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'1. WPROWADZENIE

w ciągu ponađ stuletniej histoľii bađań nad pamięcíą pľóbowano

dociec, czy pamięć jest systemem jedno1itym, czy też ma struktuľę

złożoĺą. James (1890) wyróżniał dwa ľođzaje pamięci: pamięć pierwotną'

odnoszącą się do teľaźniej szości otaz pamięć wtórną, dotyczącą świado-

mości wydarzeń, które miaĘ miejsce w przeszłości' W okľesie domínacji

psychologii behawiorystycznej níe pľzykładano zbyt đużej wags đo złoŻo-

nych modeli pamięci, ponieważ zainteresowanie bađaezy skupione było na

pľawach kojarzenia, któľe najlepiej uwidaczniają się na przykłađzie

zachowań zvmetząt. Sýuacja ta uległa jednak zmianie wľaz z odejściem

behawioryzmu i rozwojem psychologíi pozna'wczej' Człowiek nie był już

uważany za bieľnego odbiorcę infoľmacji \ecz zalładano, że jego zacho-

wanie związanejest w głównej rnletze z pľocesami poznawczymi' Działanie

w opaľciu o pTocesy pozÍ|awcze oznaczało, że w stľuktuľze pamięci musi

istnieć odpowiedni magazyn krótkotľwaĘ, w którym dokonywane są ope_

racje myślowe wykorzystujące mateľiał pamięciowy w sposób bezpośľedni'

W teoriach dotyczących psychologií pamięci zaczęĘ pojawiać się

ľóżnorodne modele, któľych wspólną cechą było rozróżnienie pamięci

kľótkotrwałej i dfugotrwałej. Waugh i Norman (1965) pľzyjęli, że istnieje

rrLagazyr- pamięci kľótkotrwałej o ogľaníczonej pojemności, w którym

informacje są nieustannie wypierane przez napĘwające nov/e dane' Jak

zaŁożono, proces wieIokľotnego powtarzania infoľmacji ulokowanej w pa-

mięci krótkotľw ałej może dopľowadzió do zaľejestrowania tej infoľmacji

w pamięci dfugotrwałej. Ponadto, liczni autorzy wykazali, że w struktu-

rze pamięci istnieje magazyn rejestľacji sensoľycznej, w kŁőrym przez

baľdzo kľótki czas przechowywany jest obľaz sensoryczny zd'arzenia

w postaci odpowiadającej modalności zmysłowej ' Informacje wchodzące

do tego rejestru nie są poddawan ekategoryzacji (Cowan, 1984)'
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obszeľna ]iteľatura na temat pamięci sfuchowej ođnosi się w pľze_

ważającej części do zapamiętyuvania mateľiafu weľbalnego, natomiast

w znaczĺle mniejszym stopniu do pamięci czysto sensorycznych cech

dźwíęku, takich jak wysokość, głośność czy batwa' Jeđnakże, z punktu

wiđzenia funkcjonowania muzyki, zapamiętywanie tych właśnie cech jest

niewątpliwie najbardziej istotne. Szczególną ľo1ę wydaje się ptzy Łyrn

odgľ5'wać krótkotr"wała pamięć wysokoścí dźwięku, której poświęcono niniej-

sze opľacowanie.

2. WYsoKoŚĆ oŹwlęru W MUZYCE lJEJ
ZAPAMlĘTYWANlE

Zgodnie z deflnicją obowiązującą w teľmino1ogii akustycznej (ANSI'

1973), wysokość jest jednowymiarową cechą wľażenia sfuchowego' która

pozwala uporządkować dźwięki na skali od niskich đo wysokich' Gdyby

pojęcie wysokości níe wykrac zało poza zakres określony tą deťrnicją'

lľudno byłoby wyjaśnić rolę, jaką w muzyce pełni wysokość dźwięku oraz

opisać baľdzo złożoną stľukturę wysokości, jako słownika kodu informa-

cyjnego muzyki. Wysokość dźwíęku zatraciŁa bowiem w histoľii ľozwoju

muzykí charakteľ cechy pľostej i występuje w postaci szeregu oddzielnych

wymiaľów wrażeniowych (Rakowski, 1998; 1999)'

Na wstępie na\eży wyrőżĺlć dwa podstawowe pojęcia doŁyczące

odľębnych zjawisk percepryjnych, tj. pojęcie wysokości absolutnej'

czyi]' berwzglęđnej (ang. absolute pitch1) oraz pojęcie wysokości ľela-

ty'wnej, czyli względnej (aĺg. relatiue piŕcł)' W ľamach każdego z nich'

wskutek zjawiska oktawowego podobieństwa dźwięków' ukształtowaĘ

się w obľęĹie rnuzyki po đwa wyniary wrażeniowe' W ľamach wvsokości

bezwzględnej są to: nieskategoryzowana wysokość natuľalna (aĺg' tone

heigh|l* pitch height; Révész,1913; Lerdaht, 1988) oraz wysokość chľo-

^łty"rnu, 
czyli kategoľialnie ustrukturowany wewnątrzoktawowy sze-

reg chľom trrlluzyczllych (ang' pitch chromas; Révész' 1913; Bachem'

19Ě0; Rakowski, 1993a)' W ľamach wysokości względnej występuje tu

nieskategoľyzowany dystans wysokości (ang' noncategorical pitch d'is-

ŕozce; Stevens i Volkmann, 1940; Rakowski, 1989) oľaz ściśle skategory-

zowarly ' wewnątľzoktawowy szereg inteľrrrałów ĺnuzycznych sta-

1 W języku angielskim oósolu te pitch ozlaczaTównież słuch absolutny'
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nowiących rrrnzyczny system ínterwałowy (Burns i Campbell' 1994;

Rakowski, 1995, 1997).

Schematyczne ľelacje poszczególnych pojęó đotyczący ch wysokości

dźwięku przedstawiono na Rys'l' Należy zwróció twagę' że wymlar

wrażeniowy ,,szereg chľom muzycznych'', czyli uporządkowany co do

ľosnącej waľtości zbiőt mllzycznych wysokości dźwięku' oraz wylnraľ

,,szereg inteľwałów muzycznych", czyli upoľządkowany co do rosnących

íartosci zbiór inteľwałów, występują tu jako zbíory dyskretnych war-

tościwzakresiewewnątľzoktawowym.Zbiorytemająstľukturękatego-
ľialną i powtaľ zają się cykliczníe w poszczególnych oktawach' W prze-

ciwieństwie do nich, ,,lľysokość naturalna'' i "dystans 
wysokości'' to

wymiary wľażeníowe o charakterze ciągłym' funkcjonujące w pełnym

zakresie percepcji wrażeń wysokości dźwięku'

--- 
WYsoKoŚĆ NATURALNA

WYsoKoŚl ---
ABSoLUTNA --.-.------\ 

szEREG cHRoM MUzYczNYcH

\ WYsoKoŚĆ
RELATYWNA ---.----\ 

szEREG 
'NTERWAŁÓW 

MUZŕcz}rYcH

Rys. 1. Wymíary wrażeniowe wysokości dźwięku w muzyce'

PoszczegőIne qłniary wrażeniowe wysokoścí dźwięku podatne są

w różnym stápniu na moż]iwośó utrwa]ania w kľótkotrwałej i dfugo-

i'*.t-": *ĺn*"i sfuchowej' Nieskategoryzowana wartośó wysokości natu-

ralnej może byó pľzechowy'wana w magaŻynie pamięci krótkotrwałej

z dużą dokładn ością przez czas około 2-3 minut (Rakowski' 1978' 1993'

1994). Po t)'rn okresie czasu możliwość dokładnego odtworzenia ]ub roz_

po".rurriu rr.ły."anej upľzeđnio wysokości radyka1nie maleje'

Inaczej przedstawia się możliwość zapamięt1w1nia skategoryzo_

*urry"r, 
"rr"ä* 

muzycznych' osoby mające tzw' sfuch_ absolutny pľzecho-

*"j; ;"** (standárdy) odpowiednich kate_goľii wysokościowych j::'":]
*-oJ"' długotrwałej i w każdej chwili mogą za ich pomocą' nre

posfugując sĺę wzoľcem zewnętrznym, odtworzyó lub rozpoznaó dowolną
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wyŠokość dźwięku (Bachem, 1950; Tiepłow, 1952). osoby nie posíađające
sfu chu absolutnego' stanowiące z:naczną większość populacji, moż]iwości
takiej nie mają i mogą polegać jedynie na trwaým zapamiętywaniu wyso_
kości naturalnej. o ile nie wykształcą sobie umiejętności korzystania
pomocniczo z rőżnego todzaju wzotców wysokości, np. dľogą zawodowego
kształcenia sfuchu muzycznego, to możliwość dfugotrwałego zapamlęty-
wania wysokości ogranicza się u nich do kjlku szerokich, luźno spľecy-
zowanych kategorii, takich jak dźwięki niskie, śľeđnie, wysokie, itp.
(Miller, 1956; Rakowski, 1999).

Zjawiska opisane powyżej đotyczą zapamiętywania absolutnej wy-
sokości dźwięku ' Zapamiętywaníe wysokości relatyi;vnej ma chaľakter
całkowicie odmienny. Po pieľwsze, odmiennie niż w przypadku wyso-
kości naturalnej, nie jest możliwe dokładne, kľótkotrwałe zapamięty-
wanie nieskategoľyzowanego đystansu wysokości (Attneave i olson,
1971; Rakowski, 1999). Po dľugie, ľównież odmiennie niż w ođniesieniu
do kategorii wysokości absolutnej (chrom), możliwe jest zapamiętywanie
dyskľetnych kategorii wysokości relatywnej (interwałów muzycznych)
w sposób dfugotľwały, co stanowi podstawę powszechnie występującego
sfuchu melodycznego.

3. KRoTKoTRWAŁA PAM|ĘĆ WYSoKoŚclJAKo PAM|ĘĆ
OPERACYJNA

Wrażenie wysokości natuľalnej stwaľza moż]iwość tozpoznania
zjawisk, jakie zachodzą w pamięci w warunkacn, g y działania pamięci
nie wspomaga kodowaníe semantycune. Ponadto, siła śladu pamięcio-
wegó nieskategoryzowanej wysokości absolutnej może być, w prosty spo-
sób poddana ocenie ilościowej'

Polłyższe stwierdzenie na temat kodowania semantycznego nie
dotyczy posiadaczy shrchu absolutnego. Osoba ze sfuchem absolutnym,
dysponując utľwalonymi w pamięci dfugotľwałej standaľdami wysokości,
może rozpoznać' każdą wysokość w szerokim zakľesie częstości słyszal_
nych, ptzyporządkować jej określoną kategorię chromy i następnie wyra-
zii swoją ocenę w postaci semanťycznej.

Niniejsza praca poświęcona jest zjawiskom dotyczącym je ynie
pamięci kľótkotrwałej. Większość badań sfu chowej pamięci krótkotrwałej
odnosi się do czasów trwania rzędu sekund, a ponadto, wielu autorów
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obseľwowało zanikanie śladu pamięciowego w czasie tŻęd:u ułamka

Sekundy (patľz: Cowan, 1984). Pomimo to, w liteľatuľze nie zaprzecza

się możliwości istníenia zjawiska pamięciowego tľwającego dfużej, nawet

do około 40 sekund, które niektórzy autoľzy (Wíckelgľen, 1969) nazy-

wają pamięcią pośľednią (ang' interľned,iąte-ternl memory) ' Komentując

eksperyment Deutsch (1970), odnoszący się đo pamięci muzycznych ka-

tegoľii wysokości w pľzedziale czasowyrn trwającym 8 sekund, Crowđeľ

(1993, s. 724) pisze co następuje: ,,Deutsch podkľeśIa, że pamięć kľótko-

tľwała pľzybieľa różne formy, lecz bľak jest danych, które świadczyĘby'

że pamięć wysokoścí pojedynczego dźwięku w czasie dfuższym níż kilka

seŕund, jeżeli jest io w ogóle możiiwe u osób nie posiadających sfuchu

absolutnego, związana jest z innymi mechanizmami magazynowania'"

Poniżej zostaną omówione dane świadczące, że istotnie, dokładną wyso-

kość dźwięku można zapamięŁać. ptzez okľes ľzędu kilkudziesięciu se-

kund]ubnawetkilkuminut,iżefaktteĺzna]azłszeľokieođz'ľieľciedle-
nie w zjawiskach percepcji muzyki.

Czysto sensoryc zny, ĺie zwerbalizowany ślad pamięciolły wysokości

dźwiękrr stanowi podstawę do wsze]kich opeľacji na vĺyższych poziomach

p"""tiu.rur.i" infoľmacji dotyczących wysokości absolutnej i ľelatywnej'

Mechanízm ten funkcjonuje nie tylko w muzyce' lecz rőwnież w percepcji

mowy í dźwięków środowiska naturalnego' Czas trwania ornawianej pa_

mięci nie;esi aług'i i w za]eżności od da}szej infoľmacji' jaka docieľa do

,fu"hu""u, ślad pamięciowy może być' podtľzymany lub zataľty' Ważną

kwestią jest chaľakterystyka 
_czasowa 

zaniku śladu pamięciowego' HĹ

poteza Wickelgrena (1969) o zaniku asymptotycznym z charakterystyką

wykładniczą nie została w sposób przekonujący potwieľđzona pTzez Íŕ
ných autoľów. W wie]u pľzypadkach zanik śladu pamięciowego wyso_

kości przejawia się jako gwaŁtowna utrata ľepľezentacji wrażenia istnie-

jącej w swiadomości sfuchacza (np' Rakowski, 1993)' Zjawísko to wymaga

iu.á"iu: gľuntownych badań, gdyż może pľzedstawić w now1łn świetle

procesy ťrzjo1ogiczne leżące u podstaw pamięci kľótkotľwałej'_ 
pod pojęciem ,,kľótkotľwała pamięć wysokości" rozumiemy stan'

czy też práces, o czasíe tľwania ođpowiadającym ľzecz5rvĺristemu śladowi

pa-ię.io*"mu wysokości absolutnej. W niniejszej pracy, pojęcie pamięci

kľótkotľwałej(ang.short-termmeÍLory'STM)ľozumianejestjakoodpo-
wiednik ,,pamięci opeľaryjnej'' (ang. working nenory; Waugh i Norman'

1965). Termin ,,pamíęe operacyjna'' podkreśla, że infoľmacja docierająca

zeświatazewnętrznegojestprzetwaľzanarazemzinformacjąwydoby.
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waną z pamięci dfugotrwałej i otrzymuje nową ťormę. We wczesnych
pracach Zakładano, że mająca ściśle ogľaniczoną pojemność pamięć kľót-
kotrwała odpowiađa zarówno za opeľacje poznawcze, jak i za kľótko-
trwałe magazynowanie napýwającej informacji. Prace Baddeleya i jego
wspóĘľacowników (Baddeley i Hitch, 1974; Baddeley i in.' 1984; Badde-
ley' 1990, 1994) wykazały, że pamięé opeľac;{na ma struktuľę złożoĺą
i obejmuje wyspecjalizowane mechanízmy magazynowania oraz central-
ny mechanizm sterujący, zarządzający uwagą i pľzebiegiem niezbędnych
czynności poznawczych. W t1ĺn pľzypadku celowo użyto terminu ,,pa-
mięć operacýna", a nie ,,pamięć kľótkotrwała'', żeby uwypuklić nową
interpretację złożonego modelu pamięci.

W modelu Baddeleya (1990), pamięć opeľac51'na za.wiera centralny
mechanizm sterujący i dwa systemy podporządkowane: b]ok wizualno-
-przestľzenny, wyspecjďizowany w przechow;rwaniu informacji wizualnej
oľaz pętlę fonologiczną. Pętla fonologiczna jest elementem złożonym i obej-
muje magazyn infoľmacji fonologicznej oraz mechanizm steľowania arty-
kulacfrnego w opaľciu o mowę wewnętrzną. W późniejszych latach poja-
wiło się w literatuľze kilka interesujących pľopozycji zastosowania mode_
lu Badđeleya do zjawisk muzycznych. Pechman i Mohľ (1992) badali pro_
cesy inteľfeľencfrne w kľótkotrwałej pamięci wysokości, które można
wyjaśnió na podstawie teoľii pamięci opeľacfrnej. Berz (1995) przeđsta-
wił mode] mĺzycznej pamięci opeľacýnej, uzupełniając o nowe elementy
model pamięci mowy. Zaproponował on, by obok bloku wizualno_przes-
tľzennego i pętli fonologicznej, centralny kontro]er sterowanía obejmo-
wał ľówníeż pętle wielosensoryczne i wyspecjalizowaną sensoryczną pętlę
m1rzyczną. Gardner (1993) zasugeľował, że we wczesnym okľesie rozwoju
ludzkości podobieństwo między językiem werbaln;łn i muzycznym było
większe niż obecnie. Na tej podstawie nie wyklucza síę, że pętla mlzycz-
na może być częściowo połączona z pętlą fonologiczną (Beľz, 1995)'

Pomimo że w literahtze znależć ĺĺożĺa vĺęcej argumentów przema-
wíających za podobnym stanov/iskiem (m.ín. Leľdahl i Jackendoff' 1983),
pľzetwarzanie muzyki i mowy wydają síę być pľocesami odrębnymi. W nĹ
niejszej pľacy prĄęto założenie, że jednym z istotnych elementów
kompleksu pamięci kľótkotrwałej (pamięci operacfr nej) jest kľótkotrwała
pamięć wysokości. Podstawą krótkotľwałej pamięci wysokości jest ślad
pamíęciowy wysokości absolutnej (bezwzględnej).

Pamięó wysokości dźwięku odgrywa ístotną rolę nie tylko \ł/ muzyce'
lecz rőułníeż w innych formach działa]ności człowieka, na przykład w ko_
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munikacji weľba]nej. Jest zatem oczľviste, że poszczególne e]ementy

modelu Bađdeley a-Betza są ze sobą ściśle powiązane. W czasie działa]-

ności muzycznej , będąc częścią pętli pamięcí mnzyczĎej, kľótkotľwała pa-

mięć wysokości funkcjonuje w sposób pľzypominający pętlę fonologiczną

w modelu Baddeleya. Jedną z ważĺych ťunkcji kľótkotrwałej pamięci

wysokości jest natychmiastowe ťoľmowanie systemu kategorii wysokoś-

ciowych w opaľciu o wysokość absolutną wpľowadzoną do ľejestľu senso-

rycznego lub istníejącą w wyobraźni, oraz o wydobyty z pamięcí dfugo_

trwałej system relacji interwałowych.
W ciągu mínionych đwudziestu lat opisano wiele innych funkcjí

kľótkotrwałej pamięci wysokości, w większoś ci związanych z peľcepcją

muzykí (Kr"umhansl, 1979, J'990; Deutsch, 1982; Sloboda, 1985; Namba

i in., 1985; Dowling i Harwood, 1986; Dowling, 1991)' omówienie tych

publikacji .vqĺiľĺlacza poza zakľes niníejszej pracy, która ukierunkowana

jest na zjawiska związane ze śIadem pamięciowym wysokości absolutnej,

jego czasem tlw ania otaz podatnością na czynniki inteľferencyjne'

4. KRÓTKoTRWAŁA PAMľĘĆ WYSoKoŚcl PRZY BRAKU
ZAKŁÓcEŃ

T7

W liteľatuľze znanych jest jedynie kiika ekspeľ5łnentów, w których

pozwolono sfuchaczom w pełni ujawnió możIiwości kľótkotľwałej pamięci

wysokości. Eksperymenty te dotyczyły w większości dfugich przedziałów

obseľwacji, bez wpĘ'wu zjawísk inteľferencyjnych' Niektóre z wcześniej_

szych prac ulegĘ zapomnieniu. Wo]fe (1886) badał dokładność, z jaką

sfuchacze byli w stanie poróivnywaó wysokość đwóch dźwięków ptzedzie-

lonych przerwą Łrwającą od 0-120 s' W jego eksperymencíe dokładnośó

pamięci nie uległa zmíanie podczas pierwszych 5 s pľzerwy r przy

áalszym wydfużaníu przeľwy stopniowo się obniżała' Anderson (1914)

stwierdził, że doMadność pamięci wysokości nie zmienia się w zakľesie

czasőw przerwy między dźwiękami od 60 ms do 4 s' Koester (1945)

przeprowadził eksperyment z udziałem czterech doświadczonych sfucha_

czy i stwierdził, że dokładnośó pamięci nie zmienia się, gdy czas ptzer.ry

między dwoma bodźcami wynosi od 0-1 s i tylko nieznacznle pogarsza się

* 
"ak'esi" 

przerw od 1-10 s. Większą utratę dokładności pamięci zaob-

ser'wował Koester w dodatkowym eksperymencie, pľzepľowadzonym 
'

zudziďemtrzechsfuchaczy,przyczasieprzerwywydfużonymdo47si1;,..,
ĺłł ''!i:,''
roa W
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W pľacy Haľrisa (1952) po taz pierwszy przeprowadzono badania
pamięci kľótkotľwałej spełniające wymagania formalne eksperymentu
psychoakustycznego, z 17działem gľupy sfuchaczy o duźej liczebności.
W eksperymencie tym mieľzon o ptőg tóżnicy wysokości tonu o częstości
1000 Hz, z zastosowaniem stałego i zmiennego bodźca odniesienia (stan-
dardu). W badaniach uczestniczyło 213 osób nie mających doświadczenia
w eksperymentach psychoakus tycznych. W wersji ze stałym standardem,
częstość. pierwszego bodźca w parze była we wszystkich prezentacjach
jednakowa. Harris poddď tę wersję metody kryty ce twietd,ząc, że standard
Wtwarza w pamięci sfuchacza stałą kotwicę, w w}'niku czego popľawla
się pľóg ľóżnicy wysokości dźwięków poľównywanych w paTze. Pomimo
to, stały standaľd wydaje się być bardziej właściwy do badania niezakłó-
conej pamięci wysokości, niż standarđ ,,pýnny,', zmieniający się w kolejnych
prezentacjach pary bodźców. Przy standatdzie pýnn5lm występuje stała
interťeľencja pomiędzy śladami pamięciowymi kolejnych, zmieniających.
się bodźców wzorcowych, co musi prowadzić do pogorszenia warunków
funkcjonowania pamięci kľótkotrwałej, pľzejawiającego się w podwyźsze_
niu progów różnicy wysokości. Próg ľóżnicy wysoko ści, zĺnlerzony ptzez
Harľisa przy użyciu stałego standaľdu, nie zmieniał się w zakrésie czasów
opóźnienia między bodźcami od 3 do 3,5 s i nieco się powiększał przy opóź-
nieniach dłuższych. Przy opóźnieniu 25 s zaobseľwowano wzrost pľogu
o około 707o. Eksperyment Harrisa (1952), dostaľczając w1.niki uzyskane
od đużej populacji, potwierdził obserwacje znane z bada'Íl wcześniejszych.

W pľacy Bachema (1954) porólľnano pamięć wysokości u pięciu
sfuchaczy mających sfuch absolutny z pamięcią pięciu sfuchaczy nie po-
siadających sfuchu absolutnego. Wszysry sfuchacze mieli wykształcenie
mv'zyczne. Zadaniem ich było stwíerđzeníe, czy đ.wa następujące po sobie
bodżce, przedzielone przedziałem ciszy, byĘ jednakowe, czy rőżne. Czas
przeľwy między bodźcami wynosił 1, 3, 15 í 60 s. W niektórych testach
wprowadzano rőwnież dłuższe przerwy, tľwające godzinę, jeđen dzień
i tydzień. Wyniki eksperymentu pľzedstawiono w formie ,,Wz5nĺłych za-
pominania'', ukazujących pľocent błęđów w ocenie wysokości dźwięku
w funkcji czasu pľzerwy między bodźcami.

Bachem zaobseľwował zbliżony pľocent błędów u osób ze sfuchem
absolutnJrm í nie posiadających sfuchu absolutnego, w pľzypađku czasów
pľzerry do około 15 s. Gdy przerwa nie przekaczała mínuty, osoby nie
posiadające sfuchu absolutnego utľzymywĄ jeszcze đlżą dokładność
w porównywaniu wysokości, natomiast przy dalszym wydfużaniu przeľ_
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wy, procent błędów gwałtownie wzľastał. U posiadaczy sfuchu absolut-

nego pamięó wysokości ptzy pľzerwach dfuższych niż 1 minuta była

niewíe]e gotsza niż w przypadku przeľw najkľótszych. Porównując wyso-

kość bodźców rozdzielonych đłuższą przetwą, osoby ze sfuchem absolut-

n;ĺn nie posfugiwaĘ się bowiem pamíęcíą krótkotrw ałą,\eez zapaĺrllętywaĘ

nazwę najbliższego dźwięku na muzycznej skalí chrom rľysokości. Wyso_

kość ta, odtworzona z pamięci dfugotľwałej, sfużyła im następnie jako

odnĺesienie do oceny wysokości dr-ugiego bođżcaw parze.

Rakowski (1972) powtőtzyL eksperyment Bachema (1954) w nieco

zmienionej foľmie, z zastosowaniem pľocedury dostľajania. Po prezentacji

standardu następowała ptzetwa' po której słuchacz đostľajał częstość

drugiego bodźca w parze tak, by zrőwĺać, ĺysokości obu bodźców' Czas

przer\Äry wynosił 0,5 s, 10 s, 1 min, 5 mín oraz 30 mín, zaś częstość tonu

standaľdowego 110, 1000, 3000 i 7000 Hz. W eksperymencie badano

tľzech muzyków ze sfuchem absolutn1łn i tľzech nie posiadających słu_

chu absolutnego . Każdy ze sfuchaczy wykonał po 20 nastľojeń na punkt

pomiarowy. Miaľą, na podstawie której wyznaczono kľzywe zapominania

wysokości, było odchylenie standardowe rőżnlc między częstością stan-

darđu i częstoścíą nastľojoną. Wyniki ekspeľymentu Rakowskiego (1972)

są zbieżne z danymi uzyskan;łni wcześniej przez Bachema (1954) ' W za-

kľesie pľzeľw do 1 mínuty, wyniki uzyskane od sfuchaczy nie posia-

đających sfuchu absolutnego charakteryzowaĘ się niewielką dyspersją

nastrojeń. W zakľesie od 1do 5 min, osoby nie posiađające sfuchu

absolutnego tľaciĘ ślad pamięciowy wysokości i dyspersja zwiększała síę

o ľząd wielkości' U osób ze słuchem absolutnym przebieg krzyĺrrych

zapominania był odmienny: dyspeľsja nieco zwiększała się w zakresie

p""".w od 10 do 60 s a przy đalsz;łn wydłużaniu przeľwy utrz5rmylvała się

na tym sam]'rn poziomie, nawet gdy przerwę wydłużono do 30 min'

Pamięć wysokości przy długich p rzerwach między bodźcami badano

rőwnież w eksperymentach przeprowadzonych ptzez Budohoską i jej

wspóĘracowników w Instytucie Biologii Doświadczalnej im' Nenckiego

w Warszawie. W jednym z eksperymentów (Budohoska i in'' 1973)

prezentowano tony o częstości od 700 do 2o0O Hz' W gľupíe odsłuchowej

uczestniczyło 10 młodych osób nie mających przygotowania mu'zycznego'

Tony pľezentorń/ano w parach - drrrgi ton 'vł patze mógł być taki sam jak

pier*""y lub różnió się poziomem częstości o jeden lub dwa półtony' Sfu-

chacz udzíelał odpowieđzi na pytanie' czy drugi ton !v parze był wyższy 
'

niższy, czy jednakowy pod względem wysokości z tonem pieľwszym'
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Ptzetry między bodźcam| w parze wynosiły 10,20, 40,80, 160 i 320 s.
W eksperymencie zaobseľwowano niewielki wzľost procentowy błędów
w zakresie przerw od 10 do 40 s, zaś przy wydfużaniu przeľwy powyżej
40 s, wzrost líczby błędów był baľdzo znaczny, lecz ich liczba nie
dochodziła do poziomu ocen przypadkowych.

W innym eksperymencie, Budohoska i Jarymowicz (1977) potwieľ-
dzilí wyníki poľównywanía wysokości opisane we wcześniejszych pľa-
cach' Jedna z gľup słuchaczy poľównywała wysokości dźwięków oddzie]o-
nych przedziałem ciszy o różnym czasie trwania. Stwieľdzono, że pamięć'
wysokości pľaktycznie nie zmieniała się w zakľesie pľzerw od 10 do 40 s,
zaś powyżej 40 s - znacznie się pogarszała. Inna gľupa sfuchaczy podda-
na była w środku przedziafu przerwy niewielkiemu wstľząsowi elektrycz-
nemu, trwającemu 50 ms. Wartość napięcia elektrycznego była ustawiana
indywidualnie, w za]eżności od czułości sfuchacza na wstrząs. W grrrpie,
któľa otľzpny',;vała wstrząs, stwieľdzono lepsze w1łriki dyskľyminacji wy-
sokości niż w grupie nie poddanej wstľząsom, jednakże kształt kľzywej
błęđów był w obu gľupach podobny.

W roku 1978 pľzepľowadzono eksperyment z zastosowaniem stałe-
go standaľdu i procedury dostrajania (Rakowski, 1978, pattz również
Rakowski í Morawska-Büngeler, 1987). W badaniach uczestniczyły dwie
osoby z wyższym wykształceniem muzycznym , z ktírycln jedna miała
słuch absolutny. Zadaníem sfuchacza było dostrojenie, możliwie najdo-
kładníej, wysokości tonu geneľatoľa do wysokości standardu, którym był
ton o częstoścí 440 Hz, odpowiadający wysokości a1 w skalí mlzycznej'
Pľocedura eksperymentu była następująca: najpierw pľezentowano stan-
daľd, po czym następowała pľzerwa i pojawiał się ton, którego częstość
ľegulowana była przez sfuchacza. Pľzerwy między bodźcami wynosíły:
1; 5; 10 i 30 s oľaz 7;2,5;5;10 i 30 min. Ponađto, sfuchacz dostrajał ton
bez standardu, na ogół po około 24 godzinach od czasu ostatniej prezen-
tacji stanđardu. Każđy ze shrchaczy dokonał 20 nastrojeń na punkt
pomiaľowy. Miaľą dokładności strojenia, jaką posfużono się do wyznacze_
nia kľzywych zapominania, było odchylenie standardowe różnic między
częstością nastrojoną i częstością standardu. U osoby ze sfuchem abso-
lutnym zaobseľwowano następującą zależność, między czasem przelwy
i dokładnością nastrojeń: przy bardzo kľótkich przeľwach sfuchacz
dostľajał wysokość z batdzo đużą dokładnością (odchylenie stanđardowe
nastrojeń wynosiło około 7 centów), po 10 sekundach stľojenie było mniej
dokładne, po 30 sekundach wzrastało do 12 centów, natomiast dalsze,
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wielominutowe wydhrżanie przetry nie zwiększało już dyspeľsji nastľo-
jeń. W przypadku stľojenia bez standaľdu, odchylenie nastľojeń wynosiło
u tego sfuchacza około 18 centów, co jest w1'nikiem t}powym w strojeniu
wysokości skali muzycznej z pamięci u osób z tzw. dobrj.ĺn sfuchem
absolutnym (Rakowski, 1991).

W5'niki sfuchacza nie posiadającego słuchu absolutnego miaĘ inny
pľzebieg. Przy pľzeľwach nie pľzekľaczaj ących 2,5 min. stwierdzono du-
żą đokładność strojenia (odchylenie standaľdowe około 8 centów) , zbliżo-
ną do wyniku osoby ze słuchem absolutnym. Przy przerwach dfuższych
zaobseľwowano natomiast zĺaczTly ,łłztost dyspersji nastrojeń, do 30 cen-
tów przy pľzeľwie 5-minutowej í ponad 100 centów pľzy dfu ższych ptzer-
wach. Wydaje się oczywiste, że nawet w optymalnych waľunkach (đoś-

wiadczony sfuchacz, brak czynników zakłócających, standard o wysokości
należącej do skali muzycznej) kľótkotrwała pamięé wysokości bezwzględ-
nej u osoby nie dysponującej sfuchem absolutnym może utľzymywać się
níe dfużej niż przez kiika mínut. Mimo to' na podstawie niniejszego prze-
glądu tľudno byłoby wnioskować, że ślad pamięciowy wysokości zacieľa síę

,,bardzo szybko w funkcji czasu'' (Broadbent' 1963). Taki pogląđ pojawia

się często u ľóżnych autorów, zaś Cowen (1984) opisując pamięó krótko_
tľwałą stwieľdz a, że ,'Wótkí" i ''dfugi" 

ľejestľ pamięciowy odnoszą się do

czasu przechow;lwania inforrnag'i rzędu kilkuset milisekund i kilku sekund.

5. WPŁYW CZYNN|KÓW ZAKŁÓCAJAoYCH
(DYSTRAKTOROW)

Systematyczne badania kľótkotrwďej pamięci wysoko śa rozpoczęto

w połowie iat sześćdziesiątych. Impulsem do podjęcia tej tematyki byý
dwa wydaľzenia, a właściwie seľie wydarzeń. Po pierwsze, wykrycie
pamięci ikonicznej w percepcji wzľokowej (SpeľIing, 1960) onz pamięci
echoicznej w percepcji sfuchowej. Pamięć echoiczną wykryli Crowder
i Moľton (1969), nazywając ją pľzedkategoľialnym magazynem sfucho_

wym (ang. Precategorical Acoustic Storage, PAS). Istnienie pamięci echo-

icznej potwieľdzono następnie w innych eksperymentach (Darwin i in''
1972; Cľowder, 1982). Watkins i Todľes (1980) wskazali natomiast na
pewne nieścísłości w interpretacji funkcjonowania tej pamięci.

Drrrgim czynnikiem, który wylvaľł wpýw na współczesne badania
pamięci wysokości, był wzľost zainteresowania krótkotľwaými zjawis-
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kamí sfuchowymi' w językoznawstwie í w badaniach percepcji mowy
(Crowdeľ, 1993). Elementy metodyki badań stosowane w tych dziedzinach
- swobodne ođtwarzaníe (ang' free recall) i szczegőłową obserwację
zjawísk inteľferencfrnych, zaczęto stosować w badaniach pamięci wyso_
kości. Podobníe jak w eksperymentach dotyczących mowy, czasy obser-
wacji funkcjonowania pamięci nie przekľaczaĘ ki]ku sekund. W bada-
niach mowy przedział taki był wymagany' aby inťormacja sensoryczna
została zarejestľowana w baľdziej tľwałej, zweľbďizowanej formie.

'W badaniach kľótkotľwałej pamięci wysokości nie zawsze zdawano
sobie spľawę z istotnej różnicy, jaka istnieje pomiędzy magaz;mowaniem
inťormacji w postaci semantycznej, a magazynowaniem jej w postaci
czysto sensoľycznej, takiej na przykład jak abso]utna wysokość dźwięku.
Pomimo pewnych nieścisłości w założeniach badań, wyniki uzyskane
z zastoso'waniem starannie dobľanych proceduľ eksper;łnentalnych
okazały się jeđnak baľdzo cenne i pľzedstawiĘ w nowym świetle pamięć
i percepcję wysokości. Szczegó1nie istotne znaczenie miaĘ eksperymenty
z dystľaktoľem (bodŹcem zakłőcającym), pľezentowanym pomiędzy b odŹ-

cem standaľdowym i porównawczym. Badania prowadzono z zastoso-
waniem rőżnyc}. đystraktoľów i ľóżnych czasőw opóźrrień między bodź-
cem standaľdowym i dystľaktoľem. Wyniki poľównylvajlo następnie z da-

nymi uzyskan;łĺí w waľrrnkach bez czyrrników interferująrych.
Jedną z pieľwszych tego rodzaju pľac, w których zastosowano nowo-

czesną metodykę i dokonano staľannego opisu matematycznego w1'ników,
był ekspeľyment Wickelgľena (1966). Sfuchacze iczestniczący w bada-
niach porównywali wysokości dwóch tonów pľzedzielonych dystraktorem
_ tonem ciągĘm o czasie tľwania 2, 4 lub 8 s. Na pođstawie uzyskanych
wyników stwieľdzono, że ślad pamięciowy zanika wykładniczo w funkcji
czasu. W jednej z kolejnych publikacji Wickelgren (1969) opisał dwa ekspe-

rymenty z barđziej rozbuđowaną analizą statystyczną wyników. W obu
ekspeľpnentach sfuchacze poľówn1'lvali wysokości dwóch tonów. Częstość

standarđu zmieniała się w zakresie od 400 do 490 Hz, zaś dľugi bodziec
w paľZe miał częstość identycznąjak stanđaľd, albo większą lub mniejszą
o 10 Hz. Porównywane tony pľzeđzielone byĘ tonem za7<łócającyrn o częs-

tości 930 Hz. W pieľwszym eksperymencie czas tľwania przedziafu mię-
đzy bođźcami wynosił 1, 2, 4, 6, 12, 24, 49, 90 i 180 s, zaś w đľugim 250'
500 i 750 ms' oTaz 7,2, 4 i 8 s. Miarą dokładności pamięci wysokości był
wskaźnik detekcjí d', okľeślający prőg ńżnicy wysokości w danych wanrn-
kach opeľac5inych' W podsumowaniu w;ników ekspeľ}'rnentu autoľ stwier_
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dza: ,,...ślad pamięciowy wysokoścí składa się z silnego śladu zmagazyno-
\ryanego w pamięci kľótkotrwałej, zanikającego wykładniczo đo zera ptzy
stałej czasowej od 3 do 9 s, oľaz śladu słabszego, zmagazynowanego w pa-

mięci pośľedniej, zanikającego wykładniczo do zeta przy stałej czasowej
40 s lub wíększej [...]' Niewykluczone, że stała czasowa jest w tym przy-
pađku ľzędu minut' a nawet godzin...'' (Wickelgľen, 1969' s. 33-34).

Wyniki ukazujące szybki zanik śladu pamięciowego wysokości
w pamięci krótkotľwałej publikowane byĘ również w pľacach innych
autoľów. Massaro (1970), wpľowadzając przeđziały wypełnione sygnałem

zaRócającym o czasie trwania Ĺ,2i 4 s zaobser"wował, że wskaźnik detekcji

d' maleje wykładníczo w funkcji czasu. W tej samej pracy stwíeľđził
ľównież, że d' maleje znacznie wolniej, jeżeli bodźce są ptzedzielone ciszą,

a nie tonem zahJőcającym. Podobne'wyniki uzyskali w waľrrnkach bez

dystľaktora Aiken i Lau (1966), dla pľzerw 0,95; 4,5 oraz 8,9 s stwier-
dzając, że njezależnie od czasu przerry 

' wskaźnik detekcji (w tyrn przy-
padku wskaźnik detekcji różnicy) d' pozostaje pľaktycznie niezmienny.
Wyniki tego eksperymentu są zbi'eżne z wynikami uzyskanymi wcześniej
przez Harrisa (1952) klasyczną metodą pomianr pľogu Ióżnicy.

W ľoku 1970 :ukazały się dwie bardzo istotne prace na temat wpĘ-
wu bodźców zaMőcających na krótkotrwałą pamięć wysokości. W pľacy

El]iot (1970), bodźce o czasie tTwania 300 ms pľzedzielone byĘ pťzer:wą

tľwającą 8 sekund. Częstość standardu zmieniano rĺ zakľesie ođ 250 do

1500 Hz. Drugi bodziec miał częstość identyczną jak standaľd, bądź

r6żniącą się o +6 lub LI2 Hz w dolnym zakľesie częstości standardu, oraz

o +8 lub t16 Hz w zakľesie góľnym. Pomíędzy bodŹcamí była cisza lub
prezentowano tľwający 400 ms ton zal<łőcający o częstości dobranej

z pasmabytycznego, w któľym znajdował się standard, lub z sąsiedniego

pasma. Dystraktoľ umieszczony był w przedzia|e przerwy i rozpoczynał

się 50 ms po zakończeniu prezentacji standaľdu 1ub kończył 50 ms przed

włączeniem bodźca poľównawczego. .

W warunkach bez inteľťerencji, w:miki byĘ zbieżne z danymi lite_

ľatuľowymi dla krótkich pľzerw mięđzy bodźcami i potwieľdziĘ, że

zanik śIadu pamięcíowego jest powolny. W pľz1padku stosowania dystľak-

tora stwierdzono natomíast, że próg ľóżnicowy jest zawsze vĺyższy nlż
w warunkach bez zal<łócen. Najístotniejsze znaczenie w tym ekspery-

mencie ma obseľwacja' że dystraktor powoduje większe osłabienie ś]adu

pamięciowego wysokości gdy jest umieszczony t'vż za stanđardem, niż
gdy pojawia się pľzed bođźceú poTównawczym.
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Począwszy od roku 1970, Deutsch opublikowała seľię prac na temat
kľótkotľwałej pamięci wysokości, które następnie podsumowała w dwóch
publikacjach (Deutsch, I975, 7982). Szczególníe owocny okazał się ekspe-

ryment mający na celu zbadanie hipotez Posneľa (1967) oruz Cľowdeľa
i Mortona (1969) zakładaj ących, że informacja zÍnagazymowaľra w pa-
mięci kľótkotrwałej może być wyparta poptzez nową, napýwającą infor-
mację. Deutsch dokonała weryfikacji tej hipotezy stosując w badaníach
dwa rodzaje informacji - sensoryczną i semantyczną. Sfuchacze poľów-
nywali wysokości đwóch tonów przedzielonych 5-sekundową przerwą.
W przedziale przerry pľezentowano sześć tonów lub sześć wypowia-
danych jednocyfrowych liczb' Sfuchacz miał za zadanie stwierđzić, czy
tony w palze są jednakowe, czy różne- otrzymywał đodatkowo jedną
z następujących instrukcji: a) nie brać pod uwagę dźwięków poja-

wiających się w przeľwie między bodźcami, b) nie bľać pod uwagę liczb,
c) odtwoľzyć z pamięci sześć,liczb w prawidłowej kolejnoścí, d) odtworzyć
sześć liczb jak w punkcie ,,c" wiedząc, że bodziec standardowy i poľów-

nawczy są jednakowe. W eksperymencie stwieľdzono, że kľótkotrwała
pamięć wysokości ulegała zakłóceniu ty1ko w przypadku, gdy dystrak-
torem były tony o różnej wysokości. Gdy dystraktorem były liczby'
zakłócenie pamięci było niewielkie, nawet w pľzypadku, gđy sfuchacz
musiał odtworzyć kolejność tych liczb. Z eksperymentu wynika, że w pa-

mięci istnieje wyspecjalizowany rejestľ sensoľyczny zđolny do pľzecho-

wywania wysokości dźwięku, nawet bez współdziałania uwagi sfuchacza
(Deutsch, 1970;1975).

Wyniki uzyskane przez Deutsch (1970) ukazują bardzo dobľą sepa-

ľację procesów jednoczesnych w pamięci kľótkotrwałej i ĺĺożna je przy-
toczyć, jako pierwszą świadomą pľóbę sformułowania nowoczesnego

modelu pamięci operacýnej. Ten kierunek zaowocował następnie

w dalszych pracach (Baddeley i Hitch, 1974; Baddeley, 1992)'

Wy'niki eksperymentu Deutsch (1970) zostały potwieľdzone w ba-

daniach pľzeprowadzonych podobną metođą ptzez innych autorów. Ally
i McWhirteľ (1975) pľzeprowadzili eksperyment, w któľ;łn słuchacze

oceniali podobieństwo tonów rozdzielonych pruer'wą tľwającą do 8 s.

Częstość standaľdu wybieľano spośľód stopni ska]i równomiernie

tempeľowanej, w przedziale od 1096 do 2068 Hz. Bođziec porównawczy

miał częstość idenĘczną jak standard lub różnił się od standaľdu o półton'

W eksperymencie zastosowano trzy rođzaje dystraktorów: a) sześć tonów

w zakľesíe oktawy od 1096 do 2068 Hz, z wyłączeĺlem częstoścí stan-

1i"..
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daľdu, b) sześć tonów z innych oktaw, z wyłączeniem transpozycji okta-

wowych standaľdu, c) wypowiadane liczby, które sfuchacz miał następnie

odtworzyć z pamięci, d) proste zadanie myślowe wykonywane w ciszy -
na przykład sfuchacz musiał zdecydować, czy okľeślone stwierdzenie jest

pľawdziwe, czy fałszrye. Wyniki wykazĄ, że dystraktor w postacĺ

tonów, niezależnie od tego czy był pl:ezentowany w tej samej co standaľd'

czy w ínnej oktawie, powodował zuaczrrie większe zakłócenia pamięcí níż

mateľiał werba]ny. Pođobne w1łlíki uzyskano ľównież w przypadkach, gdy

sfuchacz oŁrzymywał instrrrkcje, żeby odtworzyć z pamięci kolejność liczb'

Ten fakt należy podkľeślić tym bardziej, że w warrrnkach gdy dystrak-

toľem były tony, sfuchacz nie musiał w ogóle zwracać na níe uwagi'

Eksperyment povĺyższy stanowi bezpośrednie potwierdzenie wyni-

ków opublíkow aĺych przez Deutsch (1970)' Zadanie umysłowe wyko_

,'y*u.'" * ciszy miało mniejszy wpły;v nie tylko niż tony,Iecz było ľów-

nież słabszym dystľaktoľem niż wypowiadane liczby' Autorzy wysunęli

hipotezę, że okreś1enie, czy dane stwierdzenie jest prawdą czy fałszem

\p}'rnaga użycia pamięci dfugotľwałej, która może być mniej podatna na

a"ĺał"rrĺe czynníków inteľferencfr nych niż pamięć kľótkotrwała' Autorzy

stwíerdzili dalej, że zjawisko to będzie wymagaó dalszych, szczegółowych

badań. Badania takie zostały podjęte zarówno w odniesieniu do ogólnej

charakterystyki pamięci operaryjnej (patľz Baddeley, 1992)' jak i do spe-

cyťLcznej formy pamięci wysokości (Pechmann i Mohľ' 1992; Ra-

kowski, 1993, 1994).

Jedno z ptzypllszczeíĺ wynikających z ekspeľymentu A1ly

i McWhíľteľ (1975) okazało się nie w pełni prawdziwe' Nie stwieľdzili oni

bowiem, żeby rejestr wysokościowy dystľaktora miał istotny wpýw jako

czynnik za\<łócający ' WpĘ'w tonu zalłócającego okazał się wedfug nich

niLzalezny od tego, w jakiej oktawie ów ton był prezentowany' Wpłyĺv

ľejestľrr wysokościowego ana]izowano jednak również w pracach innych

autoró*, przy czytfi Deutsch (1972) wkazała, że największy wpýw

zal<łóeający na pamięć lłysokości mają dŹwíęki nie mające tej samej

wysokości rrľuzycznej co standarđ, ale jednocześnie zbliżone do niego na

skali wysokości absolutnej ' Innym wnioskiem z pľacy Deutsch (1972) jest

stwieľázenie, że wpýw dystrakryjny jest większy w przypadku, gdy

sygnał zakłócający jest prezentowany bliżej standarđu' a nie tuż pr'zecl

ťoäz""- po.ó*'ra*""y-. Ta obserwacja potwierdziła wyniki uzyskane

przez Elliot (1970) i jest spójna z wynikami badań zjawiska hamowania

ľetľoaktywnego (Massaro, 1970' 1975)'
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Wśród wíelu eksperymentów, jakie przepľowađzono z zastoso-
waniem paradygmatu Deutsch, praca Krumhansl (1979) ľeprezentuje
obszaľ pośľedni pomiędzy badaniem czynników na niższylĺn i wyższym
poziomie aktywności nerwowej, tj' czynníków psychoakustycznych i mu-
zycznych. Autorka zastosowała dwa ľodzaje bodźcőw zahJócających: đys-
traktor tonalny, należący do wspólnej tonacji z bodźcem standardowym
i poľównawczym oraz dystraktoľ atonalny, nie mający pokľewieństwa to-
nalnego z bodźcami' Wyniki wykazały, że wpĘw Łonu zal<łőcającego jest
większy, gdy należy on do wspólnej tonacji z poľównywanymi bodźcamí'

Pechmann í Mohr (1992) zastosowali proceđurę Deutsch (1970)
w ekspeľymencie ukierrrnkowanym bezpośľednio na badanie pamięci
operaryjnej. Jednym z ce|ów badań było sprawdzenie, czy rozdział
ľejestru wysokości ođ innych rejestľów semantycznych i wizualnych
w pamięci kľótkotrwałej zależy ođ stopnia wyszkolenia muzycznego sfu_
chacza. W głównym ekspeľymencie Pechmann i Mohr zbadali 14 sfucha-
czy amatoľsko uprawiających muzykę oraz 13 osób nie mających prakĘki
muzycznej. Wszyscy słuchacze bylí studentami í żaden z nich nie miał sfu_
chu absolutnego. W ľamach badań pľzeprowadzono testy bez czynnikőw
zakJőcających oraz z dystraktorern. Zastosowano dystraktory w postaci
zestawu tonów, sześciu jednosylabowych wrazőw wypowiadanych pľzez
mężczyznę oraz dystraktor wzľokowy w postaci sześciu częściowo wypeł-
nionych ťoľm geometrycznych, prezentowanych na ekľanie komputera.

Wyniki uzyskane od sfuchaczy mających pľaktykę muzyczną pokľy_
wały się z obserwacjami opisanymi w pľacy Deutsch (1970). Wśród
zastosowanych dystraktorów, jedynie bodziec dźwiękowy zakłócał pamięć
wysokości tonu standardowego, natomiast bodźce semantyczne i wzroko-
we nie miał wpýwu na pamíęć wysokości' Wyniki uzyskane od sfu-
chaczy bez praktyki mlszycznej byĘ odmienne. Pogoľszenie pamięci
wysokoścí występowało bowiem nie tylko w obecności dystľaktora akus-
tycznego,lecz również w przypadku dystraktoľów semantycznych i wizu-
alnych. Różnica wyników uzyskanych od muzyków i od osób bez praktyki
mĺzycznej nasuwa pytanie 

' 
czy ĺĺľuzycy powinni brać udział jako sfucha-

cze w eksperymentach psychoakustycznych i czy wyniki uzyskane od
sfuchaczy z przygotowaniem muzycznym mogą stanowić w psychoakus_
tyce podstawę do uogólnień? Jak się wydaje, można dać na te pytania
ođpowiedź twíerdzącą. W ľamach szko]enia rnuzycznego prowadzi się
między innymi intensywne kształcenie sfuchu w celu wyrobienia u mu_
zyka umiejętności efektywnego sfuchania. Kształcenie sfuchu nie wpływa
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na flzjo]ogię słyszenía, lecz zmniejsza wpływ czynników przypadkowych

na ocenę dźwięków, w wyniku czego zmnlejsza się dyspeľsja wyników

ocen sfuchowych. Można to uznać, za obniżenie poziomu szumu masku-

jącego ínformacj ę 1JżyŁeczną.

Powyższy wniosek jest szczegőlnie ważny w odniesieniu do ekspe-

ľymentów Rakowskiego (1993, 1994)' w których uczestniczyli słuchacze

mający nie tylko dobľy sfuch muzyczny, ale ľównież doskonałe umiejęt-

ności intonowania wysokości dźwięku głosem. W badaniach wzięĘ udział

cztery osoby _ dwaj mężczyźni i dwie kobiety - níe mające sfuchu abso-

Iutnego. Zadaniem osoby bađanej było powtóľzenie głosem wysokości

podanego dźwięku wzoľcowego. Zbióľ dŹwięków wzoľcowych obejmował

pięć wysokości: fis, g, gis, C]', ais $r oktawie małej dla mężczyzĺ 1 te same

dźwięki w oktawie razkreś1nej ďa kobiet. Badania pľzeprowadzono w rły-

tfumionym pomieszczeniu' Sfuchacze mie]i za zadanie wysfuchać dźwięku

wzoÍcowego i po ewentualnych kilku pľóbach, povłtórzyć ten dŹwięk

głosem na wysokości zgodnej ze wzoľcem w zakľesie ł2 centów' Po

upływie okľeślonego czasu opóźnÍenía, mieli zaśpiewać' ten sam dźwięk

jesr"re rur, staľając się aby był on identycznej wysokości jak popľzedni'

Następnie mieľzono r6żnLcę w centach pomiędzy pozíomami częstości

dwóch wykonań đŹwięku przeđzielonych dan)'m opóźnieniem' Pomiary

wykonano w kolejności losowej przy czasie opóźnienia 10 i 30 s oraz 7' 2'

e, ł i e -ĺ''' Dla każdego ze s\uchaczy llzyskano po 12 wyników na każdy

z 35 punktów pomiarowych (5 częstości standaľdowych x 7 opőźnieí) '

Poziom częstości śpiewanych dźwięków mieľzono z đokładnością đo

jednego centa.- 
Ek.p"ry-ent składał się z trzech części rőżniących się waĺunkami'

jakim był poddany słuchacz w czasie opóŹnienia' Część I przeprowadzono

w warunkach koncentľacji uwagi na zapamiętanej wysokości wzorca' Sfu-

chaczy zachęcaĺo, by w pľzeľwie pomięđzy dźwiękamí powtarzali w myśli

dźwięi w"oľcowy, jednak nie wolno im było go nucić' Częśó 1I dotyczyła

wpbryĺ.u dystľaktoľa tonalnego. Sfuchaczowi przez caŁy czas opóźnienia

podawano sygnał wznoszącej się ,,bez końca" gamy chľomatycznej (She-

paľd' 196a). CzęśćLII przeprowadzono w warunkach zaldócania myślowego'

W tej części badań sfuchacz był zobovĺiązany szeptem liczyć trójkami

wstecz w szybkim tempíe, pocz}T rając od zadanej liczby tľzycyfľowej'

Wyniki eksperymentu przedstawiono na Rys' 2' Symbole na wykľesie

oina"rują śľednie 'waľtości odchyleń standaľdowych d1a gr-upy słuchaczy'

pľzy określonych wartościach czasu opóŹnienia' odchylenie standaľdowe
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Y/ punkcie oznaczonJrrn jako LTM (pamięć dfugotľwała) oclnosí się do
pomiaľów wykonanych bez prezentacji bodźca stanđarđowego.

Wyniki przedstawione są na wykľesie w postaci Wzywych zapo-
minanía, wyznaczonych oddzielníe w każdej z tl.zecin części ekspery-
mentu. Jeżeli za kryteľium utrzymylvania absolutnej wysokości dźwięku
w pamĺęci uznać nieprzekraczanj'e pľzez odchylenie stanđardowe war-
tości ćwíerćtonu, to w części I ekspelymentu waľunek ten spełniają wyniki
uzyskane przy opóźnieniu nie większym niż 3 minuty. Dokładność stľo-
jenia, jaką uzyskano w części I, jest zgodna z wynikami wcześniejszych
badań, w których sfuchacze míeli za Zadanie dostľajać wysokość tonu
z generatoľa do zapamiętanego wzoľca wysokości (Rakowski i Morarľska-
-Büngeleľ, 1987).

Rys. 2' Krzywe zapominania wysokości dźwięku, uśľednione wyniki
dla grupy czteľech sfuchaczy (wg Rakowskiego, 1994).

W części II, z dystraktoľem akustycznym, duża dokładność into-
nacji utrz;rmywała síę w zakľesie opóźnień do 30 sekund. Zastosowany
dystraktoľ dźwięko\ťy w postaci wznoszącej się gamy chľomatycznej miał
mniejszy wp}yw zakłócaj ący, rriż się spodziewano. Wyjaśnienie tego
zjawiska wymaga przeprowadzenia dalszych ptőb z tőżÍrymí dŹwiękami
zalďócającymi.

lrJ
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o- bez zakľóceń
a- dystraktor myślowy
A- dystraktor dŹwiękowy
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Najbaľdziej interesujący wynik uzyskano w częścí III, w warunkach

za]đócenia myślowego. W tym pľzypadku sfuchacze nie mog]i powtarzać

w myśli wysokości stanđardu, ponieważ byli zajęci innym zadaniem,

w którym musieli szybko i do]ďadnie liczyć wstecz tľójkami. Sfuchacze

nie spodziewali się, że w takich waľunkach można zapamiętać dokładnie

wysokość i, jak później stwierdzili, było dla nich zaskoczeniem, gdy po

upływie 1-2 minut znów ,,usĘszeli'' w myśli wysokość standaľdu' Wynik
tej części eksperymentu świađczy, że w kľótkotr'wałej pamięci wysokości

istnieje gałąź sensoryczna trwająca około 2 minut.

6. WYTWARZAN|E KLAS WYSoKoScĺ MUZYCZNEJ
W SŁUCHoWEJ PAMlĘcl KRoTKoTRWAŁEJ

Jak wcześniej wspomniano, abso]utna wysokośó dźwięku przejawia

się w muzyce w postací dwóch odrębnych wymíarów _ szeregu chrom,

czyli wysokości rrrlzycznyďn oľaz nieskategoľyzowanej wysokości natu_

ralnej. Zapamíętyuvanie bezwzględnych wysokości chrom jest jednakże

możjiwe jedynie u niewielkiej części populacji - u posíadaczy sfuchu

absolutnego. Jakie zatem zĺaczenie pľaktyczne ma powższa koncepcja

wymiarów wysokości? odpowiedź na to pytanie moŻe być k]uczem đo

zľozumienia szeľegu zjawísk doĘczących peľcepcji wysokości w muzyce'

Podstawow5rm faktem, jakí należy tu uwzg1ędníć, jest istnienie í spe_

cyľlka kľótkotľwałej pamięci lłysokości. Sensoryczna gałąź wysokości

w pamięcí kľótkotrwałej nie jest ,,buforem", jak twierdzono w modelach

twoľzonych w ]atach siedemdziesiątych (np. Atkinson í Shifťńn' 1971),

ani ,,kľótkotľwaĘm" (300 ms), czy ,,dfugotrwaĘm'' (24 s) rejestĺem, jak

pľoponował Cowan (1984)' Kľótkotrwała pamięć wysokości jest zjawís-

kiem trwającym nie milisekundy czy pojedyncze sekundy, lecz mínuty'

Ś1ad pamięciowy wysokości absolutnej może być wytworzony 'w pa-

mięci krótkotľw ałej przez dowolny đźwięk o wystarczającej sile wľażenia

wysokości; rrroże teŻ powstać w wyobľaźni jako dźwięk oderwany lub

fragment przypomnianej melodii, niekoniecznie w tonacji oryginalnej'

Ó* ,'o*o powstaĘ ślad pamięciowy pełni w magazynie pamięci kľótko-

tľwałej ro1ę starrdaľđu wysokości absolutnej' W chwili jego powstania'

w magazynie tym pojawia się ľównież pľzechowywany staie w pamięci

dfugotrwałej system relacji inteľwałowych 1' wlążąc się z nowym standar-

deń wytwarza w relacji đo niego okľeślony zbióľ wysokości muzycznych'
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mających charakteľ dyskretnych kategorii (k]as wysokości). U większości
osób wychowanych w sfeľze kultury zachodniej, zbiorem tym jest skala
diatoniczna powiązana tonalnie i wzbogacona odchyleniami chromaĘcz_
nymi. Podobny system kategorii lub ]das Wysokości (Deutsch, 1970) ĺttzy-
małby się w pamięci nie dfużej niż przez kilkadziesiąt sekupd, gdyby nie
został poddany ponownej aktywacjí. System muzycznych klas wysokości
utľwala się' gdyż po jego wytworzeniu następują zwykle różne formy
działalności ĺĺľuzycznej, w których powtarza się okľeślone dźwięki i ich
sekwencje. Nie warto tozważać, tu sytuacji najbardziej oczywistej, tzn.
gry na instrrrmencie muzyczn;rm lub śpiewu z akompaníamentem instrrr_
mentaln5łn, natomiast do interesujących wniosków pľowadzi obser\ňracja

intonacji w chórze podczas wykon;'wania utworów a capella.
Na początku występu dyrygent podaje wysokość pieľwszego dźwię-

ku w poszczególnych głosach i każdy z chórzystów powtarza ten dźwięk
w myśli. opóźnienie tozpoczęcia wykonania utworu o minutę lub dwie od
momenťu podania wysokości nie jest đla chóľu problemem, jakkolwíek
odľoczenie o pięć minut mogłoby już stworzyć, poważne trudności. Ten
ocz)'wisty fakt lj,]'oże potwieľdzíć każdy dyrygent chórrr i jest to dobľa
ilustľacja zjawiska naz)-.wanego pamięcią kľótkotrwałą lub pamięcią ope-
racfrną wysokości. Podczas oczekiwania na tozpoczęcie utworu chóľzyści
wykorzystują dwa obszary pamíęci operacyjnej: maga'zyn sensoryczny,
który uakty'lvnił się w wyniku działania bođźca zewnętrznego oraz
skupienie uwagi i proces poznawczy' dzięki czemu ś1ad pamięciowy jest
nieustannie odświeżany ptzez powtarzanie dźwięku w kontekście po-
czątkowej fľazy utwoľu.

Gdy chór zacznle i7ż śpiewać, nie ma trudności z odtwaľzaniem
wysokości mt1zycznych oznaczonych ptzez kompozytoľa w parĹyturze.
Natomiast podczas wykon}'wania utwoľu często można Zobserv/ować
inteľesujące zjawisko polegające na stopniowym zmienianiu stľoju,
zwyk]e obniżaniu. Czasem zd'arza się, że strój chór"u opađa nawet o pół

tonu w stosunku do standardu podanego przez đytygenta. Niewielkie
odchylenia stroju można zaobserwować nawet u najlepszych, profesjo-

nalnych chóľów. Tendencja do odchyleń stroju wynika z tego, íż stan-
dardy wysokości zarejestrowane v/ pamięci krótkotr"wałej, a nie dfugo_

trwałej, są niestabilne i podlegają fluktuacjom. Bezpośľednie prŻyczyny
mogą być różnorodne: muzyczĹe (trĺrdne transp ozycje), ťlzjologsczĺe
(dfugotrwaĘ wysiłek pođczas śpiewania) lub akustyczne (złe brzmienie
pogłosu). Większość sfuchaczy, jak również chóľzystów wykonująrych
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utwór, nie zaunłłaża odchylenia stľoju. osoby posiadające sfuch absolutny

mogą natomiast mieć tľudności w wykonaniu bądź odbiorze utworu, po-

nieważ do kontro]owania wysokości w pamięci opeľacyjnej używają włas_

nych, wewnętrznych standaľdów wysokości. Pľzy większych odchyle-

niach stroju, ehőrzysta ze sfuchem absolutn1łn stara się dostroić do

chóľu, co udaje mu się jedynie z wielkim tľudem. Gdy chóľzysta usifuje

mimo wszystko pozostaó we właściwej tonacji, może się to skończyó

muzyczną katastrofą.
Powyższy przykład ilustruje jedną z kontľowersji, jakie ístnieją

między ustalonym systemem absolutnych wysokości, czyli chrom, i ľzeczy_

wistymi kategoľiami wysokościowymi, czyli klasami wysokości rĺ'.uzy cz'

nych, jakimi posfugują się muzycy w praktyce wykonawczej' Podobna,

a nawet jeszcze trudniejsza sytuacja powstaje gdy skłoní síę śpíewaka ze

sfuchem absolutnym do występu z akompaniamentem foľtepianu nastro_

jonego o ćwierć tonu niżej, lub gdy musi on transponować utwór do innej

tonacji. Tego ľodzaju przykłady świadczą, że fakt posiadania pľzez mu-

zyka sfuchu absolutnego jest nie tylko powođem do dumy, \eez ĺĺ'.oże lsyć'

również czynnikiem utľudniającym wykon)"wanie lub peľcepcję muzyki'
Jak widaó na przy\<ładzie chóľu o capella końezącego 'wykonanie

utwoľu w tonacji innej níż początkowa, czego większość sfuchaczy nie

zanważa, system chľom mllzycznych nie jest níenar'uszalnym atľybutem

muzyki zachodniego kľęgu kultuľowego' Átrybutem takim jest natomiast

system relacji inteľwałowych utľwalony w dfugotrwałej pamięci twóľców,

wykonawców i sfuchaczy muzyki. System ów, stanowiąc abstrakcję z pun-

ktu wiđzenia akustyki, jest jednak wyposażony w potencjalną możliwość

natychmiastowej realízacjíw postaci konkretnego zbior-u wysokości đźłł1ę'

ku, a ľaczej w postaci wielu ľóżníących się ođ siebie zbíoľów wysokości'

Niezmiennikiem wszystkich tych zbíoľów jest powiązanie ích identycz-

n;łli relacjami interwałowymi, zaś ich potencjďna liczba zależy mięđzy

innymi od czułości różnicowej sfuchu wysokościowego'

Konkľetyzacja systemu interwałowego w postáci okľeślonego zbio-

rrr wysokości następuje w momencie pojawienia się w kľótkotrwałej pa-

mięci sfuchacza wzorca absolutnej wysokości dźwięku, który ma zapo-

czątkować daną aktywnośé r'iruzyczną. Wzorzec ten może być' podany z ze-

wnątľz, może stanowić standaľd przechowywany w pamięci dfugotľwałej

lub też może zostać wytworzony w wyobľaźni sfuchowej ' Z chwilą poja-

wienia się wzoľca i usytuowania go w okľeślonym punkcie łańcucha

zależnoścl tonalnych systemu interwałowego, w kľótkotrwałej pamięci
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wysokości rozwiia się i stabilizuje (na czas egzystencji sensorycznej gałęzi
pamíęci wysokościowej) wewnątrzoktawowy system klas wysokości mu-
zycznych (Rys. 3). Jest on odpowiednikiem systemu chľom, tyle że zakot-
wiczonym nie w dfugotľwałej, lecz w krótkotlwałej pamięci wysokości.
Klasy wysokości m,.ĺzyczĺych mają charakteľ wytaźnie ukształtowanych
kategorii percepcfrnych i stanowíą podstawowy materiał wszelkich ope_
raĘi muzycznych w obszarze wysokości dźwięku (Rakowski, 1997a, 1998).

Rys. 3. Model twoľzenia się i funkcjonowania klas wysokości muzycznej.

Stwierdzenie, że mechanizm foľmowanía kategoľií wysokościowych
w pamięci operaryjnej pľzejawia się tylko przy peľcepcji muzyki, byłoby
đuż;łn uproszczeniem. Jako przykład ľozważmy eksperyment pľzepľo-
wadzony przez Massaro (Í970), đotyczący rozpoznawania wysokości
w warunkach maskowania wstecznego. Massaľo podawał sfuchaczom dwa
tony o czasie trwania 20 ms i częstości 770 oraz 870 Hz. Dystans wyso-
kości tonów był nieco większy niż dwa półtony temperowane. Sfuchacze
nauczyli się identyfikować tony jako ,,niski'' i ',lľysoki", 

po czym' w wa-
r'unkach,,bez maskowania'', identyÍikacj a była batđzo dobrď. W warun_
kach ,,z maskowaniem'', po dźwiękach ,,wysokim'' i ,,nislrim", pľezentowa_
no w ľóżnych przedziałach czasowych (0_500 ms) krótki ton zaHócający
o częstości 820 Hz. 'W eksperymencie zaobserwowano, że identyťrkacja
pogarszała się znacznie w przypadku, gdy przerwa między identyfiko-
wanym sygnałem i dystraktorem była kľótsza niż 250 ms. Altor założył,
że maskowanie wsteczne pľzez dystľaktor wpł5rwa na identyfikację

2 Należy zazĺaezyé, że lr'arrry tu do cz1'nienia z tzw. maskowaniem informacyj-
n1łn, a nie natężeniowym.

PAMlĘc DLUGoTRWALA

skala inteÍwałów
muzycznych

PAMlĘc KRoTKoTR$ĄLÁ
ĺoÍmowanie skalĺ klas

wysokości

tworzenre,
lwkonvwanie

ĺ peŕcepija muzyki

bodiec zewnętrzny
(absolutna waÍtoŚć

wysokości)
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wysokości tylko wtedy, gdy obróbka percepcy]'na sygTrafu nie zostafa jesz'

cze w pełni zakoítczona, z czego wyĺikało, że czas obróbki percepcyjnej

bođźców słuchowych wynosił około 250 ms.

Eksperyment powyższy jest jednym z wieIu przykładów wykorzys-

tania pamięci kľótkotľwałej jako magazynu śiadów pamięciowych wyso-

kości dźwięku i llżycia ťych śladów do pľzeprowadzania krótkotľwałych

operacji myślowych' Podczas ident}ďlkowania sygĺlałów, pľocesy myślowe

słuchaczy w ekspeľymencie Massaro przebiegały w sposób podobny do

funkcjonowania kategorii wysokościowych w muzyce. Syc''ały zostaLy za-

kodowane w gałęzi sensoľycznej pamięci operacyjnej jako ,,niski" i ,'wy-

soki" i utľzymywaĘ się w niej đzięki odśwíeżanĺu śladu pamięciowego

podczas sesji ođsfuchowej. Gdyby w sesji eksperymentainej wystąpiła

dłuższa przerwa, porównawcze kategoľie (klasy) wysokości zniknęĘby

z pamíęci operacyjnej i shrchacze nie mieliby możności identyfikowania
pľezentowanych bodźców. Podstawowa rőżnica mięđzy systemem kate-

gorii wysokościorłych w muzyce i systemem dwóch kategoľií stworzonych

ąd' hoc w eksperyĺnencie polega na tym, że system kategoľii rľrtzyeznyc)r

działa w opaľciu o interwaĘ skaIi muzycznej ' zrĺlagazyr,owar.e w pamięci

dfugotľwałej.
Przykład eksperymentu Massaľo wykazuje, że do celów prakwcz-

nych można stwotzyć, system ulokowany w pamięci krótkotrwałej (opera-

crjnej) i nie mający oparcia w pamięci dfugotrwałej' W ekspeľymencie

Massaľo posfużono się dwoma elementami. Kwestią otwartą pozostaje

maksymalna liczba elementów, jakie można zastosowaó w systemach

podobnego typu, funkcjonujących w opaľciu o pamięć kľótkotrwałą'

7. WNIOSKI

Celem niniejszej pracy było omówienie eksperymentow dotyczących

krótkotrwałej pamięci wysokości, jakie przepľowadzono z zastosowaniem

różnorodnych metod. omówienie bieżących tendencji w bađaniu pamięci

wysokości w1łnagało sięgnięcia do ich źróđeł, a także stwierdzenia,

w jakim stopniu wyniki uzyskiwane z zastosowaniem nowoczesnej meto-

dyki są zbíeżne z wynikami pľac wcześniejszych. Porównanie wczesnych

eksperymentów z pracami opublikowanymi w ciągu ostatnich kilku ]at

ujawniło ülżą zbieżĺość, wyników. Jednym z ptzykJadów jest czas třwanÉ
śladu pamięciowego nieskategoryzowanej wysokości. W warunkach bez
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czynników inteľfeľujących, ś1ađ pamięciowy utľzynuje się u sfuchaczy
niedoświadczonych przez okres około 1minuty (Bachem, 1954; Budohoska
i in.' 1973; Budohoska i Jarymowicz, L977). U sfuchaczy z batdzo dlżym
doświadczeniem, mających pľzygotowaníe ĺĺruzyczrre i potrafiących sku_
teczníe stosować metodę powtaľzania wysokości w myśli, czas ten jest
dŁuższy i wynosí blísko 3 minuty (Rakowski, J'972; Rakowski i Moľawska-
Büngeleľ, 1987; Rakowski, 1994).

Najbaľdziej pouczające okazały się jednak badania, w któľych
stosowano bodźce zakłőcające (dystľaktory). W badaníach tych stwieľ-
dzono, że ślad pamięciowy wysokości można łatwo zalłócić za pomocą
dystľaktora o wysokości zblíżonej do standarđu, następującego bezpośred-
nio po pľezentacji bodźca (Elliot, 1970; Massaro,7970, 1972; Deutsch,
1972; Krumhansl, 1979). Na szczególną uwagę zasfu3rją również ekspe-
ľymenty wykazujące, że w pamięci operac;1'nej istnieją dwa odrębne
mechanizmy, z ktőryci:' jeden pozwala zrnagazynować' na kIótki czas
wrażenie precyzyjnie okľeślonej wysokoścí natuľalnej dźwíęku, a drugi
umożliwia w tym samym czasie dokon)rwanie pewnych operacji myślo-
wych (Deutsch, 1970; Pechmann i Mohr, 1992; Rakowski, 1994). Ekspe-

rymenty te mogą stać síę podstawą do opľacowania baľđziej szczegő-
}owego modelu pamięci opeľaryjnej.

W niniejszej pľacy uściśIono pojęcia dotyczące funkcjonowania pa-

mięci wysokości w muzyce' oľaz dokonano szczególowego opisu współzależ-
ności, jakie istnieją pomiędzy krótkotrwĄ pamięcią nieskategoľyzowanej
wysokości naturalnej oraz đługotľwałą pamięcią ínteľwałów m.uzycznyc}.

Praca została wyhonana z wykorzjlstaniem środków pr4lznrlnych przez
Komitet Badaŕl' Naukowych w ramach projehtu badawczego Nr 7 P107 022 07'
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