav,na,
te se njima i jednostavno rukuje. Ci-
tavo postrojenje moie se s mal,o tmda
instalirati kako za i'ndividualnu tako
,i za grupnu upotrebu. Ono se, ukljudu-
juii i ganniture slu5alica s udenidk'ih
mjesta, dade prenositi, dime je stvo-
rena moguinost optimalne primjene
aparata u ambulantama i Skolama za
logopate. Svi elementi za rukovanje
nalaze se na prednjoj, a svi prikljud-
ni elementi na strainoj strani aparata
(vidi sl. 4).

Za ostvarivanje vremenske odgode
uzet je princip vrpdane uzice. Uzica
od magnetofonske vrpce vodi se, tj.
prolazi uz most opremljen s po jed-
nom glavom za brisanje i snimanje i
s detiri glave za reprodukciju.

Na podetku aparata leLe 4 mikrofo-
na instalirana u garniturama slu3ali-
ca na udenidkim mjestima. Kod ski-
danja rudnog apa'rata pred snimanje
na udenidkom mjestu uvijek se samo
jedan mikrofon (i jedna slu5alica)
spoj,i s usporivadem govora. Snimlje-
ni govorni signal dospijeva provodnim
vezama do pojadivada snirnke i do
glave za reprodukciju izgovora. Sig-
nal je pohranjen na obeskomadnoj"
vrpci. 4 glave za reprodukciju dopu-
Staju da se signal, nakon Sto je izgo-
voren, ponovno duje u 4 razli(ita vre-
mena tl - t4. Vremena tl-t4 iza-
brana su tako da omoguiuju nastavni-
ku prilagoclavanje v,remenske odgode
stupnju oSteienja pacijentova govro
ra. Najdulje vrijeme t4 ("play-backu-
-vrijeme) treba pak pacijentu pruZiti
moguinost da slu5a vlastitu govrnu
produkciju i da je sam procjenjuje.

Krajevi pojadivada sastaju se u po-
lju za prekidade na prednjoj plodi. S
tim se prekidadima svako od 4 vreme-
na odgode moZe spojiti na svako
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udenidko mjesto. To nastavniku logo-
terapeutu omoguiuje da prema paci-
jentima (npr. razliditi Skolski razre-
di) i vaZeiim normama terapije pode-
Sava na ureclaju potrebna vremena us-
poravanja.

Usporeni govorni signal dolazi pro-
vodnim vezama u slu5al,ice. Glasnoia
u 4 kanala za usporavanje moie se,
prema potrebi, regulirati potenciomet-
rom na prednjoj plodi.

Na poklopcu kuii5ta nalazi se pruga
za lijepljenje kojom se vrpdana uzica
moZe lako i disto zalijepiti.

Taj uredaj za terapiju mucanja pro-
vjeren je u raznim Skolama za logo-
pate. Provjeravanje je pokazalo dob-
re rezultate.

Na temelju prikupljenog iskustva o-
vaj ie se uredaj sada izrad,ivati s po-
bolj5anim podacima u kasetnoj tehni-
ci i sa znatno manjim dimenzijama.

3.2.3. Tehnidka komunikacijska
pomagala za osobe o5teiena
sluha

U razvijanju tehnidkih komunikacij-
skih pomagala Tehnidki odsjek je po-
sljednjih godina najveii dio svoga rad-
nog kapaciteta utroiio za strudni smjer
surdopedagoga. Pr'i tom se dalje raz-
vijaju oni aparati koje pruizvodi indu-
strija, te se izratluju novi aparati i u-
reclaji.

3.2.3.1. Kolektivno slu5no pomagalo

Kolektivno slu5no pomagalo osniva
se na binauralno-asimetridkom princi-
pu proiza5lom iz niza fundamentalnih
istraZivanja na Hurnboldtovu sveudi-
dilistu (HNo-klinika chant6-a) (6).
Njegova su svoj.stva odredena time
Sto mikrofoni,imaju jedan prema dru-
gome normalan razmak od uha, te
Sto napajaiu dva metlusobno posve
nezarrisna kanala za pjalavanje, di i

se donja granica frekvencije moZe po-
deSavati.



Preko kraj,njih pojadivada za svako-
ga je sudionika na razdjelni kabel u-
vijek prikljudn sistem slu5alica za 5i-
roke vrpce. Jad,ina svakoga slu5nog si-
stema individualno se pode5ava. Time
se moZe postiii optimalna prilagodba
za svakog udenika te djelomidno kom-
penzirati gubitak njegova sluha.

Binauralno-asimetridni postupak i-
ma bitne prednosti pred monauralnim
postupkom. One se prije svega odnose
na kvalitetu preno5enja. Dobra prije-
nosna kvaliteta nezultira visokom ra-
zumlj,ivo5iu govora. Kod kolektivnog
slu5nog pomagala ona se postiie pr,i-
gu5ivanjem naru5avajudih Sumova, ko-
ji najde5ie leZe u podrudju tonova s

niskim frekvencijama, te'prostorno u-
vjentovanih pojava jeke, i to pomoiu
filtera koji za lijevi i desni kanal do-
pu5taju pode5avanje razlid,ito birljivih
donjih granidnih frekvencija.

Asimetridno preno5enje frekvencija
na vrpci, kod kojega se npr. lijevom
uhu nudi spektar tonskih frekvencija
a desnome samo dijelovi vi5,ih,infor-
macijama manje bogatih frekvencija,
iskljuduje ekekt prekrivanja. Efekt
prekrivanja podiva, kao Sto je pozna-
to, na jednome svojstvu ljudskoga uha
i utjede da glasni, dublji to,novi prekri-
vaju visoke, zbog dega se ovi potonj:i
ne mogu ras(poznavati. Kako izmetlu
dva uha nema pojave prekrivanja, to
su kod binauralno-asimetridkog po-
stupka prijenosa kvaliteta i razumlji-
rnost bolji nego kod monauralnog po-
stupka.

Ovome ureclaju, koji se od kraja
60-tih godina industrijski proizvodi, mi
smo poboljSal,i tehniku spajanja te ga

opskrbili kodnicom za povrat,nu vezu
koja spredava da, npr. kad slu5alice
nisu dobro sjele, nastupi za sve udeni-

ke dujno, zam,orno pi5tanje. Uredaj se

upotrebljava u nastavi nagluhih te za
odgoj i trening sluha.

3.2.3.2. Individralni binauralni
trener

Individualni binauralni trener tako-
cler je aparat koji se god:inama indu-
strijski proizvodi. Nadin na koji funk-
cionira temelji se na vei obja5njenomu
principu binauraln+asimetridkog pre-
noSenja govornih signala. Taj ureclaj
nalazi primjenu svagdje gdje je zbog
nagluhosti naru5ena govorna komuni-
kacija. U pedago5kom se podrudju to
u prvom redu odnosi na Skole za na-
gluhe i gluhe.

Premda te ustanove raspolaZu sta-
cionarnim postrojenjima za kolektiv-
no slu5anje, upotreba takvih postoje-
nja ne moZe se zastupati tamo gdje s
,obzirom na Siroku skalu stupnjeva na-
gluhosti mogu samo neki udenici pro-
fitirati od elektroakustidkog poboljSa-
nja sluSne sposobnosti. One se mogu
opskrbiti specijalnim sluSnim pomaga-
lom, individualnim bineuralnim trene-
rom "BET 102". Na BET 102 mogu se
prikljuditi dva audiologijski istovrs-
na sludaja jer aparat raspolaie s dva
zavr5etka za slu5alice.

Sada je na Tehnidkom odsjeku u
toku jedno istraZivanje koje se bav'i
problematikom informacijske koristi
od dodatnog preno5enja informac,ija
putem taktitrnoga kanala. U tu svrhu
izgrailen je spojni uredaj za poveziva-
nje individualnog trenera s v,ibrrato-
r.om. Rezultati toga istraZivanja bit ie
poznati krajem godine.

3.2.3.3. Dinam,idki indikator

Zbog nedostataka, od'nosno,oStre re-
dukcije govorne sposobnosti u djece
o5teiena sluha nema spontana razvoja
govora. Glasovn'i govor kao najvainije
sredstvo lcomunikacije ne moie se kon-
trolirati ni regulirati putem sluSnog
analizatora, pa kao posljedica toga, a
zavisno od stupnja sluine o5teienosti
dolazi do govornih udinaka koji od-
stupaju od norme (4).
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Zbog toga visoko nagluha i gluha,
odnosno prije razv,itka govora ogluv-
jela djeca, kako bi postigla razumljiv
i normi pribliino skladan govor, mo-
raju u procesu dugotrajna udenja o-
vladati tokovima govornih pokreta i
osnovnim frekvencijskim i vremen-
skim obrascima kao i razviti osjeiaj
za dinamiku govra. Pomoiu pedago5-
kih i psiholoSkih metoda dijete treba
osvijestitii za komplicirrana zbivanja ko-
ja se govorenjem odigravaju. Pri tom
je od velike pomodi upotreba tehnidkih
uretlaja. Optidkim pokazivanjem fizi-
kalnih parametara govora, kao Sto su
dinamika govorenja, osnovna frekven-
cija, tok into'nacije, vremenski tok itd.,
mogu se u nagluhih a.rdvrstiti povratne
veze koje pr,i"donose todnijem uprav-
ljanju kompleksnim fonacijskim pro-
cesom.

U najnovije vrijeme pojavila su se
saopienja o raznim tehnidkim indiika-
torima kojima je moguie trenirati sas-
vim odredene putove u forrniranju gla-
sova. To su S-indikatori za vjeLbanje
bezvudnog )s(, nazalni indikatorii za
nazalizacijski, rodnosno nenazalizacij-
ski trening, ind,ikatori osnovne frek-
vencije za uvielbavanje tona i - za
uvjeZbavanje i'ntonaoije - takozvani
indikator naglaska te drugi komplici-
rani indikatori kojima se vr5i i poka-
zuje spektralno razlaganje govornih
signala i koj,i su pogodni za trening
odredenih glasova.

Pnilikom praktidne primjene tih teh-
nidkih pomagala pokazalo se da je naj-
bolje pokazivati i vjeZbati uvijek sa-
mo jednu komponentu govrnih signa-
la, a ne kombinirati razlidite funkcije
u jednom te istom aparatu. To zbog
toga Sto je i za nastavnika ,i za ude-
nika podjednako te5ko da se koncen-
tr:iraju na vi5e komponena,ta. Sva su
tehnidka pomagala te vrste prikladna
za nastavu ri za samostalno vjeibanje.

Pokraj ostalih faktora, koji se nala-
ze na razini frekvencija, posebno zna-
denje za razumljiv i normi skladan
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govor pripada dinamici i vremenskoj
ra5dlambi govora. Polaze(i od proble-
matike pri subjektivnom procjenjiva-
nju mjerone glasnoie, razvili smo je-
dan dinamidki indikator koji optidkim
pokazivanjem jadine glasa treba da
pruZi djelotvornu pomoi govornom o.
'sposobljavanju udenika u Skolama za
nagluhe i gluhe. Pomoiu d,inamidkoe
indikatora nastavnik dolazi u poloZaJ
da moZe brojiano pratiti govornodina-
midki uradak svojih udenika ,i u od-
sjedku izobrazbe takocter kvantitativ-
no opisivati njihovo napredovanje. S
unap'rijed danim ritmidko-dinarnidkim
obrascima moguie je s djecom vjeZba-
ti kako usvajanje izadriavanje govor-
ne dinamike, tako - na narednom stu-
pnju - i smislovit govor.

Aparat je tako komplioiran da se
njime, osim normalne primjene u Sko-
li, mogu ostvarivati i istraZivadki za-
daci.

Dinamiiki iindikator sastoji se iz os-
novnog aparata, dinamidkog mikrofo-
na i stupa za svijetljenje, koji se moZe
prikljuditi ka'o dodatak. Na prednjoj
su plodi poredani svi elemen,tri za ru-
ko.ranje, a na straZnjoj svi prikljudni

elementi. Prednja ploda sadrZi poimen-
ce: u dB baZdareni pokazni instrument
za mjerenje visine zvudnog pri-
tiska, skupinu pokaznih lampica
za signaliziranje triju podrudja zvud-
nog pritiska (pretiho, normalno, pre-
glasno) i triju pripadnih regulatora
za podeiavanje praZnih vrijednosti u-
nutar podrudja zvudn'og pritiska; regu-
lator za baZdarenje i pode5avan je praL-
nih vrijednosti, svjetlosna tipka za u-
kljudivanje generatora za baLdarenje
i pode5avanje i svjetlosna tipka za u-
kljudivanje i iskljud,ivanje aparata. Tu
se jo5 (na prednjoj ptrodi) nalazi i jed-
na grafika koja treba da posluZi zor-
nosti funkcije zvudnog pritiska L :
f (t) i njegovih triju podrud ja. Za obja-
Snjenje mjernog zadatka, koj,i se moie
obavljati dinamidkim iind,ikatorom,
kao i da bi se izbjegle moguie pogre-



Ske u pode5avanju, podrudja u toj gra-
rtcl,. oclgovarajuie dBvrijednosti na
skali instrumenata i skale regulatora
praZnih vrijednosti, obilieZena- s,u ieO_
nakom- bojom lpreglasno _ 

"ruJrr",normalno 
- zeleno, pretiho _ Luto).

Crtne oznake na gralici, skalama re-
gulatora i skali instrumenata odgova_
raju uvijek za >pretiho<, odnosno"rnor_
malno< i >preglasno< srednoj vrijed_
nosti za visinu zvudnog pritiika i"go_
y".tljT p_ra govi ma za pmkazne lampice
(vidi sl.5).

D?,95T" gbjasnili nadin na koji di_
namidki indikator funkcion,i,ra, opirut
iemo tok jedne vjeZbe. Nastarrrlik sur_
dopedagog podinje s osnovnim pode_
Savanjem indikatora. Tri regulatora
praZnih vrijednosti stoje na todkama
za podeSavanje na skali regulatora,
generator za baidarenje i pode5avanje
se ukljuduje. Stavljanjem u pokret rL_
gulatora 

"baZdarenje< zasvijetli pri
nagibu instrumenta od,62 dB2r.rtu ,is_
nalna lampica i pri razini > 62 dh
svijetli dalje. Pri razini > 72 dB zasja
onda zelena, a pri razrni > g4 dB crve_
na signalna lampica. poloZaj govornih
pragova i Sirine podrudja za >pretiho*,
)normalno<( .i >preglasnou pnovizorno
su utvrGleni na osnovi iskus,tvenih vri-
jed,nosti i u sravnjenju s podacima u
literaturi. Skolska ie praksa pokazati
jesu li te wijednosti optimalne ili za_
ht-ijevaju promjenu. Unutar triju pod_

r.udja dinamike govorni se pragoui, pre,
ma pedago5kim potrebama, mogu va_,rirati. Govorni prag za ,rnormllno.
moZe se, npr.,od predloZene vrijedno_
1[ ga 72 dB pomaknutri dolje na Z0
dB i prema gore do 84 dB. To analoe_
no vrijedi za podrudja >pretiho. i 

"pr"e_glasno<.

Potom ie nastavnik surdopedagog
pomoiu pokaznog instrumenta uita--
noviti donju i gornju dinamidku gra_
nicu, te time dobiti vrijednost zi Si
rinu dinamike i otuda izvesti zaklju_
tak za vjeibanje. Djeca o5teierr. ,i.,_
ha desto posjeduju takvu Sirinu dina_

mike govora koja prelazt normalnu
mJeru, pa to dovodi do toga da govor
strano zvudi i da za partnera u kbmu-
$lgciji ogtaje dijetom i nerazumljiv.
Pedaggg ie, prema svojim iskustviira,
utvrditi vrijednost za donji i gornji
8o.vor3. prag, koje treba najprii" 

"u-mJesrtrr, pa ie podesiti aparat. Oboje_
na. polja ,na skali instrumenata poka_
zuju.u kojeq se opsegu pojediii go-
vorni pragovi mogu pom,icati. DijJte
onda treba dobiti zad,atak da goiori
tako da mu za vrijeme govora stalno
svrJetlr 2uta i zelena, ali ne i crvena
larnpica. Vrijeme usporavanja meha-
nizrrra za pokazivanje je izabrano tako
da se pcikazne lampice u kratkim pau_
zama govornog signala ne gase. Nakon
odgovarajuieg vremena vjeibanja go-
vorni se pragovi promijene tako da-se
donj,i pomakne ne5to vi5e a gornji ne_
Sto niZe, pa S.irina dinamike gouoiu po_
stane_ manjom i vi5e se pribliii nbr_
mi. P'ostupak valja korak qro korak
ponavljati sve dotle dok se ne postig_
ne Zeljena Sirina dinamike gwora-i
obrasoi ne udvrste u djeteta.

Srnislovitom prirnjenom toga poma_
gala uz konvencionalne metodji po_
stupke za korekciju govora bit ie mo_
guie ispravljati s normom irnkongru_
entnu dinarniku govora u osoba otte_
iena sluha te pri tim kvantitativnim
iskazima izraiavati poboljianje njiho_
v.a go-vorn/og uratka. VjeZbanjem u_
dvr5iivani kinestetidki obrasci mogu
nakon odgovarajuieg vnemena djelo-
ryidno preuzeti kontrolnu funkciju
slu5nog artalizatora, tako da tehnidko
pomagalo postane suviinim. Najzad,
pobolj5anjem govornog uratka niglu_
he i gluhe djece poveiat ie se uspje5-
nost nastave i smanjiti komunikacij_
ske pote5koie s onima koji normalnb
duju.

3.2.3.4. Vibrator
VeC smo, govoreii o individualnom

treneru, spomenuli da se suradnici is_
traiivadke ekipe bave i taktilnim sis_
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nalom. Izradena su 3 razlidita m,ode-
la: vibratori s 3, kasnije s 3 di'namidna
vibracijska sistema, diji se vibriraju-
ii Stapiii kroz uvijek jednu rupu na
pokrovnoj plodi dodiruju prstima.

Kod verzije s 3 vibrac,ijska sistema
uzeta su u obzir internacionalna isku-
stva. Opitimalan vibracijski osjet do-
biva ,se na jagodicama kaZiprsta, sred-
njaka i prstenjaka.

Razvijeniji v'ibrator, koji sada pred-
stavljamo, sadriii jedan efektivniji vi-
braoijski sistem, s profilom u obliku
slova U, kroji se preko dva razreza u
,pokrovnoj plodi takoder dodiruje s tr,i
prsta (vidi sl. 6).

Vibrator je aparat kojim se u reha'
bilitacij skopedago5koj praksi primje-
njuje metoda kompenzacije. PrenoSe-
nje i,nformacija pomoiu taktilnog ka-
nala predstavlja ovdje dodatnu po-
moi vizualnom kanalu (odi'tavanje s

ustiju), kako bi se djelomidno kom-
penziralo ispadanje akustidkog kana'
la.

Poznato je da se kod Primanja in-
formacija ispada'nje akustidkog ka-
nala ne moie taktilnim kanalom pot-
ptrrno kompenzirati. Ali jednokanalno
govorno-taktilno pomagalo zasluZuje
vei zbog toga posebnu PaZnju Sto

ono, prenoseii akcente govora kao Stcl

su dinamidna struktura u granicama i
frekve,ncijske strrukture itd., podupire
odgledavanje u gluhih i nagluhih.

To rpotvrcluju i neki eksperimental-
no dobiveni podaci. Stupanj efektivno-
sti distog vizualnog preno5enja govo'
ra iznosi lJol0. Dopuna v'izualnog ka-
nala jednostrukim taktilnim kanalom
pov,isuje vei rezultat na 89o/o (p'ri de-

mu je :stupanj efektivnosti izoliranog
taktitrnog prenoSenja govornog signala
dostiglo vrijednost od 43o/o) (7). U
jednom novijem radu, koji se, Pored
ostalog, bavi i taktilnim pren'oSonjem
govornih signala, pokazalo se da je pu-
iem vibraoijskih signala osim shvaia-
nja akcenata (stopa raspoznavanja
$$o/o) mogude i razlikovanje glasova.
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Saopieni diskriminativ,ni rezultati kre-
6u se od 'lQo/o do 1000/o) (8). Iz navede-
nih se istraZivanja moZe zakljuditi da
tako konstruirani vibratori razludlji-
vo prikazuju govorne signale te da je
taktilni analizator u stanj u razradiv a|i
strukture u amplitudama, vremenskim
i, s,ogranidenjima, frekvencijskom pod-
rudju.

3.2.3.5 S-indikator
Ovdje treba uvodno naPomenuti da

tehnidka koncepcija, koja je dovela
do razvitka toga aparata, tezultira iz
tekuiih fundamentalnih istraZivanja
istraZivadke grupe "Fonetika/tehnika<,
koja se odnose na selekciju svojstava
parametara govornih signala.

Ist'raZivadki radovi u vezi s ispitiva-
njem pogre5no formiranih s'glasova
(razliditi sigmatizmi) 'nisu joS zavr5e-
ni, pa ie se i taj aParat morati dalje
razvijati.

S.indikator je, kao Sto je poz'nato,
pokazni aparat za bezvulne s-glasove.
On stuZi za trening bezvudnog ,s" (pd
odrealenim pretpostavkama i bezvud-
nih frikativa) i za razlikovanje zvud-
nih i bezvu6nih S-glasova (odnosno
zvudnih i bezvud.nih frikativa).

Za uvjeLbavanje kvazistacionarnih
bezvudnih S-glasova i za izutavanje
ispravnog mjesta art'ikulacije predvi-
tlen je jedan Pokazni instrument, a
svjetlosno polje (indikatorna lampi-
ca) sluZi za pokazivanje bezvudnih S-

glasova u rijedima i konti,nuiranom
govornom tekstu.

Aparat je upotrebljiv za i'ndividual-
nu nastavu jezika i krorekciju govora
u osoba sa sluS'nim i govrnim oSteie-
njima.

4. Zavr$na napomena

Neka se na kraju, u saZetom obliku,
jo5 jednom navedu zadaci Tehnidkog
odsjeka Sekcije za rehabilitacijsku pe-

dagogiju i komunikacijske znanosti
Humboldtova sveudiliSta u Berl'inu'
Suradnicl OdsJeka:



- ispunjavaju nastavne obveze za
razlidita defektospecifiina podrudja i

- zajedno s ostalim odsjecima Sek-
cije rade na temama fundamentalnih
istraZivanja te specijalur,ih istraZiva-
nja za odreitone rehabilitacijskopeda-
go5ke aplikativne svrhe.

Za ta istraZivanja i njihove rezulta-
te zainteresirane su i d,ruse znarnstve-

ne grane kao 5to su - da spomene-
mo sarno neke - psihologija govora,
patologija govora ri fonetika, govorna
akustika itd. Posebno je pak za to za-
interesirana rehabilitacij,ska pedago.
gija, koja veliku ponudu tehnidkih mo-
g,r.rinosti osobito posljednjih godina
stavlja u sluZbu pomoii osobama s
oSteienjima.
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