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Aktywna i pasywna echolokacja jako element
percepcji s³uchowej i orientacji przestrzennej
osób niewidomych

W artykule opisano zjawisko wykorzystywania dŸwiêków odbitych w orientacji przestrzennej
osób niewidomych z podzia³em zaproponowanym przez Tima Johnsona (2012) na echolokacjê
pasywn¹ i aktywn¹. Echolokacja pasywna jest oparta na wykorzystaniu dŸwiêków pochodz¹-
cych naturalnie z otoczenia i ich interpretacji w kontekœcie cech otoczenia. Echolokacja aktywna
polega na wykorzystaniu okreœlonego sygna³u dŸwiêkowego w celu uzyskania odbicia od
obiektów w otoczeniu. Zjawisko echolokacji zosta³o opisane w kontekœcie wspó³czesnych badañ
prowadzonych w krajach zachodnich – w aspekcie zarówno funkcjonalnym, jak i neurofizjolo-
gicznym (aktywnoœci mózgu podczas pos³ugiwania siê echolokacj¹). Zosta³o ono zaprezentowane
jako element (sk³adowa) szerzej rozumianej percepcji s³uchowej. W rozwa¿aniach nad percepcj¹
s³uchow¹ przyjêto tezê Jamesa Gibsona (1979), ¿e dzia³anie i percepcja wzajemnie siê uzupe³niaj¹
– dzia³anie (rozumiane jako aktywne orientowanie siê i samodzielne poruszanie siê w otoczeniu),
po³¹czone z wykorzystaniem dostêpnych osobie niewidomej zmys³ów, przede wszystkim zaœ
s³uchu, s³u¿y zdobywaniu wiedzy o nim.

S³owa kluczowe: percepcja s³uchowa, echolokacja, orientacja przestrzenna osób niewidomych

Passive and active echolocation as an element of auditory
perception and spatial orientation of blind people

The article describes the phenomenon of using reflected sounds in spatial orientation of blind
people according to the division into passive and active echolocation proposed by Tim Johnson
(2012). Passive echolocation is based on the use of sounds coming naturally from the environment
and their interpretation in the context of environmental characteristics. Active echolocation con-
sists in using a specific sound signal to obtain reflection from objects in the environment. In this
study, the echolocation have been described in the context of contemporary research on this phe-
nomenon in Western countries – in terms of both functional and neurophysiological aspect (brain
activity when using echolocation). The phenomenon of echolocation was presented in the arti-
cle as a component of auditory perception. In the consideration of auditory perception, James
Gibson’s thesis (1979) was accepted that action and perception complement each other – action
(understood as active orientation and independent movement in the environment), combined
with the use of senses available to a blind person, first of all hearing, is used to gain knowledge
about the environment.
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Wprowadzenie

Rozumienie procesów sk³adaj¹cych siê na percepcjê otaczaj¹cego œwiata jest
kluczowe dla skutecznego prowadzenia oddzia³ywañ edukacyjnych w zakresie
rozwijania orientacji przestrzennej osób niewidomych. Percepcja definiowana
jest jako proces aktywnej interpretacji danych zmys³owych z wykorzystaniem
wskazówek kontekstualnych, nastawienia i wczeœniej nabytej wiedzy (Nêcka,
Orzechowski, Szymura 2006: 278). Twórca ekologicznego podejœcia do percepcji,
James Gibson (1986: 5–44), zwróci³ uwagê na wyodrêbnianie w spostrzeganiu
przedmiotów ich sta³ych w³aœciwoœci, które umo¿liwiaj¹ przystosowanie siê do
otaczaj¹cego œrodowiska. W ekologicznym podejœciu do spostrzegania podkreœla
siê, ¿e funkcj¹ systemu percepcyjnego jest rejestrowanie niezmiennych cech oto-
czenia, zatem percepcja jest w zgodzie z w³aœciwoœciami œrodowiska, które s¹
przydatne w codziennym ¿yciu. Spostrzeganie wed³ug Gibsona ma charakter nie
tylko sensoryczny, lecz tak¿e motoryczny – aktywnoœæ motoryczna i wykonywa-
nie ruchów eksploracyjnych s¹ niezbêdnymi elementami spostrzegania. Tak ro-
zumian¹ percepcjê warunkuje eksplorowanie œrodowiska, którego efektem jest
wzrost wiedzy o otoczeniu. Ruch s³u¿¹cy poznawaniu otoczenia, zintegrowany
z patrzeniem, s³uchaniem, dotykaniem, w¹chaniem jest, zdaniem autora, czêœci¹
percepcji (Gibson, 1986: 223–237). Ekologiczna teoria percepcji akcentuje znacze-
nie eksplorowania w ruchu dla percepcji otoczenia oraz kontrolowania porusza-
nia siê w nim. Percepcja i dzia³anie przenikaj¹ siê – cz³owiek dzia³aj¹c poznaje
swoje otoczenie i jednoczeœnie wykorzystuje to, czego ju¿ siê nauczy³, aby kiero-
waæ swoim dzia³aniem (Guth, Rieser, Ashmead 2010: 4–5).

W niniejszych rozwa¿aniach dotycz¹cych roli percepcji s³uchowej, a zw³asz-
cza echolokacji w rozwoju orientacji przestrzennej osób niewidomych, przyjêto
tezê Gibsona, ¿e dzia³anie i percepcja wzajemnie siê uzupe³niaj¹. Dzia³anie (rozu-
miane tu g³ównie jako aktywne orientowanie siê i samodzielne poruszanie siê),
po³¹czone z wykorzystaniem dostêpnych osobie niewidomej zmys³ów, przede
wszystkim s³uchu, s³u¿y zdobywaniu wiedzy o otoczeniu. Gibson podkreœla³
m.in., ¿e niektóre cechy percepcji mog¹ siê ró¿niæ zale¿nie od warunków otocze-
nia, podczas gdy inne pozostaj¹ niezmienione. System percepcyjny (cz³owieka,
jak i innych gatunków) zosta³ ewolucyjnie przystosowany do szybkiego wyszuki-
wania niezmienników, bez anga¿owania siê w rejestracjê pozosta³ych potencjal-
nie dostêpnych danych. Dostrze¿enie niezmienników pozwala zatem na wyko-
nanie przystosowawczych czynnoœci w otoczeniu fizycznym. Oznacza to, ¿e
tylko pewne cechy œrodowiska, interesuj¹ce cz³owieka w danym momencie, maj¹
dla niego znaczenie i s¹ szybko identyfikowane, np. zmêczony cz³owiek poszuku-
je miejsca, na którym mo¿e usi¹œæ, a uciekaj¹cy poszukuje miejsca, gdzie mo¿e
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szybko oddaliæ siê od niebezpieczeñstwa. Tego typu prawa percepcji istniej¹ nie-
zale¿nie od z³o¿onoœci systemu poznawczego podmiotu (Bobryk 2001: 77–78).

Jak zauwa¿a Urszula Jorasz (1998: 126), wiele osób niewidomych jest zdolnych
do wykrywania przeszkód w otoczeniu, oceny odleg³oœci od nich i ich wielkoœci.
Podstaw¹ s³uchowej orientacji przestrzennej jest wra¿enie s³uchowe powsta³e
z odbicia dŸwiêku od przeszkody. Umiejêtnoœci¹ œciœle zwi¹zan¹ z lokalizacj¹ i in-
terpretacj¹ odbitych dŸwiêków jest echolokacja, któr¹ Tim Johnson (2012; 16) zde-
finiowa³ jako metodê interpretacji dŸwiêków odbitych od otaczaj¹cych obiektów,
w celu okreœlenia lokalizacji tych obiektów. Ró¿ne techniki echolokacji pozwalaj¹
na wykrywanie bardzo du¿ych i stosunkowo ma³ych obiektów, i s¹ pomocne
w orientowaniu siê nawet w z³o¿onym, niepoznanym wczeœniej otoczeniu. Jak
podaj¹ Claudia Arias i wspó³pracownicy (2012: 20), w echolokacji wykorzystuje
siê przede wszystkim dŸwiêki generowane samodzielnie przez echolokatora,
w celu uzyskania informacji s³uchowej (sygna³u odbitego), czyli zlokalizowania
i rozpoznania niewidocznych, cichych obiektów. Zasadniczym celem echolokacji
dla osoby niewidomej jest wykrycie obecnoœci przeszkody, dokonanie oceny w ja-
kiej odleg³oœci znajduje siê wykryty obiekt i jego bezpieczne ominiêcie. Echoloka-
cja stanowi zatem aktywny tryb percepcji s³uchowej i w niniejszym artykule pre-
zentowana jest w kontekœcie mo¿liwoœci wspomagania i rozwijania orientacji
przestrzennej u osób niewidomych. Umiejêtnoœæ ta jest jedn¹ z kluczowych dla
osi¹gniêcia niezale¿noœci i bezpieczeñstwa w zakresie samodzielnego poruszania
siê w przestrzeni osób z niepe³nosprawnoœci¹ wzroku.

W artykule przedstawiono wyniki eksploracji wspó³czesnych Ÿróde³ nauko-
wych dotycz¹cych echolokacji, których celem by³o poszukiwanie odpowiedzi na
pytania:
– Czy aktywna echolokacja jest pomocna osobom niewidomym w s³uchowej

percepcji przestrzeni?
– Czy echolokacja jest umiejêtnoœci¹ ponadprzeciêtn¹, w³aœciw¹ tylko dla nie-

których osób, czy te¿ nale¿y traktowaæ j¹ jako zasadnicz¹ czêœæ treningu z za-
kresu orientacji przestrzennej?

– Czy jest zasadne w³¹czenie celowego uczenia aktywnej echolokacji do progra-
mu nauczania orientacji przestrzennej i samodzielnego poruszania siê osób
niewidomych?

Zmys³y wykorzystywane w percepcji przestrzeni, orientacji
w niej i samodzielnym poruszaniu siê osób niewidomych

Percepcja przestrzeni przez osobê niewidom¹ zachodzi w kontekœcie podej-
mowania okreœlonej aktywnoœci w niej (np. odnajdywania okreœlonego celu
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i przemieszczenia siê do niego). Wra¿enia odbierane za pomoc¹ zmys³ów stano-
wi¹ Ÿród³o rozmaitych informacji o otoczeniu, jednak dane nap³ywaj¹ce z ró¿-
nych modalnoœci zmys³owych ró¿ni¹ siê stopniem dok³adnoœci. W sytuacji braku
mo¿liwoœci korzystania ze zmys³u wzroku wykorzystywane jest zjawisko kom-
pensacji zmys³owej, polegaj¹ce na zastêpowaniu funkcji analizatora wzrokowego
innymi, sprawnie funkcjonuj¹cymi zmys³ami: g³ównie s³uchem i dotykiem. Po-
wsta³e wyobra¿enie cechuje siê tym wiêksz¹ dok³adnoœci¹, im wiêcej receptorów
bierze udzia³ w percepcji przedmiotu lub zjawiska. Dominuj¹c¹ rolê w tworzeniu
wyobra¿enia odgrywa ten z receptorów, który w najbardziej w³aœciwy sposób od-
biera bodŸce p³yn¹ce z otoczenia (Sêkowska 1998: 123). Jadwiga Kuczyñska-Kwapisz
(2017: 44) opisuje kompensacjê w zakresie spostrze¿eñ s³uchowych jako poten-
cjaln¹ zdolnoœæ, któr¹ posiada ka¿da osoba niewidoma, a która nie zawsze ujaw-
nia siê spontanicznie i w ka¿dym przypadku wymaga æwiczenia.

Przyk³adem powszechnego zastosowania kompensacji zmys³owej jest pos³u-
giwanie siê przez osoby niewidome d³ug¹ lask¹. Poprawne korzystanie z niej an-
ga¿uje zarówno zmys³ dotyku (dotyk powierzchni, po której porusza siê osoba
niewidoma i obiektów znajduj¹cych siê na trasie poruszania siê), jak równie¿
zmys³ s³uchu (interpretowanie informacji na temat otoczenia na podstawie
dŸwiêków odbitych od miejsca styku laski z powierzchni¹, której dotknê³a). Jak
podkreœla Zbigniew Jêczmyk (2009: 9–10), w orientowaniu siê w przestrzeni
zmys³ s³uchu siêga znacznie dalej w przestrzeñ ni¿ dotyk, a dŸwiêki docieraj¹ce
do niewidomego od Ÿród³a s¹ najlepszym materia³em do budowania w jego wy-
obraŸni zale¿noœci i relacji przestrzennych. Autor akcentuje fakt, ¿e mimo i¿ dotyk
jest dla osób niewidomych najbardziej charakterystycznym zmys³em bezpoœred-
niego poznawania przedmiotów, to jednak jego zakres dzia³ania jest ograniczony
przez d³ugoœæ r¹k czy zasiêg koñcówki laski. Dotykiem nie mo¿na poznaæ tego, co
jest poza jego zasiêgiem. Jednak¿e informacja dop³ywaj¹ca z receptorów dotyko-
wych jest warunkiem niezbêdnym do jakoœciowego poznawania przedmiotów
i cech specyficznych najbli¿szego otoczenia (Papliñska 2008: 14–15). Zmys³ s³uchu
pozwala natomiast na okreœlenie kierunku i odleg³oœci Ÿród³a dŸwiêku (Jorasz
1998: 115; Kuczyñska-Kwapisz 2017: 38).

Istotne znaczenie w rozwoju orientacji w przestrzeni osób niewidomych maj¹
tak¿e wra¿enia kinestetyczne (propriocepcja i zmys³ równowagi). Dziêki impul-
som pochodz¹cym z receptorów znajduj¹cych siê w miêœniach, stawach i wiêzad-
³ach osoba niewidoma rozwija œwiadomoœæ cia³a oraz umiejêtnoœæ kontrolowania
i planowania ruchu. Uk³ad proprioceptywny w powi¹zaniu ze zmys³em dotyku
i uk³adem przedsionkowym pozwalaj¹ na rozwój œwiadomoœci cia³a i ruchu,
zw³aszcza w sytuacji ca³kowitego braku kontroli wzrokowej (Walkiewicz-Krutak
2015: 265). W orientacji przestrzennej i samodzielnym poruszaniu siê pewnych
informacji mo¿e dostarczaæ tak¿e zmys³ wêchu, chocia¿ ma on zdecydowanie
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mniejsze znaczenie kompensacyjne ni¿ zmys³y s³uchu i dotyku. Czasem u³atwia
osobie niewidomej zlokalizowanie charakterystycznie pachn¹cych miejsc, takich
jak: piekarnia, pizzeria czy apteka. Podczas samodzielnego poruszania siê nie
mo¿na jednak w g³ównej mierze polegaæ na wêchu, gdy¿ bardzo szybko adaptuje
siê on do okreœlonych zapachów (Miler-Zdanowska 2015: 299).

W rozwijaniu orientacji w przestrzeni osób niewidomych istotne jest, aby
kompensacja zmys³owa opiera³a siê na maksymalnym wykorzystaniu potencja³u
ka¿dego z funkcjonuj¹cych zmys³ów, a informacje odbierane za pomoc¹ ró¿nych
modalnoœci uzupe³nia³y siê. Orientowanie siê w otoczeniu to umiejêtnoœæ ustale-
nia i utrzymania œwiadomoœci w³asnej pozycji w przestrzeni, w odniesieniu do
osób niewidomych oznacza to umiejêtnoœæ wykorzystania wszystkich mo¿liwych
zmys³ów do okreœlenia w³asnej pozycji w przestrzeni (LaGrow 2010: 3; Jacobson
2013: 4). Definicje, w których ujêto czynniki maj¹ce wp³yw na procesy orientowa-
nia siê i poruszania siê w przestrzeni, zaproponowali Jadwiga Kuczyñska-Kwapisz
i Jacek Kwapisz (1990: 5), którzy orientacjê przestrzenn¹ okreœlili jako sprawnoœæ
jednostki w zakresie poznawania swojego otoczenia oraz zachodz¹cych w nim re-
lacji czasowych i przestrzennych. Do czynników maj¹cych wp³yw na efektywny
rozwój orientacji przestrzennej autorzy zaliczyli: zasób pojêæ, znajomoœæ schema-
tu cia³a, wyobraŸniê przestrzenn¹, wiedzê o otoczeniu, operowanie relacjami od-
leg³oœci i czasu. Natomiast lokomocja, tj. przemieszczanie siê osoby niewidomej
z miejsca na miejsce, zale¿na jest od poziomu rozwoju cech motorycznych, m.in.
zrêcznoœci, si³y, szybkoœci, wytrzyma³oœci, koordynacji, równowagi, a tak¿e od takich
umiejêtnoœci, jak: prawid³owy chód i bieg, postawa, utrzymanie kierunku marszu,
wykonywanie dok³adnych zwrotów. Zintegrowanie tych dwóch obszarów od-
dzia³ywañ w praktyce dydaktycznej – jednoczesne rozwijanie orientacji w prze-
strzeni i wyposa¿enie osoby niewidomej w umiejêtnoœci oraz narzêdzia pozwa-
laj¹ce na coraz wiêksz¹ samodzielnoœæ w zakresie lokomocji, pozwala na celowe
i bezpieczne poruszanie siê, a tym samym umo¿liwia aktywnoœæ w ¿yciu spo³ecz-
nym i zawodowym.

Echolokacja jako istotny element s³uchowej percepcji przestrzeni

S³uch, podobnie jak wzrok, jest telereceptorem, czyli receptorem przystoso-
wanym do odbioru bodŸców, które powstaj¹ w pewnym oddaleniu od narz¹du
zmys³u. Jednym z najistotniejszych aspektów s³uchowej orientacji w przestrzeni
jest lokalizacja Ÿród³a dŸwiêku, na któr¹ sk³adaj¹ siê: okreœlenie kierunku, z które-
go dŸwiêk pochodzi oraz odleg³oœci w jakiej Ÿród³o dŸwiêku znajduje siê od oso-
by s³uchaj¹cej. Zwykle osoby niewidome potrafi¹ precyzyjniej okreœliæ kierunek,
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z którego dŸwiêk przychodzi, ni¿ odleg³oœæ od Ÿród³a dŸwiêku. W ocenie od-
leg³oœci istotn¹ rolê odgrywa znajomoœæ Ÿród³a, wskazuje to na w³¹czenie w pro-
ces interpretacji sygna³u dŸwiêkowego wy¿szych stanów œwiadomoœci (Jorasz
1998: 127). Wiêkszoœæ wskazówek, na podstawie których dokonuje siê lokalizacja
Ÿród³a dŸwiêku, jest zwi¹zana z binauralnoœci¹ (s³yszeniem obuusznym) i doko-
nuj¹cym siê dziêki niej porównaniem sygna³ów docieraj¹cych do obojga uszu
(dŸwiêk dochodz¹cy do ucha bardziej oddalonego od Ÿród³a dŸwiêku jest opóŸ-
niony w stosunku do dŸwiêku docieraj¹cego do ucha bli¿szego – powstaje miê-
dzyuszna ró¿nica czasu). Uk³ad s³uchowy dysponuje zatem mo¿liwoœci¹ oceny
kierunku Ÿród³a przez analizê impulsów pochodz¹cych z obojga uszu. Binaural-
noœæ pozwala nie tylko na precyzyjnie zlokalizowanie kierunku, z którego dŸwiêk
pochodzi, umo¿liwia tak¿e selektywne s³yszenie dŸwiêków pochodz¹cych z wy-
branego kierunku i eliminowanie innych dŸwiêków, ma to szczególne znaczenie
w œrodowisku ha³aœliwym (Jorasz 1998: 116–117).

S³uch umo¿liwia zatem osobie niewidomej lokalizowanie (umiejscawianie)
oraz rozpoznawanie rozmaitych obiektów w otoczeniu. Jest tak¿e Ÿród³em infor-
macji o zdarzeniach w nim zachodz¹cych, np. pozwala na rozpoznawanie znajo-
mych osób na podstawie g³osu i/lub sposobu st¹pania; w pomieszczeniu umo¿li-
wia okreœlenie jego wielkoœci na podstawie s³uchania dŸwiêku odbitego od œcian;
na zewn¹trz pozwala na interpretowanie otoczenia i zdarzeñ maj¹cych w nim
miejsce, np. wykrycie skrzy¿owania, rozpoznanie bezpiecznego momentu do
przejœcia przez ulicê, spostrze¿enie nadje¿d¿aj¹cego autobusu. S³uch pozwala
stwierdziæ czy i które obiekty w otoczeniu s¹ statyczne, a które s¹ w ruchu. W wielu
sytuacjach zwi¹zanych z poruszaniem siê, osoba niewidoma s³uchaj¹ca otoczenia
jest w ruchu, jak równie¿ Ÿród³o dŸwiêku porusza siê (np. samochód/samochody).
Wówczas percepcja nadchodz¹cych dŸwiêków jest inna ni¿ wtedy, gdy s³ucha-
j¹cy i Ÿród³o dŸwiêku s¹ stacjonarne. Podczas poruszania siê w przestrzeni osoba
niewidoma napotyka na wiele sytuacji, w których Ÿród³o dŸwiêku bêd¹ce w ru-
chu dostarcza informacji niezbêdnych do rozumienia otoczenia, np. ws³uchuj¹c
siê w dŸwiêki samochodów przemieszczaj¹cych siê po skrzy¿owaniu, mo¿e wnios-
kowaæ o jego wielkoœci, kszta³cie, sposobie regulacji ruchu, momencie, w którym
mo¿e bezpiecznie przejœæ przez ulicê i wielu innych cechach tego otoczenia.

Jak zauwa¿a Urszula Jorasz (1998: 119–120, 125–126), dodatkowym u³atwie-
niem w orientacji przestrzennej jest wykorzystanie naturalnych ruchów g³ow¹,
zwiêkszaj¹cych skutecznoœæ lokalizacji okreœlonego bodŸca s³uchowego. Porusza-
nie g³ow¹, jak równie¿ ruch Ÿród³a dŸwiêku dostarczaj¹ uk³adowi s³uchowemu
dodatkowej wskazówki lokalizacyjnej (binauralna ró¿nica widma). Z kolei ocena
odleg³oœci od Ÿród³a dŸwiêku, zdaniem autorki, dokonuje siê na podstawie takich
parametrów, jak: poziom ciœnienia akustycznego – zmniejszaj¹cy siê ze wzrostem
odleg³oœci, stopieñ rozproszenia dŸwiêku (im wiêkszy jest stosunek energii fali
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bezpoœredniej do energii odbitej w sygnale docieraj¹cym do s³uchacza, tym
mniejsza jest odleg³oœæ) oraz zmiana barwy dŸwiêku (im wiêkszy udzia³ sk³ado-
wych wysokoczêstotliwoœciowych, tym mniejsza odleg³oœæ).

Umiejêtnoœci¹, któr¹ rozwijaj¹ i wykorzystuj¹ niektóre osoby niewidome dla
zwiêkszenia mo¿liwoœci s³uchowej percepcji przestrzeni, jest interpretowanie in-
formacji o otoczeniu na podstawie odbicia dŸwiêków produkowanych przez nich
samych, m.in. poprzez odpowiedni sposób st¹pania, uderzenia koñcówki laski
o pod³o¿e, czy celow¹ wokalizacjê, np. kl¹skanie (Guth, Rieser, Ashmead 2010: 12).
Celem produkowania tych dodatkowych, tj. pochodz¹cych od s³uchacza dŸwiê-
ków, jest gromadzenie informacji o otoczeniu, np. zbadanie czy obok chodnika,
po którym porusza siê osoba niewidoma, znajduje siê budynek. Osoba niewido-
ma jest w stanie okreœliæ w³aœciwoœci powierzchni, po której siê porusza, na pod-
stawie tego jak g³oœny lub na ile przyt³umiony jest dŸwiêk koñcówki laski podczas
uderzania ni¹ o pod³o¿e. Niektóre osoby niewidome na podstawie dŸwiêków od-
bitych potrafi¹ tak¿e okreœliæ w przybli¿eniu w³asn¹ odleg³oœæ od œciany budyn-
ku, o ile w otoczeniu nie ma wielu dŸwiêków rozpraszaj¹cych. Istotnym elemen-
tem s³uchowej orientacji przestrzennej osób niewidomych s¹ zatem wra¿enia
s³uchowe powsta³e z odbicia dŸwiêku od przeszkody. Urszula Jorasz (1998: 126)
sugeruje, ¿e wa¿na jest tu ocena tzw. „tonu odbicia”, który powstaje z interferen-
cji dŸwiêku bezpoœredniego i odbitego, a wysokoœæ tego tonu zale¿y od ró¿nicy
dróg obu dŸwiêków.

Daniel Kish (2009: 3–4) podkreœla, ¿e za pomoc¹ echolokacji osoba niewidoma
mo¿e postrzegaæ rozmaite informacje dotycz¹ce poszczególnych obiektów
w przestrzeni z odleg³oœci nawet kilkudziesiêciu metrów, w zale¿noœci od warun-
ków otoczenia. Dzieje siê tak m.in. dlatego, ¿e fala dŸwiêkowa natrafiaj¹c na oœro-
dek o innej opornoœci akustycznej zostaje odbita, poch³oniêta lub rozproszona,
zale¿nie od materia³u, na który natrafi. Echo staje siê Ÿród³em informacji o chara-
kterze i rozmieszczeniu obiektów w danym otoczeniu oraz o cechach obiektów,
takich jak œciany, otwory drzwiowe, wnêki, s³upy, schody, zaparkowane lub po-
ruszaj¹ce siê pojazdy, drzewa i krzewy, a tak¿e inni piesi. Echo mo¿e byæ Ÿród³em
szczegó³owych informacji o lokalizacji obiektu, ale tak¿e jego rozmiarze, kszta³cie,
spoistoœci. Okreœlenie umiejscowienia obiektu odbywa siê zwykle w kontekœcie
odleg³oœci od s³uchaj¹cego i kierunku wytyczonego od niego (na lewo/na prawo,
przed/za, ni¿ej/wy¿ej). Wymiar odnosi siê do wysokoœci obiektu (wysoki lub
niski) i jego szerokoœci (szeroki lub w¹ski). Spoistoœæ odnosi siê do takich cech
obiektów jak gêstoœæ lub rzadkoœæ, które decyduj¹ o odbiciu dŸwiêku i/lub jego
poch³oniêciu. DŸwiêk trafiaj¹cy na twardy i g³adki obiekt ulega prawie ca³kowite-
mu odbiciu, poniewa¿ taki obiekt ma ma³y wspó³czynnik poch³aniania. Jeœli prze-
szkoda jest miêkka, dŸwiêk ulega prawie ca³kowitemu poch³oniêciu z powodu
wysokiego wspó³czynnika poch³aniania. Rozproszeniu ulega fala dŸwiêkowa,
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kiedy natrafi na obiekt wykonany z materia³u o ma³ym wspó³czynniku poch³ania-
nia, lecz o urozmaiconej strukturze. Jeœli osoba niewidoma jest œwiadoma specyfi-
ki tych cech, mo¿e wiele wnioskowaæ na temat charakteru obiektów znajduj¹cych
siê w otoczeniu, w którym przebywa i porusza siê. Daniel Kish (2009: 3), jako nie-
widomy ekspert w zakresie echolokacji1, opisuje interesuj¹ce przyk³ady rozpo-
znawania obiektów, opartego na echolokacji: obiekt, który jest wysoki, w¹ski
i jednolity od spodu do wierzchu, mo¿e byæ rozpoznany jako s³up; obiekt, który
jest wysoki, w¹ski i gêsty na dole, zaœ rozszerzaj¹cy siê i rzadszy u góry, mo¿e byæ
drzewem. Z kolei spostrze¿enie s³uchowe obiektu wysokiego, bardzo szerokiego
i masywnego wskazuje na budynek, podczas gdy coœ co jest odbierane jako
masywne i szerokie, ale stosunkowo niskie, mo¿e byæ murem. Natomiast obiekt,
który jest szeroki i wysoki w œrodku, zaœ krótszy na obu koñcach, mo¿e byæ ziden-
tyfikowany jako zaparkowany samochód. Zdziwiæ mo¿e fakt, ¿e osoby maj¹ce
rozwiniête mo¿liwoœci korzystania z echolokacji, s¹ w stanie rozró¿niæ na podsta-
wie odbitych dŸwiêków tak¿e typ pojazdu. Wykorzystuj¹c te mo¿liwoœci, osoba
niewidoma mo¿e wnikliwie analizowaæ informacje o przestrzeni, w której siê zna-
jduje i w wyobraŸni tworzyæ jej mapê. Uwa¿ne s³uchanie i wnioskowanie pozwa-
la zatem na ustalenie swojego po³o¿enia w okreœlonej przestrzeni i stosownie do
tego obranie odpowiedniego kierunku poruszania siê. Kish (tam¿e) podkreœla, ¿e
dla osób korzystaj¹cych na co dzieñ z echolokacji, proces ten mo¿e mieæ charakter
podœwiadomy (nie wymagaj¹cy anga¿owania wy¿szych procesów umys³owych).

Zjawisko wykorzystywania dŸwiêków odbitych w orientacji przestrzennej
osób niewidomych opisuje tak¿e Tim Johnson (2012), który, podobnie jak Kish
(2009: 13), dzieli echolokacjê na pasywn¹ i aktywn¹. Echolokacja pasywna pole-
ga na wykorzystaniu dŸwiêków pochodz¹cych naturalnie z otoczenia i ich inter-
pretacji w kontekœcie cech danego otoczenia. �ród³em dŸwiêków odbitych
mo¿e byæ wówczas np. g³os ludzki rozchodz¹cy siê w danej przestrzeni lub
odg³os kroków innej osoby. DŸwiêki te mog¹ byæ pomocne np. w okreœlaniu
wielkoœci pomieszczenia. Echolokacjê pasywn¹ (in. biern¹) wykorzystuje wiêk-
szoœæ osób niewidomych. Z kolei echolokacja aktywna polega na wykorzystaniu
okreœlonego sygna³u dŸwiêkowego celowo, aby uzyskaæ jego odbicie od obiektów
w otoczeniu. Rodzaj dŸwiêku jest wybierany przez osobê niewidom¹, która
pos³uguje siê echolokacj¹ i która potrafi lub próbuje interpretowaæ powracaj¹ce
echo, powodowane tym dŸwiêkiem. Daj¹ce zamierzony efekt dŸwiêki maj¹ cha-
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1 Daniel Kish jest wspó³za³o¿ycielem fundacji „World Access for the Blind” (Œwiat Dostêpny dla Nie-
widomych), która oferuje szkolenia dotycz¹ce bezpiecznego poruszania siê z wykorzystaniem
echolokacji – najpierw w najbli¿szym otoczeniu, nastêpnie w otoczeniu nieznanym. Kish pos³uguje
siê opracowan¹ przez siebie metod¹ Flash Sonar, która polega na generowaniu dŸwiêków, poprzez
uderzanie jêzykiem o podniebienie z czêstotliwoœci¹ dwóch-trzech klikniêæ na sekundê. Kish jako
nauczyciel echolokacji pracowa³ z kilkuset osobami niewidomymi w ró¿nym wieku i z ró¿nych kra-
jów œwiata (Kish, 2009).



rakter krótkich sygna³ów, zwykle o wysokiej czêstotliwoœci. Przy stosowaniu
aktywnej echolokacji wa¿na jest dobra jakoœæ wydawanego dŸwiêku, na któr¹
sk³adaj¹ siê: czêstotliwoœæ dŸwiêku (za optymaln¹ uznaje siê tê na poziomie
3 kHz); g³oœnoœæ dŸwiêku – powinien on byæ wystarczaj¹co g³oœny, aby wyró¿-
nia³ siê tak¿e w ha³asie; czystoœæ dŸwiêku – jest jednym z najistotniejszych czyn-
ników, poniewa¿ nieczysty dŸwiêk mo¿e zaburzyæ w³aœciwy odbiór echa, co
z kolei mo¿e doprowadziæ do b³êdnej interpretacji dŸwiêku. Wa¿ny jest tak¿e
kierunek (jeœli dŸwiêk rozchodzi siê w wielu kierunkach od Ÿród³a, wówczas
du¿o trudniej jest okreœliæ, sk¹d siê odbi³) oraz ustawienie osoby wytwarzaj¹cej
dŸwiêk – pomocne jest, kiedy Ÿród³o dŸwiêku oraz obiekt docelowy ustawione
s¹ w linii prostej. Wymienia siê tak¿e ró¿ne techniki produkowania dŸwiêków
s³u¿¹cych echolokacji, m.in. cmokanie, kl¹skanie, klaskanie i pstrykanie palcami
(Kish 2009: 10–17; Johnson 2012: 90–120).

Innym zagadnieniem, wartym zasygnalizowania w kontekœcie korzystania
z echolokacji, jest wykorzystanie urz¹dzeñ echolokacyjnych, s³u¿¹cych do wy-
krywania przeszkód. Stanis³aw Kotowski (2008: 103) wskazuje na ich przydat-
noœæ, zw³aszcza podczas korzystania z nich w bliskiej odleg³oœci od przeszkody.
Urz¹dzenia te produkuj¹ dŸwiêki, których wysokoœæ zale¿y od odleg³oœci od
przeszkody. Jakoœæ produkowanych dŸwiêków pozwala na rozró¿nianie niektó-
rych obiektów. Powa¿nym ograniczeniem podczas korzystania z tego typu
urz¹dzeñ jest, wed³ug autora, koniecznoœæ korzystania ze s³uchawek, co mo¿e
utrudniaæ odbieranie i interpretowanie naturalnych sygna³ów p³yn¹cych z oto-
czenia.

Echolokacja w œwietle wybranych badañ naukowych

Pierwsze naukowe badania zjawiska ludzkiej echolokacji siêgaj¹ 1940 roku,
kiedy to na amerykañskim uniwersytecie Cornell przeprowadzono cykl siedmiu
eksperymentów dotycz¹cych wykrywania przeszkód na podstawie dŸwiêków
odbitych. Badania przeprowadzano w du¿ym holu (w przestrzeni zamkniêtej)
i poddano nim dwie osoby niewidome i dwie widz¹ce, którym podczas prowa-
dzenia badañ zas³aniano oczy. Jednym z celów eksperymentów by³a weryfikacja,
czy w wykrywaniu obecnoœci obiektów kluczow¹ rolê pe³ni¹ wra¿enia skórne – tu
Autorzy nawi¹zywali m.in. do wniosków z badañ W³odzimierza Dolañskiego
(1931), czy wra¿enia s³uchowe (których Ÿród³em by³o m.in. szuranie ciê¿kim obu-
wiem po ró¿nym pod³o¿u). W sferze wykonawczej eksperymenty polega³y na
zbli¿aniu siê badanych do okreœlonych obiektów (w tym poruszaniu siê po ró¿-
nych nawierzchniach). We wnioskach Autorzy mocno zaakcentowali fakt, ¿e to
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nie wra¿enia skórne (dotycz¹ce twarzy, uszu i innych ods³oniêtych czêœci cia³a),
ale wra¿enia s³uchowe by³y pomocne badanym w wykrywaniu obecnoœci prze-
szkód (Supa, Cotzin, Dallenbach 1944: 138–183). W tym samym czasie, zoolog zaj-
muj¹cy siê obserwacj¹ i badaniem zachowañ nietoperzy – Donald Griffin – opub-
likowa³ wyniki swoich badañ i stworzy³ termin ‘echolokacja’ w kontekœcie
poruszania siê i omijania przeszkód przez nietoperze (Schenkman, Nilsson 2010:
483). Z uwagi na podobieñstwa w dzia³aniu mechanizmu echolokacji u ludzi, ter-
min ten zosta³ równie¿ wykorzystany do okreœlenia ludzkich zdolnoœci echoloka-
cyjnych (Arias i in. 2012: 22; Witek i in. 2017: 244).

Kolejn¹ próbê badania ludzkiej echolokacji podj¹³ Winthrop Kellog (1962:
399–404), który próbowa³ ustaliæ m.in.: jakie rozmiary maj¹ obiekty wykrywane za
pomoc¹ echa, w jakiej odleg³oœci od echolokatora mog¹ siê znajdowaæ oraz które
struktury s¹ ³atwiejsze do wykrycia. Badane osoby ró¿nicowa³y za pomoc¹ echa
g³ównie twarde i miêkkie materia³y. Z kolei Charles Rice (1967 za: Lawson, Wie-
ner 2010: 132) bada³ wp³yw kszta³tów obiektów na ich wykrywanie. Badania wy-
kaza³y, ¿e liczba wykrywanych prostok¹tnych obiektów zmniejsza³a siê w miarê
wzrostu stosunku szerokoœci obiektu do jego d³ugoœci, np. obiekt o wymiarach
5x20 cm by³ wykrywany rzadziej ni¿ obiekt o wymiarach 10x10 cm. Dla skutecz-
noœci wykrycia obiektu nie mia³o znaczenia, czy d³u¿sze wymiary by³y prezento-
wane poziomo czy pionowo. Wyniki te maj¹ bezpoœrednie implikacje dla bezpie-
czeñstwa poruszania siê osób niewidomych – bardzo w¹skie obiekty, np. krawêdŸ
uchylonych drzwi, s³upek lub w¹ska pó³ka mog¹ pozostaæ niewykryte i tym samym
stanowiæ zagro¿enie podczas poruszania siê. W trakcie badañ odkryto tak¿e, ¿e
wklês³e obiekty lepiej odbijaj¹ dŸwiêki ni¿ obiekty wypuk³e. Badania wykaza³y,
¿e dŸwiêkiem najbardziej sprzyjaj¹cym echolokacji jest kl¹skanie jêzykiem.

Z kolei badania dzieci niewidz¹cych od urodzenia wykaza³y, ¿e w pierwszych
latach ¿ycia mog¹ one rozwijaæ zdolnoœæ do echolokacji w sposób naturalny (Ash-
mead, Hill, Talor 1989: 425–433). Przeprowadzono eksperymenty z niewidomymi
dzieæmi w wieku od 4 do 12 lat, z którymi nie trenowano wczeœniej umiejêtnoœci
z zakresu orientacji przestrzennej. Dzieci podczas poruszania siê po chodniku
(w naturalnym otoczeniu) wykazywa³y siê umiejêtnoœci¹ wykrywania skrzyni
o wysokoœci 60 cm i 120 cm, które umieszczono na ich drodze. Zatrzymywa³y siê
przed skrzyni¹, co wskazywa³o na jej wykrywanie.

Interesuj¹ce wyniki badañ w zakresie echolokacji przynosi ostatnie dziesiê-
ciolecie. Nale¿¹ do nich ustalenia szwedzkich autorów: Bo Schenkmana i Mats
Nilssona (2010: 483–501). Badali oni ró¿ne aspekty echolokacji, m.in. zdolnoœæ do
wykrywania dŸwiêku nagranego w obecnoœci obiektu odbijaj¹cego dŸwiêk. Prze-
prowadzono eksperymenty polegaj¹ce m.in. na generowaniu dŸwiêków o warto-
œci 500, 50 i 5 ms (najkrótszy odpowiada³ percepcyjnie klikniêciu) w zwyk³ym
pomieszczeniu (sali konferencyjnej) oraz w komorze bezechowej. DŸwiêki nagry-
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wano w obecnoœci lub przy braku odbijaj¹cego dŸwiêki dysku aluminiowego
o gruboœci 1,5 mm. Nagrania te nastêpnie zaprezentowano dziesiêciu osobom nie-
widomym i dziesiêciu widz¹cym w wieku od 30 do 62 lat. Zadaniem osób bada-
nych by³o wskazanie, który z dŸwiêków nagrany zosta³ w obecnoœci obiektu
odbijaj¹cego. Osoby niewidome czêœciej udziela³y poprawnych odpowiedzi,
zw³aszcza kiedy obiekt odbijaj¹cy znajdowa³ siê w odleg³oœci mniejszej ni¿ 2 m od
Ÿród³a dŸwiêku. Detekcja by³a tym lepsza, im d³u¿ej trwa³ sygna³ dŸwiêkowy. Na
wykrycie obecnoœci obiektu mia³ wp³yw rodzaj pomieszczenia – lepsze wyniki
uzyskiwano w otoczeniu pog³osowym ni¿ w pomieszczeniu bezechowym. Kolejne
eksperymenty przeprowadzone przez tych samych badaczy (Schenkman, Nilsson
2011: 840–852), dotycz¹ce wp³ywu wysokoœci i g³oœnoœci dŸwiêku na zdolnoœæ
echolokacji, wykaza³y, ¿e dla umiejêtnoœci echolokacji istotne s¹ zarówno wyso-
koœæ dŸwiêku, jak i jego g³oœnoœæ, ale to wysokoœæ dŸwiêku jest wa¿niejszym
Ÿród³em informacji.

Lore Thaler, Stephen Arnott i Melvyn Goodale (2011) przeprowadzili badania
dotycz¹ce aktywnoœci mózgu podczas pos³ugiwania siê echolokacj¹. W bada-
niach wziêli udzia³ dwaj niewidomi eksperci w dziedzinie echolokacji: nie-
widz¹cy od urodzenia Daniel Kish, który samodzielnie uczy³ siê korzystania
z echolokacji oraz Brian Bushway, który straci³ wzrok w okresie adolescencji i zo-
sta³ nauczony pos³ugiwania siê echolokacj¹. Podczas badania wykorzystano
funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI), za pomoc¹ którego mierzono aktyw-
noœæ mózgu podczas s³uchania przez badanych plików zawieraj¹cych nagrania
dŸwiêków „klikania” i ich echa, jak równie¿ dŸwiêków znajduj¹cych siê w tle
w czasie nagrania przygotowanego w naturalnych warunkach – w momencie,
kiedy produkuj¹cy dŸwiêki klikali przed rozmaitymi obiektami na zewn¹trz. Ba-
dacze odnotowali znacz¹cy wzrost aktywnoœci w obrêbie pól wzrokowych (pole
17 i 18 wed³ug Brodmanna), podczas s³uchania odbitych dŸwiêków przez u¿yt-
kowników echolokacji i zupe³ny brak aktywacji tych pól w grupie kontrolnej osób
widz¹cych. Inne badanie (Arnott i in. 2013: 938–949) wykaza³o, ¿e echo odbite od
obiektów ró¿ni¹cych siê kszta³tem (np. wklês³ych i wypuk³ych), aktywuje ró¿ne
obszary p³ata potylicznego mózgu oraz obszary strumienia brzusznego, które
u osób widz¹cych zaanga¿owane s¹ w percepcjê kszta³tów. Dowodzi to ogromne-
go potencja³u mo¿liwoœci i umiejêtnoœci w zakresie wykrywania obiektów w oto-
czeniu poprzez klikniêcia jêzykiem. Klikniêcie mo¿e byæ wytworzone w wieloraki
sposób, jednak¿e dŸwiêk wytworzony przez uderzenie jêzyka o podniebienie
(dotykanie jêzykiem w górne podniebienie i odci¹ganie go w g³¹b jamy ustnej),
jest najbardziej efektywny dla echolokacji. Dla wyszkolonych echolokatorów
echo pochodz¹ce od klikniêcia jêzykiem jest Ÿród³em wielu informacji o otocze-
niu, dotycz¹cych np. pozycji, odleg³oœci, rozmiaru, kszta³tu, struktury obiektów.
Fakt, ¿e te same obszary mózgu wykorzystywane s¹ do ustalania w³aœciwoœci
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przedmiotów za pomoc¹ wzroku i echolokacji, przemawia za inn¹ koncepcj¹ bu-
dowy mózgu – zwi¹zan¹ z koncentrowaniem siê wokó³ okreœlonych funkcji per-
cepcyjnych, a nie wyspecjalizowanych uk³adów sensorycznych. Reasumuj¹c,
mimo i¿ na razie przeprowadzono niewiele badañ wykorzystuj¹cych metodê
neuroobrazowania dla badania funkcji mózgu podczas korzystania z echolokacji,
badacze podkreœlaj¹, ¿e w procesy zwi¹zane z echolokacj¹ u osób, które z niej
aktywnie korzystaj¹, zaanga¿owany jest tradycyjnie rozumiany „mózg wzroko-
wy” (Thaler, Goodale 2016: 382–393).

Podsumowanie

Podsumowuj¹c zaprezentowane wyniki eksploracji materia³ów Ÿród³owych
na temat echolokacji i jej znaczenia dla orientowania siê w przestrzeni osób niewi-
domych, nale¿y podkreœliæ, ¿e:
– aktywna i pasywna echolokacja jest pomocna osobom niewidomym w s³ucho-

wej percepcji przestrzeni;
– echolokacja nie jest umiejêtnoœci¹ ponadprzeciêtn¹, w³aœciw¹ tylko dla niektó-

rych osób (wyj¹tkowo uzdolnionych w sferze percepcji s³uchowej) i mo¿na j¹
rozwijaæ u osób zainteresowanych korzystaniem z niej;

– echolokacjê nale¿y traktowaæ jako istotn¹ czêœæ treningu z zakresu orientacji
przestrzennej osób niewidomych, dlatego zasadne jest w³¹czenie szkolenia
z echolokacji do programu nauczania orientacji przestrzennej i samodzielnego
poruszania siê osób niewidomych. Wa¿ne jest tak¿e kszta³cenie w tym zakresie
tyflopedagogów i nauczycieli orientacji przestrzennej.
Analiza materia³ów Ÿród³owych pozwala na sformu³owanie wniosku, ¿e za

pomoc¹ aktywnej echolokacji, osoba niewidoma mo¿e postrzegaæ i interpretowaæ
rozmaite informacje dotycz¹ce przestrzeni – zw³aszcza obecnoœci w niej obiek-
tów, ich odleg³oœci od echolokatora, wielkoœci obiektu a niekiedy kszta³tu i rodza-
ju (struktury) obiektów. Jak zauwa¿aj¹ Piotr Witek i wspó³pracownicy (2017: 239),
echolokacjê traktowano dotychczas jako fenomen, ma³o uwagi poœwiêcano two-
rzeniu kompleksowej i usystematyzowanej metodologii jej nauczania. Autorzy
podkreœlaj¹, ¿e ludzka echolokacja nie stanowi zdolnoœci dostêpnej tylko osobom
posiadaj¹cym nadzwyczajnie rozwiniêty zmys³ s³uchu lub cechuj¹cym siê innymi
ponadprzeciêtnymi umiejêtnoœciami. Umiejêtnoœæ echolokacji mo¿e rozwijaæ ka-
¿dy zainteresowany korzystaniem z niej – tak¿e osoby niemaj¹ce dysfunkcji
wzroku. Obrazuj¹ to m.in. wyniki badañ przeprowadzanych przez Rojasa
i wspó³pracowników (Rojas i in. 2010: 1069–1077), podczas których pos³uguj¹cy
siê wzrokiem studenci przez kilka tygodni uczyli siê echolokacji. Po tym czasie po-
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trafili bezwzrokowo lokalizowaæ obiekty w przestrzeni. Wskazuje to na fakt, ¿e
niesamowity potencja³ ludzkich mo¿liwoœci mo¿e byæ celowo rozwijany u osób
niewidomych, które mog¹ nauczyæ siê wykrywania obiektów w otoczeniu po-
przez klikniêcia jêzykiem lub generowanie innych dŸwiêków i odbieranie echa
tych dŸwiêków od otaczaj¹cych obiektów.

Umiejêtnoœæ sprawnego orientowania siê w przestrzeni i bezpiecznego
poruszania siê w niej, oparta w znacznej mierze na s³uchowej percepcji otocze-
nia oraz na wykorzystaniu zmys³u dotyku, wp³ywa pozytywnie na psycho-
spo³eczne funkcjonowanie osoby niewidomej. Sprzyja wzmacnianiu poczucia
w³asnej wartoœci, autonomii i satysfakcji ¿yciowej. Mo¿liwoœæ samodzielnego
funkcjonowania w œrodowisku wzbogaca sferê poznawcz¹ (pozwala na zdoby-
wanie nowych doœwiadczeñ) oraz spo³eczn¹ (samodzielne poruszanie siê umo¿-
liwia nawi¹zywanie kontaktów z innymi osobami). Sprawne i efektywne
poruszanie siê z d³ug¹ lask¹, wzbogacone skutecznym korzystaniem z mo¿liwo-
œci percepcji s³uchowej, w tym echolokacji, daje osobie niewidomej szansê na
satysfakcjonuj¹ce ¿ycie w ró¿nych jego wymiarach. Z kolei echolokacja umo¿li-
wia osobom niewidomym postrzeganie tych cech przestrzeni, które wydawa³y
siê niemo¿liwe do percepcji bez udzia³u wzroku, a aktywne z niej korzystanie
staje siê efektywn¹ strategi¹ w orientacji i poruszaniu siê osób niewidomych.
Znamienne jest, ¿e metody neuroobrazowania (fMRI) wskazuj¹, i¿ podczas ko-
rzystania z echolokacji u osób niewidomych aktywne s¹ te same obszary móz-
gu, które odpowiadaj¹ za procesy zwi¹zane z widzeniem u osób korzystaj¹cych
ze wzroku, a wzorce aktywacji mózgu s¹ modulowane przez informacje odbie-
rane za pomoc¹ dŸwiêków odbitych. Wyniki badañ, w opinii przytaczanych
w artykule autorów, s¹ kolejnym dowodem na plastycznoœæ ludzkiego mózgu.
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