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Przestrzenna lokalizacja dZwieku u oséb
z niepelnosprawnoscig wzrokowgq

Autor w niniejszym artykule stara si¢ ukaza¢ nowe mozliwoéci zastosowania i wykorzystania sys-
temu elektroakustycznego w pracy z osobami z niepelnosprawnoscia wzrokowa. Przedstawione
mozliwosci wykorzystania systemu elektroakustycznego oraz specyficznych umiejetnosci
stuchowych w Zyciu codziennym oséb z niepelnosprawnoscig wzrokowa jest celem nadrzednym
niniejszej pracy. Ukazane problemy stanowia wylacznie wybrany fragment z szerokiego i wielo-
aspektowego obszaru w zakresie obcowania z dzwiekiem i ksztalcenia w zakresie oceny stuchowej
dzwigku oséb niewidomych. Wlasciwie podjete ksztalcenie, wykorzystanie specyficznych
umiejetnosci stuchowych 0s6b z niepelnosprawnoscia wzrokowa oraz zastosowanie specjalnego
systemu elektroakustycznego, moze wplynaé na zwiekszenie bezpieczenstwa wzmiankowanych
0s6b w zyciu codziennym w przestrzeni publicznej, jak i w pomieszczeniach zamknigtych.
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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.
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Wprowadzenie

Termin niepelnosprawnosci nalezy rozpatrywaé hermeneutycznie i wielo-
aspektowo, gdzie wielotorowos¢ tego spojrzenia ukazuje zlozono$¢ problemu —
podejmowanego czesto podczas posiedzen wielu organizacji oraz w rozwaza-
niach os6b zajmujacych sie niepelnosprawnoscia zawodowo. Definicja niepelno-
sprawnosci wzbudzala i nadal wzbudza wiele watpliwosci i kontrowersji, stad
samg definicj¢ niejednokrotnie modyfikowano, poniewaz jest to pojecie trudne
do operacjonalizacji. Nie istnieje jedna, wlasciwa i zarazem uniwersalna definicja
niepelnosprawnosci, Iaczaca rézne jej aspekty. Wedlug World Health Organization
szacuje sie, ze okolo 15% ogdélu spoleczefistwa Swiata stanowia osoby niepelno-
sprawne, natomiast w liczbach bezwzglednych jest to okolo miliarda oséb zyjacych
na ziemi [Miskiewicz, dostep: 02.07.2017].

Niewidomi ze wzgledu na swoja niepelnosprawnos¢ poznaja $wiat za pomoca
innych zmysiéw niz ludzie widzacy. Pozwala to na wyostrzenie odmiennych
zmyslow i umiejetnosci oraz zaangazowanie ich w poznanie otaczajacego $wiata
w taki sposob, ktory dla ludzi widzacych jest niedostepny. Niepelnosprawnosé
objawiajaca sie w postaci deficytu — braku widzenia jest rekompensowana przez
inne zmysly, ktére pozwalajg na interpretacje dochodzacych bodZzcéw na wyzszym
poziomie poznawczym. Badania nad osobami ze stwierdzong niepelnosprawno-
$cia wzrokowaq ukazuja jak utrata badz brak zmystu widzenia kompensowana jest
przez mézg w zakresie réznych polaczen korowych i neuronalnych powigzanych
ze zmystem styszenia [Leclerc i in. 2000, s. 549-550]. Zaistniale zmiany objawiajq
sie przez znaczng poprawe w zakresie lokalizacji przestrzennej zZrédet dzwieku
w poréwnaniu do oséb widzacych [Réder i in. 2002, s. 930-936].

Lokalizacja przestrzenna Zrédet dZzwieku

Mozg czlowieka sklada wzoér rozpoznawanej przestrzeni na podstawie trzech
informacji: korelacji op6znien, z jakim sygnatl dociera do prawego i lewego ucha
z miejsc znajdujacych si¢ w réznych odlegtosciach od nich (ang. Interaural Time
Delay - ITD), r6znicy w glo§nosci miedzy omawianymi dzwiekami (ang. Interaural
Level Distance - ILD) oraz r6znicy czestotliwosci dzwieku jaki dociera do uszu
sluchacza z r6znych kierunkéw (ang. Head-Related Transfer Function — HRTF)
[Begault 2000, s. 37-42].

Swobodne pole umozliwia dwuuszny (binauralny) odbiér bodzcéw dzwiekowych,
ktére moze oddziatywac na wrazenie przestrzennosci pomieszczenia, w ktérym
sie znajdujemy. Na zmiane widma dzwieku (sktadowych czestotliwosci wyste-
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pujacych w strukturze dzwieku) wplywaja odleglos¢ zrédta dzwieku od stucha-
cza oraz zmiany dotyczace przemieszczania sie Zrédla. Zmniejszenie odleglosci
pomiedzy zrédlem a perceptorem powoduje zmiany w zakresie réznych pasm
czestotliwosc¢ ILD [Begault 2000, s. 40—41].

Réznice czestotliwosci dzwiekéw dochodzacych z réznych kierunkéw osobno
do lewego i prawego ucha umozliwiaja wytworzenie tréjwymiarowej przestrzeni
dzwiekowej. Ksztalt malzowiny usznej, wewnetrznego przewodu sluchowego
oraz czeSciowo glowy wplywa na przetwarzanie dzwieku przestrzennego
(zmiany w zakresie charakterystyki widmowej dzwieku). Wzmiankowane ele-
menty naleza wylacznie do czynnikéw indywidualnych danej osoby [Rosifiski
2013, s. 14; Sek 2000, s. 23-24]. Ksztalt matzowin usznych i ksztalt glowy ba-
danych rzutuje na postrzeganie struktur dzwiekowych w przestrzeni oraz r6zng
ich interpretacje, dlatego kazda osoba w nieco odmienny sposéb percypuje
dzwieki oraz przestrzen akustyczna.

Niewidomi polegaja w znacznym stopniu na bodzcach stuchowych podczas
oceny otaczajacej rzeczywistosci. Przetwarzanie dzwieku przez obwodowy sy-
stem sluchowy (ucho), a nastepnie centralny uklad przetwarzania stuchowego
(transmisja do mézgu, przetwarzanie w korze mézgowej i analiza odebranego
dzwieku) ma bardzo duze znaczenie dla zycia ludzi niewidomych. Dzwigk poja-
wiajacy sie w zakresie obwodowego ukladu stuchowego powoduje, ze niewidomi
kieruja glowe w kierunku orientacji dzwieku, nastepnie przez kolejny system
stuchowy jest mozliwe interpretowanie: co to jest za dzwiek oraz gdzie dokladnie
znajduje sie w otaczajacej przestrzeni — obie informacje moga by¢ przetwarzane
skutecznie w réwnym stopniu [Muchnik i in. 1991, s. 19-23; Lessard i in. 1998,
s. 278-280]. Badania laboratoryjne wyraznie wskazujq, ze w poréwnaniu z osoba-
mi widzgcymi niewidomi opracowali lepsze zdolnosci w zakresie przestrzennego
przetwarzania dzwiekéw i rozpoznawania réznych cech fizycznych zrédla
dzwieku, ktére generuje fale akustyczng — w literaturze zostalo to zjawisko okre-
Slone mianem ,co” (np. z jakiego materiatu jest zrobione Zrédto) [Réderiin. 1999,
s. 163-166]; jest to reakcja na bardzo mate réznice w zakresie zmian barwy, wyso-
kosci, natezenia oraz nastepstw czasowych dzwieku [Gougoux i in. 2004, s. 309;
Collignoniin. 2007, s. 457-463; Bogusz-Witczak i in. 2015, s. 337]. Brak mozliwosci
przetwarzania obrazu w formie wizualnej w przypadku niewidomych powoduje
znacznie precyzyjniejsze wskazanie zrédla dzwieku w przestrzeni, co odpowiada
informacji ,gdzie” pomimo wystepujacych réznych okolicznosci stuchowych (np.
wystepujacych dzwiekéw maskujacych w przestrzeni miejskiej) [Réder iin. 1999,
s. 163-166]. Zjawiska te dotycza specyficznej organizacji analizy dzwieku w mdz-
gu, pozwala to na uporzadkowanie danych akustycznych docierajacych do
stuchacza z r6znych Zrédet w taki sposéb, aby stuchacz odbierat kompletny opis
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stuchowy danego zdarzenia akustycznego jako calo$¢ lub jako oddzielne zdarze-
nia [Liotti i in. 1998, s. 1007-1012].

Niewidomi od urodzenia (dorosli) w badaniu poré6wnawczym z osobami
widzacymi wykrywaja szybciej i dokladniej nawet niewielkie zmiany w zakresie
pozycji przestrzennej zrédla dzwieku, natomiast reaguja wolniej w zadaniach
niezwigzanych z przestrzennym rozpatrywaniem zrédla. Oznacza to, ze niewi-
domi posiadaja ostabione bezprzestrzenne przetwarzanie informacji dzwieko-
wych docierajacych z obwodowego ukladu stuchowego. Szybkos¢ rozpoznawa-
nia dZwieku w przestrzeni przez osoby niewidome nie wplywa na zmiane uwagi
mechanizméw orientujacych — zlokalizowanych w korze mézgowej [Chen i in.
2006, s. 1449-1452].

Badania przestrzenne, dotyczace lokalizacji szumu bialego jako Zrédta dzwie-
ku, ukazaly, ze znaczna wiekszos¢ niewidomych bardzo precyzyjnie lokalizuje
iwskazuje potozenie Zrédla dzwigku w przestrzeni, natomiast niektére z oséb po-
trzebowaly krétkiego treningu (adaptacji do warunkéw odstuchowych), aby uzy-
ska¢ prawidlowgq zdolnoé¢ wskazywania polozenia Zrédet dzwieku [Peciin. 2007,
s. 2326-2330; Pec i in. dostep: 31.06.2017; Pec i in. 2008, s. 235-238].

Interesujace zjawiska wykazaly badania tylnych obszar6w w moézgu odpo-
wiadajacych za zmyst wzroku u niewidomych, ktére sg aktywne do wykonywa-
nia funkcji stuchowych. Istnieje prawdopodobienistwo wykorzystania utajonych
polaczen stuchowych w dzialalnosci ukladu wzrokowego. Jest to skrzyzowanie
modalne plastycznosci umystu, ktérego dzialanie do dzisiaj jest nierozpoznane.
Jedno z wyjasnien wskazuje, ze komorki znajdujace sie w tej czedci moézgu sa mul-
timodalne, czyli moga przetwarza¢ informacje docierajace z r6znych zmystéw.
Jezeli komérka utraci swoja multimodalno$¢ w wyniku neuroplastycznosci
umyslu oraz r6znego rodzaju potaczen korowych, moze zosta¢ wykorzystana do
przetwarzania innej modalnosci [Leclerc i in. 2000, s. 549-550; Roder i in. 2002,
s. 930-936].

Badania przeprowadzone pozytonowa tomografig emisyjng oraz specjalnie
uszeregowanym glo$nikom, ukazaly, ze osoby niewidome od urodzenia oraz oso-
by, ktére stracily wzrok we wczesnym okresie zycia, r6zniq sie w zakresie chara-
kterystyki mechanizmu dotyczacego przestrzennego odbioru dzwiekéw. Dwa
ogniska silnej aktywnosci, wystepujace podczas przetwarzania dzwieku w korze
potylicznej, dotycza osob, ktére lepiej lokalizujg dzwiek monauralnie (jednousz-
nie) — czedciej sa to osoby, ktore stracily wzrok we wczesnym dziecinstwie. Jedno
ognisko aktywnosci wystepujace podczas przetwarzania dzwieku dotyczy osoéb,
ktore lepiej lokalizujg dZwiek binauralnie (dwuusznie) — czeéciej sa to osoby, ktore
urodzily sie niewidome. Grupa os6b widzacych, ktéra wzieta udziat w tym
eksperymencie, charakteryzowala sie zmniejszonym przeptywem krwi w placie
potylicznym podczas lokalizacji dzwieku w przestrzeni oraz mniejszym umiejet-
noéciom analizy dzwieku w przestrzeni [Gougoux i in. 2005, s. 324, 330].
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Wplyw doswiadczenia muzycznego na umiejetnosé
przetwarzania dzwieku

Badania przeprowadzone na osobach niewidomych odnoszace sie do percep-
¢ji dzwieku oraz do$wiadczenia muzycznego wyraznie wskazywaly, ze znaczne
do$wiadczenia muzyczne wplywajaq na specyficzng umiejetnos¢ oceny stuchowej
dzwieku dokonywana przez wzmiankowana grupe. W eksperymencie badanych
podzielono na trzy grupy ze wzgledu na doswiadczenie muzyczne: bez doswiad-
czenia, z malym do$wiadczeniem oraz z duzym doswiadczeniem — do$wiadcze-
nie muzyczne konsekwentnie praktykowane przez co najmniej cztery lata nauki.
Zaobserwowano, ze osoby niewidome z duzym do$wiadczeniem muzycznym sa
bardziej wrazliwe na réznice czg¢stotliwosci oraz na niewielkie zmiany w zakresie
barwy dzwieku w poréwnaniu do pozostalych grup badanych. Edukacja mu-
zyczna wplywa na lepsze zapamietywanie cech dzwieku, co jest zwiazane z pa-
miecig krétkotrwalg, dodatkowo zaobserwowano réwniez wiekszg wrazliwosc¢
na dzwigki bardzo ciche. Przytoczony eksperyment wykazal, ze doswiadczenia
muzyczne wplywaja na poprawe wydajnosci systemu stuchowego [Bogusz-Witczak
iin. 2015, s. 337].

Doswiadczenia muzyczne nie zawsze sa gléwnym czynnikiem réznicujagcym
interpretacje bodZcow podczas przetwarzania dzwieku w przypadku oséb niewi-
domych, lecz zauwazono tendencje, ze im dluzej trwala edukacja muzyczna, tym
niewidomi osiggali lepsze kompetencje stuchowe. Zdolno$¢ rozpoznawania
przez osoby niewidome niewielkich réznic w zakresie parametréw akustycznych
sygnaléw dzwiekowych umozliwia im dostrzezenie zmian zachodzacych w ota-
czajacym ich srodowisku [Bogusz-Witczak i in. 2015, s. 347].

Eksperymenty przeprowadzone na osobach z wyksztalceniem muzycznym
oraz bez wyksztalcenia muzycznego (obie grupy os6b widzacych) wskazuja, ze
wczeénie podjeta i ciagle praktykowana edukacja muzyczna umozliwia wielo-
aspektowy rozwdj uktadu nerwowego zwiazanego z przetwarzaniem i analizq
bodzcow dzwiekowych na réznych poziomach mentalnych w odmiennych aspek-
tach nie tylko zwigzanych $cisle z muzyka [Kraus, Chandrasekaran 2010, s. 605;
Meyeriin. 2011.s. 1, 9; Barrett i in. 2013, s. 9; Parbery-Clark i in. 2009a, s. 659; Par-
bery-Clarkiin. 2009b, s. 14106; Straitiin. 2012, s. 199; Chartrand, Belin 2006, s. 167;
Pantey, Herholz 2011, s. 2152). Ksztalcenie muzyczne przynosi zmiany w mézgu
czlowieka, w tym rozwoj réznych obszaréw korowych oraz specyficznych rodza-
jOw przetwarzania informacji, ma to odniesienie do neuroplastycznosci umystu.

Przedstawione powyzej dane ujawniaja czesto nieprawidlowe twierdzenia
oraz przypisywanie specyficznych cech stuchowej oceny dzwieku i zmian w méz-
gu wylacznie osobom niewidomym lub niewidomym, ktére podjety ksztalcenie
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muzyczne. Oznacza to, ze wcze$nie podjeta edukacja muzyczna wplywa na
zmiany zachodzace w mézgu (neuroplastycznos¢), natomiast niepetnosprawnos¢
wzrokowa nie musi w kazdym aspekcie mie¢ nadrzednego znaczenia, poniewaz
zmiany w zakresie przetwarzania bodzcéw dzwiekowych sa obserwowane u 0séb
niewidomych oraz widzacych. By¢ moze istniejg réznice w zakresie przetwarza-
nia informacji dZzwiekowych badz charakterystyk dzialania tych mechanizméw
lub zmiany w mézgu spowodowane wczesnie podjeta profesjonalna edukacja
muzyczng miedzy osobami widzacymi i niewidomymi. Dotychczas jednak nie
przeprowadzono w jednym eksperymencie badan poréwnawczych i nie zbadano
obu grup, co ukazuje szeroki obszar niewiedzy, ktéry moze zosta¢ uzupetniony
innowacyjnymi badaniami w tym zakresie, ktére wskaza odpowiedz na tak inte-
resujace zagadnienie.

Wyniki, jakie uzyskano we wczesniej opisanych eksperymentach, byty inspi-
racja do podjecia dalszych rozwazan dotyczacych wykorzystania w warunkach
codziennych specyficznych umiejetnosci stuchowych oséb z niepelnosprawno-
Scig wzrokowg, ktére mogg przyczynic si¢ do poprawy warunkéw zycia wzmian-
kowanych oséb.

Wykorzystanie specyficznych umiejetnosci stuchowych
0s6b niewidomych w zyciu codziennym

Dotyk w przypadku oséb z niepelnosprawnoscia wzrokowa uwazany jest
jako zmyst dominujacy, lecz dziala w bardzo waskim obszarze przestrzeni, nato-
miast stuch moze petni¢ dodatkowsq funkcje — np. ostrzegania przed zblizajagcym
sie niebezpieczenstwem z duzych odleglosci (np. zblizajacy sie pociag, tramwaj,
samochdd), pod warunkiem, ze dana osoba jest wlasciwie ksztalcona w zakresie
oceny stuchowej dZwigku. Zmiana mechanizméw ksztalcenia muzycznego ludzi
niewidzacych w zakresie przetwarzania dzwigku jest bardzo istotna. Aktualne
metody ksztalcenia ludzi z niepelnosprawnoscia wzrokowa nie skupiaja sie na
kompensowaniu braku widzenia przez zmyst stuchu w zyciu codziennym, przez
co nie speiniajg nowych standardéw i kryteridw zmieniajgcego sie spoleczefistwa,
ktére moga wplywac na poprawe bezpieczefistwa niewidomych.

Uwagi i wskazéwki uzyskane od os6b niewidomych powinny by¢ brane pod
uwage podczas tworzenia biblioteki dzwiekéw — nietypowego zbioru dzwiekow,
stuzacemu do nauki rozpoznawania réznych dzwiekéw w otoczeniu niewidomych.
Okazuje sig, ze w przypadku 0séb z niepelnosprawnoscia wzrokowa dzwieki ge-
nerowane przez te same zrédlo brzmia inaczej, w zaleznosci od pogody, tempera-
tury, dnia i pory roku. Na przykltad inny dZwiek emituje tramwaj w lato jadacy po
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rozgrzanych szynach niz wieczorem, gdy szyny sa juz chlodniejsze. Niewidomi
wskazywali, Ze rozpoznaja przystanek, na ktérym sie znajduja przez rozpoznanie
réznych elementéw akustycznych, ktére powoduja charakterystyczne i indy-
widualne brzmienie kazdego przystanku, co jest w przypadku oséb z niepelno-
sprawnoscia wzrokowa podstawa do oceny zmieniajacego sie otoczenia. Osoby
widzace nie zwracaja uwagi na omawiane zmiany w zakresie charakterystyki bar-
wy dzwiekéw, poniewaz ich nie dostrzegaja.

Osoby z niepelnosprawnoscia wzrokowa powinny uczeszczaé na lekcje oce-
ny stuchowej dzwieku (podobne do tych, ktére znajdujq sie w siatce zajec rezyse-
réow dzwieku). W przypadku oséb niewidomych przedmiot ten powinien by¢
szczegodlnie poszerzony o specjalistyczne aspekty rozpoznawania kierunku do-
chodzenia dzwigkdw w przestrzeni oraz stworzenia biblioteki dZwigkéw, ktora
pozwoli na zapoznanie sie z dZwiekami stanowigcymi zagrozenie, jak i neutralny-
mi. Sala ¢wiczeniowa, w ktérej odbywaja sie zajecia, musi zosta¢ wyposazona
w specjalistyczny sprzet elektroakustyczny. Nowe ksztalcenie oséb z niepelno-
sprawnoscig wzrokowg ma na celu wyrobienie umiejetnosci w wychowankach:
oceny materialu, z jakiego jest zbudowane Zrédlo dzwieku, semantycznej klasyfi-
kacji zrodel dzwieku (czy jest to zrédlo twarde, miekkie, ostre, np. zagrazajace
zdrowiu po dotknieciu), oceny kierunku, z ktérego dochodzi dzwiek oraz oceny
przyblizonej odleglosci niewidomego od Zrédla dzwieku.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat elektroakustycznego systemu do gene-
rowania dzwigku przestrzennego. System opracowany i zaprojektowany przez
autora niniejszej pracy pozwala na generowanie przestrzeni dZwiekowej w plasz-
czyznie horyzontalnej 360°, czyli naokoto osoby badanej oraz w przestrzeni wer-
tykalnej, ktéra moze znajdowac sie: znacznie powyzej glowy badz przesuwajac
sie — blisko stop osoby badanej. Ruch w pionie systemu elektroakustycznego
moze by¢ zatrzymany w dowolnym miejscu, na dowolnej wysokosci belki glow-
nej (numer 4 na rysunku 1), jest on plynnie sterowany przy pomocy komputera.
Celem gléwnym niniejszego projektu, byta mozliwos¢ zbudowania urzadzania,
ktére pozwoli na podjecie odpowiednich i wlasciwych badan dotyczacych percep-
cji dzwiekéw w przestrzeni oraz umozliwi ksztalcenie oséb niewidomych w za-
kresie oceny stuchowej dzwieku. Wygenerowanie odpowiedniego pola akustycz-
nego z wielu glosnikéw ukazanych na rysunku 1 oraz przemieszczanie sie glosnikéw
w pozycji pionowej umozliwia rozwiniecie specjalistycznej umiejetnosci rozpoz-
nawania kierunku dochodzenia dZwiekéw w przestrzeni.
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Rysunek 1. Schematyczne ukazanie specjalistycznego sprzetu elektroakustycznego, ktérego
celem jest badanie oraz nauczanie niewidomych rozpoznawania kierunku dochodzenia

dzwiekéw w przestrzeni (rzut boczny).

Opis schematu: 1 - kabel zasilajacy, 2 — silnik wraz z modulem sterujacym, pozwalajacy na ruch pionowy
systemu elektroakustycznego, 3 — podstawa urzadzenia, odwaznik, 4 — belka gléwna, ktéra pozwala
na pionowe przemieszczenie sie¢ zespolu glosnikow, 5 — gléwne mocowanie systemu elektroakusty-
cznego, 6 — wspornik, dodatkowe mocowanie systemu elektroakustycznego, 7 — system elektroakusty-
czny zbudowany na planie okregu z zespotu glo§nikéw otaczajacych dookola osobe badana, 8 — osoba
poddana badaniom, rozpoznajgca kierunek dochodzenia dzwieku w przestrzeni tréjwymiarowej

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Osoby z niepelnosprawnoscia wzrokowa po specjalistycznej edukacji w za-
kresie obcowania z dzwigkiem i ksztalceniu w zakresie oceny stuchowej dZwieku
potrafia:

— wykorzystywaé rézne aspekty dochodzacego dzwieku w pomieszczeniach
z otwartymi drzwiami, aby zlokalizowac¢ wyjscie na bazie przestanek akustycz-
nych i przej$¢ przez drzwi nie dotykajac dtonimi $cian pomieszczenia;

— wykorzystywa¢ analize dzwiekéw zewnetrznych dochodzacych do niewido-
mego, aby zlokalizowaé wyjscie w pomieszczeniu zamknietym przy zamknie-
tych drzwiach i przej$¢ przez drzwinie dotykajac dlorimi §cian pomieszczenia;

— wykorzystywaé mozliwos¢ klasniecia w rece w pomieszczeniach zamknietych
w celu wskazania okien, poniewaz okna odbijaja dzwieki w odmienny sposéb
niz Sciany;

— wykorzystujac wyzej zaprezentowane techniki niewidomi potrafia dodatkowo
wskaza¢ wyjscie z tunelu, pociagu, tramwaju na podstawie wlasciwej analizy
dochodzacych dzwiekéw;

— wykorzystywaé maskowanie dZwieku do oceny gdzie znajduja si¢ duze prze-
szkody przed, po bokach oraz za niewidomym;

— prawidlowo oceni¢, po ktdrej stronie stoja jezdni, poprzez ocene i kierunek
zblizajacych badz oddalajacych sie Zrédet dzwieku (samochodéw);
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— prawidlowo oceni¢ rodzaj skrzyzowania, do ktérego zbliza sie osoba niewidoma
(skrzyzowanie o ruchu okreznym, skrzyzowanie X, XX, T, Y), na bazie lokaliza-
qji przestrzennej kierunku jazdy samochodéw (prawidlowa analiza i interpre-
tacja dochodzacych dzwiekow);

— prawidlowo oceni¢ skrzyzowanie z wyspa centralng lub elementami zieleni,
poprzez brak generowania dzwigku w pewnym obszarze pomigdzy jezdniami
(wyspa centralna) badz maskowanie dzwiekéw dochodzacych (elementy zie-
leni);

— weczeéniej ocenié zblizajace sie zagrozenia i niebezpieczenstwa np. nadjezdzajacy
rower poprzez analize akustyczng styku opon z podlozem i charakterystycz-
nym jego brzmieniem (rowery jadace szybko) badz ocenie stuchowej brzmie-
nia tykajacych kot zebatych (rowery jadace wolno) itp.

Zakonczenie

W przypadku oséb niewidomych wykorzystanie kompensacyjnej wartosci
stuchu jest nie do przecenienia w warunkach codziennych. Osoby z niepetno-
sprawnosciag wzrokowa, szczegodlnie dbajac o zmyst stuchu i rozwijajace go, powin-
ny ksztalci¢ sie muzycznie badz chodzi¢ na zajecia muzykoterapeutyczne. Zajecia
takie po pewnym czasie mogg ksztaltowac nowy poziom mentalny przetwarza-
nia i rozpoznawania bodzcéw stuchowych, moze to mie¢ znaczenie w réznych
aspektach pozamuzycznych dotyczacych zycia codziennego. Szeroko prowadzo-
ne badania neurologiczne wskazuja, ze u 0séb niewidomych wieksza cze$¢ moéz-
gu jest podatna na bodzce dzwiekowe w poréwnaniu z osobami widzacymi, nato-
miast podczas utraty wzroku — wrazliwos¢ stuchowa nie poprawia sie w sposéb
zautomatyzowany. Mézg czlowieka jest plastyczny, a wiec podatny na réznego
rodzaju dzialania usprawniajace, jak np. dzialania muzykoterapeutyczne [Kilian,
Cichocka 2011, s. 255].

Kwerenda literatury, pewne niejednoznacznosci w literaturze oraz dane uzy-
skane z eksperymentéw ukazujg, jak omawiany obszar badawczy jest gleboki,
wieloaspektowy, niejednorodny i indywidualny. Niniejsza rozprawa jest préba
zrozumienia i odpowiedzi, w jaki sposéb osoby niewidome przetwarzaja bodzce
akustyczne w zakresie lokalizacji przestrzennej. Zagadnienia te dotycza réwniez
profesjonalnego wyksztalcenia muzycznego oséb widzacych, ktére réwniez
postuguja sie specyficznymi mechanizmami podczas oceny stuchowej polozenia
dzwieku w przestrzeni. Zatem warto bytoby wzmiankowane osoby zbada¢ w jed-
nym eksperymencie poréwnawczym i sprawdzi¢ czy obie grupy réznia sie pod
wzgledem lokalizacji Zrédla dzwieku w przestrzeni.
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Przedstawione mozliwosci wykorzystania specyficznych umiejetnosci stucho-
wych w zyciu codziennym oséb z niepelnosprawnoscia wzrokowa beda uzupelnia-
ne i rozszerzane podczas eksperymentéw psychoakustycznych. Zaprezentowane
zagadnienia stanowig tylko pewna wybrana cze$¢ z szerokiej i wieloaspektowej
problematyki w zakresie obcowania z dZwiekiem i ksztalcenia w zakresie oceny
stuchowej dzwigeku oséb niewidomych. Wykorzystanie specyficznych umiejet-
nosci stuchowych oséb z niepelnosprawnoscia wzrokowa w zyciu codziennym
moze wplynaé¢ na zwiekszenie bezpieczenstwa poruszania sie wzmiankowa-
nych oséb po terenach, ktére nie sg dla nich jeszcze znane.

Autor wyraza nadzieje, ze rozw6j nauki, nowych metod badawczych oraz
innowacyjnych eksperymentéw dotyczacych zaprezentowanych zagadnien, po-
zwola lepiej pozna¢ i zrozumie¢ oraz by¢ moze wykry¢ nowe mechanizmy
dzialajagce w obrebie zmystu stuchu u oséb niewidomych, moze to wplyna¢ na
wzrost zainteresowania ludZmi z niepelnosprawnoscia wzrokowa oraz przyczy-
ni¢ do poprawy warunkéw zycia wzmiankowanych osob.
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