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Zrecenzowany artykuł naukowy

W Polsce liczba osób z dysfunkcjami wzroku (uszkodzeniami i chorobami narządu wzroku), w tym osób z niepełnosprawnościami prawnymi oraz 
deklarujących ograniczenia w wykonywaniu normalnych czynności, stanowi aż 1/3 ogółu ludności. Powszechnie wiadomo, że słuch odgrywa 
ważną rolę w funkcjonowaniu osób z niepełnosprawnością narządu wzroku. Jednocześnie osoby te często boją się opuścić znane im otoczenie, np. 
własne domy. Istotnym wsparciem osób z niepełnosprawnością narządu wzroku byłaby możliwość zapoznania się z takimi dźwiękami, które mogą 
napotkać w środowisku zewnętrznym. W toku badań w CIOP-PIB zebrano zestaw dźwięków, które mogą być wykorzystane przez osoby z niepeł-
nosprawnością narządu wzroku do zapoznania się z otoczeniem, do którego potencjalnie mogą się udać. Dźwięki nagrywano z wykorzystaniem 
techniki ambisonicznej oraz binauralnie za pomocą mikrofonów wbudowanych w zestaw słuchawkowy. Rozwiązania te pozwoliły na uzyskanie 
wrażenia przestrzennego związanego z prawidłowym kierunkiem docierania dźwięku. Materiał dźwiękowy obejmuje szereg sytuacji, w których 
osoba z niepełnosprawnością narządu wzroku może się znaleźć, i zawiera dźwięki zarejestrowane nie tylko w domu, lecz także np. w pobliżu 
skrzyżowań czy w budynkach biurowych. Dokonano niezbędnych konwersji danych w celu uzyskania plików w formacie, który można odtwarzać 
na słuchawkach podłączonych do komputera. Pozyskane dane przeznaczone są do wykorzystania w oprogramowaniu służącym do zapoznania 
osób z niepełnosprawnością narządu wzroku z potencjalnie nowymi dla nich sytuacjami.
Słowa kluczowe: dźwięk, hałas, lokalizacja dźwięku, niepełnosprawność wzroku, ślepota, 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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Materiał dźwiękowy wspierający przygotowanie się 
osób z dysfunkcją wzroku 
do udania się w nieznane im środowisko



19BP 1/2023

WIBROAKUSTYKA

Wstęp

Dane GUS opublikowane w 2021 r. [1] wskazu-
ją, że odsetek osób z dysfunkcją wzroku (uszko-
dzeniami i chorobami narządu wzroku) w 2019 r. 
w Polsce, według kryterium statystycznego, wy-
nosił aż 33,3%. Kryterium statystyczne obejmuje 
zarówno niepełnosprawność prawną, orzekaną 
przez różne instytucje do rozmaitych celów, jak 
i uwzględnia osoby, które co prawda orzeczenia 
o niepełnosprawności nie posiadają, ale deklarują, 
że mają ograniczenia w wykonywaniu zwykłych 
czynności w stopniu poważnym. Według da-
nych Narodowego Spisu Powszechnego Ludno-
ści i Mieszkań z 2011 r. [2] w Polsce żyły 155 433 
osoby z niepełnosprawnością narządu wzroku, 
w rozumieniu osób niepełnosprawnych biologicz-
nie, z czego 22 159 to osoby posiadające całkowi-
te ograniczenie sprawności, 40 028 – poważne,  
a 93 246 – umiarkowane.

W przypadku osób niewidomych odbiór 
bodźców słuchowych stanowi istotny element 
ich funkcjonowania [3]. Dźwięk odgrywa również 
ważną rolę w określaniu przez osoby niewido-
me, czy dany przedmiot się porusza, czy też jest 
nieruchomy [4]. Osoby z niepełnosprawnością 
narządu wzroku sygnalizują ponadto, że mają 
obawy przed opuszczeniem dobrze znanego 
im pobliskiego otoczenia, domu [5], a istotnym 
wsparciem byłoby uprzednie zaznajomienie się 
z dźwiękami, które mogą napotkać w dotych-
czas nieznanym im środowisku. Potrzeba taka 
wyniknęła podczas konsultacji przeprowadza-
nych w środowisku osób z niepełnosprawnością 
narządu wzroku, na etapie opracowywania wy-
tycznych i dobrych praktyk w zakresie przysto-
sowania obiektów, pomieszczeń oraz stanowisk 
pracy dla osób z niepełnosprawnościami [6, 7]. 
Ograniczenia w swobodnym przemieszczaniu się 
mogą mieć negatywne konsekwencje w związku 
z brakiem możliwości dotarcia np. do placówek 
medycznych lub rehabilitacyjnych lub nawet 
oznaczają brak aktywności fizycznej, co jest silnie 
związane ze spadkiem jakości życia tych osób [8]. 
Ograniczenia te mogą prowadzić do pogorszenia 
stanu zdrowia psychicznego i fizycznego. Pomocą 
w takiej sytuacji byłaby możliwość zaznajomienia 
się z dźwiękami, z którymi dana osoba nie miała 
do czynienia, a które może napotkać w dotych-
czas nieznanym jej środowisku.

Celem artykułu jest przedstawienie propozycji 
zawartości zbioru dźwięków oraz sposobu ich przy-
gotowania, stanowiącego wsparcie w przygotowa-
niu osób z niepełnosprawnością narządu wzroku 
do udania się w dotychczas nieznane im środowi-
sko. Zbiór dźwięków jest dedykowany do zasto-
sowania w aplikacji komputerowej przeznaczonej 
do rozwijania możliwości percepcji dźwięków 
występujących w środowisku akustycznym przez 
osoby z niepełnosprawnością narządu wzroku.

Sposób rejestracji dźwięków

Zapoznanie się z dźwiękami obecnymi 
w określonym środowisku, zanim dana osoba 

z niepełnosprawnością wzroku się do niego 
uda, jest możliwe dzięki ich zarejestrowaniu 
i odtworzeniu tej osobie za pomocą zestawów 
głośnikowych lub słuchawek. Zarówno proces 
rejestrowania dźwięków, jak i ich przygotowanie 
oraz prezentacja powinny być tak zrealizowane, 
aby umożliwić potencjalnemu użytkownikowi 
odzwierciedlenie sytuacji dźwiękowej zastanej 
w miejscu, w którym przeprowadzano rejestrację 
danego zbioru dźwięków. Oznacza to, że istot-
ne jest możliwie wierne odtworzenie dźwięku 
przestrzennego, co z kolei pozwoli na odzwier-
ciedlenie sytuacji dźwiękowej osobie, która 
chce się zapoznać z tym, co może ją spotkać 
po przybyciu w określone miejsce lub w okre-
ślonej sytuacji. Jednocześnie istotne jest, aby 
korzystanie ze zbioru dźwięków mogło się od-
bywać z wykorzystaniem sprzętu powszechnego 
użytku. W tym celu założono przede wszystkim, 
że zbiór dźwięków zostanie przygotowany tak, 
aby ich odtwarzanie było możliwe z użyciem 
słuchawek, przy wykorzystaniu techniki binau-
ralnej, tj. prowadzącej do wrażenia przebywania 
w miejscu, w którym przeprowadzono rejestrację 
dźwięków przy odsłuchu obuusznym. Uzyskanie 
właściwych wrażeń związanych z odsłuchiwa-
niem dźwięku wymaga, aby jego rejestracja 
odbywała się z użyciem wyposażenia, które 
umożliwia pozyskanie danych z zachowaniem 
właściwości przestrzennych dźwięku. Uwzględ-
niono dwa następujące układy rejestracji dźwię-
ku, składające się z:
• pary mikrofonów zestawu słuchawkowego 

podłączonych do urządzenia przenośnego,
• mikrofonu ambisonicznego podłączonego 

do wielokanałowego rejestratora cyfrowego.
W przypadku pierwszego z wymienionych 

układów, którego zasadniczym elementem jest 
para mikrofonów zestawu słuchawkowego (fot. 1), 
rejestracja sygnału przekonwertowanego na po-
stać cyfrową była realizowana za pomocą urzą-
dzenia przenośnego pracującego pod kontrolą 
systemu operacyjnego iOS. Nagranie binauralne, 
pozwalające zachować wrażenie przestrzenno-
ści dźwięku, uzyskiwane jest bezpośrednio – bez 
potrzeby konwersji materiału dźwiękowego. Uży-
wanie drugiego z wymienionych rozwiązań, czyli 
mikrofonu ambisonicznego (fot. 2), opiera się – jak 
wskazuje nazwa tego mikrofonu – na stosowaniu 
techniki ambisonicznej, dającej możliwość odtwa-
rzania dźwięku przestrzennego pod warunkiem 
właściwej konwersji zebranych danych. Więcej 
informacji na temat techniki ambisonicznej znaj-
duje się w innym artykule autorów [9]. Używanie 
mikrofonu ambisonicznego wymagało stosowania 
wielokanałowego rejestratora cyfrowego. Przebie-
gi czasowe sygnału z mikrofonu ambisonicznego 
były podawane na wejścia rejestratora cyfrowego 
(fot. 3), w którym odbywa się ich przetwarzanie 
z postaci analogowej do cyfrowej.

Opisywane wyposażenie, tj. oba układy re-
jestracji dźwięku, z założenia jest przeznaczo-
ne do rejestracji tzw. dźwięku przestrzennego. 
Nie ma więc potrzeby szerokiej weryfikacji ich 

działania. Ponadto wykorzystanie mikrofonu 
ambisonicznego do badań percepcji dźwięku 
przestrzennego było przedmiotem poprzedniej 
pracy [9]. Niemniej jednak sprawdzono, czy każdy 
z układów rejestracji dźwięku zapewni realizację 
postawionego celu, jakim jest wykonanie nagrań 
dźwięków i zaprezentowanie ich osobom z niepeł-
nosprawnością narządu wzroku. Jako kryterium, 
na podstawie którego można uznać, że stosowa-
ne wyposażenie spełnia to wymaganie, przyjęto 
możliwość wyodrębniania w zarejestrowanym 

Fot. 1. Zestaw słuchawkowy połączony z urządzeniem prze-
nośnym (smartfonem)
Photo 1. Smart Headset connected to smartphone

Fot. 2. Mikrofon ambisoniczny (na zdjęciu przedstawiono  
mikrofon ze zdjętą osłoną przeciwwietrzną)
Photo 2. Ambisonic microphone (the photo shows the micro-
phone with the windscreen removed)

Fot. 3. Wielokanałowy rejestrator cyfrowy wykorzystywany 
do rejestracji sygnału z mikrofonu ambisonicznego
Photo 3. Multi-channel digital recorder used to record the signal 
from an ambisonic microphone
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materiale poszczególnych kierunków docierania 
dźwięku w trakcie odsłuchu przykładowych na-
grań wykonanych w przypadku, gdy znane są kie-
runek i położenie źródeł dźwięku. Rozpatrywano 
przy tym docieranie dźwięku z ośmiu kierunków 
równomiernie rozłożonych wokół obserwatora 
(co 45°). Po wykonaniu przykładowych rejestracji 
dźwięków przeprowadzono odsłuchy w celu zwe-
ryfikowania, czy nagrania pozwalają na wyodręb-
nienie dźwięków docierających z poszczególnych 
kierunków w określonych momentach czasowych. 
Próby odsłuchowe dotyczyły nagrań dźwięków 
z kilku źródeł (klasycznego dzwonka, dzwonka 
rowerowego, klaksonu, odgłosu kroków) i do-
cierających z ośmiu kierunków równomiernie 
rozłożonych wokół obserwatora. Nagrania przy-
gotowano w taki sposób, że znany był kierunek 
docierania dźwięku rejestrowanego w określonym 
przedziale czasu.

Rozpoznawanie kierunku docierania dźwięku, 
gdy jest on emitowany przed daną osobą lub za jej 
plecami, wiąże się z naturalnymi ograniczeniami 
[10], dlatego sprawdzenie odbywało się z udzia-
łem trzech osób posiadających doświadczenie 
w rejestracji, pomiarach parametrów sygnałów 
i ich analizie oraz przebiegało w sposób pozwa-
lający na weryfikowanie kierunku docierania 
zarejestrowanego sygnału jako takiego, przy mi-
nimalizowaniu ograniczeń w percepcji dźwięków. 
W trakcie odsłuchiwania nagrań osoby dokonu-
jące ich sprawdzenia konfrontowały to, co sły-
szą, z posiadaną wiedzą dotyczącą warunków 
przeprowadzania rejestracji dźwięków, w tym 
na temat lokalizacji źródeł dźwięków. Według 
tych osób w każdym analizowanym przypadku 
odsłuchiwane dźwięki odzwierciedlały sytuacje, 
w których zostały zarejestrowane. Żadna z osób 
nie wskazała na znaczące rozbieżności pomię-
dzy nagraniami (uzyskanymi z poszczególnych 
układów ich rejestracji) w zakresie możliwości 
określania kierunku docierania dźwięku. Na pod-
stawie tak uwarunkowanych założeń dotyczących 
sprawdzenia funkcjonowania rozpatrywanych 
układów rejestracji dźwięku uznano, że odwzoro-
wanie kierunków docierania dźwięku należy uznać 
za poprawne niezależnie od tego, czy materiał au-
dio pozyskiwany jest za pomocą zestawu mikro-
fonów zestawu słuchawkowego umożliwiającego 
rejestrację binauralną, czy za pomocą mikrofonu 
ambisonicznego.

Podczas rejestracji zbioru dźwięków prze-
znaczonego do zapoznawania z nimi osób 
z niepełnosprawnością narządu wzroku wyko-
rzystywano oba wymienione wcześniej systemy 
sprzętu – w zależności od tego, który z nich bar-
dziej odpowiadał potrzebom określonej sytu-
acji. Parę mikrofonów zestawu słuchawkowego 
stosowano wtedy, gdy wymagana była stosun-
kowo większa mobilność i poręczność sprzętu 
oraz gdy przydatna była opcja jednoczesnej re-
jestracji dźwięku i obrazu. Dane wizyjne znajdują 
zastosowanie na etapie analizy (identyfikacji) 
zarejestrowanych danych i przygotowywania 
ostatecznej wersji plików dźwiękowych. Zaletą 

systemu zawierającego mikrofon ambisoniczny 
jest natomiast większa odporność na wpływ 
zakłóceń (głównie wywołanych podmuchami 
wiatru) na jakość zarejestrowanego materiału 
audio, niż ma to miejsce w przypadku mikrofo-
nów zestawu słuchawkowego umożliwiającego 
rejestrację binauralną. Dotyczy to zatem niektó-
rych sytuacji, gdy dźwięki mają być zarejestro-
wane na zewnątrz budynków.

Zbiór dźwięków

Osłuchanie się z dźwiękami, które osoba 
z niepełnosprawnością narządu wzroku może 
napotkać w dotychczas nieznanym jej środowisku, 
stanowi jej przysposobienie, zanim wyruszy ona 
poza miejsce, w którym zwykle przebywa i z któ-
rym jest obeznana. Zapoznanie się z dźwiękami, 
które mogą występować w różnych sytuacjach, 
pozwala m.in. pozyskać wiedzę o tym, co moż-
na napotkać w warunkach rzeczywistych, i od-
powiednio się na to przygotować. Dzięki temu 
można np. uniknąć sytuacji, gdy pojawiający się 
nagle dźwięk przestraszy osobę, która nie jest 
z nim oswojona, i wywoła u niej natychmiasto-
wą, nieostrożną lub wręcz niebezpieczną reakcję. 
Zapoznanie się z różnymi dźwiękami jest ważne 
także z tego względu, że w pewnym stopniu 
przygotowuje do odpowiedniego zachowania się 
w określonych sytuacjach, np. gdy słychać dźwięk 
wydawany przez sygnalizator pojazdu uprzywi-
lejowanego. Dla osób z niepełnosprawnościami 
narządu wzroku szansa na oswojenie się z nie-
codziennymi dźwiękami otoczenia (z którymi nie 
stykają się na co dzień lub niosącymi informacje, 
których te osoby nie są do końca świadome) ozna-
cza większą samodzielność, polepszenie jakości 
życia i prawdopodobnie także większą motywację 
do poszukiwania pracy.

Założono, że przygotowywana zawartość 
zbioru dźwięków do zapoznania się z nimi nie 
będzie ograniczać się do sytuacji, które można 
określić jako niezbędne, ani też do sytuacji ściśle 
związanych z jednym wybranym środowiskiem, 
np. ze środowiskiem pracy. Zawartość zbioru 
dźwięków była przedmiotem konsultacji, które 
odbyto z udziałem 20 osób z niepełnosprawnością 
narządu wzroku [11]. Sugestie przekazane w trak-
cie tych konsultacji wykorzystano podczas usta-
lania zawartości zbioru materiału dźwiękowego. 
Zdefiniowano 10 następujących grup, w których 
zgromadzono charakterystyczne dla każdej z nich 
dźwięki:
• 1 – pomieszczenia mieszkalne;
• 2 – wyjście z mieszkania;
• 3 – ruch komunikacyjny, przebywanie na ulicy, 

w pobliżu skrzyżowania dróg;
• 4 – miejsca przyjazdu/odjazdu środków  

komunikacji publicznej;
• 5 – pojazdy;
• 6 – sygnały ostrzegawcze;
• 7 – duże budynki;
• 8 – biura;
• 9 – miejsca rekreacji poza mieszkaniem;

• 10 – inne sytuacje, dźwięki dodatkowe (np. 
prace remontowe w sąsiednim lokalu miesz-
kalnym, przejazd traktora obsługującego 
maszynę rolniczą, dźwig budowlany pracu-
jący za oknem biura, koszenie trawnika kosą 
spalinową).
Na podstawie wspomnianych konsultacji 

stwierdzono, że dla niektórych osób z niepeł-
nosprawnością narządu wzroku istotne mogą 
być również dźwięki występujące potencjalnie 
w najbardziej znanym im środowisku, a więc 
we własnym mieszkaniu. Osoby te mogą nie 
być obeznane ze wszystkimi sytuacjami życia 
codziennego, więc w grupie dźwięków obejmu-
jącej pomieszczenia mieszkalne uwzględniono 
np. zapalenie palnika kuchni gazowej – zarów-
no w trakcie prawidłowej pracy, jak i wtedy, gdy 
po odkręceniu kurka kuchni gazowej nie zapala 
się płomień i występuje krótkotrwałe ulatnianie 
się gazu. Znalazło się tam również wiele nagrań 
obrazujących akustycznie obsługę artykułów 
gospodarstwa domowego, wodę lejącą się z nie-
dokręconego kranu czy hałas przedmiotów upa-
dających na podłoża o różnej twardości. 

Część zbioru dźwięków, które osoby z nie-
pełnosprawnością narządu wzroku mogą na-
potkać w dotychczas nieznanym im środowisku 
poza mieszkaniem, uwzględnia m.in. przejazd 
pojazdów uprzywilejowanych i inne odgło-
sy (mające różne natężenie i zarejestrowane 
w różnych warunkach pogodowych – podczas 
opadów deszczu lub po opadach śniegu) typo-
we dla sytuacji, które mogą zaistnieć podczas 
przebywania na ulicy. Zbiór dźwięków pozwala 
na zapoznanie się z odgłosami przejeżdżających 
pojazdów – rowerów, samochodów osobowych 
(w tym z napędem elektrycznym), samochodów 
ciężarowych i autobusów lub pociągów. Od-
zwierciedlono szereg sytuacji związanych z ko-
rzystaniem ze środków komunikacji miejskiej, 
podczas pobytu na przystanku tramwajowym, 
autobusowym lub w metrze. Wskazano też m.in. 
na problemy związane z maskowaniem dźwięku 
emitowanego przez sygnalizację dźwiękową 
towarzyszącą sygnalizatorowi świetlnemu 
przy przejściu dla pieszych. W zbiorze dźwię-
ków zawarto ponadto przykłady prezentujące 
korzystanie z dźwigu osobowego lub drzwi 
przesuwnych oraz wybrane sytuacje związane 
z pracą biurową.

Przygotowanie plików dźwiękowych

W celu umożliwienia właściwej prezentacji zare-
jestrowanych dźwięków osobom z niepełnospraw-
nością narządu wzroku niezbędne jest działanie 
techniczne, polegające na przygotowaniu plików 
dźwiękowych w taki sposób, aby możliwe było ich 
odtworzenie przez te osoby. Jak już wspomniano 
wcześniej, założono, że zbiór dźwięków ma być 
przystosowany do wykorzystania w aplikacji kom-
puterowej, która będzie wspierała przygotowanie 
osób z niepełnosprawnością narządu wzroku 
do udania się do nieznanego sobie środowiska. 
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Zamieszczenie plików dźwiękowych w aplikacji 
komputerowej, z ich przeznaczeniem do od-
twarzania techniką binarną z użyciem słucha-
wek konsumenckich, wymaga przeprowadzenia 
określonego przetworzenia zebranych danych. 
Schemat przetwarzania zarejestrowanych sy-
gnałów do plików dźwiękowych pokazano 
na rysunku. Przetwarzaniu temu musi ponadto 
towarzyszyć obróbka zarejestrowanych sygna-
łów polegająca na wybraniu z nich właściwych 
fragmentów, co pominięto na schemacie. W za-
leżności od wykorzystywanego wyposażenia 
częstotliwość próbkowania przetwarzanych 
plików dźwiękowych wynosiła 44,1 kHz lub  
48 kHz, przy czym obie te częstotliwości są wy-
starczające do zapewnienia właściwego pasma 
sygnału akustycznego na potrzeby realizowane-
go materiału dźwiękowego.

W przypadku rejestrowania dźwięków z wy-
korzystaniem zestawu słuchawkowego, który 
zawiera dwa mikrofony umieszczone w małżo-
winach usznych, zarejestrowany dźwięk od razu 
ma postać właściwą do wykorzystania przy od-
słuchu binauralnym. Wynika to z faktu, że mikro-
fony zestawu słuchawkowego znajdują się w tych 
samych miejscach, co przetworniki słuchawek 
odtwarzających dźwięk. Przygotowanie plików 
dźwiękowych wiązało się w tym przypadku wy-
łącznie z koniecznością wyekstrahowania dźwię-
ku z zapisanych danych, zawierających zarówno 
materiał audio, jak i wideo.

Z kolei w przypadku, gdy rejestracja odby-
wała się za pomocą mikrofonu ambisonicznego, 
zebrane dane wymagały przekonwertowania 
na format możliwy do odtwarzania przez słu-
chawki. Przede wszystkim przebiegi czasowe 
sygnału podawane z mikrofonu ambisonicznego 
na wejścia rejestratora cyfrowego, dokonującego 
ich przetwarzania z postaci analogowej do cyfro-
wej, są zapisywane przez rejestrator w formacie 
sześciokanałowym. Informacja użyteczna za-
pisywana jest przy tym w pierwszych czterech 
kanałach i zawiera dane w tzw. formacie A. 
Oznacza to, że każdy z czterech kanałów za-
wiera sygnał podawany przez kolejną z czterech 
kapsuł mikrofonowych ułożonych w układzie 
tetrahedralnym mikrofonu ambisonicznego 
pierwszego rzędu. W celu uzyskania zgodno-
ści stosowanego formatu danych z następnymi 
etapami ich przygotowywania, a jednocześnie 
w celu ograniczenia objętości przechowywanych 
danych, niezbędne jest zatem przekształcenie 
formatu plików danych otrzymywanych z re-
jestratora do formatu czterokanałowego (blok 
Konwersja danych 6-kanałowych na format 
4-kanałowy {tzw. format A} – zob. rysunek). 
Następnie dźwięk konwertowany jest z formatu 
czterokanałowego do binauralnego (dwukana-
łowego). 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 – Państwowym Instytucie Badawczym.

Odsłuch dźwięków przez 
osoby z niepełnosprawnością 
narządu wzroku

Po zgromadzeniu materiału dźwiękowego po-
proszono 10 osób z niepełnosprawnością narządu 
wzroku o odsłuchanie, z użyciem słuchawek, przy-
gotowanych nagrań oraz o ocenę wrażeń zwią-
zanych z postrzeganiem nagranych dźwięków. 
Udział osób w odsłuchu materiału dźwiękowego 
poprzedzono skierowaniem wniosku do Komisji 
Etyki i Bioetyki Uniwersytetu Kardynała Stefana 
Wyszyńskiego o wyrażenie opinii o projekcie. Ko-
misja rozpatrzyła wniosek i wydała pozytywną 
opinię, co oznacza zgodę na jego realizację i pu-
blikację wyników.

Żadna z osób nie zasygnalizowała problemów 
z określeniem, skąd docierają dźwięki. Ponadto 
kilka osób, które opisały swoje wrażenia w tym 
zakresie, stwierdziło, że dźwięki są realistyczne, 
a nagrania dobrze oddają to, co się słyszy w ży-
ciu codziennym, oraz pozwalają się zorientować 
w położeniu konkretnych obiektów.

Podsumowanie

Zaprezentowane prace z zakresu przygoto-
wania zbioru dźwięków – od ich zarejestrowania 

Rys. Schemat przetwarzania zarejestrowanych danych zawierających dźwięk
Fig. Scheme for processing recorded data containing sound
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do przetworzenia – stanowiły element zmierzający 
do opracowania aplikacji komputerowej przezna-
czonej do rozwijania możliwości percepcji dźwię-
ków, występujących w środowisku akustycznym, 
przez osoby z niepełnosprawnością narządu wzro-
ku. Przygotowany materiał dźwiękowy obejmuje 
szereg sytuacji, w których dana osoba może się 
znaleźć poza swoim domem, a więc np. w pobliżu 
skrzyżowań czy w budynkach biurowych.

Wyposażenie wybrane do przeprowadzania 
nagrań z założenia jest przeznaczone do reje-
stracji tzw. dźwięku przestrzennego. Mimo tej 
zadeklarowanej funkcjonalności przeprowadzo-
no sprawdzenie, które pokazało, że niezależnie 
od wykorzystanego wyposażenia rejestrującego 
dźwięk, tj. mikrofonów zestawu słuchawkowego 
lub mikrofonu ambisonicznego, możliwe jest od-
wzorowanie kierunku docierania dźwięku (rozpo-
znawane w trakcie odsłuchu kierunki docierania 
dźwięku są zgodne z kierunkami uwzględnionymi 
podczas przeprowadzania rejestracji). Na podsta-
wie tego prostego sprawdzenia oceniono, że oba 
zestawy wyposażenia nadają się do wykonania 
nagrań, które będą mogły być odsłuchiwane przez 
osoby z niepełnosprawnością narządu wzroku. 
Możliwe jest bowiem odwzorowanie danej sy-
tuacji poprzez zarejestrowane dźwięki w takim 
stopniu, że zachowana jest możliwość określania 
kierunku ich docierania.

Przedstawiony sposób postępowania pozwolił 
na opracowanie materiału dźwiękowego, przy-
gotowanego w formie dźwięków binauralnych, 
przeznaczonego do odtwarzania z użyciem 
słuchawek. Uzyskano zbiór dźwięków, które po-
zwalają na odzwierciedlenie osobie z niepełno-
sprawnością narządu wzroku sytuacji dźwiękowej 
zastanej w miejscu, w którym przeprowadzano 
rejestrację tych dźwięków. Przydatność wyko-
rzystanej procedury przygotowania nagrań, które 
zawierają zbiór dźwięków ułatwiających zapo-
znanie się z nieznanym środowiskiem, została 
potwierdzona przez osoby z dysfunkcją wzroku.

W ramach kolejnych prac prowadzonych 
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy – Pań-
stwowym Instytucie Badawczym opracowano 
aplikację komputerową zawierającą zestaw ćwi-
czeń dźwiękowych, przeznaczonych do rozwijania 
możliwości percepcji dźwięków, występujących 
w środowisku akustycznym, przez osoby z niepeł-
nosprawnością narządu wzroku. Przedstawiony 
w tym artykule zbiór dźwięków jest istotnym 
elementem wspomnianej aplikacji. Stanowi on 
wsparcie w przygotowaniu się osób z niepełno-
sprawnością narządu wzroku do udania się w do-
tychczas nieznane im środowisko.
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