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Przestrzenna lokalizacja dŸwiêku u osób
z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹

Autor w niniejszym artykule stara siê ukazaæ nowe mo¿liwoœci zastosowania i wykorzystania sys-
temu elektroakustycznego w pracy z osobami z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹. Przedstawione
mo¿liwoœci wykorzystania systemu elektroakustycznego oraz specyficznych umiejêtnoœci
s³uchowych w ¿yciu codziennym osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ jest celem nadrzêdnym
niniejszej pracy. Ukazane problemy stanowi¹ wy³¹cznie wybrany fragment z szerokiego i wielo-
aspektowego obszaru w zakresie obcowania z dŸwiêkiem i kszta³cenia w zakresie oceny s³uchowej
dŸwiêku osób niewidomych. W³aœciwie podjête kszta³cenie, wykorzystanie specyficznych
umiejêtnoœci s³uchowych osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ oraz zastosowanie specjalnego
systemu elektroakustycznego, mo¿e wp³yn¹æ na zwiêkszenie bezpieczeñstwa wzmiankowanych
osób w ¿yciu codziennym w przestrzeni publicznej, jak i w pomieszczeniach zamkniêtych.

S³owa kluczowe: przestrzenna lokalizacja dŸwiêku, niewidomi, kszta³cenie s³uchu, bezpieczeñ-
stwo, systemy elektroakustyczne

Spatial localization of sound in visually disabled persons

In the article the author attempts to show a new possibilities of applying and exploiting the
electroacoustic system at working with people with visual impairment. The text exemplifies how
to employ electroacoustic system and specific auditory capabilities in everyday life of people with
visual impairment. The problems undertaken in the study merely shape only a small part of
a broader and multi-faced issue, referred either to sound experience or training the auditory
assessment of the sound in people with visual impairments. The accurate schooling, employing
specific auditory skills of the visually impaired, as well as the use of special electroacoustic system
may increase safety in their everyday life, either in the open or closed spaces.

Keywords: spatial localization of sound, blind people, hearing training, safety, electroacoustic
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Wprowadzenie

Termin niepe³nosprawnoœci nale¿y rozpatrywaæ hermeneutycznie i wielo-
aspektowo, gdzie wielotorowoœæ tego spojrzenia ukazuje z³o¿onoœæ problemu –
podejmowanego czêsto podczas posiedzeñ wielu organizacji oraz w rozwa¿a-
niach osób zajmuj¹cych siê niepe³nosprawnoœci¹ zawodowo. Definicja niepe³no-
sprawnoœci wzbudza³a i nadal wzbudza wiele w¹tpliwoœci i kontrowersji, st¹d
sam¹ definicjê niejednokrotnie modyfikowano, poniewa¿ jest to pojêcie trudne
do operacjonalizacji. Nie istnieje jedna, w³aœciwa i zarazem uniwersalna definicja
niepe³nosprawnoœci, ³¹cz¹ca ró¿ne jej aspekty. Wed³ug World Health Organization
szacuje siê, ¿e oko³o 15% ogó³u spo³eczeñstwa œwiata stanowi¹ osoby niepe³no-
sprawne, natomiast w liczbach bezwzglêdnych jest to oko³o miliarda osób ¿yj¹cych
na ziemi [Miœkiewicz, dostêp: 02.07.2017].

Niewidomi ze wzglêdu na swoj¹ niepe³nosprawnoœæ poznaj¹ œwiat za pomoc¹
innych zmys³ów ni¿ ludzie widz¹cy. Pozwala to na wyostrzenie odmiennych
zmys³ów i umiejêtnoœci oraz zaanga¿owanie ich w poznanie otaczaj¹cego œwiata
w taki sposób, który dla ludzi widz¹cych jest niedostêpny. Niepe³nosprawnoœæ
objawiaj¹ca siê w postaci deficytu – braku widzenia jest rekompensowana przez
inne zmys³y, które pozwalaj¹ na interpretacjê dochodz¹cych bodŸców na wy¿szym
poziomie poznawczym. Badania nad osobami ze stwierdzon¹ niepe³nosprawno-
œci¹ wzrokow¹ ukazuj¹ jak utrata b¹dŸ brak zmys³u widzenia kompensowana jest
przez mózg w zakresie ró¿nych po³¹czeñ korowych i neuronalnych powi¹zanych
ze zmys³em s³yszenia [Leclerc i in. 2000, s. 549–550]. Zaistnia³e zmiany objawiaj¹
siê przez znaczn¹ poprawê w zakresie lokalizacji przestrzennej Ÿróde³ dŸwiêku
w porównaniu do osób widz¹cych [Röder i in. 2002, s. 930–936].

Lokalizacja przestrzenna Ÿróde³ dŸwiêku

Mózg cz³owieka sk³ada wzór rozpoznawanej przestrzeni na podstawie trzech
informacji: korelacji opóŸnieñ, z jakim sygna³ dociera do prawego i lewego ucha
z miejsc znajduj¹cych siê w ró¿nych odleg³oœciach od nich (ang. Interaural Time
Delay - ITD), ró¿nicy w g³oœnoœci miêdzy omawianymi dŸwiêkami (ang. Interaural
Level Distance - ILD) oraz ró¿nicy czêstotliwoœci dŸwiêku jaki dociera do uszu
s³uchacza z ró¿nych kierunków (ang. Head-Related Transfer Function – HRTF)
[Begault 2000, s. 37–42].

Swobodne pole umo¿liwia dwuuszny (binauralny) odbiór bodŸców dŸwiêkowych,
które mo¿e oddzia³ywaæ na wra¿enie przestrzennoœci pomieszczenia, w którym
siê znajdujemy. Na zmianê widma dŸwiêku (sk³adowych czêstotliwoœci wystê-
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puj¹cych w strukturze dŸwiêku) wp³ywaj¹ odleg³oœæ Ÿród³a dŸwiêku od s³ucha-
cza oraz zmiany dotycz¹ce przemieszczania siê Ÿród³a. Zmniejszenie odleg³oœci
pomiêdzy Ÿród³em a perceptorem powoduje zmiany w zakresie ró¿nych pasm
czêstotliwoœæ ILD [Begault 2000, s. 40–41].

Ró¿nice czêstotliwoœci dŸwiêków dochodz¹cych z ró¿nych kierunków osobno
do lewego i prawego ucha umo¿liwiaj¹ wytworzenie trójwymiarowej przestrzeni
dŸwiêkowej. Kszta³t ma³¿owiny usznej, wewnêtrznego przewodu s³uchowego
oraz czêœciowo g³owy wp³ywa na przetwarzanie dŸwiêku przestrzennego
(zmiany w zakresie charakterystyki widmowej dŸwiêku). Wzmiankowane ele-
menty nale¿¹ wy³¹cznie do czynników indywidualnych danej osoby [Rosiñski
2013, s. 14; Sêk 2000, s. 23–24]. Kszta³t ma³¿owin usznych i kszta³t g³owy ba-
danych rzutuje na postrzeganie struktur dŸwiêkowych w przestrzeni oraz ró¿n¹
ich interpretacjê, dlatego ka¿da osoba w nieco odmienny sposób percypuje
dŸwiêki oraz przestrzeñ akustyczn¹.

Niewidomi polegaj¹ w znacznym stopniu na bodŸcach s³uchowych podczas
oceny otaczaj¹cej rzeczywistoœci. Przetwarzanie dŸwiêku przez obwodowy sy-
stem s³uchowy (ucho), a nastêpnie centralny uk³ad przetwarzania s³uchowego
(transmisja do mózgu, przetwarzanie w korze mózgowej i analiza odebranego
dŸwiêku) ma bardzo du¿e znaczenie dla ¿ycia ludzi niewidomych. DŸwiêk poja-
wiaj¹cy siê w zakresie obwodowego uk³adu s³uchowego powoduje, ¿e niewidomi
kieruj¹ g³owê w kierunku orientacji dŸwiêku, nastêpnie przez kolejny system
s³uchowy jest mo¿liwe interpretowanie: co to jest za dŸwiêk oraz gdzie dok³adnie
znajduje siê w otaczaj¹cej przestrzeni – obie informacje mog¹ byæ przetwarzane
skutecznie w równym stopniu [Muchnik i in. 1991, s. 19–23; Lessard i in. 1998,
s. 278–280]. Badania laboratoryjne wyraŸnie wskazuj¹, ¿e w porównaniu z osoba-
mi widz¹cymi niewidomi opracowali lepsze zdolnoœci w zakresie przestrzennego
przetwarzania dŸwiêków i rozpoznawania ró¿nych cech fizycznych Ÿród³a
dŸwiêku, które generuje falê akustyczn¹ – w literaturze zosta³o to zjawisko okre-
œlone mianem „co” (np. z jakiego materia³u jest zrobione Ÿród³o) [Röder i in. 1999,
s. 163–166]; jest to reakcja na bardzo ma³e ró¿nice w zakresie zmian barwy, wyso-
koœci, natê¿enia oraz nastêpstw czasowych dŸwiêku [Gougoux i in. 2004, s. 309;
Collignon i in. 2007, s. 457–463; Bogusz-Witczak i in. 2015, s. 337]. Brak mo¿liwoœci
przetwarzania obrazu w formie wizualnej w przypadku niewidomych powoduje
znacznie precyzyjniejsze wskazanie Ÿród³a dŸwiêku w przestrzeni, co odpowiada
informacji „gdzie” pomimo wystêpuj¹cych ró¿nych okolicznoœci s³uchowych (np.
wystêpuj¹cych dŸwiêków maskuj¹cych w przestrzeni miejskiej) [Röder i in. 1999,
s. 163–166]. Zjawiska te dotycz¹ specyficznej organizacji analizy dŸwiêku w móz-
gu, pozwala to na uporz¹dkowanie danych akustycznych docieraj¹cych do
s³uchacza z ró¿nych Ÿróde³ w taki sposób, aby s³uchacz odbiera³ kompletny opis
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s³uchowy danego zdarzenia akustycznego jako ca³oœæ lub jako oddzielne zdarze-
nia [Liotti i in. 1998, s. 1007–1012].

Niewidomi od urodzenia (doroœli) w badaniu porównawczym z osobami
widz¹cymi wykrywaj¹ szybciej i dok³adniej nawet niewielkie zmiany w zakresie
pozycji przestrzennej Ÿród³a dŸwiêku, natomiast reaguj¹ wolniej w zadaniach
niezwi¹zanych z przestrzennym rozpatrywaniem Ÿród³a. Oznacza to, ¿e niewi-
domi posiadaj¹ os³abione bezprzestrzenne przetwarzanie informacji dŸwiêko-
wych docieraj¹cych z obwodowego uk³adu s³uchowego. Szybkoœæ rozpoznawa-
nia dŸwiêku w przestrzeni przez osoby niewidome nie wp³ywa na zmianê uwagi
mechanizmów orientuj¹cych – zlokalizowanych w korze mózgowej [Chen i in.
2006, s. 1449–1452].

Badania przestrzenne, dotycz¹ce lokalizacji szumu bia³ego jako Ÿród³a dŸwiê-
ku, ukaza³y, ¿e znaczna wiêkszoœæ niewidomych bardzo precyzyjnie lokalizuje
i wskazuje po³o¿enie Ÿród³a dŸwiêku w przestrzeni, natomiast niektóre z osób po-
trzebowa³y krótkiego treningu (adaptacji do warunków ods³uchowych), aby uzy-
skaæ prawid³ow¹ zdolnoœæ wskazywania po³o¿enia Ÿróde³ dŸwiêku [Pec i in. 2007,
s. 2326–2330; Pec i in. dostêp: 31.06.2017; Pec i in. 2008, s. 235–238].

Interesuj¹ce zjawiska wykaza³y badania tylnych obszarów w mózgu odpo-
wiadaj¹cych za zmys³ wzroku u niewidomych, które s¹ aktywne do wykonywa-
nia funkcji s³uchowych. Istnieje prawdopodobieñstwo wykorzystania utajonych
po³¹czeñ s³uchowych w dzia³alnoœci uk³adu wzrokowego. Jest to skrzy¿owanie
modalne plastycznoœci umys³u, którego dzia³anie do dzisiaj jest nierozpoznane.
Jedno z wyjaœnieñ wskazuje, ¿e komórki znajduj¹ce siê w tej czêœci mózgu s¹ mul-
timodalne, czyli mog¹ przetwarzaæ informacje docieraj¹ce z ró¿nych zmys³ów.
Je¿eli komórka utraci swoj¹ multimodalnoœæ w wyniku neuroplastycznoœci
umys³u oraz ró¿nego rodzaju po³¹czeñ korowych, mo¿e zostaæ wykorzystana do
przetwarzania innej modalnoœci [Leclerc i in. 2000, s. 549–550; Röder i in. 2002,
s. 930–936].

Badania przeprowadzone pozytonow¹ tomografi¹ emisyjn¹ oraz specjalnie
uszeregowanym g³oœnikom, ukaza³y, ¿e osoby niewidome od urodzenia oraz oso-
by, które straci³y wzrok we wczesnym okresie ¿ycia, ró¿ni¹ siê w zakresie chara-
kterystyki mechanizmu dotycz¹cego przestrzennego odbioru dŸwiêków. Dwa
ogniska silnej aktywnoœci, wystêpuj¹ce podczas przetwarzania dŸwiêku w korze
potylicznej, dotycz¹ osób, które lepiej lokalizuj¹ dŸwiêk monauralnie (jednousz-
nie) – czêœciej s¹ to osoby, które straci³y wzrok we wczesnym dzieciñstwie. Jedno
ognisko aktywnoœci wystêpuj¹ce podczas przetwarzania dŸwiêku dotyczy osób,
które lepiej lokalizuj¹ dŸwiêk binauralnie (dwuusznie) – czêœciej s¹ to osoby, które
urodzi³y siê niewidome. Grupa osób widz¹cych, która wziê³a udzia³ w tym
eksperymencie, charakteryzowa³a siê zmniejszonym przep³ywem krwi w p³acie
potylicznym podczas lokalizacji dŸwiêku w przestrzeni oraz mniejszym umiejêt-
noœciom analizy dŸwiêku w przestrzeni [Gougoux i in. 2005, s. 324, 330].
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Wp³yw doœwiadczenia muzycznego na umiejêtnoœæ
przetwarzania dŸwiêku

Badania przeprowadzone na osobach niewidomych odnosz¹ce siê do percep-
cji dŸwiêku oraz doœwiadczenia muzycznego wyraŸnie wskazywa³y, ¿e znaczne
doœwiadczenia muzyczne wp³ywaj¹ na specyficzn¹ umiejêtnoœæ oceny s³uchowej
dŸwiêku dokonywan¹ przez wzmiankowan¹ grupê. W eksperymencie badanych
podzielono na trzy grupy ze wzglêdu na doœwiadczenie muzyczne: bez doœwiad-
czenia, z ma³ym doœwiadczeniem oraz z du¿ym doœwiadczeniem – doœwiadcze-
nie muzyczne konsekwentnie praktykowane przez co najmniej cztery lata nauki.
Zaobserwowano, ¿e osoby niewidome z du¿ym doœwiadczeniem muzycznym s¹
bardziej wra¿liwe na ró¿nice czêstotliwoœci oraz na niewielkie zmiany w zakresie
barwy dŸwiêku w porównaniu do pozosta³ych grup badanych. Edukacja mu-
zyczna wp³ywa na lepsze zapamiêtywanie cech dŸwiêku, co jest zwi¹zane z pa-
miêci¹ krótkotrwa³¹, dodatkowo zaobserwowano równie¿ wiêksz¹ wra¿liwoœæ
na dŸwiêki bardzo ciche. Przytoczony eksperyment wykaza³, ¿e doœwiadczenia
muzyczne wp³ywaj¹ na poprawê wydajnoœci systemu s³uchowego [Bogusz-Witczak
i in. 2015, s. 337].

Doœwiadczenia muzyczne nie zawsze s¹ g³ównym czynnikiem ró¿nicuj¹cym
interpretacjê bodŸców podczas przetwarzania dŸwiêku w przypadku osób niewi-
domych, lecz zauwa¿ono tendencjê, ¿e im d³u¿ej trwa³a edukacja muzyczna, tym
niewidomi osi¹gali lepsze kompetencje s³uchowe. Zdolnoœæ rozpoznawania
przez osoby niewidome niewielkich ró¿nic w zakresie parametrów akustycznych
sygna³ów dŸwiêkowych umo¿liwia im dostrze¿enie zmian zachodz¹cych w ota-
czaj¹cym ich œrodowisku [Bogusz-Witczak i in. 2015, s. 347].

Eksperymenty przeprowadzone na osobach z wykszta³ceniem muzycznym
oraz bez wykszta³cenia muzycznego (obie grupy osób widz¹cych) wskazuj¹, ¿e
wczeœnie podjêta i ci¹gle praktykowana edukacja muzyczna umo¿liwia wielo-
aspektowy rozwój uk³adu nerwowego zwi¹zanego z przetwarzaniem i analiz¹
bodŸców dŸwiêkowych na ró¿nych poziomach mentalnych w odmiennych aspek-
tach nie tylko zwi¹zanych œciœle z muzyk¹ [Kraus, Chandrasekaran 2010, s. 605;
Meyer i in. 2011. s. 1, 9; Barrett i in. 2013, s. 9; Parbery-Clark i in. 2009a, s. 659; Par-
bery-Clark i in. 2009b, s. 14106; Strait i in. 2012, s. 199; Chartrand, Belin 2006, s. 167;
Pantey, Herholz 2011, s. 2152). Kszta³cenie muzyczne przynosi zmiany w mózgu
cz³owieka, w tym rozwój ró¿nych obszarów korowych oraz specyficznych rodza-
jów przetwarzania informacji, ma to odniesienie do neuroplastycznoœci umys³u.

Przedstawione powy¿ej dane ujawniaj¹ czêsto nieprawid³owe twierdzenia
oraz przypisywanie specyficznych cech s³uchowej oceny dŸwiêku i zmian w móz-
gu wy³¹cznie osobom niewidomym lub niewidomym, które podjê³y kszta³cenie
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muzyczne. Oznacza to, ¿e wczeœnie podjêta edukacja muzyczna wp³ywa na
zmiany zachodz¹ce w mózgu (neuroplastycznoœæ), natomiast niepe³nosprawnoœæ
wzrokowa nie musi w ka¿dym aspekcie mieæ nadrzêdnego znaczenia, poniewa¿
zmiany w zakresie przetwarzania bodŸców dŸwiêkowych s¹ obserwowane u osób
niewidomych oraz widz¹cych. Byæ mo¿e istniej¹ ró¿nice w zakresie przetwarza-
nia informacji dŸwiêkowych b¹dŸ charakterystyk dzia³ania tych mechanizmów
lub zmiany w mózgu spowodowane wczeœnie podjêt¹ profesjonaln¹ edukacj¹
muzyczn¹ miêdzy osobami widz¹cymi i niewidomymi. Dotychczas jednak nie
przeprowadzono w jednym eksperymencie badañ porównawczych i nie zbadano
obu grup, co ukazuje szeroki obszar niewiedzy, który mo¿e zostaæ uzupe³niony
innowacyjnymi badaniami w tym zakresie, które wska¿¹ odpowiedŸ na tak inte-
resuj¹ce zagadnienie.

Wyniki, jakie uzyskano we wczeœniej opisanych eksperymentach, by³y inspi-
racj¹ do podjêcia dalszych rozwa¿añ dotycz¹cych wykorzystania w warunkach
codziennych specyficznych umiejêtnoœci s³uchowych osób z niepe³nosprawno-
œci¹ wzrokow¹, które mog¹ przyczyniæ siê do poprawy warunków ¿ycia wzmian-
kowanych osób.

Wykorzystanie specyficznych umiejêtnoœci s³uchowych
osób niewidomych w ¿yciu codziennym

Dotyk w przypadku osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ uwa¿any jest
jako zmys³ dominuj¹cy, lecz dzia³a w bardzo w¹skim obszarze przestrzeni, nato-
miast s³uch mo¿e pe³niæ dodatkow¹ funkcjê – np. ostrzegania przed zbli¿aj¹cym
siê niebezpieczeñstwem z du¿ych odleg³oœci (np. zbli¿aj¹cy siê poci¹g, tramwaj,
samochód), pod warunkiem, ¿e dana osoba jest w³aœciwie kszta³cona w zakresie
oceny s³uchowej dŸwiêku. Zmiana mechanizmów kszta³cenia muzycznego ludzi
niewidz¹cych w zakresie przetwarzania dŸwiêku jest bardzo istotna. Aktualne
metody kszta³cenia ludzi z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ nie skupiaj¹ siê na
kompensowaniu braku widzenia przez zmys³ s³uchu w ¿yciu codziennym, przez
co nie spe³niaj¹ nowych standardów i kryteriów zmieniaj¹cego siê spo³eczeñstwa,
które mog¹ wp³ywaæ na poprawê bezpieczeñstwa niewidomych.

Uwagi i wskazówki uzyskane od osób niewidomych powinny byæ brane pod
uwagê podczas tworzenia biblioteki dŸwiêków – nietypowego zbioru dŸwiêków,
s³u¿¹cemu do nauki rozpoznawania ró¿nych dŸwiêków w otoczeniu niewidomych.
Okazuje siê, ¿e w przypadku osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ dŸwiêki ge-
nerowane przez te same Ÿród³o brzmi¹ inaczej, w zale¿noœci od pogody, tempera-
tury, dnia i pory roku. Na przyk³ad inny dŸwiêk emituje tramwaj w lato jad¹cy po
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rozgrzanych szynach ni¿ wieczorem, gdy szyny s¹ ju¿ ch³odniejsze. Niewidomi
wskazywali, ¿e rozpoznaj¹ przystanek, na którym siê znajduj¹ przez rozpoznanie
ró¿nych elementów akustycznych, które powoduj¹ charakterystyczne i indy-
widualne brzmienie ka¿dego przystanku, co jest w przypadku osób z niepe³no-
sprawnoœci¹ wzrokow¹ podstaw¹ do oceny zmieniaj¹cego siê otoczenia. Osoby
widz¹ce nie zwracaj¹ uwagi na omawiane zmiany w zakresie charakterystyki bar-
wy dŸwiêków, poniewa¿ ich nie dostrzegaj¹.

Osoby z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ powinny uczêszczaæ na lekcje oce-
ny s³uchowej dŸwiêku (podobne do tych, które znajduj¹ siê w siatce zajêæ re¿yse-
rów dŸwiêku). W przypadku osób niewidomych przedmiot ten powinien byæ
szczególnie poszerzony o specjalistyczne aspekty rozpoznawania kierunku do-
chodzenia dŸwiêków w przestrzeni oraz stworzenia biblioteki dŸwiêków, która
pozwoli na zapoznanie siê z dŸwiêkami stanowi¹cymi zagro¿enie, jak i neutralny-
mi. Sala æwiczeniowa, w której odbywaj¹ siê zajêcia, musi zostaæ wyposa¿ona
w specjalistyczny sprzêt elektroakustyczny. Nowe kszta³cenie osób z niepe³no-
sprawnoœci¹ wzrokow¹ ma na celu wyrobienie umiejêtnoœci w wychowankach:
oceny materia³u, z jakiego jest zbudowane Ÿród³o dŸwiêku, semantycznej klasyfi-
kacji Ÿróde³ dŸwiêku (czy jest to Ÿród³o twarde, miêkkie, ostre, np. zagra¿aj¹ce
zdrowiu po dotkniêciu), oceny kierunku, z którego dochodzi dŸwiêk oraz oceny
przybli¿onej odleg³oœci niewidomego od Ÿród³a dŸwiêku.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat elektroakustycznego systemu do gene-
rowania dŸwiêku przestrzennego. System opracowany i zaprojektowany przez
autora niniejszej pracy pozwala na generowanie przestrzeni dŸwiêkowej w p³asz-
czyŸnie horyzontalnej 360°, czyli naoko³o osoby badanej oraz w przestrzeni wer-
tykalnej, która mo¿e znajdowaæ siê: znacznie powy¿ej g³owy b¹dŸ przesuwaj¹c
siê – blisko stóp osoby badanej. Ruch w pionie systemu elektroakustycznego
mo¿e byæ zatrzymany w dowolnym miejscu, na dowolnej wysokoœci belki g³ów-
nej (numer 4 na rysunku 1), jest on p³ynnie sterowany przy pomocy komputera.
Celem g³ównym niniejszego projektu, by³a mo¿liwoœæ zbudowania urz¹dzania,
które pozwoli na podjêcie odpowiednich i w³aœciwych badañ dotycz¹cych percep-
cji dŸwiêków w przestrzeni oraz umo¿liwi kszta³cenie osób niewidomych w za-
kresie oceny s³uchowej dŸwiêku. Wygenerowanie odpowiedniego pola akustycz-
nego z wielu g³oœników ukazanych na rysunku 1 oraz przemieszczanie siê g³oœników
w pozycji pionowej umo¿liwia rozwiniêcie specjalistycznej umiejêtnoœci rozpoz-
nawania kierunku dochodzenia dŸwiêków w przestrzeni.
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Osoby z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ po specjalistycznej edukacji w za-
kresie obcowania z dŸwiêkiem i kszta³ceniu w zakresie oceny s³uchowej dŸwiêku
potrafi¹:
– wykorzystywaæ ró¿ne aspekty dochodz¹cego dŸwiêku w pomieszczeniach

z otwartymi drzwiami, aby zlokalizowaæ wyjœcie na bazie przes³anek akustycz-
nych i przejœæ przez drzwi nie dotykaj¹c d³oñmi œcian pomieszczenia;

– wykorzystywaæ analizê dŸwiêków zewnêtrznych dochodz¹cych do niewido-
mego, aby zlokalizowaæ wyjœcie w pomieszczeniu zamkniêtym przy zamkniê-
tych drzwiach i przejœæ przez drzwi nie dotykaj¹c d³oñmi œcian pomieszczenia;

– wykorzystywaæ mo¿liwoœæ klaœniêcia w rêce w pomieszczeniach zamkniêtych
w celu wskazania okien, poniewa¿ okna odbijaj¹ dŸwiêki w odmienny sposób
ni¿ œciany;

– wykorzystuj¹c wy¿ej zaprezentowane techniki niewidomi potrafi¹ dodatkowo
wskazaæ wyjœcie z tunelu, poci¹gu, tramwaju na podstawie w³aœciwej analizy
dochodz¹cych dŸwiêków;

– wykorzystywaæ maskowanie dŸwiêku do oceny gdzie znajduj¹ siê du¿e prze-
szkody przed, po bokach oraz za niewidomym;

– prawid³owo oceniæ, po której stronie stoj¹ jezdni, poprzez ocenê i kierunek
zbli¿aj¹cych b¹dŸ oddalaj¹cych siê Ÿróde³ dŸwiêku (samochodów);
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Rysunek 1. Schematyczne ukazanie specjalistycznego sprzêtu elektroakustycznego, którego
celem jest badanie oraz nauczanie niewidomych rozpoznawania kierunku dochodzenia
dŸwiêków w przestrzeni (rzut boczny).
Opis schematu: 1 – kabel zasilaj¹cy, 2 – silnik wraz z modu³em steruj¹cym, pozwalaj¹cy na ruch pionowy
systemu elektroakustycznego, 3 – podstawa urz¹dzenia, odwa¿nik, 4 – belka g³ówna, która pozwala
na pionowe przemieszczenie siê zespo³u g³oœników, 5 – g³ówne mocowanie systemu elektroakusty-
cznego, 6 – wspornik, dodatkowe mocowanie systemu elektroakustycznego, 7 – system elektroakusty-
czny zbudowany na planie okrêgu z zespo³u g³oœników otaczaj¹cych dooko³a osobê badan¹, 8 – osoba
poddana badaniom, rozpoznaj¹ca kierunek dochodzenia dŸwiêku w przestrzeni trójwymiarowej

�rod³o: Opracowanie w³asne.



– prawid³owo oceniæ rodzaj skrzy¿owania, do którego zbli¿a siê osoba niewidoma
(skrzy¿owanie o ruchu okrê¿nym, skrzy¿owanie X, XX, T, Y), na bazie lokaliza-
cji przestrzennej kierunku jazdy samochodów (prawid³owa analiza i interpre-
tacja dochodz¹cych dŸwiêków);

– prawid³owo oceniæ skrzy¿owanie z wysp¹ centraln¹ lub elementami zieleni,
poprzez brak generowania dŸwiêku w pewnym obszarze pomiêdzy jezdniami
(wyspa centralna) b¹dŸ maskowanie dŸwiêków dochodz¹cych (elementy zie-
leni);

– wczeœniej oceniæ zbli¿aj¹ce siê zagro¿enia i niebezpieczeñstwa np. nadje¿d¿aj¹cy
rower poprzez analizê akustyczn¹ styku opon z pod³o¿em i charakterystycz-
nym jego brzmieniem (rowery jad¹ce szybko) b¹dŸ ocenie s³uchowej brzmie-
nia tykaj¹cych kó³ zêbatych (rowery jad¹ce wolno) itp.

Zakoñczenie

W przypadku osób niewidomych wykorzystanie kompensacyjnej wartoœci
s³uchu jest nie do przecenienia w warunkach codziennych. Osoby z niepe³no-
sprawnoœci¹ wzrokow¹, szczególnie dbaj¹c o zmys³ s³uchu i rozwijaj¹ce go, powin-
ny kszta³ciæ siê muzycznie b¹dŸ chodziæ na zajêcia muzykoterapeutyczne. Zajêcia
takie po pewnym czasie mog¹ kszta³towaæ nowy poziom mentalny przetwarza-
nia i rozpoznawania bodŸców s³uchowych, mo¿e to mieæ znaczenie w ró¿nych
aspektach pozamuzycznych dotycz¹cych ¿ycia codziennego. Szeroko prowadzo-
ne badania neurologiczne wskazuj¹, ¿e u osób niewidomych wiêksza czêœæ móz-
gu jest podatna na bodŸce dŸwiêkowe w porównaniu z osobami widz¹cymi, nato-
miast podczas utraty wzroku – wra¿liwoœæ s³uchowa nie poprawia siê w sposób
zautomatyzowany. Mózg cz³owieka jest plastyczny, a wiêc podatny na ró¿nego
rodzaju dzia³ania usprawniaj¹ce, jak np. dzia³ania muzykoterapeutyczne [Kilian,
Cichocka 2011, s. 255].

Kwerenda literatury, pewne niejednoznacznoœci w literaturze oraz dane uzy-
skane z eksperymentów ukazuj¹, jak omawiany obszar badawczy jest g³êboki,
wieloaspektowy, niejednorodny i indywidualny. Niniejsza rozprawa jest prób¹
zrozumienia i odpowiedzi, w jaki sposób osoby niewidome przetwarzaj¹ bodŸce
akustyczne w zakresie lokalizacji przestrzennej. Zagadnienia te dotycz¹ równie¿
profesjonalnego wykszta³cenia muzycznego osób widz¹cych, które równie¿
pos³uguj¹ siê specyficznymi mechanizmami podczas oceny s³uchowej po³o¿enia
dŸwiêku w przestrzeni. Zatem warto by³oby wzmiankowane osoby zbadaæ w jed-
nym eksperymencie porównawczym i sprawdziæ czy obie grupy ró¿ni¹ siê pod
wzglêdem lokalizacji Ÿród³a dŸwiêku w przestrzeni.
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Przedstawione mo¿liwoœci wykorzystania specyficznych umiejêtnoœci s³ucho-
wych w ¿yciu codziennym osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ bêd¹ uzupe³nia-
ne i rozszerzane podczas eksperymentów psychoakustycznych. Zaprezentowane
zagadnienia stanowi¹ tylko pewn¹ wybran¹ czêœæ z szerokiej i wieloaspektowej
problematyki w zakresie obcowania z dŸwiêkiem i kszta³cenia w zakresie oceny
s³uchowej dŸwiêku osób niewidomych. Wykorzystanie specyficznych umiejêt-
noœci s³uchowych osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ w ¿yciu codziennym
mo¿e wp³yn¹æ na zwiêkszenie bezpieczeñstwa poruszania siê wzmiankowa-
nych osób po terenach, które nie s¹ dla nich jeszcze znane.

Autor wyra¿a nadzieje, ¿e rozwój nauki, nowych metod badawczych oraz
innowacyjnych eksperymentów dotycz¹cych zaprezentowanych zagadnieñ, po-
zwol¹ lepiej poznaæ i zrozumieæ oraz byæ mo¿e wykryæ nowe mechanizmy
dzia³aj¹ce w obrêbie zmys³u s³uchu u osób niewidomych, mo¿e to wp³yn¹æ na
wzrost zainteresowania ludŸmi z niepe³nosprawnoœci¹ wzrokow¹ oraz przyczy-
niæ do poprawy warunków ¿ycia wzmiankowanych osób.
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