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Materiat dZwiekowy wspierajacy przygotowanie sie
0s6b z dysfunkcjg wzroku
do udania sie w nieznane im srodowisko

Fot. dashkindobrui/Bigstockphoto

W Polsce liczba 0s6b z dysfunkcjami wzroku (uszkodzeniami i chorobami narzadu wzroku), w tym 0sdb z niepetnosprawnosciami prawnymi oraz
deklarujacych ograniczenia w wykonywaniu normalnych czynnosci, stanowi az 1/3 ogétu ludno3ci. Powszechnie wiadomo, ze stuch odgrywa
wazna role w funkcjonowaniu 0séb z niepetnosprawnoscig narzadu wzroku. Jednoczesnie osoby te czesto boja sie opuscic znane im otoczenie, np.
wtasne domy. Istotnym wsparciem os6b z niepetnosprawnoscia narzadu wzroku bytaby mozliwos¢ zapoznania sie z takimi dzwiekami, ktore moga
napotkac w srodowisku zewnetrznym. W toku badan w CIOP-PIB zebrano zestaw dZzwiekow, ktére moga by¢ wykorzystane przez osoby z niepet-
nosprawnoscig narzadu wzroku do zapoznania sie z otoczeniem, do ktérego potencjalnie moga sie udaé. Dzwieki nagrywano z wykorzystaniem
techniki ambisonicznej oraz binauralnie za pomoca mikrofonéw wbudowanych w zestaw stuchawkowy. Rozwiazania te pozwolity na uzyskanie
wrazenia przestrzennego zwigzanego z prawidtowym kierunkiem docierania dzwieku. Materiat dZwiekowy obejmuje szereg sytuacji, w ktorych
osoba z niepetnosprawnoscig narzadu wzroku moze sie znalez¢, i zawiera dzwieki zarejestrowane nie tylko w domu, lecz takze np. w poblizu
skrzyzowah czy w budynkach biurowych. Dokonano niezbednych konwersji danych w celu uzyskania plikéw w formacie, ktéry mozna odtwarzac
na stuchawkach podtaczonych do komputera. Pozyskane dane przeznaczone sa do wykorzystania w oprogramowaniu stuzacym do zapoznania
0s6b z niepetnosprawnoscig narzadu wzroku z potencjalnie nowymi dla nich sytuacjami.

Stowa kluczowe: dzwiek, hatas, lokalizacja dzwieku, niepefnosprawnos¢ wzroku, slepota, zaburzenia widzenia

Audio material facilitating the preparation to explore an unknown environment by persons with visual impairments

In Poland, the number of people with visual impairment (damage and disease of the visual organ), including legal disabilities and those who declare
that they have limitations in carrying out normal activities is 1/3 of the total population. It is well known that the hearing plays an important role in
the functioning of people with visual impairment. At the same time, these people are often afraid of leaving their well-known environment, such
as their homes. It would be important for people with visual impairment to become familiar with surrounding sounds that they might encounter
in an external environment. During the research carried out in CIOP-PIB a set of sounds has been collected that can be used by people with visual
impairment to familiarize with the environment to which they can potentially go. The Ambisonics technique was used and sounds were binaurally
recorded with the use of microphones built into the headset. These solutions allowed to obtain the spatial impression associated with the correct
direction of the sound. The audio material includes a number of situations in which a person with a visual impairment could potentially be found,
recorded not only at home but also, for example, near junctions or in office buildings. Necessary data conversions were used to obtain files in
a format that could be played back over headphones connected to a PC. The data obtained is intended for use in the software familiarizing people
with visual impairment with potentially new situations for them.

Keywords: sound, noise, sound localization, visual disability, blindness, visual impairment
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Dane GUS opublikowane w 2021r. [1] wskazu-
ja, ze odsetek osdb z dysfunkcja wzroku (uszko-
dzeniami i chorobami narzadu wzroku) w 2019 r.
w Polsce, wedtug kryterium statystycznego, wy-
nositaz 33,3%. Kryterium statystyczne obejmuje
zardwno niepetnosprawnos¢ prawna, orzekana
przez rdzne instytucje do rozmaitych celow, jak
i uwzglednia osoby, ktére co prawda orzeczenia
0 niepetnosprawnosci nie posiadajg, ale deklaruja,
ze majg ograniczenia w wykonywaniu zwyktych
czynnosci w stopniu powaznym. Wedtug da-
nych Narodowego Spisu Powszechnego Ludno-
3ci i Mieszkan z 2011r. [2] w Polsce zyty 155 433
osoby z niepetnosprawnoscig narzadu wzroku,
w rozumieniu oséb niepetnosprawnych biologicz-
nie, z czego 22 159 to osoby posiadajace catkowi-
te ograniczenie sprawnosci, 40 028 - powazne,
a 93 246 - umiarkowane.

W przypadku oséb niewidomych odbior
bodZcoéw stuchowych stanowi istotny element
ich funkcjonowania [3]. DZwiek odgrywa réwniez
wazng role w okreslaniu przez osoby niewido-
me, czy dany przedmiot sie porusza, czy tez jest
nieruchomy [4]. Osoby z niepetnosprawnoscia
narzadu wzroku sygnalizuja ponadto, ze maja
obawy przed opuszczeniem dobrze znanego
im pobliskiego otoczenia, domu [5], a istotnym
wsparciem bytoby uprzednie zaznajomienie sie
z dzwiekami, ktére moga napotkac w dotych-
czas nieznanym im Srodowisku. Potrzeba taka
wynikneta podczas konsultacji przeprowadza-
nych w srodowisku 0séb z niepetnosprawnoscia
narzadu wzroku, na etapie opracowywania wy-
tycznych i dobrych praktyk w zakresie przysto-
sowania obiektoéw, pomieszczen oraz stanowisk
pracy dla 0séb z niepetnosprawnosciami [6, 7].
Ograniczenia w swobodnym przemieszczaniu sie
moga mie¢ negatywne konsekwencje w zwigzku
z brakiem mozliwosci dotarcia np. do placéwek
medycznych lub rehabilitacyjnych lub nawet
oznaczaja brak aktywnosci fizycznej, co jest silnie
zwiazane ze spadkiem jakosci zycia tych oséb [8].
Ograniczenia te moga prowadzi¢ do pogorszenia
stanu zdrowia psychicznego i fizycznego. Pomocg
w takiej sytuacji bytaby mozliwo$¢ zaznajomienia
sie z dzwiekami, z ktdrymi dana osoba nie miata
do czynienia, a ktére moze napotkaé w dotych-
czas nieznanym jej srodowisku.

Celem artykutu jest przedstawienie propozycji
zawartosci zbioru dZzwiekdw oraz sposobu ich przy-
gotowania, stanowigcego wsparcie w przygotowa-
niu 0s6b z niepetnosprawnoscia narzadu wzroku
do udania sie w dotychczas nieznane im Srodowi-
sko. Zbiér dzwiekéw jest dedykowany do zasto-
sowania w aplikacji komputerowej przeznaczonej
do rozwijania mozliwosci percepcji dZwiekéw
wystepujacych w srodowisku akustycznym przez
osoby z niepetnosprawnoscig narzadu wzroku.

Sposob rejestracji dzwiekow

Zapoznanie sie z dzwiekami obecnymi
w okreslonym srodowisku, zanim dana osoba

z niepetnosprawnoscig wzroku sie do niego
uda, jest mozliwe dzieki ich zarejestrowaniu
i odtworzeniu tej osobie za pomoca zestawow
gtosnikowych lub stuchawek. Zaréwno proces
rejestrowania dzwiekéw, jak i ich przygotowanie
oraz prezentacja powinny by¢ tak zrealizowane,
aby umozliwi¢ potencjalnemu uzytkownikowi
odzwierciedlenie sytuacji dzwiekowej zastanej
w miejscu, w ktérym przeprowadzano rejestracje
danego zbioru dZzwiekdw. Oznacza to, ze istot-
ne jest mozliwie wierne odtworzenie dZzwieku
przestrzennego, co z kolei pozwoli na odzwier-
ciedlenie sytuacji dzwiekowej osobie, ktéra
chce sie zapoznac z tym, co moze jg spotkac
po przybyciu w okreslone miejsce lub w okre-
Slonej sytuacji. Jednoczesnie istotne jest, aby
korzystanie ze zbioru dZwiekéw mogto sie od-
bywac z wykorzystaniem sprzetu powszechnego
uzytku. W tym celu zatozono przede wszystkim,
ze zbiér dzwiekdw zostanie przygotowany tak,
aby ich odtwarzanie byto mozliwe z uzyciem

stuchawek, przy wykorzystaniu techniki binau-

ralnej, tj. prowadzacej do wrazenia przebywania
w miejscu, w ktérym przeprowadzono rejestracje
dzwiekdw przy odstuchu obuusznym. Uzyskanie

wiasciwych wrazer zwigzanych z odstuchiwa-

niem dzwieku wymaga, aby jego rejestracja
odbywata sie z uzyciem wyposazenia, ktore
umozliwia pozyskanie danych z zachowaniem

wiasciwosci przestrzennych dZzwieku. Uwzgled-
niono dwa nastepujace uktady rejestracji dzwie-

ku, sktadajace sie z:

+ pary mikrofondw zestawu stuchawkowego
podtaczonych do urzadzenia przenosnego,

+ mikrofonu ambisonicznego podtaczonego
do wielokanatowego rejestratora cyfrowego.
W przypadku pierwszego z wymienionych

uktadéw, ktorego zasadniczym elementem jest

para mikrofondw zestawu stuchawkowego (fot. 1),

rejestracja sygnatu przekonwertowanego na po-
sta¢ cyfrowa byfa realizowana za pomocg urza-

dzenia przeno3nego pracujacego pod kontrolg
systemu operacyjnego iOS. Nagranie binauralne,

pozwalajgce zachowac wrazenie przestrzenno-

Sci dZwieku, uzyskiwane jest bezposrednio — bez

potrzeby konwersji materiatu dZzwiekowego. Uzy-

wanie drugiego z wymienionych rozwigzan, czyli
mikrofonu ambisonicznego (fot. 2), opiera sie - jak
wskazuje nazwa tego mikrofonu - na stosowaniu

techniki ambisonicznej, dajacej mozliwos¢ odtwa-

rzania dzwieku przestrzennego pod warunkiem
wiasciwej konwersji zebranych danych. Wiecej

informacji na temat techniki ambisonicznej znaj-

duje sie winnym artykule autoréw [9]. Uzywanie
mikrofonu ambisonicznego wymagato stosowania

wielokanatowego rejestratora cyfrowego. Przebie-

gi czasowe sygnatu z mikrofonu ambisonicznego
byty podawane na wejscia rejestratora cyfrowego
(fot. 3), w ktérym odbywa sie ich przetwarzanie
z postaci analogowej do cyfrowe;.

Opisywane wyposazenie, tj. oba uktady re-
jestracji dzwieku, z zatozenia jest przeznaczo-

ne do rejestracji tzw. dzwieku przestrzennego.
Nie ma wiec potrzeby szerokiej weryfikacji ich

Fot. 1. Zestaw stuchawkowy potaczony z urzadzeniem prze-
nosnym (smartfonem)
Photo 1. Smart Headset connected to smartphone

Fot. 2. Mikrofon ambisoniczny (na zdjeciu przedstawiono
mikrofon ze zdjetg ostona przeciwwietrzna)

Photo 2. Ambisonic microphone (the photo shows the micro-
phone with the windscreen removed)

Fot. 3. Wielokanatowy rejestrator cyfrowy wykorzystywany
do rejestracji sygnatu z mikrofonu ambisonicznego

Photo 3. Multi-channel digital recorder used to record the signal
from an ambisonic microphone

dziatania. Ponadto wykorzystanie mikrofonu
ambisonicznego do badar percepcji dZwieku
przestrzennego byto przedmiotem poprzedniej
pracy [9]. Niemnigj jednak sprawdzono, czy kazdy
z uktadéw rejestracji dzwieku zapewni realizacje
postawionego celu, jakim jest wykonanie nagraf
dzwiekow i zaprezentowanie ich osobom z niepet-
nosprawnoscia narzadu wzroku. Jako kryterium,
na podstawie ktérego mozna uzna¢, ze stosowa-
ne wyposazenie spetnia to wymaganie, przyjeto
mozliwo3¢ wyodrebniania w zarejestrowanym



materiale poszczegdlnych kierunkéw docierania

dzwieku w trakcie odstuchu przyktadowych na-
graf wykonanych w przypadku, gdy znane sa kie-

runek i potozenie Zrodet dZwieku. Rozpatrywano
przy tym docieranie dZwieku z o3miu kierunkéw
rownomiernie roztozonych wokét obserwatora
(co 45°). Po wykonaniu przyktadowych rejestracji

dzwiekbw przeprowadzono odstuchy w celu zwe-
ryfikowania, czy nagrania pozwalajg na wyodreb-

nienie dZzwiekdw docierajgcych z poszczegdlnych
kierunkéw w okreslonych momentach czasowych.
Préby odstuchowe dotyczyty nagran dzwiekéw
z kilku Zrodet (klasycznego dzwonka, dzwonka

rowerowego, klaksonu, odgtosu krokéw) i do-

cierajacych z osmiu kierunkéw réwnomiernie

roztozonych wokét obserwatora. Nagrania przy-

gotowano w taki sposéb, ze znany byt kierunek
docierania dZwieku rejestrowanego w okreslonym
przedziale czasu.

Rozpoznawanie kierunku docierania dZwieku,

gdy jest on emitowany przed dana osobg lub za jej
plecami, wigze sie z naturalnymi ograniczeniami

[10], dlatego sprawdzenie odbywato sie z udzia-

tem trzech oséb posiadajacych doswiadczenie
w rejestracji, pomiarach parametroéw sygnatow

i ich analizie oraz przebiegato w sposéb pozwa-

lajacy na weryfikowanie kierunku docierania

zarejestrowanego sygnatu jako takiego, przy mi-

nimalizowaniu ograniczen w percepcji dzwiekow.

W trakcie odstuchiwania nagrah osoby dokonu-
jace ich sprawdzenia konfrontowaty to, co sty-

sz3, z posiadang wiedzg dotyczaca warunkéw
przeprowadzania rejestracji dzwiekéw, w tym
na temat lokalizacji zrodet dzwiekdw. Wedtug
tych oséb w kazdym analizowanym przypadku

odstuchiwane dzwieki odzwierciedlaty sytuacje,

w ktérych zostaty zarejestrowane. Zadna z 0séb

nie wskazata na znaczace rozbieznosci pomie-

dzy nagraniami (uzyskanymi z poszczegdlnych
uktaddw ich rejestracji) w zakresie mozliwosci

okreslania kierunku docierania dzwieku. Na pod-

stawie tak uwarunkowanych zatozef dotyczacych
sprawdzenia funkcjonowania rozpatrywanych

ukfaddw rejestracji dzwieku uznano, ze odwzoro-

wanie kierunkéw docierania dzwieku nalezy uznaé

za poprawne niezaleznie od tego, czy materiat au-
dio pozyskiwany jest za pomoca zestawu mikro-

fondw zestawu stuchawkowego umozliwiajacego
rejestracje binauralng, czy za pomoca mikrofonu
ambisonicznego.

Podczas rejestracji zbioru dzwiekow prze-

znaczonego do zapoznawania z nimi oséb

z niepetnosprawnoscia narzgdu wzroku wyko-

rzystywano oba wymienione wczesniej systemy

sprzetu — w zaleznosci od tego, ktéry z nich bar-
dziej odpowiadat potrzebom okreslonej sytu-

acji. Pare mikrofonéw zestawu stuchawkowego

stosowano wtedy, gdy wymagana byta stosun-

kowo wieksza mobilno3¢ i porecznos¢ sprzetu

oraz gdy przydatna byta opcja jednoczesnej re-

jestracji dZwieku i obrazu. Dane wizyjne znajduja
zastosowanie na etapie analizy (identyfikacji)
zarejestrowanych danych i przygotowywania
ostatecznej wersji plikdw dZzwiekowych. Zaleta

systemu zawierajacego mikrofon ambisoniczny
jest natomiast wieksza odpornosé na wptyw
zaktocen (gtéwnie wywotanych podmuchami
wiatru) na jakos¢ zarejestrowanego materiatu

audio, niz ma to miejsce w przypadku mikrofo-

néw zestawu stuchawkowego umozliwiajacego

rejestracje binauralna. Dotyczy to zatem niekt6-
rych sytuacji, gdy dZzwieki maja by¢ zarejestro-

wane na zewnatrz budynkow.
Zbiér dzwiekow

Ostuchanie sie z dzwiekami, ktére osoba
z niepetnosprawnoscia narzadu wzroku moze
napotkac w dotychczas nieznanym jej Srodowisku,
stanowi jej przysposobienie, zanim wyruszy ona

poza miejsce, w ktorym zwykle przebywa i z kt6-

rym jest obeznana. Zapoznanie sie z dZzwiekami,
ktére moga wystepowaé w réznych sytuacjach,

pozwala m.in. pozyskac wiedze o tym, co moz-
na napotkaé w warunkach rzeczywistych, i od-

powiednio sie na to przygotowaé. Dzieki temu
mozna np. unikna¢ sytuacji, gdy pojawiajacy sie
nagle dZwiek przestraszy osobe, ktéra nie jest

Z nim oswojona, i wywota u niej natychmiasto-

wa, nieostrozna lub wrecz niebezpieczna reakcje.
Zapoznanie sie z roznymi dZwiekami jest wazne
takze z tego wzgledu, ze w pewnym stopniu
przygotowuje do odpowiedniego zachowania sie
w okreslonych sytuacjach, np. gdy stycha¢ dzwiek

wydawany przez sygnalizator pojazdu uprzywi-

lejowanego. Dla 0s6b z niepetnosprawnosciami

narzadu wzroku szansa na oswojenie sie z nie-

codziennymi dZzwiekami otoczenia (z ktorymi nie
stykaja sie na co dziefi lub niosgcymi informacje,

ktorych te osoby nie sa do kofica $wiadome) ozna-

cza wieksza samodzielnod¢, polepszenie jakosci
zycia i prawdopodobnie takze wiekszg motywacje
do poszukiwania pracy.

Zatozono, ze przygotowywana zawartos¢
zbioru dZzwiekéw do zapoznania sie z nimi nie
bedzie ograniczac sie do sytuacji, ktére mozna
okresli¢ jako niezbedne, ani tez do sytuacji Scisle
zwigzanych z jednym wybranym Srodowiskiem,
np. ze srodowiskiem pracy. Zawartos¢ zbioru
dzwiekéw byta przedmiotem konsultacji, ktore
odbyto z udziatem 20 0sdb z niepetnosprawnoscia

narzadu wzroku [11]. Sugestie przekazane w trak-
cie tych konsultacji wykorzystano podczas usta-

lania zawartosci zbioru materiatu dZzwiekowego.

Zdefiniowano 10 nastepujacych grup, w ktorych

zgromadzono charakterystyczne dla kazdej z nich

dzwieki:

+ 1-pomieszczenia mieszkalne;

+  2-wyjscie z mieszkania;

3 -ruch komunikacyjny, przebywanie na ulicy,
w poblizu skrzyzowania drég;

« 4 - miejsca przyjazdu/odjazdu srodkéw
komunikacji publicznej;

+ 5-pojazdy;

+ 6 - sygnaty ostrzegawcze,

+ 7 -duze budynki

« 8-biurg;

+ 9 -miejsca rekreacji poza mieszkaniem;

10 - inne sytuacje, dzwieki dodatkowe (np.
prace remontowe w sgsiednim lokalu miesz-
kalnym, przejazd traktora obstugujacego
maszyne rolniczg, dzwig budowlany pracu-
jacy za oknem biura, koszenie trawnika kosa
spalinowa).

Na podstawie wspomnianych konsultacji
stwierdzono, ze dla niektérych oséb z niepet-
nosprawnoscia narzadu wzroku istotne moga
by¢ réwniez dzwieki wystepujace potencjalnie
w najbardziej znanym im srodowisku, a wiec
we wiasnym mieszkaniu. Osoby te moga nie
by¢ obeznane ze wszystkimi sytuacjami zycia
codziennego, wiec w grupie dzwiekdw obejmu-
jacej pomieszczenia mieszkalne uwzgledniono
np. zapalenie palnika kuchni gazowej — zaréw-
no w trakcie prawidtowej pracy, jak i wtedy, gdy
po odkreceniu kurka kuchni gazowej nie zapala
sie ptomien i wystepuije krétkotrwate ulatnianie
sie gazu. Znalazto sie tam réwniez wiele nagran
obrazujacych akustycznie obstuge artykutow
gospodarstwa domowego, wode lejaca sie z nie-
dokreconego kranu czy hatas przedmiotéw upa-
dajacych na podtoza o réznej twardosci.

Czesc zbioru dzwiekow, ktore osoby z nie-
petnosprawnoscig narzadu wzroku moga na-
potka¢ w dotychczas nieznanym im Srodowisku
poza mieszkaniem, uwzglednia m.in. przejazd
pojazdéw uprzywilejowanych i inne odgto-
sy (majace rézne natezenie i zarejestrowane
w réznych warunkach pogodowych - podczas
opaddw deszczu lub po opadach $niegu) typo-
we dla sytuacji, ktore moga zaistnie¢ podczas
przebywania na ulicy. Zbiér dzwiekéw pozwala
na zapoznanie sie z odgtosami przejezdzajacych
pojazdéw — rowerdéw, samochodéw osobowych
(w tym z napedem elektrycznym), samochodéw
ciezarowych i autobuséw lub pociggdéw. Od-
zwierciedlono szereg sytuacji zwigzanych z ko-
rzystaniem ze srodkéw komunikacji miejskiej,
podczas pobytu na przystanku tramwajowym,
autobusowym lub w metrze. Wskazano tez m.in.
na problemy zwigzane z maskowaniem dZwieku
emitowanego przez sygnalizacje dzwiekowa
towarzyszacg sygnalizatorowi Swietlnemu
przy przejsciu dla pieszych. W zbiorze dZwie-
kéw zawarto ponadto przyktady prezentujace
korzystanie z dZzwigu osobowego lub drzwi
przesuwnych oraz wybrane sytuacje zwigzane
z praca biurowa.

Przygotowanie plikéw dzwiekowych

W celu umozliwienia wtasciwej prezentadji zare-
jestrowanych dzwiekéw osobom z niepetnospraw-
noscig narzadu wzroku niezbedne jest dziatanie
techniczne, polegajace na przygotowaniu plikéw
dZwiekowych w taki sposéb, aby mozliwe byto ich
odtworzenie przez te osoby. Jak juz wspomniano
wczesniej, zatozono, ze zbidr dzwiekéw ma byé
przystosowany do wykorzystania w aplikacji kom-
puterowej, ktéra bedzie wspierata przygotowanie
0s6b z niepetnosprawnoscia narzadu wzroku
do udania sie do nieznanego sobie Srodowiska.
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Mikrofony wbudowane
w zestaw stuchawkowy

Dane

zarejestrowane Wyodrebnienie
mikrofonami _L i
Mikrofon Zeskay dzwiekowego
stuchawkowego

Wykorzystanie
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Rys. Schemat przetwarzania zarejestrowanych danych zawierajacych dzwiek

Fig. Scheme for processing recorded data containing sound

Zamieszczenie plikow dZzwiekowych w aplikacji
komputerowej, z ich przeznaczeniem do od-
twarzania technika binarng z uzyciem stucha-
wek konsumenckich, wymaga przeprowadzenia
okreslonego przetworzenia zebranych danych.
Schemat przetwarzania zarejestrowanych sy-
gnatéw do plikdw dzwiekowych pokazano
na rysunku. Przetwarzaniu temu musi ponadto
towarzyszy¢ obrébka zarejestrowanych sygna-
tow polegajaca na wybraniu z nich wtasciwych
fragmentdw, co pominieto na schemacie. W za-
leznosci od wykorzystywanego wyposazenia
czestotliwosé probkowania przetwarzanych
plikbw dzwiekowych wynosita 44,1 kHz lub
48 kHz, przy czym obie te czestotliwosci sg wy-
starczajace do zapewnienia wtasciwego pasma
sygnatu akustycznego na potrzeby realizowane-
go materiatu dzwiekowego.

W przypadku rejestrowania dZwiekdw z wy-
korzystaniem zestawu stuchawkowego, ktéry
zawiera dwa mikrofony umieszczone w matzo-
winach usznych, zarejestrowany dZwiek od razu
ma posta¢ wtasciwa do wykorzystania przy od-
stuchu binauralnym. Wynika to z faktu, ze mikro-
fony zestawu stuchawkowego znajduja sie w tych
samych miejscach, co przetworniki stuchawek
odtwarzajacych dzwiek. Przygotowanie plikow
dzwiekowych wigzato sie w tym przypadku wy-
tacznie z koniecznoscia wyekstrahowania dzwie-
ku z zapisanych danych, zawierajacych zaréwno
materiat audio, jak i wideo.

Z kolei w przypadku, gdy rejestracja odby-
wata sie za pomocg mikrofonu ambisonicznego,
zebrane dane wymagaty przekonwertowania
na format mozliwy do odtwarzania przez stu-
chawki. Przede wszystkim przebiegi czasowe
sygnatu podawane z mikrofonu ambisonicznego
na wejscia rejestratora cyfrowego, dokonujgcego
ich przetwarzania z postaci analogowej do cyfro-
wej, 53 zapisywane przez rejestrator w formacie
szeSciokanatowym. Informacja uzyteczna za-
pisywana jest przy tym w pierwszych czterech
kanatach i zawiera dane w tzw. formacie A.
Oznacza to, ze kazdy z czterech kanatéw za-
wiera sygnat podawany przez kolejng z czterech
kapsut mikrofonowych utozonych w uktadzie
tetrahedralnym mikrofonu ambisonicznego
pierwszego rzedu. W celu uzyskania zgodno-
$ci stosowanego formatu danych z nastepnymi
etapamiich przygotowywania, a jednoczesnie
w celu ograniczenia objetosci przechowywanych
danych, niezbedne jest zatem przeksztatcenie
formatu plikéw danych otrzymywanych z re-
jestratora do formatu czterokanatowego (blok
Konwersja danych 6-kanatowych na format
4-kanatowy {tzw. format A} - zob. rysunek).
Nastepnie dZwiek konwertowany jest z formatu
czterokanatowego do binauralnego (dwukana-
towego). Do tego celu wykorzystywana jest tzw.
wtyczka programowa Harpex-X uruchamiana
w oprogramowaniu typu DAW - Digital Audio
Workstation, wykorzystywanym w Laboratorium

TECH-SAFE-BIO w Centralnym Instytucie Ochro-
ny Pracy — Pafistwowym Instytucie Badawczym.

Odstuch dzwiekow przez
osoby z niepetnosprawnoscia
narzadu wzroku

Po zgromadzeniu materiatu dZwiekowego po-
proszono 10 0s6b z niepetnosprawnoscig narzadu
wzroku o odstuchanie, z uzyciem stuchawek, przy-
gotowanych nagrar oraz o ocene wrazeh zwig-
zanych z postrzeganiem nagranych dZwiekow.
Udziat 0s6b w odstuchu materiatu dzwiekowego
poprzedzono skierowaniem wniosku do Komisji
Etyki i Bioetyki Uniwersytetu Kardynata Stefana
Wyszyhskiego o wyrazenie opinii o projekcie. Ko-
misja rozpatrzyta wniosek i wydata pozytywna
opinie, co oznacza zgode na jego realizacje i pu-
blikacje wynikow.

Zadna z 0s6b nie zasygnalizowata probleméw
z okresleniem, skad docierajg dzwieki. Ponadto
kilka osob, ktore opisaty swoje wrazenia w tym
zakresie, stwierdzito, ze dZwieki sg realistyczne,
a nagrania dobrze oddaja to, co sie styszy w zy-
ciu codziennym, oraz pozwalajg sie zorientowac
w potozeniu konkretnych obiektow.

Podsumowanie

Zaprezentowane prace z zakresu przygoto-
wania zbioru dzwiekéw — od ich zarejestrowania
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do przetworzenia - stanowity element zmierzajacy

do opracowania aplikacji komputerowej przezna-
czonej do rozwijania mozliwosci percepcji dzwie-

kéw, wystepujacych w srodowisku akustycznym,

przez osoby z niepetnosprawnoscig narzadu wzro-

ku. Przygotowany materiat dZwiekowy obejmuje
szereg sytuacji, w ktérych dana osoba moze sie
znalez¢ poza swoim domem, a wiec np. w poblizu
skrzyzowah czy w budynkach biurowych.
Wyposazenie wybrane do przeprowadzania

nagraf z zatozenia jest przeznaczone do reje-

stracji tzw. dZwieku przestrzennego. Mimo tej

zadeklarowanej funkcjonalnosci przeprowadzo-

no sprawdzenie, ktére pokazato, ze niezaleznie
od wykorzystanego wyposazenia rejestrujacego
dZwiek, tj. mikrofonéw zestawu stuchawkowego

lub mikrofonu ambisonicznego, mozliwe jest od-
wzorowanie kierunku docierania dZwieku (rozpo-

znawane w trakcie odstuchu kierunki docierania
dZwieku sa zgodne z kierunkami uwzglednionymi

podczas przeprowadzania rejestracji). Na podsta-

wie tego prostego sprawdzenia oceniono, ze oba
zestawy wyposazenia nadaja sie do wykonania
nagran, ktére beda mogty by¢ odstuchiwane przez
0soby z niepetnosprawnosciag narzadu wzroku.

Mozliwe jest bowiem odwzorowanie danej sy-

tuacji poprzez zarejestrowane dzwieki w takim
stopniu, ze zachowana jest mozliwo3¢ okreslania
kierunku ich docierania.

Przedstawiony sposéb postepowania pozwolit

na opracowanie materiatu dzwiekowego, przy-

gotowanego w formie dzwiekéw binauralnych,
przeznaczonego do odtwarzania z uzyciem

stuchawek. Uzyskano zbiér dzwiekéw, ktére po-
zwalaja na odzwierciedlenie osobie z niepetno-

sprawnoscig narzadu wzroku sytuacji dZzwiekowej
zastanej w miejscu, w ktorym przeprowadzano

rejestracje tych dzwiekdw. Przydatnos¢ wyko-

rzystanej procedury przygotowania nagran, ktére

zawieraja zbiér dZwiekéw utatwiajacych zapo-

znanie sie z nieznanym srodowiskiem, zostata
potwierdzona przez osoby z dysfunkcja wzroku.

W ramach kolejnych prac prowadzonych

w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Pan-

stwowym Instytucie Badawczym opracowano

aplikacje komputerowa zawierajaca zestaw ¢wi-

czeh dzwiekowych, przeznaczonych do rozwijania
mozliwosci percepcji dzwiekéw, wystepujacych

w Srodowisku akustycznym, przez osoby z niepet-

nosprawnoscig narzadu wzroku. Przedstawiony
w tym artykule zbiér dZzwiekdw jest istotnym
elementem wspomnianej aplikagji. Stanowi on

wsparcie w przygotowaniu sie 0séb z niepetno-
sprawnoscia narzadu wzroku do udania sie w do-

tychczas nieznane im Srodowisko.
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