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STRESZCZENIE: Samodzielne przemieszczanie sie jest jednym z przejawéw
autonomii, waznej m.in. dla samopoczucia czy przekonania o wtasnej spraw-
czos$ci danej jednostki. Pytanie, czy kreujemy rzeczywistos¢, nadal pozostaje
otwarte, ale niewatpliwy jest fakt, ze dziatamy w pewnej interakcji ze $rodo-
wiskiem, a przy uzyciu technologii chcemy doswiadczenie obecnos$ci w swie-
cierozszerza¢imodyfikowa¢, co zreszta dzieje sie nieuchronnie. Celem tekstu
jest préba eksploracji dostepnych sposobéw odnajdywania sie w przestrze-
ni 0s6b z niepetnosprawnoscia wzroku i przywotanie refleksji na ten temat.
W artykule przedstawiona zostanie definicja wirtualnej rzeczywistosci (VR),
a takze koncept echolokacji. Autorka tekstu podejmuje rowniez prébe opisa-
nia relacji miedzy osoba z niepetnosprawnoscig a Srodowiskiem postrzega-
nym przestrzennie z uwzglednieniem tego, jak srodowisko VR moze wpty-
wac na umiejetnosci postrzegania informacji przestrzennych i odnajdywania
sie w otoczeniu.
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Wstep
’
wiat zaopatruje nas w niezliczong ilo$¢ informacji, ktére czesto po-
zostajg bez us§wiadomienia jednostki na nie wystawionej. Pojawienie
sie pewnych niepetnosprawnosci moze powodowac ograniczenie lub
zmiane kanatéw ich docierania i sktania¢ do poszukiwania alternatyw-
nych $ciezek dostepu do nich.

Co istotne, Swiatowa Organizacja Zdrowia szacuje, ze odsetek wy-
stepujacych niepelnosprawnosci stale ro$nie'. Wedtug Raportu ,Wi-
dzimy nie tylko oczami” juz w 2014 r. prawie 3 miliony oséb mierzy-
to sie z pewna dysfunkcja wzroku, a dodatkowo 42 tysigce twierdzito,
ze sg catkowicie pozbawieni mozliwo$ci widzenia. Nalezy ponadto pa-
mietaé, Zze przywotlane statystyki dotycza tylko mieszkancéw Polski,
a sytuacja z roku na rok rozwija sie niepokojgco. Mozna wiec posta-
wi¢ pytanie, w jaki sposéb osoby z niepetnosprawnoscia wzrokowa od-
najduja droge w przestrzeni fizycznej i wirtualnej. OdpowiedZ na po-
wyzsze jest gtdbwnym celem niniejszego artykutu, ktéry autorka stara
sie zrealizowac poprzez przeglad dostepnych narzedzi oraz literatury
przedmiotu. Analiza zostaje dodatkowo poszerzona o refleksje wtasne,
planowane do rozwoju w obrebie swojej praktyki badawczej oraz sta-
nowigce podstawe do zaproponowania systemu nabywania zdolno$ci
przestrzennych i ich transferu pomiedzy $rodowiskiem wirtualnym
a fizycznym.

Jesli chodzi o deficyt w obrebie narzadu wzroku, wydawac by sie
mogto, Ze osoba go do$wiadczajaca ma bardzo ograniczone mozliwosci
odbierania wskazéwek ze srodowiska zewnetrznego, takze w kontek-

! Disability [online] [dostep 27 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/disability-and-health.

2 Wspomniane informacje opierajg sie na danych GUS przywotanych w: Raport
,Widzimy nie tylko oczami” [online]. Warszawa 2020 [dostep 10 marca 2023]. Dostep-
ny w World Wide Web: https://pzn.org.pl/wp-content/uploads/2020/12/Raport-Wi-
dzimy-nie-tylko-oczam.pdf.
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$cie nawigacji. Zwykle w spoteczenstwie kojarzona jest bowiem z biata
laska (ang. whitecane), czesto decyduje sie tez na asyste osoby widzacej
lub wyszkolonego psa3. Zwraca sie szczeg6lng uwage na postugiwanie
sie zmystem dotyku, za pomocg ktdérego sa odbierane informacje hap-
tyczne. Niemniej obalono przy tym utrzymujacy sie dtugo mit o spe-
cjalnym ,zmysle przeszkdd”, ktéry miat sie przejawia¢ uwrazliwieniem
twarzy na subtelne zmiany ci$nienia atmosferycznego wyrazajgce od-
legtosci wzgledem obiektéw - w zamian za to wskazuje sie na niezwy-
kte umiejetnosci stuchowe czy tez zwigzane z falami dZwiekowymi*. Ze
wzgledu na objeto$¢ artykutu sylwetka osoby z niepetnosprawnoscia
wzroku (dalej: 0zZNW) zostata nakreslona wybioérczo, bez wnikania
w szczegOty zwigzane chociazby z czasem utraty wzroku. Okres zycia,
w ktéorym wystapita niepetnosprawno$¢, wraz z innymi czynnikami
wplywa na ogélne umiejetnosci OzZNW i jej wybor sposobu porusza-
nia sie>.W dalszej czeS$ci artykutu autorka postara sie nakresli¢ pokrét-
ce, jak moga wygladac tego typu relacje osoby niewidomej ze sSrodowi-
skiem postrzeganym przestrzennie (ang. spatial environment)®.

Jakjuz zostato nadmienione, Srodowisko akustyczne (czesto okre-
Slane w literaturze jako ang. soundscape), uzupetnione o wskazowki
chociazby haptyczne, staje sie bogatg baza informacji potrzebnych lu-
dziom do funkcjonowania i do§wiadczania ,bycia w Swiecie”’, zwtasz-
cza jesli nie majg dostepu do sygnatéw wzrokowych. Wydaje sie to
szczegllnie waznym aspektem w kontek$cie poszukiwania nowych,
efektywnych metod wsparcia 0zZNW w celu zwiekszenia ich bezpie-
czenstwa i ogélnego komfortu zycia. W dalszej czesci artykutu czytel-

3 K. Miler-Zdanowska, Wykorzystanie nowych technologii w orientacji prze-
strzennej 0sob z niepetno-sprawnosciq wzroku, ,Interdyscyplinarne Konteksty Peda-
gogiki Specjalnej” 2017, nr 18, s. 59-72.

4 M. Papliniska, Neurodydaktyka dla tyflopedagogiki — zachwyt czy ostrozna inspi-
racja? Opisowo-krytyczna analiza Zrédet, ,Forum Pedagogiczne” 2022, nr 1,s. 199-211.

5 M. Kilian, M. Paplinska, Nauczanie orientacji przestrzennej oséb niewidomych
i stabo widzqcych z niepetnosprawnosciq ztozong, ,Niepetnosprawno$c¢ i Rehabilitacja”
2009, nr 1, s. 101-114; K. Miler-Zdanowska, dz. cyt., s. 59-72.

6 Refleksja na temat spatial environment z perspektywy jezykowo-znaczenio-
wej, uwzgledniajaca zmiany srodowiska, zaproponowana zostata w artykule: T. Ten-
brink, What spatial environments mean, ,Journal of Spatial Information Science” 2020,
nr 20,s.57-63.

7 1.Y.Hong i in., Spatial Audio for Soundscape Design: Recording and Reproduction,
,Applied Sciences” 2017, nr 7 (6), s. 627.
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nicy zapoznaja sie z bazowymi informacjami na temat VR i orientacji
przestrzennej w tym przypadku.

Metne pojecie VR

Dla dalszego rozumienia tematu nalezy zacza¢ od zdefiniowania po-
jecia VR. Wirtualna rzeczywistos¢ (ang. Virtual Reality, dalej: VR) to
termin okreslajacy swego rodzaju symulowane do$wiadczenie, ktore
cechuje poczucie tzw. immersyjnosci, rozumianej jako zanurzenie. Naj-
popularniejszymi zastosowaniami technologii zaopatrujacej w tako-
we do$wiadczenia sg réznego typu gry, w ktérych uzytkownik aktyw-
nie porusza sie w trojwymiarowym swiecie, a zanurzenie zapewniane
jest na przyktad poprzez odpowiednie gogle czy hetmy, pozwalajace
na odbieranie réznych bodzcow®. Oprécz gier technologia VR znajdu-
je zastosowanie w medycynie (np. rehabilitacja), coraz czesciej speinia
rowniez funkcje przestrzeni do przeprowadzania szkolen, wycieczek
muzealnych czy do tworzenia wizualizacji inzynierskich®.

Niemniej cho¢by poczatkowy fragment definicji hasta Rzeczywi-
stos¢ wirtualna z polskojezycznej wersji Wikipedii - Wolnej Encyklo-
pedii wydaje sie najlepiej odzwierciedla¢ jego powszechne rozumienie.
Mianowicie jest ,[...] to OBRAZ sztucznej rzeczywistosci stworzony
przy wykorzystaniu technologii informatyczne;j. [...]”'°. Na co seman-
tycznie ktadziony jest nacisk w przytoczonym sformutowaniu (tak

8 I.Bosmaniin., The effect of audio on the experience in virtual reality, ,Behaviour
& Information Technology” 2024, nr 43 (1), s. 165-199.

9 Zob. K. Korniejenko, Wykorzystanie wirtualnej rzeczywisto$ci jako nowoczesne-
go narzedzia wsparcia w ksztatceniu inzynieréw, ,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektro-
techniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej” 2018, nr 58, s. 31-40; M. Carrozzino,
M. Bergamasco, Beyond virtual museums: Experiencing immersive virtual reality in real
museums, ,Journal of Cultural Heritage” 2010, nr 11 (4), s. 452-458; T. Zaal, Towards
Inclusivity: Virtual Reality Museums for the Visually Impaired, Utrecht 2022 [online]
[dostep 13 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://studenttheses.uu.nl/

bitstream/handle/20.500.12932/42535/Master_Thesis_VR_for_Visually_Impaired_
Tycho_Zaal_Final.pdf?sequence=1&isAllowed=y; M. Pruszynska i in., Zastosowanie in-
terfejsow wirtualnych i innych cyfrowych technologii w rehabilitacji, .6dz 2022.

10 Wyréznienie w cytacie dokonane zostato przez autorke niniejszego artykutu.
Oryginalna definicja: Wirtualna Rzeczywistos¢ [online| [dostep: 10 marca 2023]. Do-
stepny w World Wide Web: http://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywistos¢_wirtualna.
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jak w wiekszo$ci innych) - przestrzenie wirtualne definiuje sie przez
pryzmat modalnos$ci wzrokowej, stawiajac ja jako nadrzedng wobec
innych i wrecz wymagang, by czynnie partycypowac¢ w takim $rodo-
wisku, czy tez po prostu wynosi¢ z niego jakakolwiek korzys¢. Tak
okreslone zatozenia z pewnos$cig wykluczajg wiele grup spotecznych.
Jak jednak wskazuje Jason Jerald!!, wirtualna rzeczywisto$¢ jako pew-
na reprezentacja elementéw Swiata realnego i/lub catkowicie fikcyj-
nego moze by¢ doSwiadczana poprzez zréznicowane zmystowo bodz-
ce wygenerowane komputerowo. Jednocze$nie czesto pomija sie fakt,
ze obok tworzenia przestrzeni wzrokowej odpowiednio tworzony jest
przeciez tzw. Swiat akustyczny!2.

Jak sie okazuje, chociaz wzrok dominuje u znacznej czesci uzyt-
kownikoéw i uzytkowniczek, a takze wydaje sie gtéwnym obiektem za-
interesowania twércéw Srodowisk cyfrowych, to VR moze sprawdzic¢
sie u oséb, ktére dotyka pewien deficyt w tej materii, a wiec u oséb
z niepetnosprawnos$cig wzroku.

Czy poznanie to dziatanie? Relacje miedzy OzNW
a srodowiskiem postrzeganym przestrzennie

Co jest pewne - poznanie to dziatanie, wiec mozna powiedzie¢, Ze do-
$Swiadczenia czlowieka tworzone sg przez niego w pewnej interak-
cji czy tez wspdlnie z otoczeniem, a to, w jaki sposob ta interakcja jest
nawigzywana, moze sie po prostu roznic¢. Jak mawiat chociazby James
Gibson, percepcja i dziatanie przenikaja sie, tworzac swego rodzaju pe-
tle!3. Kluczowe wydaje sie zatem dostrzeganie niezmiennikéw i afor-
dancji (dla Scistosci terminologicznej, jesli chodzi o VR, mozna sktania¢

11 ].Jerald, The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality, USA 2015.

12 1. Zadrozny, Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ - czyli oszukiwanie zmystéw
[online] [dostep 15 lutego 2023]. Dostepny w World Wide Web: http://trakt.org.pl/
wirtualna-i-rozszerzona-rzeczywistosc-czyli-oszukiwanie-zmyslow-jacek-zadrozny/.

13 M. Walkiewicz-Krutak, Aktywna i pasywna echolokacja jako element percepcji
stuchowej i orientacji przestrzennej oséb niewidomych, ,Niepetnosprawno$¢. Dyskursy
pedagogiki specjalnej” 2019, nr 34, s. 11-25.
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sie ku teleafordancjom!, biorac pod uwage réwniez role samego po-
czucia ciata). Te w zasadzie mozna rozumiec jako zapisane czeSciowo
w naszym Srodowisku, czesciowo wytwarzane, a dla jednostki w tym
samym czasie istotne w konkretnym konteks$cie i w sposéb naturalny
rozpoznawalne. Mozna wiec w uproszczeniu powiedzie¢, ze eksplora-
cja warunkuje w pewnym sensie ludzkie poznanie.

Wskazuja na to chociazby Luigi F. Cuturi i wspo6tpracownicy: ,Kie-
dy poruszamy sie po srodowisku, naszym gtéwnym celem jest znale-
zienie drogi, czyli osiggniecie dobrej nawigacji przestrzennej [ttum.
aut.]”’®. Jak zostato wspomniane na poczatku, sadzi sie, ze osoby bez
deficytu (lub z niewielkim deficytem) w obrebie wzroku, by osiagna¢
ten cel, uzywaja gtéwnie sygnatéw odbieranych przez receptory w po-
staci oczu. W ich przypadku, chociazby w celu komunikacji, maszyne-
ria stuchowa réwniez odgrywa istotng role zaréwno przy odbieraniu,
jak i wytwarzaniu dzwiekow (mowa). Czasem kierujemy sie takze za-
pachami czy wrazeniami dotykowymi. Jednak mozna powiedzie¢, ze
to wzrok, w przypadku os6b bez deficytu, jest ich przewodnikiem po
Swiecie i podstawg do stworzenia mapy mentalnej, pewnej reprezenta-
cji sSrodowiska w umysle.

Sytuacja oséb z niepetnosprawnoscia wzroku jest zgotainna. Moze
wystapi¢ wiele ograniczen (ich zintensyfikowanie bedzie powigzane
z nasileniem i czasem wystapienia niepetnosprawnosci czy z czasem
i przebiegiem samego procesu rehabilitacji), moga tez zaleze¢ od skom-
plikowania eksplorowanego lub potencjalnie odwiedzanego $rodowi-
ska (brak ujednoliconej przestrzeni architektonicznej, intensyfikacja
ruchu na ulicach). Z wiekszg pieczotowitoscig niz osoby bez deficytu
muszg one planowac podroz, zapoznawac sie z terenem, by¢ Swiado-
me potencjalnych przeszkéd?e. Jedyng wiec opcja, by poruszac sie swo-
bodnie i przy tym mie¢ poczucie bezpieczenstwa oraz samodzielnosci,
jest uzyskanie dostatecznych informacji z otoczenia i/lub o otoczeniu

* Wiecej informacji o koncepcji teleafordancji zob. J. Waligdrski, Koncepcja te-
leafordancji - o sposobie istnienia afordancji (i nie tylko) w srodowisku wirtualnym 3D,
,Kulturai Historia” 2022, nr 1 (41), s. 1-17.

15 L.F. Cuturi i in., From science to technology: Orientation and mobility in blind
children and adults, ,Neuroscience & Biobehavioral Reviews” 2016, nr 71, s. 240-251.

16 K. Miler-Zdanowska, dz. cyt., s. 59-72.
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za pomocg innych zmystéw. Dalsza tres¢ artykutu skupi sie w wiekszej
mierze na sygnatach akustycznych.

Moéwigc o orientacji przestrzennej, warto wspomnie¢, Ze jest
to proces dwuelementowy (na co wskazuje m.in. Kamila Miler-Zda-
nowskal’):

e po pierwsze: okreslenie wtasnej pozycji w relacji z innymi
obiektami obecnymi w danym Srodowisku (jest to wiec aspekt
$cisle powigzany z procesami umystowymi, o ile takowe moz-
na oddzieli¢ od ruchu) - ale warto wspomnie¢, ze czesto i tu-
taj wyroznia sie oprdcz tej catkowitej lokalizacji (ang. abso-
lute location, wzgledem nas) réwniez lokalizacje relatywna,
tzn. obiekt wzgledem innych obiektéw (ang. relation location)'?;

e po drugie: przemieszczanie sie, a wiec fizyczny komponent
wzgledem rzeczonego wcze$niej, bardziej ,umystowego”.

Orientacja przestrzenna nie bedzie jednak swoimi efektami ogra-
niczona tylko do poruszania sie po nowym miejscu. Ma ona wptyw na
rézne sfery codziennego zycia - od prostych czynno$ci przygotowania
positku, poruszania sie po wtasnym domu czy w réznych sytuacjach
zwigzanych z praca w ,krajobrazie zawodowym”!°. Polski Zwigzek Nie-
widomych?® jako konsekwencje deficytu wzroku, oprécz utrudnionego
poruszania sie samego w sobie, wskazuje m.in. na utrudniong partycy-
pacje w akcie komunikacji wyrazanej takze cielesnie (np. mimika), ale
i implikowang utrate anonimowosci, zaleznos$¢ od innych czy dezorga-
nizacje w sferze psychiczne;j.

Orientacja przestrzenna jest wiec jednym z przejawéw samodziel-
nosci, a ta umiejetnos$¢ samodzielno$ci — elementem konstytutywnym
»Zdrowej” tozsamosci. Jej ograniczenie moze powodowac¢ m.in. wyklu-
czenie z niektdérych aktywnos$ci zycia spotecznego, kulturalnego itd.,
co moze nies$¢ zgubne skutki dla samopoczucia oraz dalszego rozwoju

17 Tamze.

18 L.F. Cuturiiin., dz. cyt., s. 240-251.

9 Osoba z niepetnosprawnosciq wzrokowq w pracy. Poradnik dla pracodaw-
cow [online]. Warszawa 2019 [dostep 17 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web:
https://www.gov.pl/attachment/7563e43e-87b9-41e1-91f9-fb8f364a870b.

20 E. Lukasik, Jakie straty niesie za sobq brak wzroku [online] [dostep 20 lutego
2023]. Dostepny w World Wide Web: https://pzn.org.pl/jakie-straty-niesie-ze-soba-
-brak-wzroku/.
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i zycia jednostki. Dlatego warto, by kazdy miat dostep do skutecznego
odnajdywania sie w Srodowisku.

(Nie)codzienne zdolnosci organizmu

Przechodzac juz gtebiej do tematu odbierania bodZcow z otoczenia, na-
lezy zauwazy¢, jak pokazuja badania, Ze nawigacja przestrzenna, a ra-
czej ,wspotrzedne”, z ktérych korzysta mézg cztowieka, ,sktadajg sie
z amodalnych przestrzennych reprezentacji otoczenia, tj. reprezenta-
cji, ktore niekoniecznie zachowuja okres$lone wtasciwosci modalnosci,
za pomocg ktorej transmitowany jest sygnat, co moze by¢ zatem wy-
korzystane do pomyslnej nawigacji przestrzennej [ttum. aut.]”%. Sta-
nowi to argument za plastyczno$cia moézgu i idagcymi za nig zaskaku-
jacymi wta$ciwos$ciami ludzkiego poznania, bez wzgledu na dostepne
zmysty oraz inne uwarunkowania organizmu. Co ciekawe, u oséb nie-
widomych wystepuje rzeczywiste przetwarzanie odebranej informa-
cji dzwiekowej na obraz przestrzenny, co zaobserwowano, poréwnujac
aktywno$¢ kory wzrokowej podczas mechanizmu wzrokowego po-
strzegania Swiata u osob bez dysfunkcji z dziatalnos$cia oparta na echo-
lokacji u grupy, ktéra cechuje niepetnosprawno$¢ wrodzona lub nabyta
sprzed pigtego roku zycia??.

Stuch a echolokacja

Zaréwno stuch, jak i echolokacja to metody postrzegania dzwiekéw, za-
tem nalezy zwrdéci¢ uwage na to, co sprawia, ze sie r6znig. Stuch okre-
$la sie jako ,bazowy” ludzki zmyst i tym samym wrodzony mechanizm,
dzieki ktéremu cztowiek odbiera bodZce akustyczne za pomoca ucha.
Fale dzwiekowe sg odpowiednio przetwarzane przez elementy narza-
du stuchowego, a informacje z otrzymywanych w ten sposob bodZcow

21 Jak twierdzg autorzy pracy L.F. Cuturi i in., dz. cyt., s. 240-251, powotujac sie
na: ].M. Loomis i in., Representing 3D space in working memory: spatial images from vi-
sion, hearing, touch, and language, [w:] Multisensory Imagery, New York 2013, s. 131-155.
22 M. Paplinska, dz. cyt., s. 199-211.
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docierajgce do mozgu interpretowane s3 jako dzwieki o konkretnych
wlaséciwosciach?3. Na podstawie tego osoba jest w stanie wydoby¢ in-
formacje o tym, ze nieopodal przejechat autobus, a nawet przewidzie¢,
w ktorym kierunku zmierza itp.

Echolokacja natomiast jest technika nabyta, pomagajaca w poru-
szaniu sie. Okre$lanie potozenia swojego czy obiektu jest w tym spo-
sobie mozliwe poprzez ,nastuchiwanie” echa, a moze bardziej wtasci-
wie - odbidr fal akustycznych odbijanych od otaczajacego elementu
srodowiska?*. Pozwala na precyzyjne przypisanie rozmiaru, krawedzi,
gestosci czy ksztattu obiektom znajdujgcym sie naokoto osoby z niej
korzystajacej, kierujac sie przy tym np. tlumieniem czy gtosnoscia od-
bieranego sygnatu?®.

Echolokacje mozna wiec traktowac¢ jako pewng strategie odnajdy-
wania sie w Srodowisku, wymaga ona oczywiscie treningu, przy kto-
rym ktadzie sie nacisk m.in. na ograniczenie zaleznosci dotykowej, czyli
zaprzestanie opierania sie na informacji pochodzacej z badania doty-
kiem $cian czy innych elementéw oraz wiaczenie innej formy korzy-
stania z biatej laski?®. Jednak nie jest to technika dostepna jedynie dla
tych, ktérzy maja deficyty w zakresie widzenia lub sa wyjatkowo wy-
posazeni biologicznie. Echolokacje moze wyéwiczy¢ kazda osoba, ktd-
ra nie ma powazniejszych problemoéw ze stuchem. Warto wiedzie¢, ze
w Polsce powstat projekt EchoVis zaktadajacy opracowanie metodolo-
gii nauczania i w konsekwencji stworzenie trzech réznopoziomowych
aplikacji do nauki echolokacji?’. Co ciekawe, istniejg takze proby przy-

2 Kompendium Aktywna echolokacja dla oséb z dysfunkcjq wzroku [online]. Kra-
kéw 2019 [dostep 15 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://firr.org.pl/
wp-content/uploads/2020/06/02_compendium_pl.pdf.

24 B. Yirka, Virtual reality study shows echolocation in humans not just about
the ears [online] 12.11.2014 [dostep: 25 lutego 2023]. Dostepny w World Wide Web:
https://phys.org/news/2014-11-virtual-reality-echolocation-humans-ears.html.

%5 Zob. M. Paplinska, dz. cyt., s. 199-211; M. Walkiewicz-Krutak, dz. cyt., s. 11-25.

26 Kompendium Aktywna echolokacja..., dz. cyt.

27 Zob. E. Krajczynska, Polska aplikacja nauczy niewidomych echolokacji [onli-
ne] [dostep 13 lutego 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://naukawpolsce.pl/
aktualnosci/news%2C31542%2Cpolska-aplikacja-nauczy-niewidomych-echolokacji.
html; P. Witek i in., Echolokacja — mit czy istotny element rehabilitacji oséb z niepetno-
sprawnosciqg wzroku, [w:] Tyflopedagogika wobec wspétczesnych potrzeb wspomagania
rozwoju, rehabilitacji i aktywizacji spotecznej, Warszawa 2017, s. 239-252.
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pisania dzwiekoéw kolorom czy ksztattom (w kontekscie linii - dtugo-
$ci i kierunku), do ktérych jednak nalezy podchodzi¢ z odpowiednim
dystansem?®.

Za Matgorzatg Walkiewicz-Krutak warto przytoczy¢ réwniez po-
dziat echolokacji Tima Johnsona?’. Mozna wyrdznic zatem:

echolokacje pasywna (bierng) - w ktorej osoba opiera sie na
dzwiekach, ktére dochodza do niej ,bez wymuszenia”, zwy-
czajnie z przestrzeni, w ktorej sie znajduje, i dodatkowo inter-
pretuje je w odniesieniu do pozostatych jej wtasnosci. Jest to
spos6b niewymagajacy specjalnego uczenia, najbardziej natu-
ralny i tym samym popularny. Przyktadem posrednim bedg tu
takze odgtosy wywotywane mimowolnie (traktowane niekie-
dy jako odgtosy potaktywne), takie jak szelest ubran, co jest
pomocne szczegdlnie w rozréznianiu i identyfikacji duzych
obiektow dajacych ogélny oglad przestrzeni3’;

echolokacje aktywna - tozsamg z celowym uzyciem kon-
kretnego sygnatu tak, by péZniej méc wykorzystac jego odbi-
cie (echo) od otaczajacych obiektéw. Jest to emisja dzwiekdow
(m.in. o odpowiedniej czestotliwosci), czesto przy wykorzy-
staniu wybranej techniki ich produkowania, np. przypomina-
jaca ,klaskanie”, przy czym pomocne jest, jesli zrédto (zwy-
kle cztowiek, ale tez, o czym bedzie mowa pdzniej, wspierajace
go urzadzenie) znajduje sie na linii prostej z ,identyfikowanym
obiektem”. Osobg szczegodlnie zastuzong w tym zakresie, ktéra
powotata do Zycia swoja wlasng metode Flash Sonar, jest Da-
niel Kish.

Orientacja w przestrzeni i mobilnos¢ — przyktady systeméw

Nalezy zaznaczy¢, ze tradycyjne metody (takie jak wsparcie zapewnio-
ne przez widzacego ludzkiego asystenta, pomoc psa przewodnika oraz
bezposrednie korzystanie ze zmystéw, ktérego przyktadem jest doty-

28 M. Paplinska, dz. cyt., s. 199-211.
29 M. Walkiewicz-Krutak, dz. cyt., s. 11-25.
30 Zob. P. Witek i in., dz. cyt., s. 239-252.
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kowa eksploracja warstw mapy wybranych powierzchni czy ww. echo-
lokacja) w Swietle statego rozwoju technologicznego zostaja uzupet-
nione i/lub zmodyfikowane. Wiele z nich mimo rozpowszechnionego,
szerokiego zastosowania moze samoistnie zaopatrywa¢ OzNW w in-
formacje w sposéb nieprecyzyjny. Wazne wiec, by adaptacja do $rodo-
wiska opierata sie na poznaniu polisensorycznym — wykorzystujacym
bogactwo zmystéw. Dodatkowo nie nalezy zapomina¢ o roli, jaka od-
grywa juz na wczesnych etapach tego procesu wspierajace srodowisko
(rodzinne itp.) czy tez wtasciwa osoba odpowiedzialna za proces tyflo-
dydaktyczny3!. W kontekscie niniejszego opracowania istotnym aspek-
tem jest rowniez otwartos$¢ kazdej z tych grup oséb wobec innowacji
technologicznych majacych potencjat wzbogacenia zycia OzNW.

Wsréd wspomnianych modyfikacji istniejg rézne systemy wspie-
rajace niezalezno$¢ w zakresie odnajdywania sie w srodowisku (w li-
teraturze wskazuje sie tez na termin cyfrowych technologii orientacji
i mobilnosci - ang. orientation and mobility digital technologies), ktére
zaopatruja w informacje dotyczace przestrzeni zaré6wno z wyprzedze-
niem, jak i na miejscu (na zywo). Wiele z nich jest wykorzystywanych
do planowania tras i nawigacji w formie aplikacji lub naktadek na nie.
Do skorzystania z nich wystarcza zwykty, podstawowy smartfon, kté-
ry jest w zasiegu mozliwosci wiekszos$ci oséb.

W codziennych sytuacjach osoby z niepetnosprawnoscig wzroku
moga skorzystac z dwdch gtownych kategorii rozwigzan technologicz-
nych: ETA (ang. Electronic Travel Aids) i EOA (ang. Electronic Orientation
Aids)3?. Przyktady pierwszej kategorii to narzedzia, ktére wykrywaja
przeszkody, np. laska UltraCane. Natomiast co do EOA - najpopularniej-
sze w tej kategorii sa r6znego rodzaju aplikacje, wsrdd nich te dotycza-
ce udogodnien dla transportu publicznego czy bazujace na GPS. W gru-
pie tych ostatnich wyréznimy uniwersalne, czyli np. Mapy Google, oraz
dedykowane, np. Seeing Assistant. W obu przypadkach uzytkownik czy
uzytkowniczka zostaja kierowani wskazéwkami przez wibracje, ale
réwniez informacje dzwiekowg i/lub gtosowa. Wiele z takich aplikacji

31 E. Smiechowska-Petrovskij, Technologie wspomagajgce w warsztacie pracy
instruktorow orientacji przestrzennej oséb niewidomych, ,Forum Pedagogiczne” 2022,
nrl,s.173-198.

32 Tamze.
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opiera sie rowniez na informacji tekstowej i mechanizmach czytnikow
ekranu. Systemy te nie zawsze beda przydatne, co jest spowodowane
zarowno kwestiami technicznymi, jak i brakiem specjalnej infrastruk-
tury. Niemniej ich zadaniem jest albo prowadzi¢ uzytkownikéw, albo
zwiekszac ich wiedze o odwiedzanym miejscu czy ScieZce.

W dyskursie na ten temat mozna spotkac sie z terminem nie tyle
wirtualnej (o ktorej bedzie mowa pdzniej), ile rozszerzonej rzeczywi-
stosci. Dla przyktadu: dodatkowa ,naktadka”, jaka jest Seeing Assi-
stant, bedzie opisywa¢ wybrane elementy, potozenie?3. Podczas poru-
szania informuje osobe korzystajaca o odlegtosci i kierunku, w ktérym
nalezy zmierza¢ do wcze$niej zaplanowanego celu, a takze o tym, ja-
kie obiekty (np. kawiarnia czy przystanek) znajduja sie w otoczeniu tej
osoby. Rozszerza to wiec zakres informacji ze Srodowiska, ktére otrzy-
muje osoba korzystajaca z aplikacji, aplikacja zas funkcjonuje w tym
zakresie podobnie jak cierpliwy przewodnik opowiadajacy swiat lub
zmodyfikowana audiodeskrypcja w wydaniu na zywo. Istnieja ciekawe
opcje, uzupetnione o wazne informacje w okresach zachorowan, takie
jak Super Lidar, ktéra dziata na zasadzie wizji komputerowej, opiera sie
tez na mechanizmach, popularnej coraz bardziej, sztucznej inteligen-
cji’*. Na podstawie widoku z aparatu telefonu informuje np., w jakiej
odlegtos$ci powinien by¢ uzytkownik, by zachowac¢ dystans spotecz-
ny, o tym, czy ludzie woko6t maja zakryta twarz, np. maska. Jesli cho-
dzi o podstawowag i najbardziej potrzebna funkcjonalnos¢, to jest nig
podawanie informacji o odlegtosci: wyzszy ton koresponduje z wiek-
szym dystansem od przeszkody, nizszy warunkuje przeszkode, ktéra
jest obok. Oprdcz tego sita wibracji telefonu takze jest zalezna - ro$nie
z wielko$cig przeszkody. Nieco podobnym, ale bardziej rozbudowanym
rozwigzaniem sg inteligentne okulary Envision oparte na Google Glass
Enterprise Edition 2. Nie tyle pozwalaja ,dostosowac sie” do otoczenia,
a w pelni sg dedykowane OzNW. Tworza kompleksowy produkt w ta-
kim sensie, Ze zawierajg kamere, mikrofon oraz stuchawke uzupetnio-

33 N. Guerron i in., Sensitive interfaces for blind people in virtual visits inside
unknown spaces, ,International Journal of Human-Computer Studies” 2020, nr 133,
s. 13-25.

3% W celu zaznajomienia sie ze specyfikacja aplikacji zob. Super Lidar - Lidar for
Blind [online] [dostep 20 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://apps.ap-
ple.com/us/app/super-lidar-lidar-for-blind/id1543706309.
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ne o syntezator mowy (ktdry uniezaleznia konfiguracje od oséb trze-
cich) i - podobnie jak poprzednie rozwigzanie - sg wspierane przez Al.
S3 one takze kompatybilne z aplikacjg EnvisionAl (rozpoznajaca obiek-
ty i podajaca informacje w postaci stownego opisu) oraz umozliwiaja
potaczenie z ,ludzkim” asystentem, ktéry pomoze w trudnej sytuacji
(zdalny dostep do kamery tych okularéw otrzymywany jest przez de-
dykowang aplikacje). Sam uzytkownik moze sterowa¢ okularami za
pomoca gestdw, co jest naturalne dla oséb niewidomych. Rolg Envision
Glasses jest wsparcie takie jak m.in. analiza sceny pod katem $wia-
tta, obecnych koloréw czy tekstu, a nawet szukanie obiektéw czy twa-
rzy. Wygodne jest to, Ze cze$¢ ich funkcjonalnosci (np. rozpoznawanie
banknotow) dziata bez dostepu do Internetu. W tym momencie aspekt
finansowy moze by¢ bariera w ich powszechnym stosowaniu, ale dzie-
ki petnemu zaadaptowaniu do jezyka polskiego wydaja sie atrakcyjna
propozycja wsparcia zycia codziennego®>.

Systemy takie jak ww. majg za zadanie pomdc w stworzeniu struk-
tur mentalnych, pewnych map poznawczych, jednak do tego osoby nie-
widome potrzebuja konkretnej, wystarczajacej ilosci informacji, wtedy
dopiero te reprezentacje sg tak skuteczne, r6wnie dobre, jak u 0séb po-
stugujacych sie wzrokiem.

Postrzeganie przestrzeni a audio-VR

Méwienie o wirtualnej rzeczywistosci w kontekscie Srodowiska zwig-
zanego z dzwiekiem moze wydawac sie kontrowersyjne i kojarzy¢ sie,
czy tez by¢ mylnie utozsamiane z czynno$cig stuchania muzyki przez
stuchawki. Dlaczego zatem méwi sie o rozwigzaniach audio-VR? Wspo-
mniane stuchanie muzyki jest pewna czynno$cia, ale takze wycinkiem
tego, co dzieje sie w Swiecie, ktéry bezposrednio nie zaopatruje czto-
wieka we wskazdwki w interakcji ze Srodowiskiem. Z drugiej strony
rozne systemy, ktore niejako przypiszemy do kategorii VR dla oséb
z niepetnosprawnos$cig wzroku, dajg wglad lub inaczej odzwierciedlaja
poszczegolne elementy, a raczej ich relacje i powigzania, tworzac rze-

35 Envision Glasses, czyli inteligentne okulary [dostep 9 stycznia 2023]. Dostepny
w World Wide Web: https://bon.uw.edu.pl/envision-glasses-czyli-inteligentne-okularyy/.
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czywiscie albo rozszerzenie, albo niemal petng symulacje swiata rze-
czywistego.

W kontekscie wykorzystania takich systeméw mozna moéwié
o dwéch rolach: 1) orientacji w realnie istniejagcym pomieszczeniu czy
trasie (w tym jako symulator do nauki, planowania samodzielnej podro-
7y w nieznanej przestrzeni, a nawet jako rozwigzanie do diagnozy i ob-
serwacji umiejetnosci 0zNW przez specjalistow) lub 2) dostosowaniu
roéznego rodzaju gier w sposob dostepny takze dla uzytkownika/uzyt-
kowniczki z deficytem wzroku. Jesli chodzi o drugie z zastosowan,
wart uwagi jest m.in. prototyp gry The Enclosing Dark: A VR Auditory
Adventure3® czy pozycja The Last Of Us Part 2%7. Ciekawostka jest w tym
temacie kreacja Blind, ktéra akurat nie jest tak dostosowana, jednak sy-
muluje dosSwiadczenie ,bycia osobg niewidomg” dla oséb bez niepetno-
sprawnosci. Podobnie jak pierwsza z nich, na co wskazujg tworcy, wy-
korzystuje echolokacje3®.

W obu aspektach to, co istotne, to proces uczenia i orientacji
w przestrzeni, ktéry mozna podzieli¢ na trzy gtéwne kroki. Na poczat-
ku osoba wchodzi w interakcje z punktami orientacyjnymi i wskazow-
kami w $rodowisku VR, nastepnie dzieki temu gromadzi informacje
przestrzenne, pdzniej potencjalnie pomocne w konstruowaniu mapy
poznawczej, ktérg na konicu mozna zastosowaé w rzeczywistej prze-
strzeni®’.

Systemy VR, okre$lane jako dostepne w kontekscie os6b z deficy-
tem wzroku,-kompensujg poprzez dotykowe i/lub dZwiekowe sprze-
zenie zwrotne. Jesli chodzi o ,dotyk”, wrazenie powodowane jest po-
przez bezposrednia interakcje z wirtualnym obiektem (np. teksturg),
co umozliwia wykrywanie sztucznych reprezentacji rzeczywistych

36 A. Gluck, J. Brinkley, Implementing ‘The Enclosing Dark’: A VR Auditory Adven-
ture, ,Journal on Technology & Persons with Disabilities” 2020, nr 8, s. 149-159.

37 The Last of Us 2 - Blind Accessibility Review [online] [dostep 26 marca 2023].
Dostepny w World Wide Web: https://caniplaythat.com/2020/06/18/the-last-of-us-
-2-review-blind-accessibility/.

38 Blind [online] [dostep 14 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://
store.steampowered.com/app/406860/Blind/.

39 0. Lahav, Virtual Reality Systems as an Orientation Aid for People Who Are
Blind to Acquire New Spatial Information, ,Sensors” [online] 2022, nr 4 (22), 1307
[dostep 7 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://www.mdpi.com/1424-
8220/22/4/1307.
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obiektow czy zaznaczenie pewnej charakterystycznej akcji*’. Urzadze-
nia niosace haptyczny feedback obejmuja gtéwnie standardowe kon-
trolery, takie jak Wii firmy Nintendo (po odpowiednim dopasowaniu
jako Virtual Cane), czy bardziej zblizone do rzeczywistosci biate la-
ski z sensorami. Przyktadem moze by¢ koncept firmy Microsoft, ktéra
w swoim rozwigzaniu VR-owym zaproponowata kontroler w formie la-
ski doczepianej do pasa. Jej wtasciwosci pozwalajg, by osoba mogta ko-
rzystac z preferowanej przez siebie techniki bez wiekszego skrepowa-
nia*. Dzieki tej formie narzedzie umozliwia otrzymywanie informacji
charakterystycznych dla mechanizmu akcji wyuczonej w naturalnym
$rodowisku -, stukania” laska.

Jesli chodzi o bodzce akustyczne, badacze i projektanci starajg sie
oddac to, co juz jest znane. Systemy te wykorzystuja technologie au-
dio, ktére pozwalaja na generowanie dzwiekéw o réznej intensywnosci
i kierunkowosci, co sprawia, ze osoba z nich korzystajaca dosSwiadcza
uczucia zanurzenia w przestrzeni. Podobnie jak popularne na jednej
z platform streamingowych filmiki z dZwiekiem 5.1, niemal przeno-
sz3ce ,stuchaczy” w inne otoczenie. Odbiér tych wtasnosci przestrzeni
umozliwiajg przede wszystkim stuchawki, ale i gto$niki czy specjalne
hetmy (w ktore moga by¢ wbudowane m.in. czujniki odczytujace pozy-
cje gtowy uzytkownika/uzytkowniczki). Takie bodzce dZwiekowe po-
zwalajg skupic¢ sie na kierunku i odlegtosci, co jest péZniej wykorzysty-
wane jako wskazowki lub punkty orientacyjne.

Jak wspomniano wyzej, dla os6b niewidomych pomocny bedzie fe-
edback audiohaptyczny. W celu efektywnego wdrozenia naturalne wy-
daje sie wykorzystanie mechanizméw obecnych w powszechnych roz-
wiazaniach. Rzeczony prototyp The Enclosing Dark oraz inne obecne
systemy wykorzystuja czesto trzy rodzaje audio*?.

Po pierwsze, méwi sie o dZwieku przestrzennym (ang. spa-
tial audio). Dzieki wbudowanym w urzadzenie do odbierania VR stu-

40 Tamze.

1 AF. Siu i in., Virtual Reality Without Vision: A Haptic and Auditory White Cane
to Navigate Complex Virtual Worlds, [w:] Proceedings of the 2020 CHI Conference on Hu-
man Factors in Computing Systems (CHI "20), New York: Association for Computing Ma-
chinery [online] [dostep 20 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://doi.
org/10.1145/3313831.3376353.

*2°A. Gluck, J. Brinkley, dz. cyt., s. 149-159.
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chawkom i dodatkowo na podstawie informacji o pozycji gtowy uzyt-
kownika/uzytkowniczki tworzy sie $rodowisko - jak sama nazwa
wskazuje - przestrzenne. Dzieki temu sposobowi wykorzystania
dzwiekow i nieSwiadomemu poréwnywaniu tego, co dociera do jej pra-
wego, a co do lewego ucha, osoba korzystajaca jest w stanie okresli¢
ich kierunek w stosunku do swojej pozycji (np. przed lub po boku), co
ma bezposredni wptyw na tworzenie mapy mentalnej. By¢ moze w tym
aspekcie w przysztosci zostanie rozwiniete zastosowanie dodatko-
wych, juz obecnie dostepnych, mozliwosci urzadzen HMD (gogli VR) -
$ledzenia mimiki, lokalizacji palcow czy tokci*?. Mogtoby to potencjal-
nie zapewni¢ niewidomemu uzytkownikowi jeszcze wiekszy poziom
immersiji.

Kolejny rodzaj to symulowana, ,wirtualna” echolokacja, powiaza-
na niekiedy z wykonaniem konkretnej akcji (w grze moze by¢ to np. ak-
tywne uzycie pistoletu), ktéra w nastepstwie zapewnia odbicie sie
dzwieku. Producenci takich rozwigzan podkres$laja, ze jest to pewne-
go rodzaju symulacja techniki, jednak korzys$¢, jaka wynika z jej uzy-
cia, pozostaje wzglednie bez zmian. Na podstawie takich informacji,
biorac pod uwage czas trwania takiej stuchowej wskazowki, uzytkow-
nik/uzytkowniczka jest w stanie okresli¢ odlegto$¢ od obiektu, dodat-
kowo skupiajac sie na samej réznicy w dzwieku, np. objetosci. Ten spo-
s6b nawigacji uznamy za rzeczywiscie aktywny, poniewaz wymaga od
osoby korzystajacej podjecia dziatania.

Moéwi sie tez o systemie nazywanym pasywnym sonarem
(ang. passive sonar). Ten rodzaj ,podania” bodZcéw sprawdza sie
szczegdllnie przy symulacji przestrzeni zamknietej. Dostarcza infor-
macji o potencjalnej kolizji osoby ze $ciang, ramami pomieszczenia -
gdy osoba zblizy sie zbyt blisko, ustyszy charakterystyczny dZwiek.

W przypadku pobocznego, wspierajacego zrédta informacji - hap-
tyki - w technologii VRe bedg to réznego typu wibracje, ktére wyczu-
walne s przez kontrolery i uzupetniajg sygnat podany w formie audio.
Poszczegblne rodzaje wzorcow (ang. hapticpatterns) oznaczajg inny ro-
dzaj akcji czy tez sygnatu. Oprocz tego typu podstawowej haptyki, jaka
zastosowano w The Enclosing Dark, prowadzone s3 prace nad symu-

8 Specyfikacja techniczna Meta Quest Pro [dostep 9 stycznia 2023]. Dostepny
w World Wide Web: https://www.meta.com/pl/quest/quest-pro/tech-specs/.
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lowaniem wtasnosci obiektéw na wyzszym poziomie ztoZonosci. Do-
tykowy obraz przestrzeni moze by¢ wzbogacony poprzez rozwigzania
takie jak rekawice (np. HaptX Gloves czy Avatar VR). Dgza one do do-
starczenia bardziej skomplikowanych doznan i pozwalajg ,,oczami wy-
obrazni” dotkng¢ pewnych obiektéw. Obecnie moga by¢ postrzegane
przez osoby fizyczne jako nieosiggalny finansowo gadzet, jednak znaj-
duja juz swoje zastosowanie w instytucjach kulturalnych i stanowia
ciekawy obszar rozwoju immersyjnych przestrzeni**.

W uproszczeniu, na podstawie przytoczonych rodzajéw bodz-
c6w, osoba niewidoma jest w stanie skonstruowac reprezentacje prze-
strzenng S$rodowiska przechowywang w formie mapy poznawczej
(np. jako sekwencja przemieszczen)*. Sposrdd takich VR-owych $rodo-
wisk multisensorycznych jednym z ciekawszych jest Blind Aid*.

Sa to wiec rozwigzania multisensoryczne, z naciskiem gtéwnie na
informacje audio i dodatkowo haptyczng. Jakie zatem majg zalety? Jak
wskazuja m.in. Orly Lahav i wspotpracownicy*”:

e przede wszystkim wspieraja osoby niewidome w postrzeganiu
informacji przestrzennych, rozwigzywaniu probleméw prze-
strzennych, ¢wiczeniu i doskonaleniu umiejetnos$ci orientacji
i mobilnosci oraz budowaniu strategii w tym zakresie;

e umozliwiajg ich uzytkownikowi/uzytkowniczce samodzielna
interakcje;

e dostarczajg natychmiastowej informacji zwrotnej odpowia-
dajacej mozliwoSciom sensorycznym i poznawczym uzyt-
kownika;

** Touching Masterpieces’ VR Exhibit Allows Visually Impaired To ‘See’ Art [dostep
9 stycznia 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://vrscout.com/news/vr-exhi-
bit-visually-impaired-art/; HaptX - Learn about G1 [dostep 9 stycznia 2023]. Dostepny
w World Wide Web: https://gl.haptx.com/learnabout.

4 D. Farzanfar i in., From cognitive maps to spatial schemas, ,Nature Reviews
Neuroscience” 2022, nr 2 (24), s. 1-17.

4 D. Schloerb i in., BlindAid: Virtual Environment System for Self-Reliant Trip
Planning and Orientation and Mobility Training, [w:] 2010 IEEE Haptics Symposium,
HAPTICS 2010 [online] [dostep 11 marca 2023]. Dostepny w World Wide Web: https://
ieeexplore.ieee.org/document/5444631.

47 0. Lahav i in., Virtual Environments for People who Are Visually Impaired In-
tegrated into an Orientation and Mobility Program, ,Journal of Visual Impairment &
Blindness” 2015, nr 1 (109), s. 5-16.
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¢ zapewniaja mozliwos¢ wykonywania ¢wiczen w ramach tre-
ningu umiejetnosci przestrzennych w bezpiecznym miejscu,
bez ograniczen czasowych, zawodowych itp. (przestrzen, kté-
rej uczy sie osoba, np. biuro, nie bedzie zamkniete w wybranej
porze);

¢ mogga by¢ wsparciem tradycyjnych metod i specjalistow w za-
kresie rehabilitacji os6b niewidomych;

e potencjalnie zapewniaja szeroki dostep, tzn. osoba ma moz-
liwo$¢ eksplorowania i wcze$niejszego poznania przestrzeni
wewnetrznych oraz zewnetrznych;

e mog3q opierac sie na juz istniejacych urzadzeniach.

Uwadze nie moga umkna¢ ograniczenia takich rozwigzan, przede
wszystkim nie mozna traktowac przestrzeni wirtualnych jako bez-
wzglednej repliki $wiata rzeczywistego. Interakcje sg zasymulowane
i obecnie nie sg w stanie w pelni zastgpi¢ wartos$ci pomocy specjalisty,
ktory wspiera OzNW w eksploracji Srodowiska. Istotne jest samo przy-
gotowanie i obrobka dzwieku, co jest sprawa skomplikowana z wie-
lu wzgledéw. Dodatkowo ograniczeniem moze by¢ fakt, ze w sytuacji
uczenia sie map pamieciowo w spos6b wirtualny czy tradycyjny w ta-
kim modelu moze pojawi¢ sie $ciezka nieuzyteczna, co jest spowodo-
wane takimi czynnikami jak prace drogowe czy anomalie pogodowe,
ktorych skutkiem bedzie np. powalenie drzewa. W takiej sytuacji, gdy
pojawia sie trudnos¢ w zmodyfikowaniu obranej trasy, osoby niewido-
me w wiekszos$ci beda wiec korzystac ze wsparcia widzgcego asysten-
ta (w przypadku potaczenia zdalnego stosujac okulary Envision) i/lub
wspomnianych wczes$niej rozwigzan AR dajacych feedback i opis rze-
czywisto$ci w czasie rzeczywistym.

Aby zbudowac spdjna koncepcje, nalezatoby zatem potozy¢ nacisk
na zbadanie mechanizméw konstruowania mentalnych reprezentacji
przestrzeni i efektywne oddawanie jej relacji, by strategie eksploracji
sukcesywnie udawato sie przetozy¢ ze sSrodowiska wirtualnego na re-
alne, w tym wsparcie w poszukiwaniu alternatywnych tras.

Wymienione zalety, jak i wskazane stabsze punkty pozwalajg na
wypracowanie w przyszto$ci wizji, w jaki sposdb mozna takie systemy
tworzy¢ i modyfikowac.
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Podsumowanie — potencjalne korzysd, przyszte aplikacje
oraz kwestia dostepnosci

Niniejszy artykut powstat wtasciwie z inspiracji potaczenia dobro-
dziejstw technologii VR i zmystu echolokacji. Tak jak potocznie zwa-
ny cztowiek 4.0 jest generalnie technologicznie ,rozszerzonym” czto-
wiekiem, tak w przypadku oséb niewidomych wzmocnienie wystepuje
w postaci rozwinietej w nieco odmienny sposéb umiejetnosci postrze-
gania bodZcow ze $rodowiska. Ten indywidualny model dodatkowo
wydaje sie mie¢ mozliwos¢ ksztattowania za pomocg nadmienionych
rozszerzen.

Celem artykutu byta eksploracja ztozonej relacji miedzy OzNW
a ich otoczeniem, ze szczegdlnym uwzglednieniem orientacji prze-
strzennej. Analizowano ten proces, skupiajac sie na echolokacji i wyko-
rzystaniu stuchu, zwtaszcza dZwieku przestrzennego. Zwrocono takze
uwage na role feedbacku haptycznego oraz skrétowo przedstawiono
rozwigzania wspomagajace orientacje i mobilno$¢ OzNW.

Podsumowujac i odpowiadajac na pytanie zawarte w poczatkowe;j
czesci artykutu - jak osoby niewidome odnajduja droge w przestrze-
ni wirtualnej? - mozna stwierdzi¢, ze jest to mozliwe dzieki korzysta-
niu m.in. ze wskazowek haptycznych i przede wszystkim audio w po-
staci przestrzennej czy zasymulowanej echolokacji. Samo zagadnienie
orientacji w przestrzeni mozna podzieli¢ na dwa obszary. Po pierwsze,
odnajdywanie sie zwigzane z odszukiwaniem drogi w VR, mozliwym
do przetozenia i wykorzystania w realnym $rodowisku, ktére w dany,
momencie zostalo zasymulowane. Po drugie, wayfinding w samych
przestrzeniach VR.

Wydaje sie, ze jesli promocja i rozwoj takich rozwigzan rzeczy-
wiscie zostatyby zintensyfikowane, to miatyby potencjat, by uczyni¢
Swiat bardziej dostepnym i w zasadzie bezpieczniejszym. Czesto ne-
gatywnie oceniana czeS$ciowa zalezno$¢, a raczej uzupetnienie swo-
jego jestestwa o takie aplikacje technologiczne mogtoby potencjalnie
m.in. ograniczy¢ wypadki i poczucie zagubienia, a w rezultacie zwiek-
szy¢ komfort zycia uzytkownika/uzytkowniczki, wtaczajac ich do réz-
nych aktywnos$ci majgcych miejsce takze w nieodwiedzanej ,offline”
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przestrzeni. Jest to nieoceniona lekcja i obszar do eksploracji samych
strategii odnajdywania sie w Srodowisku. Oprécz nauki orientacji
przenoszonej na trase offline takie dziatania jak chociazby rozbudowa-
nie VR-owej przestrzeni haptyczno-akustycznej w grach pozwolityby
na zachowanie tak waznego dla jednostki poczucia bycia czescia spo-
tecznosci i doznawania akceptaciji.

Wedtug obecnego stanu wiedzy autorki niniejszego artykutu nie
jest to koncept wciaz szeroko uzywany (z naciskiem na obszar Polski),
co moze wynika¢ z niskiej Swiadomosci obecnosci takich rozwigzan.
Istnieje jednak ryzyko, Ze nawet w przypadku pojawienia sie tej Swia-
domosci problem mdgtby stanowi¢ brak wykwalifikowanych osob,
ktore mogtyby i powinny wspiera¢ sam proces treningu.

Bezsprzecznie wazng misja jest edukacja w obrebie tematéw pod-
jetych w artykule — edukacja dotyczaca oséb z otoczenia osoby z niepet-
nosprawnoscig, tak by otrzymata ona niezbedne wsparcie na drodze
do samodzielnos$ci. Oprécz tego swiadomo$¢ powinni zyskac¢ badacze,
naukowcy czy chociazby projektanci przestrzeni treningowych i gier,
aby zapewni¢ kazdemu zaspokojenie naturalnej potrzeby akceptaciji
i bycia czescig spotecznosci, bez poczucia wykluczenia. Brak dostep-
nosci architektonicznej, jak i cyfrowej moze znaczaco utrudniaé, czy
nawet uniemozliwia¢ zaspokojenie ww. potrzeb. Przyktadem niezasto-
sowania tej drugiej moze by¢ juz sama poczatkowa konfiguracja HMD
takich jak Meta Quest, wymagajaca interwencji osoby widzgcej*s. War-
to zatem podkresli¢, ze dostepnos$¢ cyfrowa powinna dotyczy¢ nie tyl-

*8 Co prawda np. Meta (wydawca okularéw VR Meta Quest) posiada bardzo
podstawowe wytyczne dot. dostepnosci cyfrowej gier (zob. https://developer.ocu-
lus.com/resources/publish-quest-req/), jednak sama zaopatruje w dosy¢ ograniczo-
ne mozliwo$ci wsparcia (ze wzgledu na niepetnosprawno$¢ wzroku w ustawieniach
zaproponowano powiekszenie tekstu oraz dostosowanie koloréw). Problem konfigu-
racyjny z HMD moze dotyczy¢ w szczegdlnosci onboardingu czy wiaczenia komend
gtosowych (ktére nawet gdy sie pojawig - po ,recznym” ustawieniu - same na tym
etapie moga nie mie¢ wystarczajacej jakosci m.in. ze wzgledu na poziom doktadno-
$ci rozpoznawania mowy (zob. https://www.meta.com/pl-pl/help/quest/articles/in-
-vr-experiences/oculus-features/using-voice-commands/). Dla osoby niewidomej lub
niedowidzacej moze by¢ to czesto czynno$¢ nie do przejécia samodzielnie. Materia
warta rozwoju w tym kontekscie jest dostosowanie/ustawienie personalizowanych
promptéw i komend gtosowych, ktére pomagatyby nawigowac i przeprowadzac kon-
figuracje w ustawieniach (zob. https://equalentry.com/virtual-reality-blind-user-te-
sting-meta-quest-2/).
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ko samych przestrzeni czy gier VR, ale takze by¢ zastosowana juz na
etapie poprzedzajacym, tj. na poziomie oprogramowania samych oku-
laré6w VR. Wynika wiec z tego, ze edukacja powinna by¢ rozszerzona
przede wszystkim na projektantéw UX/UI oraz deweloperéw, tak aby
uznawali wage zapewnienia dostosowania konfiguracji sprzetu przy
uzyciu innych modalnosci, a zatem - aby oprogramowanie, ktdre pro-
dukuja, nie byto wizuocentryczne.

Eksploracja potencjatu wirtualnej rzeczywistosci w kontekscie
0os6b niewidomych lub stabowidzacych jest konieczna w najblizszej
przysztosci. Wydaje sie, Ze przestrzenie i aplikacje VR przy wykorzy-
staniu wskazowek haptycznych i audio maja potencjat do tego, by stac
sie narzedziami efektywnej pomocy osobom z niepetnosprawnosciami
i z pewno$cia znaleZ¢ swoje zastosowanie w rzeczywistosci.
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(Non)visible challenges, virtual solutions: VR Technology and Navigating
Space for Individuals with Visual Impairments

ABSTRACT: To move independently is one of the manifestations of autonomy
that is important, among other things, for an individual’s well-being or self-
confidence. The question of whether we create reality is still open, but it is
undeniable that we act in a certain interaction with the environment, and us-
ing technology, we want to expand and modify the experience of being in the
world, which inevitably happens. The text aims to endeavor an exploration
of the available ways in which individuals with visual impairments navigate
their environment and to prompt reflection on this matter. The article will re-
call the definition of virtual reality (VR) and the concept of echolocation. The
text will also attempt to describe the relationship between the Person with
Disabilities and the spatially perceived environment, considering how the VR
environment may affect the ability to perceive spatial information and find
oneself in the environment.

KEYWORDS: Virtual Reality, echolocation, blindness, spatial orientation, ac-
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