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Aktywna i pasywna echolokacja jako element
percepgcji stuchowej i orientacji przestrzenne;j
0sOb niewidomych

W artykule opisano zjawisko wykorzystywania dzwiekéw odbitych w orientacji przestrzennej
0s0b niewidomych z podzialem zaproponowanym przez Tima Johnsona (2012) na echolokacje
pasywna i aktywna. Echolokacja pasywna jest oparta na wykorzystaniu dzwiekéw pochodza-
cych naturalnie z otoczenia i ich interpretacji w kontekscie cech otoczenia. Echolokacja aktywna
polega na wykorzystaniu okreslonego sygnalu dzwigkowego w celu uzyskania odbicia od
obiektéw w otoczeniu. Zjawisko echolokacji zostalo opisane w kontekscie wspéiczesnych badan
prowadzonych w krajach zachodnich — w aspekcie zaréwno funkcjonalnym, jak i neurofizjolo-
gicznym (aktywnosci mézgu podczas postugiwania sie echolokacja). Zostalo ono zaprezentowane
jako element (skladowa) szerzej rozumianej percepcji stuchowej. W rozwazaniach nad percepcja
stuchowa przyjeto teze Jamesa Gibsona (1979), ze dzialanie i percepcja wzajemnie sie uzupelniaja
—dzialanie (rozumiane jako aktywne orientowanie si¢ i samodzielne poruszanie si¢ w otoczeniu),
polaczone z wykorzystaniem dostepnych osobie niewidomej zmysiéw, przede wszystkim za$
stuchu, stuzy zdobywaniu wiedzy o nim.

Stowa kluczowe: percepcja stuchowa, echolokacja, orientacja przestrzenna oséb 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 proceséw skladajacych sie na percepcje otaczajacego $wiata jest
Kluczowe dla skutecznego prowadzenia oddzialywan edukacyjnych w zakresie
rozwijania orientacji przestrzennej os6b niewidomych. Percepcja definiowana
jest jako proces aktywnej interpretacji danych zmystowych z wykorzystaniem
wskazéwek kontekstualnych, nastawienia i wczesniej nabytej wiedzy (Necka,
Orzechowski, Szymura 2006: 278). Tworca ekologicznego podejécia do percepdji,
James Gibson (1986: 5-44), zwrécil uwage na wyodrebnianie w spostrzeganiu
przedmiotéw ich statych wlasciwosci, ktére umozliwiaja przystosowanie sie do
otaczajacego srodowiska. W ekologicznym podejéciu do spostrzegania podkresla
sie, ze funkcjq systemu percepcyjnego jest rejestrowanie niezmiennych cech oto-
czenia, zatem percepcja jest w zgodzie z wlasciwosciami Srodowiska, ktore sg
przydatne w codziennym zyciu. Spostrzeganie wedlug Gibsona ma charakter nie
tylko sensoryczny, lecz takze motoryczny — aktywno$¢ motoryczna i wykonywa-
nie ruchéw eksploracyjnych sa niezbednymi elementami spostrzegania. Tak ro-
zumiang percepcje warunkuje eksplorowanie $srodowiska, ktérego efektem jest
wzrost wiedzy o otoczeniu. Ruch stuzacy poznawaniu otoczenia, zintegrowany
z patrzeniem, stuchaniem, dotykaniem, wachaniem jest, zdaniem autora, czescig
percepcji (Gibson, 1986: 223-237). Ekologiczna teoria percepcji akcentuje znacze-
nie eksplorowania w ruchu dla percepcji otoczenia oraz kontrolowania porusza-
nia sie w nim. Percepcja i dziatanie przenikaja sie — czlowiek dziatajac poznaje
swoje otoczenie i jednoczeénie wykorzystuje to, czego juz sie nauczyl, aby kiero-
wacé swoim dzialaniem (Guth, Rieser, Ashmead 2010: 4-5).

W niniejszych rozwazaniach dotyczacych roli percepcji stuchowej, a zwlasz-
cza echolokacji w rozwoju orientacji przestrzennej oséb niewidomych, przyjeto
teze Gibsona, ze dzialanie i percepcja wzajemnie si¢ uzupelniaja. Dziatanie (rozu-
miane tu gtéwnie jako aktywne orientowanie sie i samodzielne poruszanie sie),
polaczone z wykorzystaniem dostepnych osobie niewidomej zmystéw, przede
wszystkim stuchu, stuzy zdobywaniu wiedzy o otoczeniu. Gibson podkreslat
m.in., ze niektére cechy percepcji moga sie r6znic zaleznie od warunkéw otocze-
nia, podczas gdy inne pozostaja niezmienione. System percepcyjny (czlowieka,
jakiinnych gatunkéw) zostal ewolucyjnie przystosowany do szybkiego wyszuki-
wania niezmiennikéw, bez angazowania sie w rejestracje pozostalych potencjal-
nie dostepnych danych. Dostrzezenie niezmiennikéw pozwala zatem na wyko-
nanie przystosowawczych czynnoéci w otoczeniu fizycznym. Oznacza to, ze
tylko pewne cechy $rodowiska, interesujace czlowieka w danym momencie, maja
dla niego znaczenie i sg szybko identyfikowane, np. zmeczony czlowiek poszuku-
je miejsca, na ktérym moze usiaé¢, a uciekajacy poszukuje miejsca, gdzie moze
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szybko oddali¢ sie od niebezpieczenstwa. Tego typu prawa percepcji istnieja nie-
zaleznie od zlozonoésci systemu poznawczego podmiotu (Bobryk 2001: 77-78).

Jak zauwaza Urszula Jorasz (1998: 126), wiele os6b niewidomych jest zdolnych
do wykrywania przeszkdéd w otoczeniu, oceny odleglosci od nich i ich wielkosci.
Podstawa stuchowej orientacji przestrzennej jest wrazenie stuchowe powstale
z odbicia dzwieku od przeszkody. Umiejetnoscia Sciéle zwigzana z lokalizacja i in-
terpretacjg odbitych dzwiekéw jest echolokacja, ktéra Tim Johnson (2012; 16) zde-
finiowal jako metode interpretacji dzwiekéw odbitych od otaczajacych obiektow,
w celu okreslenia lokalizacji tych obiektéw. Rézne techniki echolokacji pozwalaja
na wykrywanie bardzo duzych i stosunkowo matlych obiektéw, i sg pomocne
w orientowaniu si¢ nawet w zlozonym, niepoznanym wczesniej otoczeniu. Jak
podaja Claudia Arias i wspdtpracownicy (2012: 20), w echolokacji wykorzystuje
sie przede wszystkim dzwieki generowane samodzielnie przez echolokatora,
w celu uzyskania informacji stuchowej (sygnalu odbitego), czyli zlokalizowania
irozpoznania niewidocznych, cichych obiektéw. Zasadniczym celem echolokacji
dla osoby niewidomej jest wykrycie obecnosci przeszkody, dokonanie oceny w ja-
kiej odlegtosci znajduje si¢ wykryty obiekt i jego bezpieczne ominigcie. Echoloka-
cja stanowi zatem aktywny tryb percepcji stuchowej i w niniejszym artykule pre-
zentowana jest w kontekécie mozliwosci wspomagania i rozwijania orientacji
przestrzennej u os6b niewidomych. Umiejetnos¢ ta jest jedna z kluczowych dla
osiggniecia niezalezno$ci i bezpieczenstwa w zakresie samodzielnego poruszania
sie w przestrzeni 0os6b z niepelnosprawnoscia wzroku.

W artykule przedstawiono wyniki eksploracji wspélczesnych Zrédet nauko-
wych dotyczacych echolokagji, ktérych celem bylo poszukiwanie odpowiedzi na
pytania:

— Czy aktywna echolokacja jest pomocna osobom niewidomym w stuchowej
percepcji przestrzeni?

— Czy echolokacja jest umiejetnoécia ponadprzecietna, wlasciwa tylko dla nie-
ktérych oséb, czy tez nalezy traktowac ja jako zasadniczg czes¢ treningu z za-
kresu orientacji przestrzenne;j?

— Czy jest zasadne wlaczenie celowego uczenia aktywnej echolokacji do progra-
mu nauczania orientacji przestrzennej i samodzielnego poruszania si¢ oséb
niewidomych?

Zmysly wykorzystywane w percepcji przestrzeni, orientacji
w niej i samodzielnym poruszaniu sie os6b niewidomych

Percepcja przestrzeni przez osobe niewidoma zachodzi w kontekscie podej-
mowania okre$lonej aktywnosci w niej (np. odnajdywania okreslonego celu
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i przemieszczenia sie do niego). Wrazenia odbierane za pomoca zmyslow stano-
wig Zrédlo rozmaitych informacji o otoczeniu, jednak dane naplywajace z r6z-
nych modalnosci zmystowych r6znig si¢ stopniem doktadnosci. W sytuacji braku
mozliwosci korzystania ze zmystu wzroku wykorzystywane jest zjawisko kom-
pensacji zmystowej, polegajace na zastepowaniu funkcji analizatora wzrokowego
innymi, sprawnie funkcjonujgcymi zmystami: gléwnie stuchem i dotykiem. Po-
wstale wyobrazenie cechuje sie tym wieksza dokladnoscia, im wiecej receptorow
bierze udzial w percepcji przedmiotu lub zjawiska. Dominujaca role w tworzeniu
wyobrazenia odgrywa ten z receptoréw, ktéry w najbardziej wlasciwy sposéb od-
biera bodZce plynace z otoczenia (Sekowska 1998: 123). Jadwiga Kuczyniska-Kwapisz
(2017: 44) opisuje kompensacje w zakresie spostrzezen stuchowych jako poten-
cjalna zdolnos¢, ktéra posiada kazda osoba niewidoma, a ktéra nie zawsze ujaw-
nia sie spontanicznie i w kazdym przypadku wymaga ¢wiczenia.

Przykladem powszechnego zastosowania kompensacji zmystowej jest postu-
giwanie sie przez osoby niewidome dluga laska. Poprawne korzystanie z niej an-
gazuje zarowno zmyslt dotyku (dotyk powierzchni, po ktérej porusza sie osoba
niewidoma i obiektéw znajdujacych sie na trasie poruszania sie), jak rowniez
zmysl stuchu (interpretowanie informacji na temat otoczenia na podstawie
dzwiekéw odbitych od miejsca styku laski z powierzchnia, ktérej dotkneta). Jak
podkresla Zbigniew Jeczmyk (2009: 9-10), w orientowaniu sie w przestrzeni
zmysl stuchu siega znacznie dalej w przestrzen niz dotyk, a dzwieki docierajace
do niewidomego od Zrddla sa najlepszym materiatem do budowania w jego wy-
obrazni zaleznosciirelacji przestrzennych. Autor akcentuje fakt, ze mimo iz dotyk
jest dla 0s6b niewidomych najbardziej charakterystycznym zmystem bezposred-
niego poznawania przedmiotéw, to jednak jego zakres dzialania jest ograniczony
przez dlugosc rak czy zasieg konicoéwki laski. Dotykiem nie mozna poznaé tego, co
jest poza jego zasiegiem. Jednakze informacja doptywajaca z receptorow dotyko-
wych jest warunkiem niezbednym do jakoSciowego poznawania przedmiotéw
icech specyficznych najblizszego otoczenia (Paplifiska 2008: 14-15). Zmyst stuchu
pozwala natomiast na okreslenie kierunku i odleglosci zrédla dzwieku (Jorasz
1998: 115; Kuczynska-Kwapisz 2017: 38).

Istotne znaczenie w rozwoju orientacji w przestrzeni oséb niewidomych maja
takze wrazenia kinestetyczne (propriocepcja i zmyst rownowagi). Dzieki impul-
som pochodzacym z receptoréw znajdujacych sie w miesniach, stawach i wiezad-
tach osoba niewidoma rozwija $wiadomos¢ ciata oraz umiejgtnosé¢ kontrolowania
i planowania ruchu. Ukfad proprioceptywny w powigzaniu ze zmystem dotyku
i ukladem przedsionkowym pozwalaja na rozwoj $wiadomosci ciata i ruchu,
zwlaszcza w sytuacji catkowitego braku kontroli wzrokowej (Walkiewicz-Krutak
2015: 265). W orientacji przestrzennej i samodzielnym poruszaniu si¢ pewnych
informacji moze dostarcza¢ takze zmysl wechu, chociaz ma on zdecydowanie



Aktywna i pasywna echolokacja jako element percepcji stuchowej... 15

mniejsze znaczenie kompensacyjne niz zmysly stuchu i dotyku. Czasem ulatwia
osobie niewidomej zlokalizowanie charakterystycznie pachnacych miejsc, takich
jak: piekarnia, pizzeria czy apteka. Podczas samodzielnego poruszania sie nie
mozna jednak w gléwnej mierze polega¢ na wechu, gdyz bardzo szybko adaptuje
sie on do okreslonych zapachéw (Miler-Zdanowska 2015: 299).

W rozwijaniu orientacji w przestrzeni oséb niewidomych istotne jest, aby
kompensacja zmyslowa opierala sie na maksymalnym wykorzystaniu potencjatu
kazdego z funkcjonujacych zmysléw, a informacje odbierane za pomocg réznych
modalnoéci uzupelnialy sie. Orientowanie si¢ w otoczeniu to umiejetnos¢ ustale-
nia i utrzymania swiadomosci wlasnej pozycji w przestrzeni, w odniesieniu do
0s6b niewidomych oznacza to umiejetnos¢ wykorzystania wszystkich mozliwych
zmysiéw do okreslenia wlasnej pozycji w przestrzeni (LaGrow 2010: 3; Jacobson
2013: 4). Definicje, w ktoérych ujeto czynniki majace wplyw na procesy orientowa-
nia sie i poruszania sie¢ w przestrzeni, zaproponowali Jadwiga Kuczynska-Kwapisz
i Jacek Kwapisz (1990: 5), ktérzy orientacje przestrzenna okreélili jako sprawnosc¢
jednostki w zakresie poznawania swojego otoczenia oraz zachodzacych w nim re-
lacji czasowych i przestrzennych. Do czynnikéw majacych wplyw na efektywny
rozwdj orientacji przestrzennej autorzy zaliczyli: zasob poje¢, znajomos¢ schema-
tu ciala, wyobraznie przestrzenng, wiedze o otoczeniu, operowanie relacjami od-
legtosci i czasu. Natomiast lokomocja, tj. przemieszczanie sie osoby niewidomej
z miejsca na miejsce, zalezna jest od poziomu rozwoju cech motorycznych, m.in.
zrecznosdi, sity, szybkoéci, wytrzymatosci, koordynacji, rtownowagi, a takze od takich
umiejetnosci, jak: prawidlowy chéd i bieg, postawa, utrzymanie kierunku marszu,
wykonywanie dokladnych zwrotéw. Zintegrowanie tych dwoéch obszaréw od-
dzialywan w praktyce dydaktycznej — jednoczesne rozwijanie orientacji w prze-
strzeni i wyposazenie osoby niewidomej w umiejetnosci oraz narzedzia pozwa-
lajace na coraz wieksza samodzielno$¢ w zakresie lokomocji, pozwala na celowe
i bezpieczne poruszanie sig, a tym samym umozliwia aktywno$¢ w zyciu spotecz-
nym i zawodowym.

Echolokacja jako istotny element stuchowej percepcji przestrzeni

Stuch, podobnie jak wzrok, jest telereceptorem, czyli receptorem przystoso-
wanym do odbioru bodzcow, ktére powstaja w pewnym oddaleniu od narzadu
zmyslu. Jednym z najistotniejszych aspektéw stuchowej orientacji w przestrzeni
jestlokalizacja Zrédla dzwieku, na ktdéra sktadaja sie: okreslenie kierunku, z ktére-
go dzwiek pochodzi oraz odleglosci w jakiej zrédlo dzwieku znajduje sie od oso-
by stuchajacej. Zwykle osoby niewidome potrafig precyzyjniej okresli¢ kierunek,
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z ktérego dzwiek przychodzi, niz odleglos¢ od Zrédia dzwieku. W ocenie od-
leglodci istotng role odgrywa znajomos¢ zZrédlia, wskazuje to na wigczenie w pro-
ces interpretacji sygnatu dzwiekowego wyzszych stanéw $wiadomosci (Jorasz
1998: 127). Wiekszosé¢ wskazowek, na podstawie ktérych dokonuje sie lokalizacja
zrédla dzwieku, jest zwigzana z binauralnoscia (styszeniem obuusznym) i doko-
nujacym sie dzieki niej poréwnaniem sygnaléw docierajacych do obojga uszu
(dzwiek dochodzacy do ucha bardziej oddalonego od zrédla dzwieku jest opoz-
niony w stosunku do dzwieku docierajacego do ucha blizszego — powstaje mie-
dzyuszna réznica czasu). Uklad stuchowy dysponuje zatem mozliwoscia oceny
kierunku Zrédla przez analize impulséw pochodzacych z obojga uszu. Binaural-
nosc¢ pozwala nie tylko na precyzyjnie zlokalizowanie kierunku, z ktérego dzwiek
pochodzi, umozliwia takze selektywne styszenie dzwiekéw pochodzacych z wy-
branego kierunku i eliminowanie innych dzwiekéw, ma to szczegdlne znaczenie
w Srodowisku hatadliwym (Jorasz 1998: 116-117).

Stuch umozliwia zatem osobie niewidomej lokalizowanie (umiejscawianie)
oraz rozpoznawanie rozmaitych obiektéw w otoczeniu. Jest takze Zrédlem infor-
magji o zdarzeniach w nim zachodzacych, np. pozwala na rozpoznawanie znajo-
mych oséb na podstawie glosu i/lub sposobu stgpania; w pomieszczeniu umozli-
wia okreslenie jego wielko$ci na podstawie stuchania dzwieku odbitego od $cian;
na zewnatrz pozwala na interpretowanie otoczenia i zdarzeii majacych w nim
miejsce, np. wykrycie skrzyzowania, rozpoznanie bezpiecznego momentu do
przejscia przez ulice, spostrzezenie nadjezdzajacego autobusu. Stuch pozwala
stwierdzic¢ czy i ktére obiekty w otoczeniu sa statyczne, a ktére sg w ruchu. W wielu
sytuacjach zwigzanych z poruszaniem sie, osoba niewidoma stuchajaca otoczenia
jest w ruchu, jak réwniez zrédlo dzwieku porusza sie (np. samochdd/samochody).
Wowczas percepcja nadchodzacych dzwiekéw jest inna niz wtedy, gdy stucha-
jacy i zrédlo dzwieku sa stacjonarne. Podczas poruszania sie w przestrzeni osoba
niewidoma napotyka na wiele sytuacji, w ktérych Zrédio dzwieku bedace w ru-
chu dostarcza informacji niezbednych do rozumienia otoczenia, np. wstuchujac
sie w dzwieki samochodéw przemieszczajacych sie po skrzyzowaniu, moze wnios-
kowac o jego wielkosci, ksztalcie, sposobie regulacji ruchu, momencie, w ktérym
moze bezpiecznie przej$¢ przez ulice i wielu innych cechach tego otoczenia.

Jak zauwaza Urszula Jorasz (1998: 119-120, 125-126), dodatkowym ulatwie-
niem w orientacji przestrzennej jest wykorzystanie naturalnych ruchéw glowa,
zwiekszajacych skutecznosc lokalizacji okres§lonego bodzca stuchowego. Porusza-
nie glowa, jak réwniez ruch Zrédla dZzwieku dostarczaja uktadowi stuchowemu
dodatkowej wskazoéwki lokalizacyjnej (binauralna réznica widma). Z kolei ocena
odleglosci od zrédla dzwieku, zdaniem autorki, dokonuje sie na podstawie takich
parametrow, jak: poziom ci$nienia akustycznego — zmniejszajacy sie ze wzrostem
odleglosci, stopien rozproszenia dzwieku (im wiekszy jest stosunek energii fali
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bezposredniej do energii odbitej w sygnale docierajacym do stuchacza, tym
mniejsza jest odlegloé¢) oraz zmiana barwy dzwigku (im wiekszy udzial sktado-
wych wysokoczestotliwoéciowych, tym mniejsza odlegltosc).

Umiejetnoscia, ktora rozwijaja i wykorzystuja niektére osoby niewidome dla
zwiekszenia mozliwosci stuchowej percepcji przestrzeni, jest interpretowanie in-
formacji o otoczeniu na podstawie odbicia dzwiekéw produkowanych przez nich
samych, m.in. poprzez odpowiedni sposéb stapania, uderzenia koncéwki laski
o podloze, czy celowa wokalizacje, np. klaskanie (Guth, Rieser, Ashmead 2010: 12).
Celem produkowania tych dodatkowych, tj. pochodzacych od stuchacza dzwie-
kéw, jest gromadzenie informacji o otoczeniu, np. zbadanie czy obok chodnika,
po ktérym porusza sie osoba niewidoma, znajduje sie¢ budynek. Osoba niewido-
ma jest w stanie okresli¢ wlasciwosci powierzchni, po ktérej sie porusza, na pod-
stawie tego jak gtosny lub na ile przyttumiony jest dzwiek konicéwki laski podczas
uderzania nig o podioze. Niektére osoby niewidome na podstawie dzwiekéw od-
bitych potrafia takze okresli¢ w przyblizeniu wlasna odlegtos¢ od Sciany budyn-
ku, o ile w otoczeniu nie ma wielu dzwigkéw rozpraszajacych. Istotnym elemen-
tem sluchowej orientacji przestrzennej oséb niewidomych sa zatem wrazenia
stuchowe powstale z odbicia dzwieku od przeszkody. Urszula Jorasz (1998: 126)
sugeruje, ze wazna jest tu ocena tzw. ,tonu odbicia”, ktéry powstaje z interferen-
¢ji dzwieku bezposredniego i odbitego, a wysokos¢ tego tonu zalezy od réznicy
drég obu dzwiekow.

Daniel Kish (2009: 3—4) podkresla, ze za pomoca echolokacji osoba niewidoma
moze postrzega¢ rozmaite informacje dotyczace poszczegdlnych obiektow
w przestrzeni z odleglosci nawet kilkudziesieciu metrow, w zaleznosci od warun-
koéw otoczenia. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze fala dZwiekowa natrafiajac na osro-
dek o innej opornoéci akustycznej zostaje odbita, pochlonieta lub rozproszona,
zaleznie od materialu, na ktéry natrafi. Echo staje sie zrédlem informacji o chara-
kterze i rozmieszczeniu obiektéw w danym otoczeniu oraz o cechach obiektéw,
takich jak $ciany, otwory drzwiowe, wneki, stupy, schody, zaparkowane lub po-
ruszajace sie pojazdy, drzewa i krzewy, a takze inni piesi. Echo moze by¢ Zrodlem
szczegolowych informacji o lokalizacji obiektu, ale takze jego rozmiarze, ksztalcie,
spoistosci. Okreslenie umiejscowienia obiektu odbywa si¢ zwykle w kontekscie
odlegtosci od stuchajacego i kierunku wytyczonego od niego (na lewo/na prawo,
przed/za, nizej/wyzej). Wymiar odnosi sie do wysokosci obiektu (wysoki lub
niski) i jego szerokosci (szeroki lub waski). Spoistos¢ odnosi sie do takich cech
obiektow jak gestos$c¢ lub rzadkos¢, ktére decyduja o odbiciu dzwieku i/lub jego
pochlonieciu. Dzwigk trafiajacy na twardy i gltadki obiekt ulega prawie catkowite-
mu odbiciu, poniewaz taki obiekt ma maty wspoétczynnik pochtaniania. Jesli prze-
szkoda jest miekka, dzwiek ulega prawie catkowitemu pochlonieciu z powodu
wysokiego wspodlczynnika pochlaniania. Rozproszeniu ulega fala dzwiekowa,
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kiedy natrafi na obiekt wykonany z materialu o malym wspoélczynniku pochtania-
nia, lecz o urozmaiconej strukturze. Jesli osoba niewidoma jest Swiadoma specyfi-
ki tych cech, moze wiele wnioskowaé na temat charakteru obiektow znajdujacych
sie w otoczeniu, w ktérym przebywa i porusza sie. Daniel Kish (2009: 3), jako nie-
widomy ekspert w zakresie echolokacji!, opisuje interesujace przyklady rozpo-
znawania obiektéw, opartego na echolokacji: obiekt, ktory jest wysoki, waski
ijednolity od spodu do wierzchu, moze by¢ rozpoznany jako stup; obiekt, ktory
jest wysoki, waski i gesty na dole, zas rozszerzajacy sie i rzadszy u géry, moze by¢
drzewem. Z kolei spostrzezenie stuchowe obiektu wysokiego, bardzo szerokiego
i masywnego wskazuje na budynek, podczas gdy co$ co jest odbierane jako
masywne i szerokie, ale stosunkowo niskie, moze by¢ murem. Natomiast obiekt,
ktory jest szeroki i wysoki w srodku, za$ krétszy na obu koncach, moze by¢ ziden-
tyfikowany jako zaparkowany samochdd. Zdziwi¢ moze fakt, ze osoby majace
rozwiniete mozliwosci korzystania z echolokacji, sa w stanie rozrézni¢ na podsta-
wie odbitych dzwiekéw takze typ pojazdu. Wykorzystujac te mozliwosci, osoba
niewidoma moze wnikliwie analizowa¢ informacje o przestrzeni, w ktérej sie zna-
jduje i w wyobrazni tworzy¢ jej mape. Uwazne stuchanie i wnioskowanie pozwa-
la zatem na ustalenie swojego polozenia w okreélonej przestrzeni i stosownie do
tego obranie odpowiedniego kierunku poruszania si¢. Kish (tamze) podkresla, ze
dla os6b korzystajacych na co dzien z echolokacji, proces ten moze mie¢ charakter
podéwiadomy (nie wymagajacy angazowania wyzszych proceséw umystowych).

Zjawisko wykorzystywania dzwiekéw odbitych w orientacji przestrzennej
0s6b niewidomych opisuje takze Tim Johnson (2012), ktéry, podobnie jak Kish
(2009: 13), dzieli echolokacje na pasywna i aktywna. Echolokacja pasywna pole-
ga na wykorzystaniu dzwiekéw pochodzacych naturalnie z otoczenia i ich inter-
pretacji w kontekécie cech danego otoczenia. Zrédlem dzwiekéw odbitych
moze by¢ wéwczas np. glos ludzki rozchodzacy sie w danej przestrzeni lub
odgtos krokéw innej osoby. Dzwigki te mogg by¢ pomocne np. w okredlaniu
wielkoéci pomieszczenia. Echolokacje pasywna (in. bierng) wykorzystuje wiek-
sz0$¢ 0s6b niewidomych. Z kolei echolokacja aktywna polega na wykorzystaniu
okreslonego sygnatu dzwiekowego celowo, aby uzyskac¢ jego odbicie od obiektéw
w otoczeniu. Rodzaj dzwieku jest wybierany przez osobe niewidomg, ktéra
postuguje sie echolokacja i ktéra potrafi lub prébuje interpretowaé powracajace
echo, powodowane tym dzwiekiem. Dajace zamierzony efekt dzwieki maja cha-

! Daniel Kish jest wspolzalozycielem fundacji ,World Access for the Blind” (Swiat Dostepny dla Nie-
widomych), ktéra oferuje szkolenia dotyczace bezpiecznego poruszania si¢ z wykorzystaniem
echolokacji — najpierw w najblizszym otoczeniu, nastepnie w otoczeniu nieznanym. Kish postuguje
si¢ opracowang przez siebie metoda Flash Sonar, ktéra polega na generowaniu dzwigkéw, poprzez
uderzanie jezykiem o podniebienie z czestotliwoscia dwéch-trzech kliknie¢ na sekunde. Kish jako
nauczyciel echolokacji pracowat z kilkuset osobami niewidomymi w réznym wieku i z réznych kra-
jow swiata (Kish, 2009).
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rakter krotkich sygnaléw, zwykle o wysokiej czestotliwosci. Przy stosowaniu
aktywnej echolokacji wazna jest dobra jako$¢ wydawanego dzwieku, na ktérg
skiadaja sie: czestotliwoé¢ dzwieku (za optymalna uznaje si¢ te na poziomie
3 kHz); glosnoé¢ dzwieku — powinien on by¢ wystarczajaco glosny, aby wyréz-
nial sie takze w halasie; czystos¢ dzwieku — jest jednym z najistotniejszych czyn-
nikéw, poniewaz nieczysty dzwigk moze zaburzy¢ wlasciwy odbidr echa, co
z kolei moze doprowadzi¢ do blednej interpretacji dzwieku. Wazny jest takze
kierunek (jesli dzwiek rozchodzi sie w wielu kierunkach od zrédla, wéwczas
duzo trudniej jest okresli¢, skad sie odbil) oraz ustawienie osoby wytwarzajacej
dzwiek — pomocne jest, kiedy Zrédlo dzwigku oraz obiekt docelowy ustawione
sa w linii prostej. Wymienia sie takze rézne techniki produkowania dzwiekow
stuzacych echolokacji, m.in. cmokanie, klgskanie, klaskanie i pstrykanie palcami
(Kish 2009: 10-17; Johnson 2012: 90-120).

Innym zagadnieniem, wartym zasygnalizowania w kontekscie korzystania
z echolokagcji, jest wykorzystanie urzadzen echolokacyjnych, stuzacych do wy-
krywania przeszkéd. Stanistaw Kotowski (2008: 103) wskazuje na ich przydat-
no$¢, zwlaszcza podczas korzystania z nich w bliskiej odlegtosci od przeszkody.
Urzadzenia te produkuja dzwieki, ktérych wysokos¢ zalezy od odleglosci od
przeszkody. Jako$¢ produkowanych dzwiekéw pozwala na rozréznianie niekto-
rych obiektéw. Powaznym ograniczeniem podczas korzystania z tego typu
urzadzen jest, wedlug autora, koniecznos¢ korzystania ze stuchawek, co moze
utrudnia¢ odbieranie i interpretowanie naturalnych sygnatéw pltynacych z oto-
czenia.

Echolokacja w $wietle wybranych badai naukowych

Pierwsze naukowe badania zjawiska ludzkiej echolokacji siegaja 1940 roku,
kiedy to na amerykanskim uniwersytecie Cornell przeprowadzono cykl siedmiu
eksperymentéw dotyczacych wykrywania przeszkéd na podstawie dzwiekéw
odbitych. Badania przeprowadzano w duzym holu (w przestrzeni zamknigtej)
i poddano nim dwie osoby niewidome i dwie widzace, ktérym podczas prowa-
dzenia badan zastaniano oczy. Jednym z celéw eksperymentéw byta weryfikacja,
czy w wykrywaniu obecnosci obiektéw kluczowa role petnig wrazenia skérne —tu
Autorzy nawigzywali m.in. do wnioskéw z badan Wlodzimierza Dolanskiego
(1931), czy wrazenia stuchowe (ktérych zrédlem bylo m.in. szuranie ciezkim obu-
wiem po réznym podiozu). W sferze wykonawczej eksperymenty polegaly na
zblizaniu sie badanych do okreslonych obiektéw (w tym poruszaniu sie po r6z-
nych nawierzchniach). We wnioskach Autorzy mocno zaakcentowali fakt, ze to
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nie wrazenia skorne (dotyczace twarzy, uszu i innych odstonietych czesci ciata),
ale wrazenia stuchowe byly pomocne badanym w wykrywaniu obecnosci prze-
szkdd (Supa, Cotzin, Dallenbach 1944: 138-183). W tym samym czasie, zoolog zaj-
mujacy sie obserwacja i badaniem zachowan nietoperzy — Donald Griffin — opub-
likowal wyniki swoich badan i stworzyl termin ‘echolokacja’” w kontekscie
poruszania si¢ i omijania przeszkéd przez nietoperze (Schenkman, Nilsson 2010:
483). Z uwagi na podobienistwa w dzialaniu mechanizmu echolokacji u ludzi, ter-
min ten zostal rowniez wykorzystany do okreslenia ludzkich zdolnosci echoloka-
cyjnych (Arias i in. 2012: 22; Witek i in. 2017: 244).

Kolejng prébe badania ludzkiej echolokacji podjat Winthrop Kellog (1962:
399-404), ktéry probowal ustali¢ m.in.: jakie rozmiary maja obiekty wykrywane za
pomoca echa, w jakiej odleglosci od echolokatora moga sie znajdowac oraz ktére
struktury sa latwiejsze do wykrycia. Badane osoby réznicowaly za pomoca echa
glownie twarde i miekkie materialy. Z kolei Charles Rice (1967 za: Lawson, Wie-
ner 2010: 132) badat wplyw ksztaltéw obiektéw na ich wykrywanie. Badania wy-
kazaly, ze liczba wykrywanych prostokatnych obiektéw zmniejszata si¢ w miare
wzrostu stosunku szerokosci obiektu do jego dlugosci, np. obiekt o wymiarach
5x20 cm byt wykrywany rzadziej niz obiekt o wymiarach 10x10 cm. Dla skutecz-
nosci wykrycia obiektu nie mialo znaczenia, czy diuzsze wymiary byly prezento-
wane poziomo czy pionowo. Wyniki te majq bezposrednie implikacje dla bezpie-
czenstwa poruszania sie 0sob niewidomych —bardzo waskie obiekty, np. krawedz
uchylonych drzwi, stupek lub waska pétka moga pozostaé niewykryte i tym samym
stanowic¢ zagrozenie podczas poruszania sie. W trakcie badan odkryto takze, ze
wklesle obiekty lepiej odbijaja dzwieki niz obiekty wypukte. Badania wykazaly,
ze dzwiekiem najbardziej sprzyjajacym echolokacji jest klaskanie jezykiem.

Z kolei badania dzieci niewidzacych od urodzenia wykazaly, ze w pierwszych
latach zycia mogg one rozwija¢ zdolnos¢ do echolokacji w sposéb naturalny (Ash-
mead, Hill, Talor 1989: 425-433). Przeprowadzono eksperymenty z niewidomymi
dzie¢mi w wieku od 4 do 12 lat, z ktérymi nie trenowano wcze$niej umiejetnosci
z zakresu orientacji przestrzennej. Dzieci podczas poruszania sie po chodniku
(w naturalnym otoczeniu) wykazywaly sie umiejetnoscia wykrywania skrzyni
0 wysokosci 60 cm i 120 cm, ktére umieszczono na ich drodze. Zatrzymywaty sie
przed skrzynia, co wskazywato na jej wykrywanie.

Interesujgce wyniki badafn w zakresie echolokacji przynosi ostatnie dziesie-
ciolecie. Naleza do nich ustalenia szwedzkich autoréw: Bo Schenkmana i Mats
Nilssona (2010: 483-501). Badali oni r6zne aspekty echolokacji, m.in. zdolno$¢ do
wykrywania dzwieku nagranego w obecnosci obiektu odbijajacego dZwiek. Prze-
prowadzono eksperymenty polegajace m.in. na generowaniu dZwiekéw o warto-
§ci 500, 50 i 5 ms (najkrotszy odpowiadal percepcyjnie kliknieciu) w zwyktym
pomieszczeniu (sali konferencyjnej) oraz w komorze bezechowej. DZwieki nagry-
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wano w obecnosci lub przy braku odbijajacego dzwieki dysku aluminiowego
o grubosci 1,5 mm. Nagrania te nastepnie zaprezentowano dziesieciu osobom nie-
widomym i dziesigciu widzacym w wieku od 30 do 62 lat. Zadaniem os6b bada-
nych bylo wskazanie, ktéry z dzwiekdw nagrany zostal w obecnosci obiektu
odbijajgcego. Osoby niewidome czesciej udzielaly poprawnych odpowiedzi,
zwlaszcza kiedy obiekt odbijajacy znajdowat sie w odleglo$ci mniejszej niz 2 m od
zrédla dzwieku. Detekcja byla tym lepsza, im dluzej trwal sygnal dzwiekowy. Na
wykrycie obecnosci obiektu mial wplyw rodzaj pomieszczenia — lepsze wyniki
uzyskiwano w otoczeniu poglosowym niz w pomieszczeniu bezechowym. Kolejne
eksperymenty przeprowadzone przez tych samych badaczy (Schenkman, Nilsson
2011: 840-852), dotyczace wplywu wysokosci i glosnosci dzwieku na zdolnosé
echolokacji, wykazaly, ze dla umiejetnosci echolokacji istotne sg zar6wno wyso-
kos¢ dzwieku, jak i jego glo$nos¢, ale to wysoko$é dzwieku jest wazniejszym
zrédlem informaciji.

Lore Thaler, Stephen Arnott i Melvyn Goodale (2011) przeprowadzili badania
dotyczace aktywnosci mézgu podczas postugiwania sie echolokacja. W bada-
niach wzieli udzial dwaj niewidomi eksperci w dziedzinie echolokacji: nie-
widzacy od urodzenia Daniel Kish, ktéry samodzielnie uczyl sie korzystania
z echolokacji oraz Brian Bushway, ktory stracil wzrok w okresie adolescencji i zo-
stal nauczony poslugiwania sie echolokacja. Podczas badania wykorzystano
funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI), za pomoca ktérego mierzono aktyw-
no$¢ mézgu podczas stuchania przez badanych plikéw zawierajacych nagrania
dzwiekéw ,klikania” i ich echa, jak réwniez dZzwiekéw znajdujacych sie w tle
W czasie nagrania przygotowanego w naturalnych warunkach — w momencie,
kiedy produkujacy dzwigki klikali przed rozmaitymi obiektami na zewnatrz. Ba-
dacze odnotowali znaczacy wzrost aktywnos$ci w obrebie pél wzrokowych (pole
17 1 18 wedlug Brodmanna), podczas stuchania odbitych dzwiekéw przez uzyt-
kownikéw echolokacjii zupelny brak aktywacji tych pél w grupie kontrolnej oséb
widzacych. Inne badanie (Arnott i in. 2013: 938-949) wykazalo, ze echo odbite od
obiektow réznigcych sie ksztattem (np. wklestych i wypuklych), aktywuje rézne
obszary plata potylicznego mdzgu oraz obszary strumienia brzusznego, ktére
u 0s6b widzacych zaangazowane sa w percepcje ksztattow. Dowodzi to ogromne-
go potencjalu mozliwosci i umiejetnosci w zakresie wykrywania obiektéw w oto-
czeniu poprzez klikniecia jezykiem. Klikniecie moze by¢ wytworzone w wieloraki
sposob, jednakze dzwiek wytworzony przez uderzenie jezyka o podniebienie
(dotykanie jezykiem w gérne podniebienie i odciaganie go w glab jamy ustnej),
jest najbardziej efektywny dla echolokacji. Dla wyszkolonych echolokatoréw
echo pochodzace od klikniecia jezykiem jest Zrédlem wielu informacji o otocze-
niu, dotyczacych np. pozycji, odleglodci, rozmiaru, ksztaltu, struktury obiektow.
Fakt, ze te same obszary mézgu wykorzystywane sg do ustalania wlasciwosci
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przedmiotéw za pomocg wzroku i echolokacji, przemawia za inna koncepcja bu-
dowy mézgu — zwigzang z koncentrowaniem si¢ wokot okreslonych funkgji per-
cepcyjnych, a nie wyspecjalizowanych ukladéw sensorycznych. Reasumujac,
mimo iz na razie przeprowadzono niewiele badafn wykorzystujacych metode
neuroobrazowania dla badania funkcji mézgu podczas korzystania z echolokacji,
badacze podkreslaja, ze w procesy zwiazane z echolokacjg u oséb, ktdre z niej
aktywnie korzystajg, zaangazowany jest tradycyjnie rozumiany ,mézg wzroko-
wy” (Thaler, Goodale 2016: 382-393).

Podsumowanie

Podsumowujac zaprezentowane wyniki eksploracji materiatéw zrédlowych
na temat echolokacjiijej znaczenia dla orientowania sie¢ w przestrzeni oséb niewi-
domych, nalezy podkresli¢, Ze:

— aktywna i pasywna echolokacja jest pomocna osobom niewidomym w stucho-
wej percepcji przestrzeni;

— echolokacja nie jest umiejetnoscia ponadprzecietna, wiasciwa tylko dla niekté-
rych os6b (wyjatkowo uzdolnionych w sferze percepcji stuchowej) i mozna ja
rozwija¢ u os6b zainteresowanych korzystaniem z niej;

— echolokacje nalezy traktowac¢ jako istotna czesé¢ treningu z zakresu orientacji
przestrzennej osob niewidomych, dlatego zasadne jest wlaczenie szkolenia
z echolokacji do programu nauczania orientacji przestrzennej i samodzielnego
poruszania sie os6b niewidomych. Wazne jest takze ksztalcenie w tym zakresie
tyflopedagogdw i nauczycieli orientacji przestrzenne;j.

Analiza materiatéw Zrédlowych pozwala na sformulowanie wniosku, ze za
pomoca aktywnej echolokacji, osoba niewidoma moze postrzegaé i interpretowac
rozmaite informacje dotyczace przestrzeni — zwlaszcza obecnoéci w niej obiek-
tow, ich odleglosci od echolokatora, wielkosci obiektu a niekiedy ksztattu i rodza-
ju (struktury) obiektow. Jak zauwazaja Piotr Witek i wspélpracownicy (2017: 239),
echolokacje traktowano dotychczas jako fenomen, malo uwagi po$wiecano two-
rzeniu kompleksowej i usystematyzowanej metodologii jej nauczania. Autorzy
podkreslaja, ze ludzka echolokacja nie stanowi zdolnosci dostepnej tylko osobom
posiadajacym nadzwyczajnie rozwiniety zmyst stuchu lub cechujacym sie innymi
ponadprzecietnymi umiejetnosciami. Umiejetnos¢ echolokacji moze rozwija¢ ka-
zdy zainteresowany korzystaniem z niej — takze osoby niemajace dysfunkcji
wzroku. Obrazuja to m.in. wyniki badan przeprowadzanych przez Rojasa
i wspoétpracownikéw (Rojas i in. 2010: 1069-1077), podczas ktérych postugujacy
sie wzrokiem studenci przez kilka tygodni uczyli sie echolokacji. Po tym czasie po-
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trafili bezwzrokowo lokalizowa¢ obiekty w przestrzeni. Wskazuje to na fakt, ze
niesamowity potencjal ludzkich mozliwosci moze by¢ celowo rozwijany u oséb
niewidomych, ktére moga nauczy¢ sie¢ wykrywania obiektéw w otoczeniu po-
przez klikniecia jezykiem lub generowanie innych dzwiekéw i odbieranie echa
tych dzwiekéw od otaczajacych obiektow.

Umiejetnoé¢ sprawnego orientowania sie w przestrzeni i bezpiecznego
poruszania sie¢ w niej, oparta w znacznej mierze na stuchowej percepcji otocze-
nia oraz na wykorzystaniu zmystu dotyku, wplywa pozytywnie na psycho-
spoleczne funkcjonowanie osoby niewidomej. Sprzyja wzmacnianiu poczucia
wlasnej wartosci, autonomii i satysfakcji zyciowej. Mozliwo$¢ samodzielnego
funkcjonowania w $rodowisku wzbogaca sfere poznawcza (pozwala na zdoby-
wanie nowych doswiadczen) oraz spoleczng (samodzielne poruszanie sie umoz-
liwia nawigzywanie kontaktéw z innymi osobami). Sprawne i efektywne
poruszanie sie z dluga laska, wzbogacone skutecznym korzystaniem z mozliwo-
Sci percepcji stuchowej, w tym echolokacji, daje osobie niewidomej szanse na
satysfakcjonujace zycie w réznych jego wymiarach. Z kolei echolokacja umozli-
wia osobom niewidomym postrzeganie tych cech przestrzeni, ktére wydawaty
sie niemozliwe do percepcji bez udzialu wzroku, a aktywne z niej korzystanie
staje sie efektywngq strategia w orientacji i poruszaniu sie os6b niewidomych.
Znamienne jest, ze metody neuroobrazowania (fMRI) wskazuja, iz podczas ko-
rzystania z echolokacji u oséb niewidomych aktywne sa te same obszary moéz-
gu, ktore odpowiadaja za procesy zwigzane z widzeniem u 0s6éb korzystajacych
ze wzroku, a wzorce aktywacji mézgu sa modulowane przez informacje odbie-
rane za pomoca dzwiekéw odbitych. Wyniki badan, w opinii przytaczanych
w artykule autoréw, sg kolejnym dowodem na plastycznosé ludzkiego mézgu.
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