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PRZEDMOWA

W poznaniu przestrzennej organizacji $rodowiska zycia czlowieka znaczaca rolg
odgrywaja modele. W sposobie konstrukcji, a wige 1 metodzie notacji, dostosowane sa
do typu percepcji: wizualnej, taktualnej lub sonorycznej. Podstawowym rodzajem
modeli stosowanych w edukacji oséb niewidomych sa modele, w ktorych przekaz
informacji odwotuje si¢ do dotyku. Sekwencyjno$¢ procesu tworzenia przez niewido-
mych wyobrazen o ksztalcie, rozmiarach i uktadzie rzeczywistych obiektow stanowi
zasadnicze ograniczenie, w stosunku do calosciowego odbioru modeli wizualnych
przez osoby widzace. Podejmowane sa wigc proby wzmocnienia przekazu informacji
przestrzennych, przez odwotanie si¢ do odbioru polisensorycznego. Dla 0s6b niedowi-
dzacych efekt wzmocnienia uzyskuje si¢ najczgsciej dzigki stosowaniu materiatow
silnie luminescencyjnych. W tej pracy autorzy proponuja wykorzystanie specyficznych
cech pojedynczego dzwigku i ukladu dzwigkéw do modelowania sonorycznego.
Ma ono stuzy¢ kreacji wyobrazen przestrzennych przez osoby calkowicie niewidome,
zwlaszcza niewidome od urodzenia, bez jakichkolwiek przetrwatych mentalnych
notacji przestrzennych.

Inspiracji do pomystu modelowania sonorycznego mozna upatrywac¢ w utrwalonej przez
stulecia notacji muzycznej na pigciolinii, sukcesji dzwigkow, ale 1 w, charakteryzujacych
wczesna fazg unizmu polskiego, probach odnalezienia jednosci wyrazu w kompozycjach
wizualnych (zwlaszcza linearnych) i muzycznych, rozpatrywanych w kategoriach
czasoprzestrzennych. Zbudowany, z zastosowaniem nowoczesnych rozwiazan z zakresu
elektroniki, digitizer sonoryczny, umozliwia niewidomemu poznanie uprzednio zakodo-
wanych scen. Linie poznaje on w potaczonym procesie ruchu dloni i odshuchiwania
sukcesji dzwiekow. Sciezka dzwiekowa odpowiada potozeniu i ksztattowi linii: kazdy jej
punkt jest reprezentowany przez odpowiedni dzwigk. Nietrafienie w lini¢ powoduje
zanik dzwigku. Podstawa rozréznienia sygnatow jest naturalna wrazliwo$¢ cztowieka na
odbidr réznicowy, uzytkownik nie musi mie¢ wige stuchu muzycznego. Model rzeczywisto-
$ci, w ktorym moga by¢ zamiennie traktowane, charakteryzujace ja sygnalty wizualne
(uktad punktow, linii i powierzchni) i sonoryczne (uktad dzwigkoéw), stwarza istotne
novum w odbiorze ,,$wiata” — przez odstonigcie sposobu transformacji jednego zbioru
sygnalow na inny.

Projekt realizowany byl w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej
we Wroctawiu w ramach grantu 9T12E04712, finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych, dzigki zrozumieniu rangi zagadnienia badawczego przez Pana Ministra,
Przewodniczacego Komitetu Badan Naukowych prof. zw. dra hab. inz. Andrzeja
Wiszniewskiego. Autorzy, ktorych zainteresowania badawcze dotycza geodezji i karto-
grafii, upatruja praktycznych zastosowan metody w edukacji osob niewidomych, gtéwnie
w zakresie geografii, ale tez matematyki, biologii, historii i fizyki.

Pragniemy podzigkowa¢ Dyrekcji i Zespotowi Pedagogicznemu Osrodka Szkolno-
-Wychowawczego dla Dzieci Niewidomych i Stabowidzacych we Wroctawiu, a szcze-
gblnie Pani magister Malgorzacie Nietupskiej, za udostgpnienie gabinetéw szkoty
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i umozliwienie indywidualnej pracy z dzie¢mi, co pozwolito okresli¢ wlasciwe warunki
ergonomiczne i wstgpna weryfikacje tresci i sekwencji testow edukacyjnych.

Pragniemy tez wyrazi¢ podzigkowanie Dyrektorowi Osrodka Szkolno-Wychowawczego
dla Dzieci Niewidomych im. R6zy Czapskiej w Laskach Warszawskich, Panu magistrowi
Piotrowi Grochalskiemu oraz siostrze Elzbiecie Wigckowskiej za zyczliwe zainteresowa-
nie mozliwosciami wzbogacenia metod i pomocy edukacyjnych oraz stworzenie
warunkow ich upowszechnienia w pracy z niewidomymi dzie¢mi w Polsce.

Przygotowanie strony edytorskiej i graficznej jest wynikiem pelnej inwencji pracy
Pandw magistrow Wojciecha Dacha i Stanistawa Rogowskiego, ktérym roéwniez

serdecznie dzigkujemy.

Autorzy
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I. PRZEDMIOT BADAN

I.1.  POLISENSORYCZNOSC W POZNANIU PRZESTRZENNEJ
ORGANIZACJI OTOCZENIA

Wazng dziedzing poznania przez czlowieka ,rzeczywisto$ci” sa relacje przestrzenne,
charakteryzujace tworzace ja obiekty i ich grupy. Dotyczy to syntetyzujacego procesu
klasyfikacji 1 analizujacego — identyfikacji obiektow, co w praktyce stwarza mozliwos¢
odpowiedniego sterowania jednym z podstawowych proceséw w zyciu czlowieka:
procesem lokomocji. Mapa, jako przeznaczony do wizualnego odbioru model prze-
strzennego rozktadu wybranych obiektow, reprezentowanych przez zrozumiate dla
uzytkownika oznaczenia, moze w tym zakresie zastapi¢ cztowiekowi rzeczywistosc.

Specyfika wizualnego odbioru przestrzennych informacji o otaczajacej czlowieka
rzeczywistosci polega na rzutowej organizacji elementow, tworzacych ogladang ze
srodka rzutu, w danym momencie ,;sceng”. Sklada si¢ ona ze swoistego continuum
réwnoczesnie ogladanych plandéw: jedne elementy sa od obserwatora dalej, inne blizej,
jedne na wprost, inne z boku. Rzutowa organizacja przekazu wizualnego nie narusza
cech topologicznych oryginalu: w modelu obrazowym zachowane jest uporzadkowanie
tworzacych sceng elementow, ich wymiar i sasiedztwo, natomiast ulega deformacji —
wielko$¢ i ksztalt. Obserwacji z poziomu oczu stojacego czlowieka towarzyszy efekt
»skrotu perspektywicznego”, a wigc elementy dalsze wydaja si¢ mniejsze, a linie
réwnolegle ulegaja pozornej zbieznosci.

Klucz do poprawnej identyfikacji i lokalizacji ogladanych elementow scen, jak rowniez
przypisanie obiektom ich rzeczywistych rozmiaréw, zdobywa si¢ w do$wiadczeniu.
Polega ono na ogladaniu réznych scen z réznych miejsc obserwacji, ale rozpoczyna od
wielokrotnego ogladania tej samej sceny, ktora jest najblizsze otoczenie cztowieka,
a nastegpnie — konfrontacji wrazen wzrokowych z rzeczywisto§cia w poznaniu bezposred-
nim, wielozmystowym. Percepcja jest bowiem procesem ciaglego formulowania
opartych na wczeéniejszym doswiadczeniu hipotez, ktdre sa nastepnie weryfikowane pod
wplywem naplywajacych informacji.

Stwierdzono [Rothschild, 1972], ze udzial wzroku w catkowitym procesie percepcji
moze by¢ oceniony na 84-90%. Nic dziwnego, ze modele obrazowe sa podstawowym
rodzajem pomocy edukacyjnych. Jednak Marshal Mc Luhan, amerykanski badacz
zajmujacy si¢ §rodkami masowego przekazu, méwiac o dominacji kultury obrazowe;j,
jako opisu rzeczywistosci, zwraca uwage na niebezpieczenstwo preferencji pasywnego
odbioru angazujacych w minimalnym stopniu moézg konkretnych obrazow w TV nad
towarzyszaca czytaniu ksiazki — aktywizacja procesow mozgowych. Badania dotyczace
komorkowych i molekularnych mechanizméw uczenia sig i pamigei, z uzyciem metod
autoradiograficznego mapowania aktywnosci funkcjonalnej moézgu i analizy obrazu,
wskazuja na to, ze komorki nerwowe tworza potaczenia migdzy réznymi osrodkami
modzgu nie tylko zalezne od uwarunkowan genetycznych, ale i pod wptywem srodowiska.
Najbardziej podatne na wplyw $rodowiska sa synapsy, ktorych ,liczba i rozmieszczenie



8 Ewa Krzywicka-Blum, Janusz Kuchmister

prawdopodobnie zmienia si¢ w ciggu catego naszego zycia, zwlaszcza za$ wtedy, kiedy
uczymy sig czego$ nowego” [Kossut, 1998]. U czlowieka sie¢ potaczen migdzy neuro-
nami jest bardzo skomplikowana. Kazda komorka $rednio jest potaczona z 10 tysiacami
innych. Liczba synaps ro$nie w miar¢ uczenia si¢. Udowodniono, istotne w badaniach
nad pamigcia, istnienie stalego wzmocnienia synaptycznego. Dotyczy to pamigci
deklaratywnej — odpowiedzialnej za $wiadomos$¢ rzeczy i zdarzen, ale i — pamigci procedu-
ralnej, a wigc 1 pamigei ruchow. Obecnie duze nadzieje wiaze si¢ z emocjonalnymi
uwarunkowaniami pamigci badajac rol¢ zwlaszcza zapachu, ale tez wechu i smaku. Jesli
idzie o stuch — stwierdzono, migdzy innymi, czuto$¢ neurondéw na fonemy, dzwigki
i zestawienia wyrazow jako uwarunkowania organizacji w mozgu pierwszego jezyka
cztowieka, zlokalizowanego w o$rodku Brocka, niezaleznie czy byt to jezyk francuski, czy
jakikolwiek inny. Drugi jezyk ma zupeinie inna lokalizacj¢, natomiast w przypadku
dzieci dwujgzycznych od urodzenia — oba jezyki maja wspolng lokalizacje¢: w os$rodku
Brocka. Bardzo prawdopodobna hipoteza jest koncepcja ,,milczacych synaps” aktywizu-
jacych si¢ w procesie uczenia — stanowia one jakby rezerwy mozliwe do wykorzystania.
Stwarza to pewne nadzieje alternatywnego rozwiazywania probleméw lub nawet
przejecia funkcji uszkodzonych czegsci mézgu. Wiadomo tez, ze reprezentacja mozgowa,
a wigc jako$¢ potaczen z innymi komoérkami, zwigksza si¢ jesli jakas funkcja jest
bardziej rozwinigta. Niewidomi piani§ci maja wigksza reprezentacj¢ moézgowa palcow
w korze somatosensorycznej niz widzacy. Dotyczy to posrednio mechanizméw kompen-
sacyjnych w mézgu. Bardzo wazne jest odkrycie, ze istnieje w mdzgu miejsce, ktore
koordynuje $wiadomos$¢ calego ciala. Prawdopodobnie w tylnej czgsci ptatow ciemie-
niowych zbierane sa informacje o dotyku, napigciu migsni, zgigciach stawow, a takze
informacje zwrotne narzadéw bedacych w ruchu. Wiadomo wreszcie, ze kobiety lepiej
postrzegaja rozne odcienie rzeczywistosci, maja lepsze zdolnosci percepcyjne, a mezezyzni,
majac wigksza specjalizacje potkul mézgowych, lepiej te rzeczywistosci analizuja.

W $lad za poszukiwaniem odpowiedzi na pytania dotyczace neurobiologicznych
uwarunkowan procesow poznawczych, praktycy zmieniaja stosowane metody edukacyj-
ne osiagajac, dzigki oddziatywaniu wielosensorycznemu, lepsze rezultaty niz w naucza-
niu tradycyjnym. Poznanie polega bowiem na rejestracji splotu wrazen i ich pewnej
specyficznej segregacji, warunkujacej zapamigtanie. W odniesieniu do czytania stwier-
dzono, ze lepiej aby nauka trwata dtuzej, ale w zamian pobudzata zdolnosci rozwojowe
niz — je ograniczata. Najlepsze sa wigc metody globalne, ktore bez konieczno$ci wytwo-
rzenia struktury czytania ,,od dotu” pozwalaja od razu przystapi¢ do niej ,,od gory”,
nawet kosztem poswigcenia dluzszego czasu na nauke. Metoda globalna opiera si¢ na
wlasciwosci wzroku — ujmowania ogolnego ksztattu wyrazow, a takze przedmiotow
w spoczynku lub ruchu. Ta wlasciwos$¢ daje mozliwos¢ wywotania z pamigci catosci.
W odniesieniu do czytania pozwala na czytanie biegte, ujmowanie catych zdan,
bez potrzeby rozkladania ich na sktadowe. Dzieci szescioletnie po roku moga juz same
czytac ksiazki. Okazuje sig, ze ujete jako rysunek zdanie jest konkretniejsze od wyrazu,
wyraz za$ — od sylaby i litery. Wielosensoryczno$¢ ma tu ogromne znaczenie. Decroly
[Hamaide, 1926] widzial, jako niepodzielna calos¢ we wczesnej edukacji: ujgcie
wzrokowe znakow graficznych, wyrazenia stowne, kojarzenie dzwigkow i ich wyobraze-
nie graficzne, a takze przepisywanie. Wszystko to stanowi wspodtdziatanie réznych
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funkcji. Obecnie, doceniajac rolg integracji sensorycznej, proponuje si¢ dodanie do
wymienionych takze dotyku. Okazuje si¢, ze warunkiem aby dziecko moglo opanowac
technik¢ czytania i pisania, jest dobra wspotpraca migdzy osrodkami w mézgu przetwa-
rzajacymi wrazenia wzrokowe (obraz), stuchowe (dzwigk) i kinestetyczno-ruchowe
(czucie napigcia migéni, ruchy reki, gatek ocznych itd.). Wzbogacenie metod, odwotuja-
cych si¢ do wzroku i stuchu, o wykorzystanie uktadu czucia (z uzyciem wypuktych liter,
po ktorych uczen przesuwa palcami) wyraznie poprawito efekty nauczania poczatkowego
[Gazeta Wyborcza, 1999]. W Polsce wydany zostat specjalny podrgcznik jako pomoc
edukacyjna szczegdlnie zalecana dla dzieci dyslektycznych [Dembinska-Wola, Chrza-
nowska-Boruszewska, 1999]. Z punktu widzenia rozwazan, dotyczacych mentalnych
notacji struktury organizacji przestrzennej zespotlu obiektéw, doswiadczenia zwiazane
z nauka czytania mozna odnie$¢ jedynie do uktadéw prostoliniowych. Elementami, ktore
tworza strukturg tekstu sa litery, sylaby, wyrazy i zdania. Proces kojarzenia, towarzysza-
cy zrozumieniu struktury uktadu elementéw, ma charakter sekwencyjny. Sploty elemen-
tow moga by¢ wydtuzane tylko stopniowo.

W edukacji szkolnej podstawowe zagadnienia, zwiazane z organizacja przestrzenna
obiektow, uczen poznaje na lekcjach matematyki. Nie wylacznie, bo dla przyktadu
o ksztalcie mowi si¢ tez szeroko w nauczaniu poczatkowym na lekcjach przyrody
i rysunkow, a pozniej — geografii i fizyki, ale bazg pojg¢, przydatnych do opisu stosun-
kow przestrzennych, powierza si¢ jednak matematyce. Okazuje sig, ze takze w nauczaniu
matematyki znaczace podniesienie efektywnosci mozna uzyskaé stosujac metody
polisensoryczne ze szczegdlnym uprzywilejowaniem shuichu. Muzyka w specyficzny
sposob oddziatuje na ludzki mozg, przy czym uzyskane dzigki nowoczesnym technikom
obrazy mozgu pozwalaja stwierdzi¢, ktore obszary sa czynne w czasie stuchania réznych
uktadow dzwigkow. Lokalizacja zalezy od emocjonalnych oddziatywan na cztowieka
roznych sekwencji dzwigkow. Bliski logiczny zwiazek migdzy muzyka i matematyka
sprawia, ze opanowujac koncepcje melodii 1 rytmu, dzieci przyswajaja sobie umieje¢tnosé
przetwarzania w moézgu okreslonych informacji. Podczas kongresu Amerykanskiego
Stowarzyszenia na rzecz Postgpu Nauki w Filadelfii Martin Gardiner z Brown University
w Providence (stan Rhode Island) przedstawit swe wyniki do$wiadczen z szescio-
1 siedmioletnimi dzie¢mi, wykazujac lepsze opanowania matematyki przez grupg dzieci
ksztatlconych muzycznie — od pozostalych [Stowo Polskie, Wroctaw 1998]. Potwierdzaja
to tez najnowsze badania niemieckich uczonych [Zak, 1998]. Wedlug Lawrensa Parsona
z Uniwersytetu Teksaskiego w San Antonio [Zagérski, 1998], w czasie rozstrzygania
kwestii muzycznych nastgpuje u czlowieka silna aktywizacja mézdzku, przy czym
problemy muzyczne powodowaly prace obu potkul mézgowych, a rytmiczne i harmo-
niczne — intensywniejsza pracg lewej potkuli niz prawe;.

L.2. WZMOCNIENIE SENSORYCZNE W PRACY Z OSOBAMI
NIEPELNOSPRAWNYMI

Rola poszczegdlnych zmystow w poznaniu przez cztowieka otaczajacej go rzeczywisto-
$ci jest niewatpliwie odrgbna i probe doszukiwania si¢ analogii migdzy funkcjami
roznych zmystow, w celu tworzenia specyficznych metod edukacyjnych dla oséb
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z uszkodzeniami wzroku, stuchu czy innych zmystow, nigdy nie moga byé w pehi
zadowalajace, jednak jest dzi§ oczywiste, ze lepsze rezultaty przynosi zastosowanie
wzmocnienia sensorycznego — niz uzycie tylko jednego zmystu ,w zastgpstwie”
uszkodzonego. Podejmujac takie proby, nalezy wykorzystaé nie tylko teoretyczne
osiagnigcia biotechnologii, odkrycia neurofizjologii i psychologii, ale i — do§wiadczenia
nauczycieli w praktyce szkolnej: ich obserwacje i wnioski, dotyczace polaczenia metod
i skuteczno$ci poznania wielosensorycznego, w zakresie poszczegdlnych dyscyplin
1 zagadnien. Bardzo wazne zrodto inwencji w doborze metod moze stanowi¢ tworczosé
artystyczna i teorie z nig zwiazane, a takze studia dotyczace samego odbioru przekazu
artystycznego 1 zakresu jego intelektualnego, emocjonalnego i psychologicznego
oddzialywania na osoby niepetnosprawne.

Coraz powszechniejsze sg dzi§ takie zdarzenia artystyczne, jak zainicjowany przez
profesora Henryka Skarzynskiego z Fundacji Rozwoju Medycyny ,,Cztowiek — Czlowie-
kowi”, katowicki koncert Jean Michela Jarre’a, jeden z tych, w ktérym muzyka taczy si¢
z obrazem. Na koncert zaproszono ponad setke dzieci ghuchych i niedostyszacych. Glusi
bowiem stuchaja resztkami stuchu, czuja wibracje 1 odbieraja dzwigki, dzigki przewod-
nictwu kostnemu. Potrafia rozpoznaé¢ grajacy instrument przyktadajac reke do glosnika,
co oczywiscie wymaga wielu ¢wiczen. Stuchanie muzyki okazuje si¢ wazne dla rehabili-
tacji nie slyszacych. ,,To jakby trening nieuzywanych migsni” [Leszczynski, 1997].
OczywiScie najwazniejsze jest zawsze dazenie do chocby czgSciowego wyrdwnania
szans niepelnosprawnych dzieci w procesie sterowanego uaktywnienia ich samych,
z doborem odpowiednich metod i $rodkéw. Ze jest to mozliwe — $wiadczy istnienie
zespohu tanecznego dzieci gluchych w szkole podstawowej w Olecku, zorganizowanie
kilkunastu juz prezentacji plastycznych w galerii ,,Sciana” w Szkole dla Dzieci Niewi-
domych w Laskach, czy — wystawa, w 1965 roku w Zachgcie, prac chorujacego na zesp6t
Downa — Tomka Sitkowskiego z Wroclawia. We wszystkich wymienionych przyktadach
znaczaca bylta rola wzmocnienia sensorycznego, a wigc: obserwacje rytmicznego ruchu
reki dyrygenta kierujacego tancem gluchych dzieci, o$mielenie i nauczenie niewidomych
dzieci wodzenia rysikiem po foliach na gumowych podktadach, czy wreszcie, w przy-
padku Tomka, oddziatywanie skojarzen widokéw i muzyki wywolujace: efekt synestezji
(kojarzenie barw 1 dzwigkoéw) oraz — znajdujace swoj wyraz w kompozycji tworzonych
obrazéw: podziatach plaszczyzny, ztamaniach symetrii zmiana linii i barw czy lapidarne;j
formie, z uzyciem na catym rysunku kreski o jednakowej grubosci [Augustyn, 1998].

W tej pracy przedstawione sa wyniki badan dotyczacych zasad tworzenia sonorycznej
rejestracji scen, stanowiacych odpowiedniki scen wizualnych, ztoZzonych z punktow
i linii 1 wykorzystywania ich w edukacji niewidomych. Sceny, w wersji dostosowanej do
mozliwosci percepcyjnych osob catkowicie pozbawionych wzroku, sa dekodowane w
potaczonym procesie stuchania i ruchu dloni niewidomego. Niewielki zakres ruchu,
ograniczony rozmiarami: 2 x A4 pola operacyjnego, umozliwia, na podstawie modelu,
ksztattowanie cato§ciowych wyobrazen przestrzennych: o bardzo rozlegtych uktadach
obiektow realnego $wiata, relacjach przestrzennych migdzy obiektami, ich ksztalcie
1 potozeniu. Metoda moze by¢ tez praktycznie wykorzystana w wieloetapowym sterowa-
niu procesem lokomocji niewidomego cztowieka.
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I1. EDUKACJA NIEWIDOMYCH W ZAKRESIE WIEDZY
PRZESTRZENNEJ

W edukacji szkolnej 0sob catkowicie niewidomych modele, jakimi postuguja sig uczacy,
dostosowane sg do dotykowego sposobu dekodowania. Juz w zatozonym w 1879 roku
w Lipsku, pierwszym w $wiecie laboratorium psychologii eksperymentalnej, Teodor
Heller wyroznit przestrzen dotykowa mata (przedmioty, ktére mozna objaé dlonmi)
i duza (przedmioty, ktéore mozna objaé rozpostartymi ramionami). Oczywiscie ogranicza
to zakres bezposrednich spostrzezen o otaczajacym S$wiecie materialnym. Wynikiem
pierwszego aktu obserwacji dotykowej jest poznanie wielkosci i ksztaltu przedmiotu,
a nastgpnych — elementy sktadowe, ich uktad i wzajemne relacje.

W edukacji szkolnej najprostsza grupg tworza modele w skali 1:1, z zachowaniem
wymiaru réznorodnych przedmiotow, nie zawsze dostgpnych bezposredniemu poznaniu.
Uczen ma mozliwos¢ poréwnania wrazen dotykowych zwigzanych z rodzajem po-
wierzchni obiektow (sier§¢ konia, piora ptaka) i ksztalttem (waz, jajo, pioro). W edukacji
niewidomych modele odgrywaja jeszcze wazniejsza rolg niz w edukacji widzacych,
umozliwiajac wczesne rozwinigcie zdolnosci abstrahowania. Tworzac modele dazy si¢ do
jak najwigkszego podobienstwa do ,,oryginalu”. Aby model mogl niewidomemu zastapic¢
rzeczywisto$¢”, niezbedne jest okres§lenie typowych cech obiektu lub calej grupy
obiektow przez ten model reprezentowanych. Nie jest to oczywiste, zwlaszcza, ze w
rzeczywistym otoczeniu uczen moze spotka¢ znacznie rézniace si¢ obiekty danej grupy
(chocby: psy, ptaki), celowe jest wiec albo wyjasnienie, ze model przedstawia typowe
cechy gatunku (takie jak: budowa, $rednia wielko$¢) albo — poshuzenie si¢ odniesieniem
szczegblowym (jamnik, sowa). Uproszczenie, zastosowane przy dotykowych modelach
w skali 1:1, jest waznym etapem poprzedzajacym modelowanie skalowe.

Szczegdlna jest rola modeli tworzacych wyobrazenia obiektow niemozliwych do
bezposredniego poznania dotykiem lub lokomocyjnie, ze wzgledu na ich wielko$¢ lub
umiejscowienie, a wigc dla przyktadu: makiety domdéw, maszyn lub — uktadu krwiono-
$nego cztowieka. Ten typ modeli charakteryzuje zachowanie zgodnosci wymiaru elementow
w modelu i obiektach przez nie reprezentowanych, ale tez — zmiana rozmiaréw i strata
szczegotowosci, wynikajaca z przeskalowania. Zachowane jest ogolne prawdopodobienstwo
ksztattow, dla przyktadu mata lokomotywa ,,jest podobna” do duze;j.

Jeszcze dalej posunigta synteze stanowi modelowanie z redukcja wymiaru. Obiekty
trojwymiarowe sa na modelu reprezentowane przez elementy ptaskie. U 0s6b widzacych
moga to by¢ rysunki ,,z boku” pojedynczych obiektow: domu, konia, okrgtu, czy —
perspektywiczne ujecia wielu planow (w roéznych odleglosciach od obserwatora), moga
to tez by¢ widoki ,,z gory” — boisk, autostrad, miast. Tg grupg modeli zast¢puja
niewidomemu plaszczyznowe przedstawienia, z wzniesieniem lub wglebieniem ukladu
linii i izolowanych punktéw, wyobrazajacych dany obiekt lub cata sceng, zlozona
z obiektow. Dotykiem wyczuwalna jest roznica tta i poziomu sceny, przy czym wiadomo
juz, ze jako reprezentacje obiektow powierzchniowych powinno si¢ stosowa¢ dla dzieci
siedmio-dziewigcioletnich tylko linie zamknigte bez wypelien, a dopiero dla dzieci
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dziesigcio-czternastoletnich — z wypelieniami. Wynika to z dominujacej roli dotyku
liniowego w najwczesniejszym etapie edukacji, gdy dotyk ptaszczyznowy pehni jeszcze
tylko funkcje uzupetniajace [Bendych, 1995].

Modele w przestrzeni dotykowej duzej stanowia podstawowa pomoc dydaktyczna
w poznaniu uktadu kilku obiektéw. Oczywiscie jako pierwsze wprowadza si¢ plany
reprezentujace: stot z lezacymi na nim przedmiotami, pozniej — pokdj, szkolg, wreszcie —
droge do przystanku autobusowego. Aby umozliwi¢ odwotanie do analogii niezbgdne jest
potaczenie wrazen dotykowych i kinestetycznych, a wigc wazna rolg odgrywa modelo-
wanie w przestrzeni dotykowej matlej, jako odpowiednik poznania otoczenia niewidome-
go dziecka w bezposrednim procesie ruchowym — z zastosowaniem metod dydaktycz-
nych, charakteryzujacych indywidualne lekcje orientacji przestrzennej.

Jezeli traktowaé rysunek konturowy, schemat, plan czy mape¢ kreskowa jako rodzaj
modeli wizualnych, pelniacych podstawowe znaczenie w ksztattowaniu syntetyzujacych
wyobrazen przestrzennych, trzeba stwierdzi¢, ze dzieci niewidome od urodzenia sa
pozbawione tej wlasnie grupy pomocy dydaktycznych. Nie da si¢ poréwnaé sekwencyj-
nego, dotykowego poznania przebiegu linii tworzacych na taktualnej mapie wyniesiona
ponad pozioma ptaszczyzng tla — sceng, z catosciowym odbiorem rysunku, nie moéwiac
o znaczacych réznicach doktadnosci i szczegotowosci scen — w wizualnym i taktualnym
systemie kodowania, wynikajacych z fizjologicznych uwarunkowan percepcyjnych.
Mimo wprowadzania coraz nowoczesniejszych technologii [Tatham, 1999], na mapie
dotykowej nie jest mozliwe sprowadzenie minimalnego odstgpu dwoch wspotbieznych
linii (cho¢by drogi i rzeki) do rozrdznialnej przeciez wizualnie wielkosci 0,1 mm.
Wystarczy stwierdzi¢, ze w podstawowym szeSciopunkcie kodu literowego Braille’a
odlegtosci punktow wynosza okoto 2 mm, tak aby caty szesciopunkt z zakodowanymi
punktami danej litery nie przekraczat (co do wielkos$ci) pola dotyku czubka palca. Takze
wzajemne oddalenie od siebie znakow nie jest male, a zaledwie przekracza $redni prog
ostrosci dotykowej cztowieka, czyli prog przestrzenny Webera, mierzony estezjometrem.

Sekwencyjny sposéb procesu budowania, przez osoby niewidome, wyobrazen prze-
strzennych szerokiego otoczenia, przekraczajacego duza przestrzen dotykowa, nie
stwarza warunkéw zabezpieczenia wyniku od wplywu choéby jednego tylko bledu
lokalnego. Ocena przez osobg niewidoma dlugosci poszczegélnych prostoliniowych
fragmentow linii tworzacej realna droge czy realny kontur duzego obiektu, jest (jako
funkcja czasu odmierzanego krokami) na ogdt poprawna, bledami natomiast obarczone
bywaja oceny katowe, a wigc orientacja wzgledna dwoch sasiadujacych odcinkow.
O istotnych roznicach w efektach poznania uktadu przestrzennego otoczenia przez osoby
widzace i niewidome przesadza brak stosowanych przez osoby widzace odniesien
lokalizacyjnych, a wigc: nawiazan i odpowiednich korekcji kierunkowych, do usytuowa-
nych w polu widzenia, tatwych do identyfikacji obiektow. Zdarza sig, ze uczen przedsta-
wia przebyta zamknigta droge jako otwarta.

U mlodszych niewidomych dzieci zaburzona bywa naturalna pionowa orientacja
przedstawionych na rysunku postaci. Nie dbajac o relacj¢ z otoczeniem, tlumacza,
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ze ,,podtoga jest pod tabliczka”, podczas gdy u widzacych zawsze dolna krawgdz stanowi
podstaweg figury. Mlodsze niewidome dzieci rysuja osobno czgsci ciata, nie mowiac
o braku podobienstwa ksztattow.

W widzeniu bocznym, niezaleznie od odleglosci, kontur 2D jest charakterystyczny dla
obiektu 3D. Podobienstwo to utatwia przejscie od oryginatu do modelu i odwrotnie.
Zagadnienie to jest dla niewidomych duzym problemem [Millar, 1994].

Na og6t w szkotach nie wyodrgbnia si¢ pomocy dydaktycznych dla dzieci niewidomych
od urodzenia, dazac do mozliwie najwcze$niejszej ich integracji sSrodowiskowej. Pomoce
— odwoluja si¢ do przewazajacej, nawet w osrodkach specjalnych, grupy dzieci niedowi-
dzacych lub dzieci ze szczatkowym widzeniem. Ma to jednak, obok wspaniatych, takze
niepozadane skutki. Odpowiadajacy widzeniu cato§ciowemu rzutowy model szerokiego
otoczenia w zaden sposOb nie odpowiada specyfice poznania przestrzennej organizacji
Swiata przez osoby niewidome od urodzenia. Poszczegodlne plany tworzace sceng,
poznaja one nie w procesie rownoczesnym, ale wylacznie sekwencyjnie, za pomoca
wrazen kinestetycznych i dotykowych. Odbior sygnatow dzwigkowych pelni przy tym
wprawdzie funkcje scalajace, maja one jednak charakter uzupehniajacy, nieporownywal-
ny z rolag widzenia. W modelowaniu dla niewidomych naturalne jest wigc skalowanie
i upraszczanie ksztattéw, ale nieuzasadnione — stosowanie zasad perspektywy. Prawa,
charakteryzujace widzenie boczne, powinny z reguly ustapi¢, przy modelowaniu matoskalo-
wym, prawom rownoleglego rzutowania ,,z gory”, charakterystycznego dla metod teledetek-
cji. W praktyce nie zawsze jest to przestrzegane, cho¢ narzucanie niewidomym rzutowe-
go modelu szeroko rozumianego ,,otoczenia” jest nieporozumieniem.

Rozwoj elektroniki przyczynit sig¢ do ulepszenia modeli dotykowych. Zastosowanie dodatko-
wych informacji dzwickowych wzbogacito tradycyjny system edukacji, a takze znalazto
zastosowanie w modelach przewodniczych. Znane sa rozwiazania, w ktorych trafienie
w punkty reprezentujace okreslone obiekty, powoduje wyzwolenie odpowiedniego, przypisa-
nego calej grupie, sygnatu dzwigkowego. Na mapach moga by¢ to stolice panstw, na
modelach skrzyzowan komunikacyjnych — znaki drogowe. Bardzo uzyteczne sa plany miast
czy gmachow urzedow, sporzadzone w taki sposob, ze trafiajac w dany punkt mozna uzyskac,
zakodowana na dotaczonej dyskietce, dodatkowa informacj¢ objasniajaca o usytuowanym
tam obiekcie. Taki audio-taktualny system znakomicie ulatwia samodzielne poruszanie si¢
osoby niewidomej w nieznanym otoczeniu: na dworcu czy lotnisku, w supersamach,
bankach, urzedach, szpitalach [Ishido, 1998], [Koch and Heidig, 1998], [Parkers, 1995].

Autorzy przedstawionej w tej monografii metody zrobili nastgpny krok w modelowaniu
przestrzennych ukladow elementdow z zastosowaniem dzwigku jako znaku, a wigc nie
ograniczajac si¢ do nadania mu funkcji sygnatu. Znak r6zni si¢ od sygnalu trwalym wyroz-
nieniem informacji, przy czym trwalo$¢ rozumiana jest jako stala zdolno$¢ odtwarzania,
a wsrod uzytkowych funkcji znakow wymienia si¢ rozroznialnos¢ [Pawlak, 1990].
W proponowanej metodzie dwie podstawowe cechy dzwigku umozliwiaja niewidomemu
lokalizacje punktu w polu operacyjnym. Otwiera to nowe obszary badan dotyczace kreacji
skojarzen przestrzennych i — nowe mozliwos$ci zastosowan w dydaktyce szkolne;.



14 Ewa Krzywicka-Blum, Janusz Kuchmister

III. KINESTETYCZNO-SONORYCZNE KSZTALTOWANIE
WYOBRAZEN PRZESTRZENNYCH OSOB
NIEWIDOMYCH

III.1. ZALOZENIA OGOLNE

Istota metody jest skojarzenie ruchu dloni niewidomego wzdhuz zakodowanej w ptaskim
polu operacyjnym linii (wrazenia kinestetyczne) z odpowiadajaca przebiegowi tej linii,
a wigc potozeniu tworzacych ja punktow, sekwencja dzwigkoéw (wrazenia akustyczne).
Kazdemu punktowi linii odpowiada dzwigk, wyzwalany tylko w momencie, gdy
wskaznik prowadzony reka niewidomego trafia w punkt linii.

Pomyst sonorycznego kodowania punktéw, ktorych uklad tworzy na plaszczyznie
specyficzna ,,sceng”, stanowi nawiagzanie do najbardziej naturalnego dla cztowieka
kodowania wizualnego, wykorzystujacego zasadg kontrastu. Punkt, bgdacy elementem
sceny, jest postrzegany na tle swego otoczenia: jako czarny znak jest widoczny na bialym
tle, jako dzwigk jest slyszalny ,na tle” ciszy. Pojgcie ,,punktu”; zaleznie od technologii
i organizacji zastosowanej przy konstrukcji modelu, mozna w praktyce zastapi¢ przez:
jednostke odniesienia, pole elementarne, ziarno, raster, piksel, oczko siatki. Sasiedztwo
takich punktowych elementow polega na jednostronnym rozerwaniu otoczenia: linie
ciagte, otwarte lub zamknigte, sa wigc uktadami sgsiadujacych punktow. Zamknigte — od
zarania dziejow kultury, stanowia wizualnie zakodowane, uproszczone i pomniejszone
wyobrazenia realnych obiektow trojwymiarowych: zwierzat, roslin, postaci ludzkich, ale
tez — catych krajow, mdrz, a nawet kontynentdow. Scena sonoryczna moze wigc petnic
rol¢ mapy, gdzie znakami punktowymi przedstawione sa obiekty 0D (miasta, porty),
liniami otwartymi — obiekty 1D (rzeki, drogi), liniami zamknigtymi — obiekty 2D (morza)
Iub 3D (budynki, drzewa).

Podstawowe zasady projektowania scen sonorycznych to:

e separacja poszczegolnych elementéw sceny przez odpowiednio szerokie ich
buforowanie, zalezne od warunkéw odbioru;

¢ linearyzacja sceny, a wiec jak najdalej idace ograniczenie stosowania wypelnien linii
zamknigtych, stanowiacych reprezentacje obiektow powierzchniowych lub trojwy-
miarowych, w ujeciach ,,z géry” lub ,,z boku”;

e modularny charakter konstrukcji linii.

Dostosowanie konstrukcji sceny sonorycznej do warunkow odbioru polega na ustaleniu:

e minimalnej odleglosci wzajemnej elementow;

e ich ogoélnej liczby z zachowaniem odpowiedniej proporcji elementdéw punktowych,
liniowych i powierzchniowych;

e warunkow optymalnego percepcyjnie rozmieszczenia elementow;

o wielko$ci oznaczen: elementow punktowych i liniowych wraz z wyborem rodzaju
linii (ciagta, przerywana, punktowana) oraz — konturowo$ci lub wypelnienia linii
ograniczajacych powierzchnie.
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Dazenie do linearyzacji sceny ma swe uzasadnienie w nawiazaniu do praktyki edukacyj-
nej w zakresie lokomocyjnego ksztattowania orientacji przestrzennej dzieci niewido-
mych, nie tylko w klasie, ale rowniez na boisku czy w miesécie. Dotyczy to nie tylko
wyobrazen zwiazanych z okre$leniem relatywnej pozycji niewidomego wzgledem
poszczegolnych obiektow ale 1 — calego ich uktadu. Cho¢ niewatpliwie barierg stanowia
przy tym ograniczenia zakresu mentalnego przeskalowania poznanych bezposrednio
(w zakresie dloni i ramion) wzorcow, wyniki badan m.in. Cratty’ego, Tathama, Vascon-
cellos wskazuja na efektywno$¢ postugiwania si¢ modelami w poznaniu realnych
uktadow przestrzennych, zaréwno jako transferu ¢wiczen lokomocyjnych w réznych
skalach, jak i — wykorzystaniu map przy praktycznej realizacji tras [Krzywicka-Blum,
1995], [Shepard, 1964], [Tatham, 1989].

II1.2. ZRODLA

Jeszcze w XIX w. Teodor Heller wyrazit poglad, Ze w poznaniu sensorycznym dotyk
powinien by¢ wspierany praca innych zmystéw, z ktorych najwigksze znaczenie ma
stuch. Niestety do dzi§ nie jest to nalezycie uwzglednione w projektowaniu pomocy
edukacyjnych dla dzieci catkowicie niewidomych. Dla przyktadu — w projekcie arkusza
obserwacyjnego wychowanka, opracowanym w Pracowni Psychologicznej Osrodka dla
Niewidomych w Laskach, nie ma zadnej informacji dotyczacej stuchu [Bendych, 1984].

Wykorzystanie przez Ramana, przy kontroli wymowy, syntezatora pewnych cech
dzwigku: do rozrézniania kroju pisma, (a wigc: ustgpow pisanych krzywa — zglosnie-
niem, tytutdw rozdzialow — barwa barytonowa, przypisow — barwa sopranows) a przede
wszystkim zastosowanie, w systemie Aster (Audio System for Technic Readings), przy
czytaniu wzoréw matematycznych, zréoznicowania wysokosci tonu gltosu odpowiednio do
linii potozenia symbolu i ,,przesuwania” poziomego dzwigku odpowiednio do miejsca
elementu w tabeli [Gibbs, 1996], jest przyktadem wielorakich zastosowan dzwigku,
mozliwych do wykorzystania w modelowaniu polisensorycznym.

Inspiracja do polaczenia sekwencyjnego ruchu dtoni wzdhuz linii z przebiegiem odpo-
wiednio zmieniajacego si¢ dzwigku, bylo dzielo polskiego architekta, konstruktywisty
i prekursora op-artu: Wactawa Szpakowskiego (1883-1973). Dostrzegajac powiazania
architektury wiejskiej, rytmiki krajobrazu i powtarzalnosci budowy roslin, §wiat wizual-
ny sprowadzal artysta do abstrakcyjnej syntezy, wyrazajacej si¢ cyklem kompozycji
utrwalonych jako linie tamane, zloZzone ze $ci$le matematycznie okreslonej sekwencji
wzajemnie ortogonalnych modutéw (rys. 1). Linii przypisywat nie tylko symboliczny
zapis przebiegu ,,linii Zycia”, ale i — uporzadkowane nastgpstwo fraz, uktadajacych si¢ w
,,lini¢ muzyczng” catosci dzieta. Koncepcja Szpakowskiego zostata doceniona po z gora
potwieczu. Nadszedt czas krajowych 1 zagranicznych wystaw (Paryz, Budapeszt,
Bruksela, Zachgta, Wroctaw — BWA) z katalogami — monografiami, ttumaczonymi na
kilka jezykow i opiniami stawiajacymi go w jednym rzedzie z Cezannem i Duchampem,
a poszukiwania oceniono jako niezalezne, zblizone do Wiener Werkstitte (Josef Hoffman
— Kontr-reliefy), Maxa Billa, Kandinskiego, Mandriana, Klee, Brancusiego, Rodczenki,
i wyprzedzajace deklaratywne zainteresowania linia — awangardowych ruchow lat
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sze$¢dziesiatych (Vasarely, Ubac, Fontana, Groupe Zero) [Kultura 1982,] [BWA, 1994].
Wiedenski kompozytor polskiego pochodzenia Zygmunt Bargielski rozszerzyt autorskie
interpretacje niektorych linii Szpakowskiego tworzac kompozycje, ktore towarzyszyly
ekspozycji brukselskiej, potwierdzajac uwage Belga Marka Renwalda, ze: ,kreslenie
(Szpakowskiego) jest dzwigkiem ptynacym z najglebszych przestrzeni” [Kaszewski, 1994].

T
o=
==
o=
==

=

Rys. 1.[ lll. 1.] Rysunek A12 (circa 1924) Wactawa Szpakowskiego

Zastapienie wzrokowego §ledzenia przebiegu meandrujacej linii prowadzeniem
wskaznika, trzymanego w dioni niewidomego, wzdtuz ,S$ciezki dzwigkowej” —
stworzylo nowy splot polisensorycznych wrazen, mozliwy do wykorzystania
w edukacji niewidomych. Pozostawalo do rozwigzania zagadnienie ,,naturalnosci”
modutow, dla percepcyjnych uwarunkowan cztowieka, a wigc sekwencji dzwigkow
fatwych do zapamigtania. Moduty te, w proponowanej metodzie, wykorzystane sa od
pierwszej fazy zapoznawania ucznia z modelowaniem sonorycznym. Zastosowano
utrwalone cywilizacyjnie skojarzenie (notacja pigcioliniowa), ze wysokos¢ dzwigku
wzrasta ze zmiang polozenia ,,od dotu — ku gorze”, przy czym dolna krawegdz pola
operacyjnego powinna by¢ blizej osoby siedzacej przy pulpicie. Niezbedng rozroz-
nialno$¢ potozenia dwodch punktéw dzwigkowych na jednej linii poziomej (wysoko-
$ciowej) zapewniono wprowadzajac wzrastanie gltosnosci sygnalu od lewej do prawe;j
strony pola operacyjnego. Naturalno$¢ pecepcyjna modulow zapewnito wykorzysta-
nie wynikow badan i eksperymentow dydaktycznych niemieckiego kompozytora
Karola Orffa (1895-1982) i wegierskiego Zoltana Kodaly’ego (1882-1967). Orff
stwierdzit, ze najmlodsze pigcio-, szescioletnie dzieci, nie poddane jeszcze naginaja-
cemu do okre§lonych wzorcow wychowaniu muzycznemu (od trzech wiekow
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w Europie — opartemu na skalach majorowych i minorowych), improwizuja piosenki
oraz utwory instrumentalne wylacznie w skali pentatonicznej, anhemitonicznej.
Kodaly potwierdzil uzycie pentatoniki w starych ludowych piesniach wegierskich
i wielu innych europejskich. Pentatonika bezpodttonowa uchodzi za jedng z najstar-
szych na §wiecie, byla podstawa muzyki starozytnych krajow wschodnich, a zwlasz-
cza muzyki chinskiej. Spotyka si¢ ja jeszcze dzi§ w Chinach, Japonii, u ludéw
Polinezji, u ludow pierwotnych Azji i Ameryki. Wystgpuje w niektorych melodiach
choralu gregorianskiego, w ludowych melodiach celtyckich, szkockich, polskich
[Rudzinski, 1948]. Fizjologiczne uwarunkowania odbioru przez cztowieka bodzcow
akustycznych wyrazaja si¢ zréznicowanym odczuciem naturalno$ci przy bezposred-
nim sasiedztwie par dzwigkéw o réznej wysokosci. Kodaly i Orff zwrocili uwage na
pentatoniczng anhemitoniczna sekwencje dzwiekéw (Orff: cde ga, a Kodally —
odwrotnie: a ge dc). Istotne znaczenie ma tu nastgpstwo dzwigkow: dla przyktadu
w systemie Kodaly’ego: age, aged lub gedc. Rozbudowany program wycho-
wania muzycznego, wdrozony w szkotach wegierskich, okazat si¢ niezwykle
efektywny, jesli idzie o rozwdj wyobrazni stuchowej dzieci i mlodziezy w wieku
sze$ciu do szesnastu lat. Dobrze opanowane (zapamigtane) ,,naturalne” interwaty,
stanowily podstawg styszenia przecigtnie zdolnych ucznidéw.

Moduty, z ktérych w pierwszym okresie ¢wiczen ztozone sa linie sonoryczne, zapro-
jektowane zostaty w bezposrednim nawigzaniu do do§wiadczen Kodaly’ego—Orffa.

II1.3. MODEL SONORYCZNY — ORGANIZACJA I UZYTKOWANIE

Notacja sonoryczna polega na przypisaniu kazdemu punktowi, stanowiacemu element
sceny, odpowiedniego dzwigku. Rodzaj dzwigku pozwala na identyfikacje potozenia
punktu w ptaskim polu operacyjnym. Tto uktadu elementdéw, tworzacych sceng, stanowi
obszar ciszy. Sposob tworzenia z punktow sceny jest taki sam jak w kodowaniu wizual-
nym, ale dekodowanie odbywa si¢ sekwencyjnie [Krzywicka-Blum, 1996], [Krzywicka-
-Blum, Kuchmister, 1998].

Urzadzenie (rys. 2) umozliwiajace sonoryczne kodowanie, a nastgpnie dekodowanie
scen, zostalo skonstruowane na zasadzie digitizera [Cmielewski, Krzywicka-Blum,
Kuchmister, 1996]. Tworzy go system rejestracji i przetworzenia danych oraz dwie
prostopadle, zaopatrzone w przetworniki listwy, z ktorymi potaczony jest sterowany
recznie wskaznik pozycji. Osoba widzaca moze kodowac sonorycznie sceny uprzednio
zakodowane wizualnie. Potaczony ze wskaznikiem otowek umozliwia kontrole
doktadnosci dekodowania przez niewidomego zakodowanych sonorycznie scen: droga
ruchu wykreslona zostaje na arkuszu papieru, potozonym w polu operacyjnym. Osoba
niewidoma moze tez kodowac z pamigci sceny utrwalone na podstawie dostgpnych jej
wrazen: stuchowych, dotykowych, kinestetycznych. Wtaczenie, przy kodowaniu,
rejestracji wizualnej umozliwia odtworzenie sceny mentalnej, przy czym zgodno$¢
modelu z wyobrazeniem utworzonym w umysle niewidomego, uwarunkowana jest
doktadnoscia stymulacji liniowego ruchu reki sterujacej wskaznikiem.
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Rys. 2. [lll.2.] Digitizer sonoryczny

Rejestracja scen mentalnych stwarza warunki oceny strat informacji w procesie percep-
cji. Dotycza one zarowno petnosci, jak i doktadno$ci oraz szczegélowosSci, co ma
podstawowe znaczenie w udoskonalaniu programu edukacyjnego: okresleniu nast¢pstwa
tresci, eliminacji mato efektywnych ¢wiczen, dostosowaniu metod i pomocy dydaktycz-
nych do percepcyjnych uwarunkowan, zaleznych od wieku, a nawet ptci ucznia.

System zréznicowania dzwigku zastosowany w kodowaniu sonorycznym polega na

modulowaniu:

e czgstotliwosci — przy pionowym ruchu wskaznika w polu operacyjnym, zgodnie
z kierunkiem osi Ox,

e inatgzenia — przy ruchu poziomym, zgodnie z kierunkiem osi Oy.

Wartosciom obiektywnych cech dzwigku, okreslanym jako wspotrzedne kartezjanskie
X, y, potozenia punktu P(x, y) w polu operacyjnym D(X, Y) (rys. 3), odpowiadaja
subiektywne wrazenia odbiorcze: wysoko$¢ i1 glo$nos¢ sygnalu, przy czym liniowa
zmiana glo$nosci odpowiada nieliniowej, pseudologarytmicznej zmianie natgzenia.

W projekcie systemu sonorycznego kodowania pola operacyjnego wykorzystano stwierdzong
doswiadczalnie wiasnos$¢ percepcji, polegajaca na subiektywnym odbiorze przez czlowieka
zarowno czgstotliwosci, jak i intensywnosci pojedynczego dzwigku, natomiast niemal
prawidlowej ocenie — wartosci roznic par charakterystyk [Kokot, 1990].
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Rowne jednostki metryczne Ax, Ay, odpowiadajace elementarnym zmianom kazdej
z charakterystyk, wyznaczaja pole elementarne. Jego wielkos¢ zalezy od przyjetych
zatozen dotyczacych rozmiarow i sposobu organizacji calego pola operacyjnego.

Zgodnie z realnym progiem rozrdéznialnosci, jako praktycznie uzyteczny krok zmiany
czgstotliwosci, przyjety zostat pétton, a natezenia — od okoto 1 dB do okoto 0,5 dB
(zgodnie z zatozeniem liniowej zmiennosci nat¢zenia odbiorczego — jest to krok maleja-
cy). Fizjologiczne uwarunkowania ograniczen zakresu zmiennosci obu charakterystyk, ze
wzgledu na wlasciwosci nieszkodliwego odbioru wrazen akustycznych przez czlowieka,
wyrazaja si¢ pigciooktawowa zmiang czgstotliwosei i okoto 30 dB — réznica natgzenia,
przy czym wraz z wiekiem dolny prog styszalnosci ulega przesunigciu. Wynika stad, ze
przy zatozeniu statej jednostki metrycznej wzdhuz obu osi i wykorzystaniu niemal
petnego zakresu dobrej slyszalnosci dzwigku, stosunek bokéw prostokata D, stanowiace-
go pole operacyjne, powinien wynosi¢ okoto 60:40, a wigc dla jednostki skali rownej
5 mm pole operacyjne bytoby wielkosci odpowiadajacej mniej wigcej arkuszowi A4.

Ze wzgledéw ergonomicznych w zaprojektowanej wersji digitizera sonorycznego pole
operacyjne zwigkszono niemal dwukrotnie, ustalajac jego rozmiary na 300 mm x 420 mm,
z pionowym podziatem na dwa podobszary o identycznym systemie kodowania. W kazdym
polu elementarnym (5 mm x 5 mm) istnieje mozliwo$¢ 25-krotnego zakodowania tego
samego, charakterystycznego dla danego pola elementarnego, dzwigku. Skala wzdtuz osi
pionowej Ox odpowiada zmianie czgstotliwosci sygnalu w zakresie: A, oktawa contra —
gis’ oktawa trojkreslna, wyznaczajac 60 pasm sonorycznych. Na kazde z nich, o szeroko-
$ci 5 mm, sklada sig¢ 5 pasemek o szerokosci 1 mm sygnalizowanych odrgbnie, ale
dzwigkiem o tej samej wysokosci, charakterystycznej dla catej wiazki pasemek, sktada-
jacych sig na dane pasmo. Wzdhluz osi poziomej Oy skala zmienia si¢ od okoto 10 dB do
okoto 40 dB (z powtoérzeniem), wyznaczajac 2 x 41 kolumn sonorycznych o szerokos$ci
5 mm; kazda ma wewngtrzny podzial na 5 kolumienek o szeroko$ci 1 mm, sygnalizowa-
nych dzwigkiem o intensywnosci charakteryzujacej dang kolumne.

Pole operacyjne D zawiera wigc 2 x 63000 mozliwych do zakodowania po6l
1 mm x 1 mm, tacznie w lewej i prawej swej czesci, przy czym réznych sygnatow
w kazdej czgsci jest po 2520 tworzac 60 pasm i 41 kolumn. Doktadno$¢ sonoryczna
pozycjonowania wynosi dla kazdej sktadowej — 5 mm, doktadnos$¢ kodowania — 1 mm.

Niewidomy uzytkownik musi zna¢ nie tylko zasady konstrukcji sceny, ale i operacyjny
program dekodowania, na ktory sktadaja sig: rytm pracy i odpoczynku, sposdb przeszu-
kiwania pola operacyjnego, hierarchizacja obiektow, wybor punktéw startowych itp.
Musza by¢ przy tym uwzglgdnione zréznicowane mozliwosci i potrzeby réznych grup
niewidomych, a w szczegélnosci: lateralizacja, a zwlaszcza wyrazna leworgcznosc,
ograniczenia sprawnosci w zakresie malej motoryki (w obrgbie dloni), zaburzenia
skojarzonej percepcji ruchowo-stuchowej, a przede wszystkim genetyczne i rozwojowe
(z uwzglednieniem plci i wieku) uwarunkowania odrgbnosci percepcji stuchowej,
dotykowej i kinestetycznej oraz — pojemnosci pamigci.
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OczywiScie nie mozna spodziewac si¢ dobrych rezultatow edukacyjnych jesli niewidomy
ma stwierdzone (proba Rinnego) upos$ledzenie przenoszenia dzwigkoéw lub (proba
Webera) uposledzenie odbierania dzwigkoéw [Vasconcellos, 1993].

Towarzyszaca linearno$ci sekwencyjno$¢ ma w przypadku rejestracji sonorycznej znaczenie
szczegllne, wystgpuje bowiem polaczenie sygnatéw w lini¢ dzwigckowa (melodig). Odpo-
wiednie ¢wiczenia umozliwiaja wytworzenie skojarzen odbioru fragmentow linii o charakte-
rystycznych ksztaltach i potozeniu w polu operacyjnym. Wiasnie dlatego odpowiednia
generalizacja linii, z uzyciem naturalnych dla cztowieka modutow, przesadza o skutecznosci
ksztalcenia metoda sonoryczna. Bardzo waznym elementem wytworzenia skojarzen
z systemem metrycznym jest fakt, ze w przyjetej skali interwatowi skali Kodaly’ego: (a — g)
odpowiada modul metryczny 50 mm, Orffa: (¢ — d) — 10 mm [Krzywicka-Blum, 1998].

Zastosowanie modulow naturalnych przy projektowaniu scen sonorycznych polega na
sektorowej generalizacji linii (uprzednio zakodowanych z uzyciem granicznego kroku
1 mm) metoda wpisywania (opisywania) odcinkow wylacznie z palety modutow.
W poczatkowym etapie edukacji niewidomy poznaje Scisle sekwencyjny system
moduloéw, a nastgpnie wprowadza si¢ kombinacj¢ modutéw, umozliwiajaca doktadniejsza
generalizacjg wyjsciowej linii. W ostatnim etapie ksztalcenia uczniow starszych,
o ponadprzecigtnych uzdolnieniach muzycznych, system modutowy nie jest juz przydat-
ny, stanowitby niepozadane ograniczenie mozliwej do uzyskania szczegodlowosci
odtworzenia linii, a wigc — i doktadnosci oceny ograniczonego nia pola powierzchni.

W stosunku do metody taktualnej metoda sonoryczna zapewnia kilkakrotnie doktadniejsza
rejestracje linii, a wigc 1 oceng stopnia jej rozwinigeia (krgtosci). Umozliwia to opracowanie
praktycznie uzytecznych scen — odpowiednikow rysunkow technicznych, wykresow,
schematow, planow. Sposob kodowania stwarza warunki obiektywnej identyfikacji elemen-
tow, przy czym mozliwa jest rozbudowa blokéw scen (rozszerzenie okna), co zapewnia
odpowiednie dla potrzeb uzytkownika podniesienie doktadnosci informacji przestrzennych.
System kodowania moze by¢ wykorzystywany jako dodatkowa aplikacja w zestawach
multimedialnych i sta¢ si¢ dla niewidomych narzedziem badawczym w studiach zwiazanych
z geodezja (mapy numeryczne), planowaniem przestrzennym i architektura. Rozpoznanie
sonoryczne umozliwia niewidomym stworzenie mentalnego modelu geometrii i topologii
obiektow rzeczywistych, rozpoznanie wzajemnego polozenia elementdw, ich wielkosci
i ksztaltu, a przede wszystkim rozkladu przestrzennego. W praktyce uzycia metody nalezy
jednak liczy¢ si¢ z faktem, iz warunki dekodowania elementow sceny w roznych czgsciach
pola nie sa jednakowe. W pewnych przypadkach wielokrotne odtwarzanie sekwencji
dzwigkéw wywoluje iluzje stuchowe, zalezne od kolejnosci przebiegu [Majewski, 1983].
Na odbiér ma tez wptyw wiek niewidomego. U dzieci, ktdrych komoérki stuchowe maja
wigksza gesto$¢ unerwienia (~29000), wrazliwo$¢ na wysokie tony jest wyzsza niz
u dorostych, natomiast z wiekiem ubytki starcze w zakresie odbioru intensywnosci dzwigku
osiagaja warto$¢ 7,4 dB dla oséb trzydziestoletnich, 27,4 dB dla sze$édziesigcioletnich
1 44,0 dB dla osiemdziesigcioletnich przy maksymalnym poziomie skali — 85 dB [Kuczyn-
ska-Kwapisz, 1994]. Skupienie uwagi odbioru trwa w przypadku dzieci pigcioletnich — 10,
siedmio-dziesigcioletnich — 20, a pigtnastoletnich nie wigcej niz 30 minut.
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IV. OZNACZENIA PUNKTOW I LINII SCENY
SONORYCZNEJ

IV.I. OZNACZENIA PUNKTOW
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Rys. 4. [ IV.1.] Rodzaje oznaczen punktoéw

Punkt izolowany sceny sonorycznej stanowi dziewigcio- (3 x 3), cztero- (2 x 2) lub
jednosktadnikowa grupa sygnatow, wypetniajaca centralna cz¢$¢ odpowiednio: 9 x 9,
10 x 10 polowych kwadratow, ztozonych z pdl jednostkowych. ,,Otulina” ciszy
izoluje punkt ztozony z sygnatéow dzwigkowych. Jest ona z kazdej strony pola
wypelnionego sygnalami, co najmniej tak szeroka jak samo wypehienie, a mianowi-
cie dla dziewigciosygnatowych — tréjpasmowa, a dla czterosygnalowych i jednosy-
gnatowych — czteropasmowa. Otulina dotyczy tylko punktéw izolowanych. Na
rysunku 4 przedstawiono liczbe pol sygnowanych, sktadajacych si¢ na oznaczenie
punktéw, w zalezno$ci od poziomu edukacji. W poczatkowym okresie nauczania
celowe jest uzycie oznaczen najbardziej wyrazistych, p6zniej mozna wprowadzié
takze delikatniejsze, co umozliwia dla przyktadu zréznicowanie miast odpowiednio
do ich funkcji lub mozliwosci. Na rysunku 4 i w dalszej czgSci monografii oznacze-
nie klas odpowiada polskiemu systemowi przed reforma szkolnictwa, wprowadzona
w 1999 1.

PUNKTY KODOWANE DZIEWIECIOSYGNALOWO

W znaczonym sonorycznie polu elementarnym (x, y) mozliwa jest realizacja 9 ré6znych
polozen grupy 3 x 3 sasiadujacych sygnatow (rys.5). Zaleca si¢ umieszczenie bloku
sygnalow (rdzenia dzwigkowego) w czesci srodkowej pola elementarnego (rys. 5b). Gdy
wiersze lub kolumny sktadowe rdzenia dzwigkowego umieszczone sa w dwoch polach
elementarnych (na rys. 5c¢ dotyczy to wierszy), stosuje si¢ przyporzadkowanie wigkszo-
sciowe cech (a wigc cis a nie ¢ — w przykladzie przedstawionym na rysunku Sc).



Modelowanie sonoryczne w edukacji niewidomych 23

O0O0O0O O 00O0O0 O 0O0O0O0
00000 Ole @ |0 O 0 0 O Ofcis
Xx[ooooo Ole @ |0 O 000 0|
00000 Ole @ |0 OoO|lee e
a)ooooo b)ooooo c) cojeee|
f eo e
y ® sygnaty

O polaciche

Rys. 5. [ IV. 2.] Dziewieciosygnatowe kodowanie punktu
a) pole elementarne (x, y);
b) optymalne zakodowanie punktu
c) wiekszosciowe przypisanie wspotrzednej x

Na rysunku 6 przedstawiono analiz¢ rozkladu odbioru pionowej odlegtosci dwoch
punktéow A, B przy zatozeniu jednakowego prawdopodobienstwa odbioru (trafienia
wskaznikiem w jaki§ element rdzenia dzwigkowego) kazdego ukladu par sygnatow,
nalezacych do dwoch blokéw sygnatow, stanowiacych oznaczenie punktow A i B.
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Rys. 6. [ IV. 3.] Sasiedztwo punktow dziewieciosygnatowych
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PUNKTY KODOWANE CZTEROSYGNALOWO

Istnieje 16 mozliwych potozen w sonorycznym polu elementarnym x, y rdzenia 2 x 2
sasiadujacych sygnalow, stanowiacych oznaczenie punktu (rys. 7). Zaleca si¢ umiesz-
czanie sygnalow tworzacych punkt w czgsci potudniowo-zachodniej sektora srodkowego
pola elementarnego (rys.7b), ze wzgledu na kierunek wodzenia wskaznikiem (w przypadku
dekodowania utworzonych z punktéw linii). Gdy wiersze i kolumny bloku oznaczenia
punktu umieszczone sa w sasiadujacych polach elementarnych (na rysunku 7 dotyczy to
i kolumn i wierszy) stosuje si¢ konwencjonalne przyporzadkowanie wspoétrzednych
sumarycznych jako warto$ci wyzszych i glo$niejszych (a wigc na rysunku 7 cis i y).
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Rys. 7. [ IV. 4.] Czterosygnatowe kodowanie punktu
a) pole elementarne (x, y);
b) optymalne zakodowanie punktu
c) konwencjonalna kwalifikacja potozenia punktu
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Rys. 8. [IV. 5.] Sasiedztwo punktéw czterosygnatowych
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Na rysunku 8 przedstawiono realizacj¢ najblizszego sasiedztwa izolowanych punktoéw
A 1 B oraz oceng doktadnos$ci wyznaczenia pionowej odleglosci AB, gdy punkty sa
oznaczone czterosygnalowo.

PUNKTY KODOWANE JEDNOSYGNALOWO

W danym sonorycznym polu elementarnym istnieje 25 mozliwych polozen sygnatu
oznaczajacego punkt. Optymalne jest umieszczenie sygnatu w srodku pola elementarne-
20 X, y. Przy prawidtowej lokalizacji dwoch punktéw A, B (w $rodkach pol jednostko-
wych) minimalna pionowa odleglos¢ AB wynosi doktadnie 10 mm, a wigc jest jednym
z podstawowych modutow skali metrycznej. W ten sposob okreslona zostala zgodnos¢
naturalnej notacji sonorycznej z wizualng i taktualng. Skala Orffa: c—d—-e—g—a ma
trzy wewngtrzne moduty: ¢—d, d—e, g—a — przyjete jako odlegtos¢ 10 mm linii
sonorycznych modelu (rys. 3).

Zapoznaniu uzytkownika z kodem sonorycznym musi towarzyszy¢ troska o mozliwie
doktadna realizacj¢ modutéw. W poczatkowej fazie nauczania nalezy bloki sygnatow,
oznaczajace punkty, kodowaé w odleglosciach pionowych, zapewniajacych optymalne
warunki odbioru réznic wysokosci. W przypadku punktow czterosygnatowych oznacza
to stosowanie nie szesciu (2 x 3), ale siedmiu pol ciszy, a w przypadku jednosygnato-
wych: dziewigciu zamiast osmiu (2 x 4) pol ciszy miedzy dwoma izolowanymi punkta-
mi. Jednomilimetrowe roznice nie odgrywaja, w przypadku osob niewidomych, prak-
tycznie waznej roli w przej$ciu od systemu sonorycznego do dotykowego (metrycznego).

IV.2. OZNACZENIA LINII

Oprocz izolowanych punktow, reprezentujacych obiekty punktowe, sceny sonoryczne
tworza zakodowane dzwigkowo [Krzywicka-Blum, Kuchmister, 1999] uktady sasiaduja-
cych punktow:

e zamknigte, prezentujace uproszczone kontury obiektéw powierzchniowych,

e otwarte, przedstawiajace obiekty liniowe.

Podczas dekodowania scen ruch dioni najmlodszych ucznidow jest z reguly bardziej
dynamiczny, ale mniej precyzyjny, niz uczniéw starszych. Uwzgledniono to odpowiednio
definiujac przebieg linii jako ,,$ciezek” punktéw zakodowanych troj-, dwu-, lub jednosy-
gnatowo. Kazda linia sktada si¢ z punktow, te za§ moga by¢ grupa zakodowana sygnata-
mi dziewigciu pdl jednostkowych (1 mm x 1 mm), tworzacych zwarty blok w polu
elementarnym — czterech p6l lub jednopolowa. Odpowiednie punkty tworza linie troj-,
dwu- lub jednosygnatowe. W klasach nizszych uczen wykorzystuje testy z najszerszymi
liniami, w wyzszych wprowadza si¢ stopniowo coraz trudniejsze do dekodowania linie
wezsze. Uzycie réznych punktow umozliwia hierarchizacjg linii w jednej scenie, dla
przyktadu — przedstawienie rzeki z doptywami I i II rzgdu.

Kierunek linii wyznacza sasiedztwo, zdefiniowane jako brak otuliny ciszy. Oznacza to,
ze linie pionowe moga mie¢ szeroko$¢ trzech, dwoch lub jednego pola z obustronna
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pionowa otuling ciszy o szeroko$ci ustalonej odpowiednio do szerokosci §ciezki dzwig-
kowej (IV.1). To samo dotyczy linii poziomych — pasma otulin maja po kazdej stronie
szeroko$¢ odpowiednig do szerokosci rdzenia dzwigkowego. Redukcja otuliny ciszy w
kierunku biegu linii (migdzy sasiadujacymi punktami) sprawia, ze uzyskuje si¢ zwarto$¢
przebiegu, bardzo wazna w sekwencyjnym dekodowaniu sceny. Na rysunku 9 przedsta-
wione zostaly wszystkie rodzaje linii poziomych. Analogicznie definiuje si¢ linie
pionowe. Potozenie linii okresla si¢ zgodnie z konwencja przyjeta dla punktow.

d 0 0O0O0O0J00O0O0O0O|O 0 0 0O0O0JO0OO0O0O0O0jo 0O0O0OO0OO0O|0OO0CO
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a) potrojna b)podwdjna  c¢) pojedyncza

Rys. 9. [ IV. 6.] Linie poziome usytuowane optymalnie w polach
elementarnych x = Cis

Linie uko$ne wymagaja odrgbnej definicji sasiedztwa. Wyrdznia si¢ dwa sposoby realizacji
ciagtoéci linii uko$nych, kodowanych sonorycznie: zawieranie lub graniczenie grupy
sygnalow, stanowigcych sonoryczny rdzen punktow. Zawieranie polega na istnieniu wspolnej
czesei bloku sygnalow. Dla punktow dziewigciosygnatowych czg$¢ ta stanowi cztery pola
sygnalowe, dla czterosygnatowych — jedno pole. W tej konwencji wielko$¢ obszaru pokrycia
(pole dzwigkowe wspdlne) zredukowana zostaje do punktu odpowiadajacego ,,nizszej klasie”.
Graniczenie oznacza pionowe lub poziome przyleganie rdzeni: w przypadku dziewigciosy-
gnalowych — dwoma polami, a czterosygnatowych — jednym polem.

Rys. 10. [ IV. 7.] Zawieranie i graniczenie punktéw 4-sygnatowych
i 9-sygnatowych jako elementéw lini ukosnych

Na rysunku 10 przedstawiono sposéb kodowania linii uko$nych.
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Rys. 11. [ IV. 8.] Typy linii potrojnych (skala 5:1)
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LINIE POTROJNE

Linie potrojne konstruuje si¢ przez sasiedztwo lub zawieranie punktow zakodowanych
dziewigciosygnatowo (rys. 11). Ustala si¢ graniczenie jako posiadanie co najmniej
dwodch wspdlnych bokow pol jednostkowych, a zawieranie — jako realizacje z wsp6lng
czgscia zakodowanego sonorycznie bloku 2 x 2 pél jednostkowych, w narozu obu
dziewigciosygnatowych punktow.

Linie potrojne wyznaczaja migdzy liniami sonorycznymi skali Orffa moduly mate:
a3 =10 mm, b;=10,5mm, ¢; =14 mm, d; =32 mm, e; =10 mm i duze: A; =15 mm,
=16 mm, C; =21 mm, D; =48 mm, E; = 15 mm.

Moduty oznaczaja w procesie kodowania sonorycznego mozliwe warianty kroku
kodowania. Moduly mate powstajg, dla przyktadu, migdzy liniami sonorycznymi
x=c 1 x=d (jak na rysunku 11), ale i d—e, g—a, a duze — migdzy liniami x =e
ix =g, aleia-— c migdzy kolejnymi sekwencjami pentatonicznymi (rys. 3). Pierwszy
odstegp, w przyjetym rozwiazaniu, wynosi k = 10 mm, drugi K = 15 mm.

Oznaczajac symbolami k, i K, dtugosci liniowych modutéw w cyklach pochodnych od
odpowiednio matego i duzego modutu skali Orffa mozna — dla linii potrojnej — okresli¢
wskazniki strefowos$ci sonorycznej w;, Wy:

k K
k =W, = 5 K, =W, =- ] 1
“ T cos(a)” Y T cos(a) o

gdzie o jest katem nachylenia linii do osi Ox uktadu (rys 3). Na rysunku 12 przedstawiono
wzory modutéw, z ktorych buduje sig linie potrojne w kodowaniu sonorycznym scen.

X

g

€

| A /Bs /
C

5533 b3

Rys. 12. [ IV. 9.] Moduly linii potréjnych (skala 1:1)
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Przyjmujac dla odstgpdéw skali Orffa oznaczenia o0y, 05, 03,04 moduly linii, zgodnie
z kierunkiem wskazowek zegara, tworza serie:

01, 0, 04 a,b,c,d,e,-d,-c,-b,-a,-b’,-¢’,-d’,e’,d’,c’,b
03: A, B,C,D,E -D,-C,-B,-A,-B’,-C",D’,E’,D’,C’, B".

Katy nachylenia o modulow wynosza: dla linii potrdjnej typu a(A): 0°% b(B): 18,5°,
¢(C): 45°, d(D): 71,5°, e(E): 90°.

Uzycie dla modutéw nazw literowych bardzo utatwia dzieciom prowadzenie wskaznika
wzdtuz dekodowanej, zgodnie z poleceniami instruktora, linii.

Dla charakterystyki linii ztozonej z punktéw dziewigciosygnatlowych mozna zdefiniowac
wskazniki: w,, W, — efektywnosci dla serii matych i duzych modutow i W, — zwartosci
jako:

3k 3
W)= W)= f @)
W,(3,2) ==, 3)
n

gdzie: ng — oznacza liczbe sygnatéw tworzacych modut,
n — liczbe pdl calego, ograniczonego prostymi, pasa przebiegu linii.

Dla linii potrdjnych linie b i d, utworzone przez sasiedztwo, majg zwarto$¢ gorsza
(w. mniejsze) od linii C, utworzonej przez zawieranie, odpowiednio 0,75 i 0,83.
Najmniej sygnatow dla najdtuzszej linii charakteryzuje linie b i d. Tylko linia a ma oba
wskazniki rowne 1. Wigksza zwarto$¢ oznacza tatwiejsze dekodowanie linii i lepsze
ujednolicenie szerokosci $ciezki dzwickowe;j.

LINIE PODWOJNE

Linie podwdjne tworzy si¢ przez sasiedztwo lub zawieranie punktow zakodowanych
czterosygnalowo. Ustala si¢ graniczenie jako posiadanie co najmniej jednego
wspolnego boku podl jednostkowych, a zawieranie jako realizacje z wspolnym
jednosygnatowym polem w narozu obu punktow (rys. 10). Typy linii podwojnych
przedstawia rysunek 13. Moduty mate, pochodne od matego modutu skali Orffa,
tworza cykl: a,, by, ¢o, dy, €;, duze za$ cykl A,, B,, C,, D, E,. Wynosza one (w mm)
10, 11, 14, 22, 101 15, 17, 21, 33, 15. Na rysunku 14 przedstawiono moduty linii
podwdjnych.
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Rys. 13. [ IV. 10.] Typy linii podwéjnych (skala 5:1)
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Rys. 14. [ IV. 11.] Moduty linii podwsjnych (skala 1:1)

Wskazniki strefowosci sonorycznej i zwartosci dla modutow linii podwojnych okresla sig
wzorami (1) i (3), natomiast wskazniki efektywnosci wzorami:

3k,
n

L W,(2)= 3f“ : )

S S

we(2)=

Wartos¢ wskaznika zwartosci dla modutéw b i d linii podwojnych wynosi 0,67, dla linii
typu ¢ wynosi 0,75, a wigc jest nizsza niz dla linii potrojnych. Oczywiscie wskaznik
efektywnosci jest dla linii podwdjnych wyzszy niz dla potrdjnych, a wigc dla linii b, d
wynosi 1,12, a dla ¢ — 0,94.

LINIE POJEDYNCZE

Linie utworzone przez sasiedztwo punktow jednosygnatowych moga by¢ uzywane wyjatko-
wo, sa bowiem trudne do dekodowania. Moga by¢ utworzone tylko trzy typy linii o $ciezce
dzwiekowej jednosygnatowej: pionowe, poziome i tworzace z osiami kat 45° (rys. 15).

Moduty cyklu pochodzacego od matego modutu skali Orffa to a;, c;, e; — o dlugosciach,
odpowiednio (w mm) 10, 14, 10; a — cyklu pochodzacego od duzego modutu skali Orffa:
to Ay, Cy, E;, o dlugosciach 15, 21, 15. Sa one identyczne z modutami odpowiednich linii
dwusygnalowych i trojsygnalowych (por. rysunki 12, 14). Wskazniki strefowosci
sonorycznej i zwarto$ci dla modutéw linii pojedynczych okresla sig¢ wzorami (1) i (3),
a wskazniki efektywnosci wzorami:

wea):l;—“,we(l):% 5)

S S
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Wskaznik zwarto$

ci linii ¢; wynosi 0,75 jest wigc rowny wskaznikowi dla linii podwoj-

nej, natomiast efektywno$¢ jest wyraznie nizsza (0,70 — dla pojedynczej, wobec 0,91 dla

podwdjnej). Linia

¢, meandrujac tworzy niemal lini¢ podwojna.
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Rys. 15. [ IV. 12.] Typy linii pojedynczych (skala 5:1)

Rys. 1

6. [ IV. 12.] Rozeta modutdw linii potrojnych (skala 1:1)
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Rys. 17. [ IV. 14.] Rozeta modutdw linii podwaojnych (skala 1:1)

W kodowaniu sonorycznym uzywa si¢ pelnego zbioru modutow dla linii w danej
szerokos$ci. Na rysunku 16 przedstawiono rozetg serii modutdw matych i duzych dla linii
potrdjnych, a na rysunku 17 — dla linii podwdjnych. Moduly dla linii pojedynczych sa
identyczne jak rownoimienne dla potrdjnych i podwojnych.

V. TECHNICZNO-OPERACYJNE UWARUNKOWANIA
MODELOWANIA SONORYCZNEGO

V.1. BUDOWA DIGITIZERA SONORYCZNEGO

Zatozenia techniczno-konstrukcyjne dla wykonanego modelu urzadzenia zwanego dalej

,,digitizerem sonorycznym”, stuzacego do kodowania i odstuchiwania scen sonorycznch,

uwzgledniaja [Kuchmister, 1999]:

e wlasciwosci percepcyjne ucha ludzkiego w zakresie dobrej styszalnosci dzwigkow
pod wzgledem ich wysokosci i nat¢zenia,

e graniczne rozmiary znakow punktowych wykorzystywanych przy tworzeniu liter
alfabetu Braille’a — 1 mm,

e wyniki z przeprowadzonych badan ergonomicznych, dotyczace ,,strefy normalne;j”,
umozliwiajacej funkcjonalny zasigg pracy przedramion, przy precyzyjnej manipulacji
oburgcznej, charakterystycznej dla osob niewidomych.

Na rysunku 18 przedstawiono digitizer sonoryczny w rzucie poziomym i quasiaksono-
metrycznym.

Urzadzenie posiada pulpit operacyjny 1, ktory polaczony jest przewodem {qczqcym
50 z systemem rejestracji i przetwarzania danych (s.r.p.id.) 49. Pulpit posiada plyte
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13, na powierzchni ktorej, wzdluz jej gornego boku, zamocowana jest uchylnie
prowadnica pozioma 4. Na prowadnicy poziomej wzdtuz jej osi, zamocowany jest
elektroniczny linial poziomy 11, a na jej koncach znajduja sig¢ ograniczniki ruchu
lewy 3 i prawy 12. Na prowadnicy poziomej umocowany jest suwliwie fqcznik
prowadzqcy 8. Posiada on dwa kanaly: poziomy 37, ktory wspotdziala z prowadnica
pozioma i kanat pionowy 38, z ktorym suwliwie wspotdziala prowadnica pionowa 6.
Prowadnica pionowa posiada przytwierdzony wzdtuz swej osi, elektroniczny linial
pionowy 34. Kanaty pionowy i poziomy sa tak usytuowane w taczniku prowadzacym,
ze o$ podluzna x’-x’ prowadnicy pionowe;j i 0§ podtuzna y’-y’ prowadnicy poziome;j
sa wzajemnie prostopadte.

Prowadnica pionowa posiada zamocowane, w poblizu swych koncow, ograniczniki
ruchu: gorny 7 i dolny 35. Na dolnym koncu prowadnica pionowa ma osadzony
wysiegnik 26 z pisakiem i oznaczonym krzyzem celowniczym 36. Ponadto na wysig-
gniku znajduje si¢ detektor potozenia 25, posiadajacy trzy przyciski: prawy 21,
srodkowy 22 i lewy 23 oraz wylqcznik 24, ktére umozliwiaja sterowanie praca
urzadzenia.

Pisak 27, osadzony w wysiggniku, stuzy do sprawdzania postgpéw w nauce osoby
niewidomej, ktéra przy jego pomocy rysuje, jako odtworzenie sonorycznego modelu
z zapamigtang scena.

Lacznik prowadzacy posiada czytnik poziomy 10 i czytnik pionowy 32, wspoéldziata-
jace z elektronicznymi linialami, odpowiednio: poziomym i pionowym. Czytnik
pionowy pozwala okresli¢ potozenie detektora potozenia wzgledem osi X kartezjan-
skiego uktadu wspotrzednych pfyty 13. Potozenie detektora wyswietlane jest na
wyswietlaczu pionowym 31. Czytnik poziomy pozwala okresli¢ potozenie detektora
wzgledem osi Y kartezjanskiego uktadu wspotrzednych ptyty. Potozenie to wyswie-
tlane jest na wyswietlaczu pionowym 9. Wskazania wySwietlaczy poziomego
i pionowego zeruje si¢ przy pomocy przyciskow zerujqcych 30. Ruch tacznika po
prowadnicy poziomej blokowany jest za pomoca $ruby zaciskowej, a po prowadnicy
pionowej — Srubq blokujqcq 33. Detektor potozenia potaczony jest z czytnikami
poziomym i pionowym za pomoca przewodu sygnatow elektronicznych 39.

Ograniczniki: lewy, prawy, oraz gorny i dolny, w sposob posredni, ograniczaja zasi¢g
ruchow detektora potozenia w polu operacyjnym.

Plyta ma oznaczone na powierzchni osie kartezjanskiego uktadu wspoirzednych
prostokatnych X, Y. Osie uktadu wspoétrzednych X, Y sa tak usytuowane, ze 0§ X
jest prostopadta do osi x’-x’ prowadnicy pionowej, a 0§ Y jest prostopadta do osi
y’-y’ prowadnicy poziomej. Warunkiem poprawnej pracy urzadzenia jest, aby przy
ustawieniu tacznika prowadzacego przy ograniczniku gérnym i ograniczniku lewym,
$rodek krzyza celowniczego pokryt si¢ z punktem zerowym uktadu wspotrzgdnych X, Y.
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Rys. 18. [ V.1.] Schemat digitizera sonorycznego
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W celu precyzyjnego i jednoznacznego umieszczenia arkusza 16 z analizowanym
obrazem sceny 18, posiada on wydrukowana:

e ramke kontrolng 17 o wymiarach a i b,

e osie lokalnego uktadu prostokatnych wspotrzednych kartezjanskich XY,

e znaczki kontrolne 20 rozmieszczone wzdtuz osi wspotrzednych.

Plyta ma oznaczone, wzdtuz osi uktadu wspoétrzednych X, Y, znaczki orientujqce 19,
wedlug ktorych orientuje si¢ znaczki kontrolne arkusza z graficznym obrazem.
Znaczki orientujace i znaczki kontrolne pozwalaja na wilasciwe, wzglgdem uktadu
wspolrzednych XY, usytuowanie arkusza na powierzchni plyty.

Plyta wyposazona jest w plytki mocujqce 28, ktore zaopatrzone sa w sruby dociska-
jace 29, shuzace do stabilizowania analizowanego arkusza na powierzchni ptyty.
Plyta przezroczysta 15 zabezpiecza powierzchnig arkusza przed zniszczeniem,
podczas odstuchiwania testow sonorycznych. Zawiasy 14, osadzone we wspornikach
2, umozliwiaja odchylenie ku gérze prowadnicy pionowej z wysiggnikiem i detekto-
rem potlozenia.

Wspomniany system rejestracji i przetwarzania danych posiada obudowe 48,

wewnatrz ktorej znajduje si¢ dekoder 42, zawierajacy uklady elektroniczne. Uktady

te, wraz z odpowiednim oprogramowaniem, umozliwiaja:

e kodowanie graficznych scen testow i zapisywanie ich na dysku umieszczonym
w stacji dyskow 47,

e nagrywanie i zapisywanie stownych komentarzy dzwigkowych do testow na
dysku umieszczonym w stacji dyskow,

e odtwarzanie testow sonorycznych zapisanych na wspomnianym dysku.

W obudowie umieszczona jest takze wspomniana stacja dyskow z lampkq kontrolng 46,
wylqcznik zasilania 41 oraz mikrofon 43 1 gniazda foniczne (stuchawkowe) 45. Gniazda
foniczne stuza do podiaczenia zestawu fonicznego (stuchawek, glto$nikow). Mikrofon
umozliwia nagrywanie stownych komentarzy dzwigkowych do testow sonorycznych.
Lampka kontrolna informuje uzytkownika o stanie pracy stacji dyskow.

V.2. KODOWANIE SCEN SONORYCZNYCH

Kodowanie testow sonorycznych mozna wykonagé:
e 7z pomoca komputera i odpowiedniego oprogramowania,
e 7z pomoca digitizera sonorycznego.

Kazdy test sonoryczny (rys. 19) sktada si¢ z dwoch plikow:

e pliku graficznego, ktory zawiera zakodowana scen¢ w formie bitmapy, posiadaja-
cego rozszerzenie ,,bmp”,

e pliku dzwickowego, ktory zawiera komentarz stowny do testu, posiadajacego
rozszerzenie ,,vox”.
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Rys. 19.[ V. 2. ] Budowa sceny sonorycznej

KODOWANIE PRZY POMOCY DIGITIZERA SONORYCZNEGO

Kodowanie testow sonorycznych z pomoca digitizera sonorycznego przebiega dwueta-
powo (rys. 20). Oddzielnie koduje si¢ plik graficzny i oddzielnie nagrywa si¢ komentarz
dzwigkowy do testu.

Przed przystapieniem do kodowania tre$ci testu nalezy urzadzenie odpowiednio przygotowac
1 wstgpnie przetestowac. W tym celu, po poloZeniu na powierzchnig plyty analizowanego
arkusza z wydrukowanym graficznym obrazem sceny i oznaczonymi znaczkami kontrolny-
mi, wykonuje si¢ orientacj¢ arkusza, wykorzystujac do tego celu znaczki kontrolne i znaczki
orientujace. W wyniku przeprowadzonej orientacji arkusza znaczki kontrolne i znaczki
orientujace zostaja parami doprowadzone do koincydencji. Koncowym efektem orientacji
arkusza, w polu operacyjnym, jest wzajemne nalozenie si¢ lokalnego uktadu wspoétrzednych
X’, Y’ arkusza i1 uktadu wspotrzednych X, Y ptyty. Po dokonaniu orientacji, arkusz unieru-
chamia sig¢ na powierzchni ptyty, za pomoca plytek mocujacych. Nastgpnie, arkusz przykrywa
si¢ plyta przezroczysta. W tym celu odchyla si¢ nieco ku gorze prowadnicg pionowa wraz
z wysiggnikiem i dekoderem potozenia, co umozliwiaja zawiasy osadzone we wspornikach.
Z kolei sprawdza si¢ czy orientacja arkusza zostata wykonana poprawnie oraz — czy detektor
polozenia porusza si¢ w zasigegu pola operacyjnego.
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Rys. 20. [ V. 3. ] Tworzenie testu sonorycznego z uzyciem
digitizera sonorycznego

Po tych czynno$ciach mozna przystapi¢ do zakodowania graficznego obrazu sceny.
Najpierw, za pomoca przewodu taczacego, podtacza si¢ detektor potozenia z syste-
mem rejestracji i przetwarzania danych. Do gniazd fonicznych wlacza sig¢ zestaw
foniczny lub glosniki. Nastgpnie wylacznikiem zasilania wlacza si¢ zasilanie
systemu rejestracji i przetwarzania danych a osoba, ktora bedzie kodowaé sonorycz-
nie sceng, zaktada na uszy stuchawki oraz wktada do stacji dyskow dysk, wowczas
zapala si¢ lampka kontrolna i w stuchawkach pojawia si¢ ciagly sygnat dzwigkowy.
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W celu zakodowania graficznego obrazu testu wykonuje sig ,,wyzerowanie uktadu”
wspotrzednych X’, Y’ arkusza. W tym celu przesuwa si¢ detektor potozenia do
poczatku uktadu wspotrzednych X’, Y’ i wciska sig¢ jego Srodkowy przycisk oraz
zeruje sig, za pomoca przyciskow zerujacych, wskazania wyswietlaczy: poziomego
i pionowego, wowczas w stuchawkach zaniknie sygnal dzwigkowy. Nastgpnie nalezy
przesuna¢ dtonia detektor potozenia tak, aby krzyz celowniczy znalazt si¢ na
pierwszym z punktéw sceny Pj; i wciska sig lewy przycisk. Powoduje to zakodowa-
nie tego punktu i w stuchawce pojawia si¢ sygnat dzwigkowy, ktorego wysokos¢
i natgzenie dzwigku jest zalezne od potozenia punktu w polu operacyjnym. Analo-
gicznie postepuje si¢ az do zakonczenia sukcesywnego kodowania wszystkich
wspomnianych punktow Pj; tworzacych scene: linia po linii i punkt po punkcie.

W celu usunigcia zakodowanego mylnie lub zbgdnie punktu, przesuwa si¢ dtonia
detektor potozenia tak, aby krzyz celowniczy znalazt si¢ nad danym punktem.
W stuchawce pojawia si¢ sygnat dzwigkowy o charakterystykach odpowiadajacych
potozeniu punktu w polu operacyjnym. Dwukrotne wcisnigcie lewego przycisku
spowoduje usuni¢cie danego punktu, wowczas w stuchawce zanika sygnat.

Po czynnosciach zwiazanych z kodowaniem, mozna, korzystajac z mikrofonu, nagra¢
komentarz dzwigkowy do tresci zakodowanego sonorycznie testu. Komentarz
dzwigkowy nagrywa si¢ na dysk umieszczony w stacji dyskow. W tym celu jedno-
czes$nie wciska si¢ przyciski: prawy i srodkowy. Lampka stanu pracy dyskow zapala
si¢ ponownie, a w stuchawkach pojawia si¢ szum. Po wypowiedzeniu stow komenta-
rza lampka gasnie, a po kilku sekundach mozna ustysze¢ w stuchawce odtwarzana
tres¢ wypowiedzianego komunikatu. Wowczas albo dokonuje si¢ akceptacji komen-
tarza i nagrania go na dysk (przez wecisnigcie prawego przycisku detektora) lub
zastgpuje si¢ nagrany komentarz nowym, powtarzajac powyzej opisane wczesniej
czynnosci.

KODOWANIE PRZY POMOCY KOMPUTERA

Kodowanie testoéw sonorycznych wygodniej jest wykonywaé przy pomocy kompute-
ra i odpowiedniego oprogramowania (rys. 21). Pliki graficzne mozna kodowac
z pomoca dowolnego edytora graficznego, jednak z uwagi na prosta obstuge,
wygodnie jest uzy¢ edytora rysunkow ,,Paint” lub ,,Paint Brush”. Trzeba pamigtac,
aby obraz graficzny testu kodowa¢ w polu ograniczonym ramka o wymiarach
300 x 420 pikseli. W celu utatwienia czynnos$ci kodowania wygodnie jest test
kodowac przy wlaczonych nastgpujacych opcjach:

e powigkszenie,

e siatka pomocnicza,

e pokaz wspodtrzedne kursora.
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Rys. 21. [ V. 4. ] Tworzenie testu sonorycznego z uzyciem
komputera

Podczas czynno$ci kodowania wykonuje sig, narysowany w skali 1:1, graficzny
obraz sceny w polu ograniczonym ramka. Utatwieniem w kodowaniu jest wyznacze-
nie wspotrzednych charakterystycznych punktéw w uktadzie wspotrzednych ramki.
Komentarze dzwigkowe nagrywa si¢ przy wykorzystaniu dostgpnych programow

muzycznych.

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze kodowanie plikéw graficznych do
testow sonorycznych najlepiej jest wykonywaé wykorzystujac komputer i odpowied-
nie oprogramowanie, natomiast komentarze dzwigkowe nagrywa si¢ tatwo i szybko

uzywajac digitizera (rys. 22).
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Rys. 22. [ V. 5. ] Tworzenie testu sonorycznego z pomocg,
digitizera sonorycznego i komputera
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V.3.  DEKODOWANIE SCEN SONORYCZNYCH

Nauczyciel, przed przystapieniem do nauki oséb niewidomych, powinien najpierw
przy pomocy przewodu potaczyé detektor potozenia z system rejestracji i przetwa-
rzania danych. System rejestracji i przetwarzania danych powinien mie¢ podlaczone
stuchawki do gniazd fonicznych.

W celu utatwienia odszukiwania zakodowanej sceny nalezy umie$ci¢ na powierzchni
plyty arkusz z wydrukowanym w skali 1:1 graficznym jej obrazem i — doprowadzi¢
do koincydencji odpowiednie pary znaczkow orientujacych, usytuowanych na
powierzchni ptyty, ze znaczkami kontrolnymi wydrukowanymi na arkuszu. Gdy
orientacja arkusza jest poprawna przystepuje si¢ do odstuchania sonorycznej tresci
testu nagranego na dysk, znajdujacy si¢ w stacji dyskow. Po wilaczeniu (wytaczni-
kiem) zasilania systemu rejestracji i przetwarzania danych, zaklada si¢ na uszy
stuchawki. Jedna parg zaklada nauczyciel, a druga par¢ osoba niewidoma. Do stacji
dyskow wktada si¢ nastgpnie dysk z nagrang tredcia testu, wowczas zapala si¢
lampka kontrolna, a w stuchawkach pojawia si¢ komunikat dzwigkowy z informa-
cjami dotyczacymi tresci testu.

W celu wgrania tresci testu do dekodera wciska si¢ lewy przycisk detektora potoze-
nia, a nastgpnie zeruje si¢ uktad wspotrzednych. W tym celu przesuwa si¢ detektor
potozenia tak, aby krzyz celowniczy pokryt si¢ z poczatkiem uktadu wspotrzednych
X, Y, wciska dwukrotnie lewy przycisk, a nastepnie zeruje si¢ wskazania wyswietla-
czy: poziomego i1 pionowego, za pomoca przyciskow zerujacych.

W celu uniknigcia, podczas odstuchiwania testu, przypadkowego wcisnigcia przyci-
skow prawego, srodkowego i lewego detektora potozenia, wylacza si¢ ich dziatanie
wylacznikiem.

Dekodowanie elementéw scen sonorycznych mozna przeprowadzi¢ w trzech r6znych

wersjach:

A. nauczyciel dekoduje sceng samodzielnie wodzac detektorem w polu operacyjnym,
natomiast uczen odstuchuje pojawiajace si¢ w stuchawkach dzwigki,

B. nauczyciel wspdlnie z uczniem dekoduje sceng (dton ucznia i nauczyciela
wspolnie przesuwaja detektor w polu operacyjnym), uczen odstuchuje pojawiaja-
ce sie w stuchawkach dzwieki,

C. uczen samodzielnie dekoduje tres¢ sceny sterujac ruchem detektora w polu
operacyjnym i rownoczesnie odstuchujac pojawiajace si¢ w stuchawkach dzwigki.

Zazwyczaj proces szkolenia sktada si¢ z kolejnego wykorzystania wersji A, B 1 C.
Rozpoczynajac pracg instruktor przesuwa detektor potozenia tak, aby krzyz celowni-
czy znalazt si¢ w punkcie elementu sceny, lezacym najblizej zera uktadu. W obu
shuchawkach pojawia si¢ sygnal dzwigkowy o okreslonym natgzeniu i wysokosci
dzwigku, zaleznym od potozenia punktu sceny w ukladzie wspotrzednych X, Y.
Nastegpnie przesuwa sig detektor potozenia wzdtuz elementu liniowego sceny tak,
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aby w stuchawkach nie zanikl sygnat dzwigkowy. W czasie wykonywania przez
nauczyciela opisanych czynno$ci osoba niewidoma koncentruje si¢ na stuchaniu
pojawiajacych sig¢ dzwigkow.

W drugiej fazie nauki osoba niewidoma ktadzie dlon lub obie dlonie na detektorze
potozenia tak, aby palec wskazujacy jednej z dioni spoczat na krzyzu celowniczym,
oznaczonym w sposob wyczuwalny (manualnie) na wysiggniku i, z pomoca instruk-
tora, ktory korzysta z arkusza z graficznym obrazem testu, przesuwa detektor
potozenia tak, aby krzyz celowniczy znalazt si¢ w ,,poczatkowym” punkcie testu.
Woéwezas w obu stuchawkach pojawia si¢ sygnat dzwigckowy. Po pojawieniu si¢
sygnalu w sluchawkach osoba niewidoma przesuwa detektor potozenia, w polu
operacyjnym tak, aby w sluchawkach nie zanikat sygnat dzwigkowy. W poczatkowej
fazie nauki osoba widzaca (nauczyciel) moze pomagaé osobie niewidome;j
w prowadzeniu detektora potozenia we wlasciwym kierunku, korzystajac z graficz-
nego obrazu testu.

Na dysku moze by¢ nagranych kilka réznych scen. W celu wyboru wilasciwej —
najpierw wlacza si¢ wylacznik, a nastgpnie przesuwa si¢ detektor potozenia do
poczatku uktadu wspotrzednych X, Y i jednoczesnie wciska sig przyciski: prawy,
srodkowy i lewy. Powoduje to powrdét do menu i umozliwia wybdr kolejnych
graficznych obrazow testu. W celu wyszukania danej sceny nagranej na dysku nalezy
przesuna¢ detektor potozenia wzdtuz przekatnej pola operacyjnego, w goreg o kilka
centymetrow. Wowczas zapala si¢ lampka kontrolna i mozna ustysze¢ w stuchaw-
kach komunikat dzwigkowy o nazwie kolejnej sceny, albo mozna szuka¢ nazwy
kolejnej sceny przez przesunigcie detektora polozenia wzdluz przekatnej pola
operacyjnego o nastgpnych kilka centymetrow.

W celu wgrania tresci kolejnej sceny do dekodera nalezy wcisnaé lewy przycisk
detektora potozenia. Na powierzchni plyty umieszcza si¢ kolejny arkusz z graficz-
nym obrazem sceny, ktora zamierza sig¢ odstuchaé. Nastgpnie wykonuje si¢ orientacjg
arkusza. Po tych czynnos$ciach mozemy przystapi¢ do odstuchiwania tresci sceny.

V.4. PRZECHOWYWANIE I UDOSTEPNIANIE ZBIOROW SCEN
SONORYCZNYCH

Proces tworzenia scen sonorycznych przebiega etapowo, w wyniku czego powstaja rézne
rodzaje plikow (rys. 19), ktore wygodnie jest przechowywaé na ,twardym dysku”
komputera. W celu umozliwienia tatwego dostgpu do poszczegoélnych typow plikow i
scen sonorycznych tworzy si¢ powiazane wzajemnie katalogi i podkatalogi, przedstawio-
ne na rysunku 23. Szybki dostep jest potrzebny przy wykonywaniu ewentualnych korekt
czy zmian w zakodowanych scenach, jak rowniez — przy kompletowaniu zestawu scen,
niezbednych do realizacji zadan dydaktycznych. Do katalogu dolaczone sg rowniez
instrukcje, zwiazane z obstuga digitizera sonorycznego.
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Rys. 23. [V.6.] Schemat organizacyjny katalogowania kolekcji testow sonorycznych
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V.5. TESTOWANIE DIGITIZERA SONORYCZNEGO

Opracowany i wykonany model digitizera sonorycznego umozliwia realizacj¢ szeregu
zadan. Na rysunku 24 przedstawiono schematycznie operacje dotyczace technicznych
kompetencji 0sob obstugujacych urzadzenie i korzystajacych z niego.

Przed wykorzystaniem digitizera do kodowania i dekodowania scen sonorycznych,
urzadzenie zostato poddane testowaniu w warunkach laboratoryjnych. Glownym celem
badan laboratoryjnych bylo sprawdzenie parametréw techniczno-eksploatacyjnych
digitizera oraz opracowanie pakietu instrukcji (rys. 23). W wyniku przeprowadzonych
prac zostaly opracowane i wykonane testy oraz programy umozliwiajace okresowe
sprawdzanie urzadzenia. Powstata rowniez kolekcja testOw pomocna przy wstegpnej pracy
Z uczniem.

Testowanie wykonanego modelu urzadzenia zostalo przeprowadzone w dwoch etapach.

W pierwszym etapie sprawdzono i skorygowano parametry eksploatacyjne, a w drugim

doktadnosciowe urzadzenia. Przyjgte zatozenia, dotyczace parametrow techniczno-

-eksploatacyjnych, sa nast¢pujace:

1. wymiary pola operacyjnego 300 x 420 [mm],

2. doktadno$¢ kodowania 1 mm,

3. zestaw $rubek rektyfikacyjnych umozliwiajacych przeprowadzenie korekty warunku
wzajemnej prostopadtosci pomig¢dzy prowadnica pozioma i prowadnica pionowa,

4. stabilno$¢ prowadnicy poziomej podczas przesuwu detektora potozenia w polu
operacyjnym,

5. zaopatrzenie glowicy sonorycznej w:

o detektor potozenia wyposazony w trzy przyciski sterujace praca dekodera sono-
rycznego, ktore maja za zadanie:
a. kodowanie obrazow graficznych map,
b. tworzenie komentarzy (plikow) dzwigckowych, do scen sonorycznych za po-

mocg systemu C.R i P.D., wyposazonego w mikrofon,

c. sprawdzanie jako$ci nagranych komentarzy (plikow) dzwigkowych,

e przycisk blokujacy dzialanie przyciskéw sterujacych praca urzadzenia podczas
dekodowania testow sonorycznych,

o krzyz kresek obserwowany na tle wycinka mapy,

e pisak umozliwiajacy materializacj¢ potozenia krzyza kresek w stosunku do wy-
cinka mapy,

e punkt oporowy umozliwiajacy niewidomemu oparcie na nim palca podczas po-
shugiwania si¢ urzadzeniem,

zestaw do mocowania arkuszy z wydrukowanymi scenami sonorycznymi,

program umozliwiajacy testowanie parametréw dekodera z pomoca komputera,

8. instrukcje dotyczace obstugi digitizera i komputera podczas tworzenia testow
sonorycznych.

=
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Rys. 24. [V.7.] Warunki pracy digitizera sonorycznego
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Sprawdzono wymienione w pierwszym etapie w zatozeniach warunki, a wigc:

e prostopadtos$¢ prowadnic,

e poprawne zakodowanie dzwigkéw wzdtuz osi (sprawdzenie zatozonych wymia-
row pola operacyjnego z ewentualng korekta przy pomocy ogranicznikow,

o wilasciwe wspoéldziatanie ze soba poszczegdlnych zespotdw 1 podzespotow
urzadzenia (prawidlowe dziatanie: przyciskow detektora polozenia, przetworni-
koéw, potencjometrow stuchawek, mikrofonu itd.),

e wlasciwosci ergonomiczne urzadzenia (badanie sprawnos$ci, ptynnosci i precyzji
poruszania detektorem potozenia w polu operacyjnym dtonia r¢ki lewej, prawej
i obiema dlonmi jednoczes$nie),

e zastosowanie sposobu mocowania plansz z mapami w polu operacyjnym,

e poprawno$¢ kodowania scen sonorycznych,

e mozliwos¢ wykorzystania gtosnikow zamiast stuchawek.

Podczas prowadzonych badan i analiz wykorzystano plansz¢ z testem zawierajacym
graficzny obraz ,,ramki” o szeroko$ci 1 mm.

W drugim etapie badan sprawdzono techniczna dokladno$¢ urzadzenia, od ktorej

zalezy dokladno$¢ pozycjonowania dekodowanego punktu [Kuchmister, 1998]. W

tym celu zaprojektowano i wykonano zestaw trzech testow, zawierajacych oznacze-

nia punktowe, odcinkowe i liniowe rozmieszczonych regularnie w polu operacyj-

nym:

e pierwszy z calej grupy test zawiera linie poziome i pionowe oraz ramke ograni-
czajaca pole operacyjne; linie naniesiono z graniczna dokladnoscia kodowania
1 mm

e drugi test zawiera odcinki poziome i pionowe o szerokosci 1 mm, a dlugosci
57 mm, punkty ,kratowe” o wymiarze 1 mm x 1 mm oraz ramke¢ o szerokosci
1 mm;

e trzeci zawiera linie poziome i pionowe o szerokos$ci 1 mm, w odlegltosci 59 mm
z zaznaczonymi punktami we¢zlowymi (o wymiarze 5 mm x 5 mm) oraz ramke o
szerokosci 1 mm.

Dhugosc¢ bokow siatki (59 mm) dostosowano do modutu zmiany czg¢stotliwosci (jedna
oktawa), a rozmieszczenie — do warunkow fizjologicznych przecigtnego poziomu
odbioru gtosnosci i wysokosci dzwigkow, uzyskujac linie pionowe, cztery w pierw-
szej czesci pola operacyjnego i trzy w drugie;j.

Przy pomocy testow dokonano nastgpujacych analiz:

e jakosci styszalno$ci zakodowanych dzwigkdw w obrgbie pola operacyjnego,

e doktadnosci prowadzenia detektora potozenia wzdtuz linii poziomych i piono-
wych,

e doktadnosci trafiania w punkt (pole 1 mm x 1 mm), a nast¢pnie blok punktéw
(pole 5 mm x 5 mm) rozmieszczonych w polu operacyjnym; przy jednostajnej i
zmiennej predkosci poruszania detektora w polu operacyjnym,
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e podatnos$ci operatora na zmegczenie podczas pracy z urzadzeniem.

Urzadzenie testowano umieszczajac kolejno kazda plansz¢ z zestawu testow w polu

operacyjnym. Program testowania zorganizowany byl nastgpujaco:

e jako pierwszy etap wykonano prowadzenie detektora potozenia wzdluz kolejnych
linii poziomych i pionowych z lewej do prawej i z prawej do lewej oraz z dotu do
gory i z gory do dotu, korzystajac z pierwszego testu zestawu,

e nastgpnie, dla kolejnych testow, przeprowadzono dziesigciokrotne sonoryczne
trafianie dla kazdego z punktéw weztowych siatki testu.

Proby trafienia wykonywano przy jednostajnej i zmiennej predkosci poruszania
detektora w polu operacyjnym. Kazda probe trafienia poprzedzalo sprowadzenie
detektora potozenia do dolnego rogu ramki kontrolne;j.

Wyniki przeprowadzonych badan odnotowano w dokumentacji badawczej, jako
wnioski, oraz w formie tabelarycznego zestawienia (dla kazdego z trzech testow), w
ktorym odnotowano liczbg trafien i nie trafien dla kazdego z punktéw weztowych
siatki.

Rozktad wartos$ci btedoéw i uktad izolinii uzasadniaja wniosek, ze wielkosci btedow
zaleza od ukierunkowania ruchu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zmiana predko$ci wodzenia detektorem nie
wplywa znaczaco na uzyskany rozktad trafien.

W wyniku przeprowadzonej analizy, zar6wno warunkow techniczno-ergonomicznych
jak 1 operacyjnych, zwiazanych z wykorzystaniem digitizera sonorycznego, okreslo-
no jako praktyczna doktadno$¢ sonorycznego pozycjonowania punktow w polu
operacyjnym warto§¢ 2 mm.

VI. ZAKRES EDUKACYJNYCH ZASTOSOWAN MODELI
SONORYCZNYCH

VI.1. KATALOG

Zestaw aktualnie obowiazujacych w Polsce programéw nauczania przedmiotow
realizowanych w klasach 1-8 szkoly podstawowej [Programy, 1992-1997] przyjeto
jako podstawe opracowania liczacego 90 stron katalogu, ktéry zawiera elementy
programéw dotyczace zagadnien przestrzennych, a szczegoélnie podstaw modelowa-
nia wizualnego. Uktad katalogu (tabela 1) stanowi realizacj¢ oryginalnego, autor-
skiego systemu, w ktorym zostaty wyrdznione cztery dzialy, rozbudowane w r6znym
stopniu.
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Tabela 1

Podziat problemoéw przestrzennych zwigzanych z modelowaniem

w polskim programie edukaciji szkolnej

numer . liczba stron
Katalogowy sformutowanie problemu (w katalogu)

1. Symbolizacja obiektow z uwzglednieniem jednej cechy

1.1. ksztatt 6

1.2. wymiar (wielko$c¢) 2

2. Rozréznianie dwoch oznaczen obiektow

2.1, wedtug jednej cechy:

2.1.1. e jakosciowej 4

2.1.2. e ilosciowej 6

2.2. wedtug dwdch cech:

2.2.1. e jakosciowych 4

2.2.2. e ilo$ciowych (lub mieszanych) 6

3. Rozréznianie w grupie liczacej wigcej niz dwa oznaczenia

3.1. na podstawie jednej cechy:

3.1.1. e jakosciowej 4

3.1.2. e iloSciowej 6

3.2. na podstawie dwoch cech:

3.2.1. e jakosciowych 6

3.2.2. e ilo$ciowych (lub mieszanych) 6

4. Uktad oznaczen (scena)

4.1. Bezwzgledne polozenie elementow:

4.1.1. e punktéow 6

4.12. e linii otwartych 4

4.1.3. e linii zamknigtych 4

4.2. Wzgledne potozenie elementow:

4.2.1. w grupie wymiarowo jednorodne;j:

42.1.1. |e 0 wymiarowej (OD) 6

42.12. |e | wymiarowej (1D) 6

42.13. |e 2 wymiarowej (2D) 6

422. e W grupie mieszanej 8

Komentarz do haset zestawionych w tabeli 1:

Ad 1.

Symbolizacja traktowana jest jako podstawa modelowania wizualnego
1.1. Istota procesu mentalnego jest dostrzezenie wspolnej cechy grupy obiektéw. Czgs§¢
programow edukacyjnych rozpatrywana w tym punkcie dotyczy atrybutu jako pod-
stawy budowy relacji obiekt — znak. Celem ostatecznym jest zapewnienie uczniowi
mozliwosci identyfikacji obiektu na podstawie oznaczenia, ktore cho¢ jest uprosz-
czeniem, ale zachowujacym charakterystyczng ceche.
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1.2 Punkt odnosi si¢ do waznej i trudnej cze$ci programu, dotyczacej oceny wymiaru
obiektu w zaleznos$ci od wielkosci interesujacego nas otoczenia. Jest to fundamen-
talne zagadnienie w modelowaniu.

Ad 2.

Gtownym zagadnieniem tego dziatu jest identyfikacja znanego obiektu (lub wyobrazenie

nieznanego) przez poréwnanie go z innym, dobrze znanym, jedynie na podstawie

oznaczen reprezentujacych oba obiekty.

2.1.1 Punkt ten dotyczy przede wszystkim problemu poréwnania jako sposobu wytwo-
rzenia skojarzen migdzy znakiem a reprezentowanym przez ten znak obiektem.

2.1.2 W tej czgsci grupuje si¢ zagadnienia prowadzace do mentalnego procesu porow-
nania (przez przeciwstawienie) jako elementu oceny. Ostatecznym celem jest wy-
obrazenie nieznanych rzeczywistych obiektow, nawet bardzo dtugich lub wyso-
kich.

2.2.1 Zagadnienia tej czgéci programow edukacyjnych to mentalna notacja potaczenia
dwoch cech w jednym rzeczywistym obiekcie albo w znaku przedstawiajacym
obiekt dwuparametrowy.

2.2.2 W tym punkcie skupione sg problemy bardzo wazne dla doktadnosci modelowa-
nia. Dwuparametrowe, ilosciowe charakterystyki traktowane w potaczeniu, stwa-
rzaja mozliwo§¢ oceny rozmiaré6w obiektu (lub znaku) na drodze poréwnania
z dobrze znanymi jednostkami. Jest to baza mierzenia i skalowania.

Ad 3.

W tym dziale rozwaza sig zbiory liczace wigcej niz dwa obiekty. Glownym problemem

jest wlasciwy wybor, rozrdznienie, identyfikacja wtasciwego elementu w catym zbiorze.

Jak poprzednio, znak moze by¢ wykorzystany jako reprezentujacy obiekt dzigki zachowa-

niu charakterystycznych cech obiektu, zarowno jako$ciowych, jak ilosciowych.

3.1.1 Charakterystycznym procesem mentalnym czgs$ci edukacji omawianej w tym
punkcie jest poréwnanie kilku elementéw, aby znalezé jeden rozniacy si¢ od
pozostatych.

3.1.2 Punkt odnosi si¢ do grupowania. Zastosowanie charakterystyk ilo$ciowych
umozliwia podziat elementdéw na trzy rozlaczne grupy, metoda stopniowania cech.
Jest to bardzo wazny krok w kreowaniu wyobrazen o réznych grupach rzeczywi-
stych obiektow. Znaki moga wyraza¢ skalowanie porzadkowe (krotki — $redni —
dlugi) jako przyktad agregacji warto$ci rzeczywistych.

3.2.1 Ta czg$¢ programu dotyczy zagadnien bardziej ztozonych niz w punkcie 3.1.1,
a tez odnoszacych si¢ do przeszukiwania zbioru a nastgpnie grupowania elemen-
tow: naprzod zgodnie z jedna cecha, a nastgpnie — wyrdzniajac podgrupe odpo-
wiadajaca drugiej (jakosciowej). Gltownym celem jest skojarzenie migdzy zna-
kiem i obiektem na podstawie dwoch cech.

3.2.2 Punkt skupia zagadnienia edukacyjne zwiazane z poréwnaniem, w odniesieniu do
jednostek bazowych (pola, dlugosci), jako drogi do rozumienia procesu skalowania.

Ad 4.
Przestrzenna organizacja modelu wizualnego (sceny) jest gtdéwnym problemem tego dziahu.
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4.1.1. Zagadnienia charakteryzujace te cze$¢ edukacji dotycza redukcji wymiaru obiektow
dwuwymiarowych (i trojwymiarowych) do punktow, zgodnie z oddalong pozycja
obserwatora. W przypadku modelowania kartograficznego jest to dostosowane do
widoku ,,z gory”. Bardzo wazne jest tez zrozumienie uktadu odniesienia.
4.1.2. W tym punkcie istotne jest wytworzenie u ucznia wyobrazenia linii jako redukcji
obiektow 2D (lub3D) dhugich i waskich, zgodnie z widokiem z oddali (dla map —
z gory), a takze — potraktowanie linii jako nastgpstwa punktow.
4.1.3. Podstawowym celem tej czgsci edukacji jest stworzenie wyobrazen matych
obszaréw, ograniczonych linia konturéw, jako wyniku redukcji obiektow 2D (lub
3D) przy obserwacji z oddali (dla map — z gory), a takze umiejetnosci traktowania
linii konturowej (zamknigtej) jako reprezentacji obiektu.
4.2.1.1. Punkt odnosi si¢ do wytworzenia umiejgtnosci rozpoznania uporzadko-
wanego lub przypadkowego rozktadu potozen zbioru elementow punk-
towych (obiektow rzeczywistych lub znakow).

4.2.1.2 Tres$ci edukacyjne, zwigzane z uktadem linii (uporzadkowanym Ilub
przypadkowym), odgrywaja wazna rolg¢ w modelowaniu takich natural-
nych i sztucznych obiektow jak rzeki, drogi, linie przesytowe. Typy
uktadéw i sposoby ich okreslenia stanowia zagadnienia zebrane w tym
punkcie.

4.2.1.3. Ta czg$¢ edukacji dotyczy zbioru elementow 3D, ktore sa reprezentowa-
ne przez ich kontury (linie zamknigte). Nauka ma na celu wytworzenie
umiejetnosci wyrdznien typdéw rozkladéw przestrzennych obiektdéw, re-
gularno$ci grupowania,. Podstawa sa oceny wzgledne polozenia elemen-
tow. Takie pojecia jak: kompozycja, struktura, symetria sa bardzo wazne
przy modelowaniu scen zawierajacych jeziora, wyspy, elementy osadnic-
twa.

4.2.2. Ten dziat stanowi podsumowanie wszystkich wczesniejszych, taczac zagadnienia i
stosowane rozwiazania. Znaki tworzace sceng maja by¢ zrodtem informacji o rze-
czywistosci. Zastosowanie grup elementow 0D, 1D i 2D w tym specyficznym
modelu powinno by¢ podstawa wyobrazen o nieznanych krajobrazach jako kom-
pozycji mentalnych notacji — ekwiwalentnych do odpowiednio skonstruowanych
oznaczen obiektow i ich odpowiedniego uktadu.

W katalogu zastosowano uktad sekwencyjny stron, zgodnie z kolejnos$cia dziatéw i ich czgsci
(tab. 1). Uktad kolumn tabel dostosowany zostat do potrzeb réznego rodzaju analiz teoretycz-
nych i praktycznych. W trzech pierwszych dzialach wyrézniono nastgpujace kolumny:
1-,klasa”, 2—,wiek”, 3 —, przedmiot” i ,,0odno$nik bibliograficzny” do podrecznika,
4 —  wyszczegolnienie” (tresci), 5—,,obiekty”, 6 —,pomoce”, 7 i 8 —,jezyk operacyjny”
(7—,,polecenia”, 8 —,poszczegdlne pojecia”), 9—,0gd0lne pojecia”, 10-12—, zakres
zastosowan” (10 —,,0golnych”, 11— ,szczegolowych”, 12—, praktycznych”). W dziale
czwartym rozbudowano kolumn¢ czwarta rozdzielajac — tre§ci odnoszace si¢ do potozenia od
tresci odnoszacych si¢ do orientacji, natomiast polaczono kolumny: ,,obiekty” i ,,pomoce”.
Pozostate kolumny sa analogiczne jak dla pierwszych trzech dziatow. Uktad wierszy tabel
odpowiada kolejnym klasom, a w klasach — przedmiotom, w programach ktérych wystepuja
zagadnienia przestrzenne lub zwigzane z modelowaniem.
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VL2. ANALIZA DANYCH DOTYCZACYCH UDZIALU PROBLEMOW
PRZESTRZENNYCH W POLSKIM PROGRAMIE
EDUKACYJNYM

Dane zebrane w katalogu zwaloryzowano, stosujac trzystopniowa skale ocen od
najwyzszej 3, przypisanej tre§ciom szczegodlnie znaczacym, do najnizszej — 1. Do
celow analizy ogolnej zachowano jednolito$¢ kategorii: ,,wyszczegolnienie” laczac,
w dziale czwartym kolumny: ,potozenie” i ,orientacja”, podobnie potaczono obie
czegsci tworzace ,,jezyk operacyjny” oraz kolumny: ,,szczegbélowe zastosowania”
i ,,praktyczne =zastosowania”, nadajac nowej kolumnie nazweg: ,,zastosowania
uzytkowe”. Tak utworzona zbiorcza tabela zawiera dane, umozliwiajace réznorodne
porownania, odnoszace si¢ do organizacji procesu edukacji szkolnej w zakresie
relacji przestrzennych. W tabeli 2 przedstawiono zestawienie danych, wedlug
dzialow i klas, odrebnie dla kazdego z o$Smiu wyrdznionych przedmiotéow. Tylko
matematyka i nauka o sztuce reprezentowane sg w pelnym, o§mioklasowym cyklu
nauczania. Jesli idzie o tworzenie i wykorzystanie modeli uktadéw przestrzennych
geografia, technika, fizyka oraz biologia pojawiaja si¢ w programach od klasy
czwartej. Bardzo wazna czg$¢ najwczes$niejszego, praktycznego ksztalcenia ucznia,
w zakresie relacji przestrzennych, realizuje si¢ w ramach przedmiotu $rodowisko
spoteczno-przyrodnicze w klasach 1-3. Jednak nie tylko matematyka i nauka o sztuce
stanowia zasadnicza teoretyczna bazg pojeciowa modelowania wizualnego. Okazuje
sig, ze znaczaca rolg odgrywa jezykowy aparat formalny. Takze mapy matoskalowe,
stanowiace najbardziej abstrakcyjny rodzaj scen wizualnych wykorzystywane sa
w nauczaniu historii wczesniej niz w geografii, umozliwiajac wyobrazenia tras
przemarszow wojsk, zasiggu wplywow, granic panstw i kontynentow.

W tabeli 3a zestawiono wyniki punktowej oceny udzialu tematyki przestrzennej
w kazdym z dzialow, w ukladzie klas. Struktura programu, w poczatkowym etapie
nauczania (klasy 1-3), moze by¢ scharakteryzowana jako: 13:27:20:40, przy czym
poszczegolne liczby wyrazaja procentowy udziat tresci kolejnych dziatow. W klasach
4-8 struktura ulega nieznacznej zmianie: 11:24:22:43, a w pelnym cyklu edukacji
podstawowej ksztattuje si¢ jako: 12:25:21:42.

Wyraznie dominujacy jest udziat tresci, przydatnych dla modelowania scen wizual-
nych w dziale czwartym, a najnizszy w dziale pierwszym, jednak poziom ocen
zbiorczych wyznaczony zostal na podstawie ocen czastkowych i niewtasciwe byloby
wnioskowanie o mniejszym znaczeniu dziatu pierwszego od drugiego, czy drugiego
od czwartego — w procesie ksztaltowania u ucznia intelektualnych podstaw modelo-
wania. Rola kazdego dziatu jest inna, ale wszystkie tresci sa niezbedne, niezaleznie
od poziomu udziatu tresci, ktore sa dlan charakterystyczne i od miejsca w programie
szkolnym. Wtasciwe proporcje udziatu i logicznie uwarunkowana sekwencja —
przesadzaja o skutecznos$ci edukacji.
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(klasy 1-8) w ukfadzie przedmiotowym

Tabela 2.

Ocena punktowa tematyki przestrzennej w polskim programie edukacji szkolnej

Matematyka Nauka o sztuce
klasa dzial ) klasa dzial )
1 2 3 4 1 2 3 4
1 27 52 59 56 194 1 19 40 0 36 95
2 7 23 17 38 85 2 8 4 10 32 54
3 0 26 15 58 99 3 8 6 2 28 44
P 34 101 91 152 378 P 35 50 12 96 193
4 7 40 29 62 138 4 12 7 0 0 19
5 5 41 19 43 108 5 9 7 0 0 16
6 15 29 24 67 135 6 7 4 0 0 1
7 5 24 27 57 113 7 0 2 0 2 4
8 3 36 25 19 83 8 8 0 0 0 8
)y 35 170 124 248 577 P 36 20 0 2 58
) 69 271 215 400 955 ) 71 70 12 98 251
Srodowisko spoteczno-przyrodnicze Jezyk polski
dziat dziat
klasa I ) 3 7 2 klasa I ) 3 2 z
1 9 20 12 3 44 1 8 10 7 0 25
2 6 9 15 38 68 2 3 11 19 6 39
3 18 24 13 57 112 3 0 14 9 13 36
> 33 53 40 98 224 ) 11 35 35 19 100
Biologia + Geografia Historia
dziat dzial
klasa 1 ) 3 2 2 klasa 1 5 3 2 z
4 0 9 41 53 103 4 9 8 1 19 46
5 4 14 16 53 0 5 9 0 0 3 12
6 20 39 23 32 114 6 0 0 2 3 5
7 9 20 14 34 77 7 0 3 0 9 12
8 0 5 33 27 65 8 0 0 0 0 0
P 33 87 127 199 446 > 18 11 12 34 75
)} 66 140 167 297 670
Technika Fizyka
klasa I 5 dziat 3 7 z klasa I 5 dzial 3 2 z
4 6 11 0 17 34 4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
6 0 0 3 15 18 6 0 0 6 6 12
7 0 0 0 0 0 7 2 0 4 16 22
8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
z 6 11 3 32 52 z 2 0 10 22 34
1. Symbolizacja
- 2. Rozpoznanie przez poréwnanie (parami . .
Dazialy: 3. Rozgoznanie grzez Svyb(')r (w grl(llz)ie) : } identyfikacja
4. Uktad (relacja)
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Tabela 3.

Ocena tematyki przestrzennej w polskim programie edukacji szkolnej (klasy 1-8)

a) ocena punktowa

dziaty >
Klasy 1 2 3 4 [punkty]
1 63 122 78 95 358
2 24 47 61 114 246
3 26 70 39 156 291
> 113 239 178 365 895
4 34 75 80 151 340
5 27 62 35 99 223
6 42 72 58 123 295
7 16 49 45 118 228
8 11 41 58 46 156
> 130 299 276 537 1242
p) 243 538 454 902 2137
b) udziat procentowy (w kolejnych klasach)
dziaty >
klasy 1 2 3 4 [%]
1 18 34 22 26 100
2 10 19 25 46 100
3 9 24 13 54 100
4 10 22 24 44 100
5 12 18 16 44 100
6 14 24 20 42 100
7 7 21 20 52 100
8 7 26 37 30 100
¢) udzial procentowy (w cato$ci programu)
dzialy >
Klasy 1 2 3 4 (%)
1 3,0 5,8 3,7 4,5 17
2 1,1 2,1 2,7 5,1 11
3 1,3 3.4 1,8 7,5 14
4 1,6 3,5 3,8 7,1 16
5 1,2 2,8 1,6 4,4 10
6 2,0 3.3 2,8 5,9 14
7 0,8 2,3 2,2 5,7 11
8 0,5 1,8 2,6 2,1 7
) 12 25 21 42 100
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W rozpatrywanej cze$ci programu, dotyczacej zagadnien modelowania przestrzennego,
ocena tresci realizowanych w klasach 1-3 jest, w stosunku do cato$ci, na poziomie 42%,
przy czym w dziale pierwszym — na poziomie 46%, w dziale drugim — 44%, w dziale
trzecim —39%, w dziale czwartym — 40%, a wigc w poszczegdlnych dziatach przekracza
odpowiednio o 8,5%; 6,5%; 1,5% i 2,5% ,,proporcjonalny” do liczby klas ,,Sredni”
udziat. Wystepuje efekt: dominujacego znaczenia dziatu pierwszego w najwczesniejszym
etapie edukacji, nieco mniejszego w odniesieniu do dziatu drugiego, niewielki za$ — do
dzialu trzeciego, ktorego dominacja wystgpuje w wyzszych klasach.

Dane, zgromadzone w tabelach 3b, 3¢ — umozliwiaja poréwnanie udziatu kazdego
z dzialdéw w catosci programu, dotyczacego zagadnien przestrzennych. W tabeli 3b jako
cato$¢ traktowany jest program danej klasy, a w tabeli 3¢ — program o$miu klas. Ekstre-
malna najwyzsza warto§¢ wystapita w klasie trzeciej, w dziale czwartym osiagajac az
54% programu klasy a 7.5% programu szkoty podstawowej w zakresie edukacji prze-
strzennej. Strukturg przedmiotowa programu poszczegoélnych dziatdéw mozna przesledzié
na rysunku 25, analizujac dane zebrane w tabeli 4.

M - matematyka G - geografia H - historia
% ‘ S - érodowisko P - plastyka F - fizyka
3 B - biologia JP - jezyk polski T - technika
-8 100,0
T
o 87,7
& 75,0
3 75
" 62,5
=
%’ 50,0
37,5
g L ~/
0 3,5 --.,..._____....---\-- 7
& 4
s 12,5 N,
° ! ! ! [
1 2 3 dziat
(wg tab. 2)

Rys. 25. [ VI. 1.] Ogolny rozktad problematyki przestrzennej
w polskich programach dla klas 1-8

W klasach: 1-3 procentowy udzial tresci zwiazanych z problemami przestrzennymi
w programie przedmiotdow matematyka, Srodowisko spoteczno-przyrodnicze, nauka
o sztuce i jezyk polski jest nastepujacy: M:S:P:JP = 41:25:21:13.

W drugim etapie edukacji struktura przedstawia si¢: M:B + G:P:H:F = 44:34:8:9:4:3.

W cato$ci programu: M:S + B + G:P:JP:H:T + F = 42:30:15:10:3.
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Wyniki analizy potwierdzaja tezg, ze w pierwszym etapie edukacji dominujaca role
odgrywa matematyka. Podstawy formalne uzupetliane sa do§wiadczeniami, obserwa-
cjami 1 zastosowaniami ksztattowanymi przy realizacji nauki o $rodowisku, w czasie
lekcji o sztuce (plastyki), ale i w bardzo waznym zakresie, szczeg6lnie dla modelowania
wizualnego.

Tabela 4.

Procentowy udziat tematyki przestrzennej w ramach przedmiotéw
w programach dotyczacych poszczegdlnych dziatow

. dziaty
przedmioty 1 > 3 n
matematyka 30 42 51 42
Klasy érodowiskp spot.- 29 2 2 27
13 -przyrodnicze
nauka o sztuce 31 21 7 26
jezyk Polski 10 15 20 5
2 (%) 100 100 100 100
. dzialy
przedmioty I > 3 n
matematyka 27 57 45 46
biologia + geografia 25 29 46 37
klasy | nauka o sztuce 27 6 0 0
4-8 | historia 14 4 7
technika 5 4 1 6
fizyka 2 0 4
2 (%) 100 100 100 100

W drugim etapie ksztalcenia akcenty aplikacyjne staja sig silniejsze (biologia z geografia
stanowi az 34% cato$ci programu w rozwazanym zakresie), a rdznorodno$¢ zastosowan
zwigksza si¢ (historia, technika, fizyka). Matematyka wcigz odgrywa dominujacg rolg,
jako podstawa modelowania obiektow i ich grup, z uwzglednieniem relacji przestrzen-
nych: wielkos$ci, ksztattdéw, wymiarow, uktadu i potozenia. Istotne jest, ze wykorzystanie
modeli stuzy: kreacji wyobrazen przestrzennych nie tylko obiektéw nieznanych lub
niedostgpnych, ze wzglgdu na rozmiary, bezposredniemu, zmystowemu poznaniu, ale i —
skojarzeniom mentalnym, stanowiacym syntezy zaré6wno realne (schematy przeptywu
pradu, modele maszyn i urzadzen), jak — zgota abstrakcyjne. Oczywiscie analizowane
programy opracowane sa dla dzieci widzacych, a wiec metody, pomoce i modele
dostosowane sa do percepcji wizualnej.
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VL. 3. ANALIZA DANYCH DOTYCZACYCH UDZIALU PROBLEMOW
PRZESTRZENNYCH, POZNAWALNYCH Z UZYCIEM METOD
I POMOCY SONORYCZNYCH, W POLSKIM PROGRAMIE
EDUKACJI PRZESTRZENNEJ

Wyniki punktowej oceny mozliwoséci zastosowan metody sonorycznej przedstawiono
w postaci tabelarycznej, stosujac uktad kolumn 1.1-4.2 analogiczny jak w zbiorczej tabeli
oceny danych katalogowych, dotyczacych podstawowej, ogélnodostgpnej edukacji
przestrzennej w Polsce w ukladzie klas, a w klasach — przedmiotéw (por. VI.2).
Tresciom, ktore wydaja si¢ odpowiadaé warunkom metody sonorycznej w stopniu
najwyrazniejszym nadano wartos¢ 3, w stopniu wyraznym — 2, a umiarkowanym — 1. Na
ile oceny i przypuszczenia autorow zostaly okreslone shusznie — przesadzi¢ moze
weryfikacja praktyczna zestawu testow i innych edukacyjnych pomocy sonorycznych w
szkolnej pracy z niewidomymi.

Odpowiednio agregujac dane opracowano kartogramiczne modele (rys. 26) umozliwiaja-
ce oceng poroOwnawcza warunkow uzycia metody sonorycznej w polskim programie
szkolnym, w grupie przedmiotéw, w ktorych realizuje si¢ edukacj¢ przestrzenna. Liczbg
klas i granice przedziatdéw klasowych kartograméw ustalono na podstawie analizy
rozktadu warto$ci charakteryzujacego matematyke (A) i konsekwentnie, aby umozliwic¢
poréwnanie, powtorzono dla przedmiotow grupy (B-E).

Analiza rozktadu poziomu mozliwosci zastosowania metody sonorycznej w nauczaniu
niewidomych uczniéw podstaw modelowania obiektéw punktowych, liniowych
i powierzchniowych na plaszczyznie, wyraznie wskazuje na dominujaca role matematyki
(rys. 26a): w tym programie 55% ogohu pdl zaliczonych do klasy 1, a 52% — do klasy 2. Jako
nastgpny przedmiot, w ktérym przewidywaé¢ mozna znaczaca role pomocy sonorycznych,
wymieni¢ mozna (rys. 26¢) §rodowisko spoteczno-przyrodnicze, kontynuowane od klasy
czwartej jako biologia i geografia; w tej grupie miesci si¢ 25% pot zaliczonych do klasy 1.

Istotne znaczenie ma otwarcie wyraznych mozliwosci pomocy niewidomym uczniom
w zakresie rozwiazywania najbardziej ztozonych probleméw modelowania, charaktery-
zujacych dzial czwarty: dotyczacy uktadu elementow. Az 58% ogodtu pol zaliczanych do
klasy pierwszej i 52% — do klasy drugiej miesci si¢ w tym wlasnie dziale. Niemal
dwukrotnie nizszy: a mianowicie wynoszacy 32% w klasie pierwszej i 24% w klasie
drugiej, jest poziom intensywno$ci — w dziale drugim, dotyczacym rozpoznania obiektu
na podstawie pary znakow: reprezentujacego obiekt i znanego, wzorcowego. Szczegdl-
nych preferencji zastosowan metody sonorycznej mozna spodziewac si¢ przy realizacji
programu matematyki w dziale 2.1, a wigc czgséci dotyczacej uzycia, przy rozpoznaniu
obiektu, poréwnan oznaczen jednoparametrowych. 50% pol zaliczono w tym dziale do
pierwszej klasy 1 po 25% — do drugiej i trzeciej. Podobnie mozna oceni¢ rangg zastoso-
wan metody przy realizacji programu bloku przedmiotow: $rodowisko spoteczno-
przyrodnicze, biologia, geografia, w czgsci 4.2 dotyczacej wzglednego polozenia grupy
elementow. 50% pdl zaliczono, w tym bloku przedmiotowym i dziale, do pierwszej
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A. Matematyka B. Nauka o sztuce
dziaty
kL. kL. 1 2 3 4
1.1 12021 22(3.1 32|41 42
1 112 7 1o o3 [E8
2 2|8 0|0 416 4]0 =y
3 3|8 0]0 62 0]9 78
4 4112 0|7 0|0 00 O
5 517 217 0]0 0[]0 O
6 67 0]0 4/]0 0[]0 O
7 70 0]0 210 0|0 2
8 8/ 8 00O 0OJ]0O O0O]O O
C. (1-3) Srodowisko przyr.-spoteczne D. (1-3) Jezyk polski,
(4-8) Biologia + geografia (4-7) Historia
dziaty dziaty
Kl 1 2 3 4 KL 1 2 3 4
1.1 12021 22[3.1 32|41 42 1.1 12021 22[3.1 32]4.1 42
1{2 0|7 0]0 5]0 0 114 0|3 1]/]0 0[]0 O
20 210 210 610 10 2{0 019 02 3]0 1
3]2 9/0 4]0 0] 4 3]0 06 0]0 0[]0 1
410 00 414 10| 8 [13 410 6|12 0|5 00 9
512 0|0 0|0 0]13 509 00 0]0 0[]0 2
6|11 6 |11 8|7 3|5 60 0|0 0]0 2]0 2
719 0|8 7|7 31215 770 0]0 0]0 0][8 O
8]0 o]o 37110 3
E. Technika + fizyka Legenda
dziaty klasa hCZb,a intensywnos$¢
1.1 12021 22(3.1 32|41 42 .
210 510 710 o010 i3 . Bl >15 bardzo duza
510 0[O0 O0O]J]O O]O O .
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Rys. 26. [VI.2.] Uzycie metody sonorycznej w szkolnej edukacji przestrzennej
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klasy, 25% do drugiej i 12,5% do trzeciej. W tym samym dziale, ale realizowanym
w ramach matematyki, wskaza¢ mozna w dwoch klasach (a wige — 25% wszystkich klas)
najwyzsza oceng intensywnosci uzycia metody, w czterech (50% wszystkich) wysoka
(rys. 26a). Wyspowo, a wigc w pojedynczych klasach i dziatach (lub ich czgéciach)
najwyzsza range przypisano jeszcze tylko zastosowaniom metody przy realizacji
programu plastyki (rys. 26b), natomiast nie ma reprezentacji pierwszej klasy intensywno-
$ci w zadnym polu dotyczacym realizacji programu jezyka polskiego, historii, techniki
i fizyki (rys. 26d, 26e).

VL. 4. PROGNOZA PRZYDATNOSCI METODY SONORYCZNEJ
W REALIZACJI POLSKIEGO PROGRAMU EDUKACJI
PRZESTRZENNEJ

Poroéwnujac bezwzgledne wartosci, charakteryzujace intensywno$¢ elementdéw prze-
strzennych programu edukacyjnego (w ukladzie klas, a w klasach — przedmiotow)
z intensywnoscia cz¢sci programu, ktéra moze by¢ realizowana z zastosowaniem metod
i pomocy sonorycznych, mozna okresli¢ analizowany poziom udziatu zastosowan
sonorycznych w realizacji catosci programu edukacji przestrzennej. Jest on rownoczesnie

wyznacznikiem znaczenia metody sonorycznej w programie edukacji niewidomych
w zakresie relacji przestrzennych (rys. 27).

ol

0 .
M $ P JP T+F
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_ ||
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45 31 12 8 4 udziat

w programie

Rys. 27. [ VI. 3.] Przydatnos¢ metody sonorycznej w polskim
programie edukacji przestrzennej
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VII. PRAKTYCZNA NAUKA PRACY Z URZADZENIEM

Wstepny etap pracy obejmuje zapoznanie si¢ z urzadzeniem, przeznaczeniem wszystkich
przyciskow powodujacych wlaczanie i wylaczanie odpowiednich funkcji oraz dobre
opanowanie kolejno$ci operacji. Podstawowe znaczenie ma trening z wykorzystaniem
testow. Uczen ma do dyspozycji wczesniej przygotowany zestaw tworzacy zbidr
dyskietek, wlasciwy dla danego poziomu edukacji i zakresu tematycznego lub przedmio-
tu. Przy pracy w szkole (rys. 28) nie jest potrzebny komputer, interaktywny system
umozliwia uzytkownikowi wybor dyskietki zawierajacej wlasciwy materiat dydaktyczny.
Sekwencja testow zalezy od wieku uzytkownika rozpoczynajacego pracg na digitizerze
sonorycznym. Najlepsze efekty uzyskuja dzieci rozpoczynajace dekodowanie prostych
scen juz w pierwszym roku edukacji szkolnej. W kazdym wieku o efektywnosci zasto-
sowan metody w pracy szkolnej przesadza stopien wytworzenia i utrwalenia skojarzen
modutowych roznic dzwickéw z odpowiednimi odleglo$ciami punktéw usytuowanych
w réznych czesciach pola operacyjnego.

Rys. 28. [VII.1.] Praca niewidomego z digitizerem sonorycznym

Skojarzenia modutdéw, wyznaczonych przez ruchy dtoni niewidomego w czasie dekodo-
wania elementdw scen, z odpowiadajacymi im interwatami dzwigkow, w zalozeniu
autoro6w metody utatwi¢ ma wykorzystanie przy wyborze modutéw, walor6w muzycznej
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skali Orffa-Kodaly’ego. Sekwencja dzwigkow c—d—-e—g—a tworzy najbardziej
percepcyjnie naturalny dla czlowieka uktad interwatow dzwigkowych. Odpowiada im,
w polu operacyjnym digitizera, uktad linii poziomych w odstgpach 10 mm — 10 mm —
—15mm-— 10 mm, przy czym odleglos¢ migdzy kolejnymi cyklami (w kolejnych
oktawach) wynosi 15 mm. Pierwsza grupg¢ testow stanowia uklady punktéw usytuowa-
nych wylacznie w wezlach siatki sonorycznej, ktora tworza linie poziome wyznaczone
przez dzwigki o czgstotliwosciach odpowiadajacych skali Orffa i analogiczne, co do
sekwencji rozstgpow, usytuowane linie pionowe. Pierwszy etap nauki polega na zapo-
znaniu ucznia z petnym uktadem odcinkéw poziomych, §cisle w polachc—d—e—g—a,
w roznych oktawach pola operacyjnego (rys. 3), nast¢pnie za$ tylko z zachowaniem
odpowiednich odstepéw (d—e—fis—a—h). Oparcie skojarzen przestrzennych na
odbiorze dzwigkow, ktore reprezentuja dos¢ daleko od siebie potozone punkty (otwartych
lub konturowych linii) jest trudne. Jednak proces ten jest w znaczacy sposob wspomaga-
ny przez linearny, sekwencyjny, a wigc dla niewidomego ucznia najbardziej naturalny,
ruch prowadzacej wskaznik — dtoni. W pierwszym etapie nauczyciel wodzi wigc
detektorem potozenia po zakodowanych elementach testu, a uczen odstuchuje sekwencje
odpowiadajacych im dzwigkdow.

W nastgpnej grupie testow, wyznaczajace przebieg linii punkty weztowe zostaja odcin-
kowo potaczone sekwencja dzwigkow posrednich, jednak w poczatkowym etapie
stanowitoby to percepcyjnie zaburzajacy ,,szum informacyjny”. Percepcja zostaje wigc,
w zalozeniu autordéw, potraktowana hierarchicznie: zasadnicza rol¢ odgrywa odbior
réznicowy i rozpoznanie utrwalonych w pierwszym etapie treningu interwatéw charakte-
rystycznych par dzwigkow, stanowiacych wezly siatki sonorycznej, dopiero nastgpnie —
odbior sekwencji dzwigkow charakteryzujacych przebieg catych modutow.

Kolejna grupa testow zawiera obiekty zbudowane z odcinkdéw pionowych i poziomych,
stanowiacych dowolne kombinacje modutow zasadniczych (10 mm i 15 mm).

Nauczyciel pomaga niewidomemu prowadzi¢ rgkg detektorem po linii testu, aby
potaczy¢ wrazenia kinetyczne, motoryczne z elementami dzwigkow i w efekcie dopiero
wowczas niewidomy ¢wiczy samodzielne dekodowanie $ciezki dzwigkowej. Wprowa-
dzanie modutoéw linii uko$nych typu: b, ¢, d (paragraf IV. 2) potréjnych, podwdjnych, lub
pojedynczych, umozliwia konstrukcj¢ bardziej skomplikowanych scen. Zachowany jest
modularny sposéb aproksymacji linii z uzyciem wylacznie zestawu uprzednio zdefinio-
wanych warto$ci modutow, jednak dowolne jest ich nastgpstwo oraz nie musi by¢
zachowane potozenie punktow charakterystycznych, wyznaczajacych przebieg linii
nawet na poziomych liniach sonorycznych skali Orffa.

Podobnie jak w metodzie Tonic-Solfa (ktorej tworcami byli w XIX wieku Anglicy:
J. Ewans i J. Curven, opartej na przyktadach zmierzajacych do ulatwienia czytania nut
glosem) nazwy dzwigkow nie sa wazne, ale podstawa styszenia dla przecigtnie zdolnych
ucznidow sa opanowane (zapamigtane, wyobrazone), interwaly [Przychodzinska-
-Kaciczak, 1969]. W praktyce nauczyciel uzywa literowych ,,nazw” modutéw zgodnych
z rysunkiem 16 lub 17, zaleznie od szerokosci linii.
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Rys. 29. [VII.2.] Test matematyczny — kwadraty
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Rys. 31. [VIl.4.] Test melodyczny
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Duze znaczenie ma mozliwo$¢ wzbogacania ¢wiczen o elementy interdyscyplinarne,
stanowiace urozmaicenie zmudnego procesu poznania systemu kodowania. Juz pierwsza
grupa, w ktorej obiekty wyznaczaja punkty weztowe siatki sonorycznej Orffa, zawiera
testy z figurami geometrycznymi. Sa to kwadraty o boku n x 10 mm (i w relacjach 1:2,
1:4, 1:5) o boku nx 15mm (i w relacjach 1:3, 1:4) (rys. 29), prostokaty o module
nx 10 mm (1:2, 3, 4 oraz 4, 3, 2:1), i nx I15mm (3, 4, 5, 6:1), a takze ,,dziurawe”
odcinki pionowe, reprezentujace dlugosci rzek Europy (wykres porownawczy) (rys. 30).
Wymienione testy to testy z ,liniami” potrojnymi — oczywiscie po potaczeniu weziow
sekwencja punktow posrednich, co nastgpuje w grupie drugiej. Trzecia grupa testow
z liniami” potrojnymi bez potaczen jest ta grupa, w ktdrej pojawiaja si¢ trojkaty
i trapezy, a wigksza swoboda w konstrukcji elementow sktadowych linii umozliwia
zaprojektowanie scen. Uczen moze rozpoznaé proste ksztatty zakodowanych obiektow,
poznawaé ich uklad wzajemny i potozenie w polu operacyjnym [Krzywicka-Blum,
Kuchmister, 1999].

Juz w pierwszej grupie testow mozliwe staje si¢ zakodowanie fragmentow linii tama-
nych, przy dekodowaniu uczen styszy i rozpoznaje dang melodig: koledy Stille Nacht,
piosenek My Bonnie czy Froehre Jacque, a nawet melodii Mozarta czy Moniuszki
(rys. 31). W grupie trzeciej tatwiej odtworzy¢ rytm. Rygor skali Orffa i w tym przypadku
ogranicza zbior melodii do kilku, znane wspodiczesne utwory sa najczeséciej skompono-
wane w skalach ,,dur”-,,moll”. O ile geometri¢ lepiej jest poznawaé na podstawie wersji
,»Z polaczeniami” punktow charakterystycznych (druga i czwarta grupa testow), to
melodie lepiej jest kodowaé w grupach pierwszej i trzeciej. Dopiero jednak ostatnia
grupa przyktadowych testow umozliwia oceng szerokich mozliwosci zastosowan metody
sonorycznej w praktyce szkolnej. Opracowano przyktady z zakresu geometrii, biologii,
fizyki, ale gtéwna uwage poswigcili autorzy geografii. Wsrdd testow tej grupy mozna
wyrdzni¢ zarysy kontynentdw z siatka geograficzna (rys. rys. 32, 33, 34), sie¢ rzeczna
Polski, plan fragmentu miasta. Zastosowane zostaly zrdéznicowane szerokosci linii,
a takze podziaty strukturalne obiektow powierzchniowych.

Pilotazowe do$wiadczenia z dzieémi [Brzezinski, 1996] potwierdzily uzyteczno$é
metody, dopiero jednak metodyczne badania reprezentatywnej grupy dzieci pozwola
sformutowa¢ w peilni wiarygodne wnioski. Przeprowadzenie takich badan wymaga
dluzszego czasu ze wzgledu na zalozenie, ze metoda przeznaczona jest dla dzieci
niewidomych od urodzenia, a w warunkach polskich ta grupa dzieci w osrodkach
ksztalcenia niewidomych stanowi na szczgscie niewielki procent.
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III. KINAESTHETO-SONIC CREATION OF BLIND PEOPLE’S
SPATIAL IMAGES

III.1. GENERAL ASSUMPTIONS

The essence of the method is the association of the movement of the blind’s hand along
the line coded on the flat operation area (kinaesthetic impressions) and the sequence of
sounds (acoustic impressions), related to the course of that line (that is the sequence of
the points creating that line). Each point of the line has the attributed sound emitted at the
moment when the indicator driven by the blind meets it.

The idea of the sonic coding of the points which create a specific “scene” on the plane is
the reference to the way of visual coding based on the “contrast rule” which is the most
natural for the human being. The point — single element of the scene — is percepted at the
background of its surrounding. As a “black sign” it is visible over a white background, as
a “sound” it is audible over a background of the silence. The point definition may be,
according to technologies or organisation of model construction, replaced by: reference
unit, elementary area, granule, screen, pixel, net mesh. The proximity of such punctual
elements consists in unilateral surrounding disjunction: full lines (open or closed) are the
systems of neighbouring points. The closed ones — since ancient times — form coded
visually simplified and miniaturized images of real three-dimensional objects: animals,
plants, human shapes but also countries, seas and even continents.

Thus the sonic scene may play a role of a map depicting by means of sound-points
objects OD (towns, harbours), of open lines objects 1D (rivers, roads), of closed lines
objects 2D (seas) or 3D (buildings, trees).

The basic rules of sonic scene design are:

e separation of the following elements by properly extensive buffering dependent on
perception conditions;

¢ linearization of the scene, that is possibly high limitation of filling within the closed
lines which represent surface or three-dimensional objects projected from above or
from aside;

¢ modular character of the line construction.

Adaptation of the sonic scene construction to the conditions of perception consists in

keeping:

e minimal distances between the elements;

e the overall number of the elements with maintaining of suitable proportion of
punctual, linear and surface elements;

e conditions of perceptually optimal distribution of elements;

e proper sizes of symbols: punctual or linear elements with the choice of the type of the
line (full line, broken line, dotted line) as well as outline and filling of the space sur-
rounded by the line.
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The tendency to the linearization of the scene is reasonable with reference to the
educational practice in locomotional creation of spatial orientation of blind children in
the class, but also in the field or in the city. It is important not only when the position of
the blind in relation to the surrounding elements is concerned but also when the mutual
relations of the elements and the system as a whole are concerned. Undoubtedly the
bareer for the blind is the limitation of the mental scale of the patterns that can only be
learnt directly in a reach of the hands or arms. Anyway the result of Cratty’s, Tatham’s
and Vasconcellos’ research prove the efficacy of using models in recognition of the real
spatial system construction both as transfers of locomotion exercise in different scales
and as maps in practical route determining in real life in real space [Krzywicka-Blum,
1995], [Shephard, 1964], [Tatham, 1989].

I11.3. SONIC MODEL - ORGANISATION AND USING

The sonic notation consists in attribution appropriate sound to each point which is the
element of the scene. Characteristics of the sound enable determining the location of the
point on the flat operation area. The background of the elements which form the scene is
the area of silence. The way of creating a scene of the points is the same as in visual
coding but decoding is sequential.

Fig. 2. [lll.2.] The sonic digitizer
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The device (Fig. 2) is constructed as a digitizer and enables sonic coding and decoding
of the scenes [Cmielewski, Krzywicka-Blum, Kuchmister, 1996]. Its compounds are:
data registration and processing system and two perpendicular bars, each with the
converter. The bars are connected to the location detector which is steered manually.

The sonic coding of previously visually coded scene may be made by a visually
healthy person. The pencil connected to the detector ensures control of accuracy
of decoding of sonicly coded scenes: the route of movement is drawn on the sheet of
paper on the operation area.

The blind person may code the scenes memorized through accessible ways — acoustic,
tactual, kinaesthetic. Visual registration during coding enables reconstruction of the
mental scene. The grade of uniformity of the model and the image created in the
blind’s mind depends on the accuracy of stimulation of linear movement of the hand
steering the detector.

The registration of the mental scenes gives a possibility of estimation information loss
in the process of perception. This concerns all the following: fullness, accuracy and
detailiness and is essential for improvement of educational programme: sequence of
contents definition, elimination of uneffective exercises, adjustment of methods and
didactic tools to perceptive skills dependent on age and even sex of the pupil.

The system of differentiation of sounds used in the sonic coding is based on the

modulating of:

e the frequency — in relation to the vertical movement of the detector in the operation
area along the axis OX;

o the volume — in relation to the horizontal movement along the axis OY.

Objective characteristics of the sound, defined as the cartesian coordinates x, v,
location of the point P (x, y) in the operation area D (X, Y) (Fig. 3) have the subjective
equivalents: altitude and loudness of the signal. Linear change of the sound loudness is
related to the non-linear, pseudologarithmic change of the volume.

In the design of the system of sonic coding of the operation area the experimentally
confirmed perception feature was used. This feature consists in the individual charac-
teristics of sound frequency and volume perception and concurrently almost always
proper perception of differences between the pairs of characteristics [Kokot, 1990].

The equal metrical units Ax, Ay are equivalents of elementary changes area. Its size
depends on the accepted rules concerning the size and organization of the whole
operation area.
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Practically useful steps in frequency and volume differentiation were accepted.
According to the real threshold of differentiation of frequency the semitone and of
volume the threshold 1 dB — 0,5 dB (in accordance with the foundation of the linear
changeability of perceptional volume — it is a decrescendo step) were accepted.
Physiological limitations of the range of changeability of both characteristics and
regard to the necessity of safe perception of acoustic impressions by human beings
make the design take into account the five-octave range of frequency and 30 dB range
of volume (with regard of lower threshold raise with age). Therefore when the constant
metrical unit along both axes is accepted and a whole range of good audibility is used
the quotient of the sides of the quadrangle D which creates the operation area should be
approximately 60:40. If the accepted metrical unit is 5 mm the size of the operation
area should equal the A4 sheet.

The ergonomic purposes caused that the design of the sonic digitizer contains almost
double-sized operation area of 300 mm x 420 mm with the vertical division into two
sub-areas with identical coding system. In the each elementary area (5 mm x 5 mm)
there is the possibility of 25-fold coding of the scene sound characteristic for that area.
The scale along the vertical axis OX is referred to the frequency change in a range: A,
contra octave — gis® three-line octave and creates 60 sonic bands. Each of them 5 mm
wide consists of 1 mm sub-bands that are signalized separately but with the sound of
the scene frequency characteristic for the whole bundle of sub-bands within a band.
The scale along the horizontal axis changes from 10 dB to appr. 40 dB (twice along the
operation area) creating 2 x 41 sonic columns 5 mm wide. Each column has 5 intrinsic
sub-columns signalized with the sound of the same volume characteristic for that
column.

Thus the operation area D contains 2 x 63000 codable points 1 mm x 1 mm in both left
and right sub-areas while the possible amount of signals is 2520 in each sub-area in 60
bands and 41 columns. Sonic accuracy of positioning for each characteristic is 5 mm,
sonic accuracy of coding is 1 mm.

The blind user has to know not only the rules of the sonic scenes construction but also
the operation decoding programme including: rest-operation rhythm, operation area
search manners, object hierarchization, start-points choice etc. Different skills,
possibilities and needs of various groups of blind people have to be taken into consid-
eration, especially: laterelization (mainly apparent left-handedness), proficiency
limitations related to the motoric limitations of the hands, associated audiomotoric
perception disorders and first of all generic and growth-related differences in auditory,
tactual and kinaesthetic perception (with regards to age and gender) as well as the
memory capacity.

Obviously one should not expect good educational results in blind children with sound
conduction disability confirmed by the Rinne-test or sound detection disability
confirmed by the Weber-test [ Vasconcellos, 1993].
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Sequencity which accompanies the linearity has the very particular aspect in case of
sonic coding because it causes the combination of the sounds and creation of the
acoustic line (melody). Repeated exercises enable building certain mental associations
of perception of line fragments with characteristic shapes, directions and locations in
the operation area. That’s why appropriate generalisation of the line (using the modules
natural for humans) determines the efficacy of education by means of the sonic
method. The fact that the metrical module 50 mm is an equivalent of the Kodaly’s scale
interval (a — g) and the module 10 mm — of the Orff’s interval (c — d) is very important
for creating the proper mental associations between the metric scale and the sounds.

Using of natural modules in sonic scenes design consists in sectorial generalisation of
lines, by means of the method of inscribing (describing) the segments from the module
pallet only. The lines have been previously coded, using the limit step 1 mm. At the
beginning of the educational process the blind recognises only a one-module system,
afterwards combinations of modules are introduced so that more precise generalisation
of lines becomes possible. At the last stage of education of older musically-skilled
pupils the module-system becomes useless and even limits the possibilities of detaili-
ness in reconstruction of the lines, so — accuracy of estimation of the area surrounded
by the line either.

When related to the tactual method the sonic method ensures several times more
precise line registration and estimation of the grade of its development (tortuosity).
This enables the design of practically useful scenes — equivalents of technical draw-
ings, schemes, diagrams, plans. The way of coding makes the objective identification
of elements possible and simultaneously extension of scene-blocks (window enlarge-
ment) is possible. This ensures better accuracy and appropriate for the needs of the user
projection of the spatial information. This system of coding may be used as an addi-
tional application in multi-media sets and thus become a useful tool for the blind
people in the studies concerning geodesy (numerical maps), spatial design or architec-
ture. Sonic recognition is useful for the blind in creation of the mental model of
geometry and topology of real objects, definition of mutual location, size and shape of
the objects and, apart of all, spatial distribution. In practice anyway one must take into
consideration that the conditions of decoding the elements of the scene are not identical
throughout the whole operation area. Under certain circumstances multiple reproducing
of the sequence of sounds produces acoustic illusions dependent on the order of their
course [Majewski, 1983]. The age of the blind also interferes with the results in
children who have much higher density of acoustic innervation (~29000) and their
receptiveness to the high tones is higher than in adults. The senile decrease in audition
reaches 7,4 dB at the age of thirty, 27,4 dB at the age of sixty and 44,0 dB at the age of
eighty at the maximal level of the scale — 85 dB [Kuczynska-Kwapisz, 1994]. The
fixing of attention on sounds perception may last in five years old children 10 minutes,
in seven —ten years old — 20, in fifteen years old not more than 30 minutes.
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IV.  MARKING OUT POINTS AND LINES OF THE SONIC
SCENE

IV.1. MARKING OF THE POINTS

Ithe number of
the signed fields
o

=N A O @

(5) (5) o o o

| | | —
-

| Il il v V W VIl VIIl  classes

Fig. 4. [ IV.1.] Kinds of points designations

The isolated point of the sonic scenes consists of nine — (3 x 3), four (2 x 2) or one-
compound group of signals which fills the central part of respectively: 9 x 9, 10 x 10,
field squares, composed of the elementary fields. The “silence lagging” isolates the point
composed of the sound signals. The lagging surrounding the filled field is at least that
large from each side as the filled field itself, that is for nine-signal the lagging should be
at least three bands wide, for four- and one-signal — four bands wide. The lagging
concerns only isolated points. Figure 4 presents the number of the signed fields which
compose marking out points according to the level of education. At the beginning of the
course the marking should be possibly clear and distinct, later it is possible to introduce
more detail and delicate marking. This enables for instance differentiation of the towns
according to their function or possibilities. The figure 4 and the following part of the
monography contains the marking of the classes which is related to the Polish education
system before the education reform in 1999.

POINTS CODED WITH NINE SIGNALS

In the sonicly signed elementary area (X, y) realisation of 9 distinct locations of the group
of 3 x 3 neighbouring signals is possible (Fig. 5). The setting of the block of signals
(sound core) in the middle of the elementary area is recommended (Fig. 5b). When lines
or columns of the sound core are set in two different elementary areas (as the lines in Fig.
5c) assignment of the majority of features is used (e.g. cis not ¢ in Fig. 5¢).
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Fig. 5. [ IV. 2.] Coding of the point with nine signals
a) elementary area (X, y);
b) optimal coding
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Figure 6 shows the analysis of distribution of perception of distances between two points
A and B with regard to the equal probability of receipt of each system of pairs of signals
belonging to two blocks of signals which are the markings of the points A and B (meeting
with the indicator any element of the sound core).
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Fig. 6. [ IV. 3.] Neighbouring isolated points coded with nine
signals
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POINTS CODED WITH FOUR SIGNALS

There are 16 possible locations in the elementary area x, y of the core of 2 x 2 neighbour-
ing signals which are the markings of the point (Fig. 7). Setting of the signals which form
the point in the south-western part of the central sector of elementary area is recom-
mended (Fig. 7b) because of the direction of leading the indicator in case of decoding of
the line (composed of the points). When lines and columns of the block of marking the
point are set in neighbouring elementary areas (the lines and columns in Fig. 7) the
conventional assignment of the summary coordinates is used, that is the values higher

and louder (e.g. cis and y in fig. 7).
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Fig. 7. [ IV. 4.] Coding of the point with four signals
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Figure 8 shows the realisation of the close neighbouring of two isolated points A and B
and the analysis of accuracy of marking the vertical distance AB when the points are
coded with four signals.

POINTS CODED WITH ONE SIGNAL

In each sonic elementary area there are 25 possible locations of signals marking the
point. Setting the point in the very middle of the elementary area x, y is optimal. When
appropriate localisation of two points A, B (in the middle of the elementary areas) is
made the minimal distance between the points A and B equals 10 mm, that is one of the
basic modules of the metric scale. The compatibility of the sonic notation with metric and
tactual measures is thus created.

The Orff’s scale: ¢ —d—e—g—a has three interval modules: ¢—d, d—e, g—a, which
are acknowledged as a 10 mm-distance of the sonic lines of the model (Fig. 3).

User’s education of the sonic code must be followed by the special care about possibly
accurate realisation of modules. In the first stage of education the blocks of signals which
mark the points must be coded in vertical distances. This ensures optimal conditions of
perception of altitude differences. In case of the points coded with four signals 6 (2 x 3) —
not 7 — silent areas between two isolated points are used, in case of the points coded with
one signal 9 — not 8 (2 x 4) — silent areas are used. One-milimeter distances in case of
blind people do not play a significant role in proceeding from the sonic to the tactual
(metric) method.

IV.2. MARKING OF THE LINES

Besides the isolated points representing point-only objects, the sonically coded scene
constitute:

o closed lines that represent, in a simplified manner, outlines of surface objects,

e open lines that represent linear elements.

The hand movement of younger children during the process of decoding the scenes is
intrinsicly more dynamic, yet less precise than that of older pupils. This tendency was
accounted for in the tests prepared for the both groups, where the course of a line was
coded as a “path” three, two, or one signal wide. Each line consists of points, which can
be a group of sonically-coded 9 fields (each of them 1 mm by 1 mm), making up a close
block in the elementary area; a 4-field group; or a 1-field group. In junior grades tests
with the widest lines are used, while in senior grades more narrow lines are introduced,
which are more difficult to decode.

The diversification of line width makes it possible to introduce hierarchy into the lines in
one scene — for example to represent a river with primary and secondary tributaries.
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The direction of the line is determined by the neighbourhood which is defined as the lack
of the lagging of silence. This means that vertical lines may be 3, 2 or 1 signal — area
wide with the lagging of silence at both sides. The lagging has to be wide enough
according to the width of the sound-track (IV.1.). The same aspect concerns the horizon-
tal lines — the horizontal line laggings must also be wide suitably to the width of the
sound-core. The reduction of the lagging along the course of the line (between two
neighbouring points) causes coherence of the course, which is very important in the
scene-decoding. Figure 9 shows all kinds of the horizontal lines. The vertical lines are
defined analogically. The location of lines is defined according to the convention
accepted for the points.
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Fig. 10. [ IV. 7.] Inclusion and bordering of the points coded with
four signals and with nine signals as the elements
of the oblique lines

The oblique lines require separate definition of neighbouring. There are two different
manners of realisation of continuity of the oblique sonicly coded lines: inclusion and
bordering of the groups of signals which form the sonic core of the points. Inclusion is
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based on the existence of the common part of the block of signals. For the points which
are coded with 9 signals this common part may contain 4 signal areas, for the points
coded with 4 signals — 1 area. In the latter manner the magnitude of the areas of “cover-
ing” (common acoustic area) is reduced to the level of “lower class point”. Bordering
means vertical or horizontal adjacency of the sound-cores — in case of the points coded
with 9 signals 2 areas adjacency and with 4 signals — 1 area adjacency. Figure 10
presents the way of coding of oblique lines.

TRIPLE-SIGNAL LINES

Triple-signal lines are made up by bordering or inclusion of points coded with 9 signals
(Fig. 11). Bordering is defined as sharing at least two sides of unit area, and inclusion
occurs if a block of 2 x 2 unit area belongs at the same time to the corners of two 9-signal
points. Triple-signal lines may be inclined to the Ox axis at 0° (type a), 18,5° (type b), 45°
(type ¢), 71,5 ° (type d) and 90° (type e), making up small intervals: a; = 10 mm,
b;=10,5mm, c¢;=14 mm, d; =32 mm, e; =10 mm and large intervals: A; =15 mm,
B; =16 mm, C; =21 mm, D; =48 mm, E; = 15 mm.

In the sonic coding procedure the segments define the coding step.

The small modules come into being for instance between the sonic lines x =c and x =d
(Fig. 11) but also d —e, g —a and the big modules — between the lines x =e, x =g but
also a — ¢ between subsequent pentatonic sequences (Fig. 3). In the accepted solution the
first space equals k = 10 mm and the second K = 15 mm.

Adjustable markings — k, and K, — for the lengths of the linear modules in the derived
cycles of respectively: small and large module in the Orff’s scale are assumed and thanks
to them one may specify the sonic zonal index w,, W, for the triple line.

k
k = Wt = N K(l = Wl = K ,
cos(a) cos(a)

o

(1)

Where a is the angle of inclusion of the line in relation to the axis Ox of the system (Fig. 3).

Figure 12 shows the patterns of modules used for composing the triple lines in coding of
the sonic scenes.

For the spaces in the Orff’s scale 0y, 0,, 03, 04, the modules of the lines form the series

(clockwise):
01, 0, 04 a,b,c,d,e,-d,-c,-b,-a,-b’,-¢’,-d’,e’,d’,c’,b
03: A,B,C,D,E,-D,-C,-B,-A,-B’,-C’,D’,E’,D’,C’, B’

Using the letter names for the modules is a great facility for children in leading the
indicator along the decoded line following the instructions of the teacher.
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Fig. 12. [ IV. 9.] Modules of the friple lines (scale 1:1)

15 mm
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To describe the line composed of the points coded with nine signals the indexes of
efficacy w., W, and the index of coherence W, may be defined for the series of small and
large modules respectively:

3K, @)

3k
we@) =" W.0)=

S S

W,(3,2) =%, 3)

Where: ny is the number of signals which form the module.
n is the number of areas of the whole strip of the course of the line limited by
the straight-lines.

Among the triple lines — lines b and d created through bordering have worse coherence
(lower w,) than the line c created through inclusion (w, 0,75 and 0,83 respectively). The
smallest amount of signals for the longest line is characteristic for the lines b and d. Only
line a has both indexes equal 1.

Higher coherence is practically synonymous with better and easier decoding of the line
and better uniformity of the width of the sound-track.

DOUBLE-SIGNAL

Double lines are created through bordering or inclusion of the points coded with four
signals. Bordering is defined as having at least 1 common side of the elementary areas
and inclusion is defined as realisation with common 1-signal elementary area in the
corner of each point (Fig. 10). Types of double lines are presented on the Fig. 13. The
small modules — derivatives of the Orff’s small module, form the cycle: a,, by, ¢y, dy, €
and the large ones the cycle: A,, B,, C,, D, E,. They equal (mm) 10, 11, 14, 22, 10 and
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Fig. 13. [ IV. 10.] Types of the double lines (scale 5:1)
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15, 17, 21, 33, 15. Figure 14 shows the modules of double lines: sonic zonal indexes
W, and indexes of coherence w, as well as indexes of efficacy w, may be defined by use
of appropriate formulas:

we<2)=3r‘f—“, W=, @)

S S

The index of coherence for the modules b and d of double lines equals 0,67 and of the
c-type line — 0,75 so it is lower than for the triple lines. Obviously the index of efficacy is
higher for double lines then for triple lines — for the lines b, d it equals 1,12 and for the
c-type line — 0,94.

SINGLE-SIGNAL
Lines composed of the neighbouring points coded with one signal may be used only
exceptionally, because they are very difficult to decode. There are only three possibilities

to create the lines with the mono-signal sound track: vertical, horizontal and inclined 45°
to the axes Ox and Oy of the system (Fig. 15).

Tx

g
|
Cc
d

A B, C: D,

az /bz /32 /dz e,

Fig. 14. [ IV. 11.] Modules of the double lines (scale 1:1)

15 mm

10 mm

Modules of the cycle derived from the small modules in the Orff’s scale are a;, ¢;, e; —
with the length respectively (mm) 10, 14, 10 and modules of the cycle derived from the
large modules in the Orff’s scale are A;, C;, E; with the length (mm) 15, 21, 15 respec-
tively. They are identical with the modules of analogical 2-signal and 3-signal lines
(compare with Fig. 12, 14).

The sonic zonal index and the indexes of coherence for the modules of the single lines
are defined by the formulas: (1) and the indexes of efficacy by the formulas (3).

wea):l;—“,we(l):& 5)

S nS
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Fig. 15. [ IV. 12.] Types of the single lines (scale 5:1)

The index of coherence of the line ¢; equals 0,75 so it is the same as for the double line,
but the efficacy is apparently lower (0,70 for the simple line and 0,91 for the double). A
line ¢, by winding its way creates almost a double line.

Fig. 16. [ IV. 12.] The rosace of the modules of the triple
lines (scale 1:1)
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Fig. 17. [ IV. 14.] The rosace of the modules of the double
lines (scale 1:1)

In the sonic coding the full collection of lines characterised by different widths is used.
Figure 16 shows the rosace of series of small and large modules for the triple lines and
Figure 17 — for the double lines. The modules for the simple lines are identical as for
analogical triple and double lines.

V. STRUCTURE, FUNCTION AND OPERATION OF THE
SONIC DIGITIZER

V.. STRUCTURE OF THE SONIC DIGITIZER

Technical and structural foredesign for the constructed model of the device further

called “the sonic digitizer”, assigned to coding and audio-monitoring the sonic-

scenes, consists of:

e perceptual characteristics of the human ear in the range of proper sound audibility
as well as sound altitude and volume,

e Dborder size of the point symbols used in creating the Braille alphabet letters,

e results of the ergonomic examination studies concerning the so called “normal
zone”, that means the functional range for using both hands in precise manipula-
tion characteristic for the blind people.

Figure 18. shows the sonic digitizer in the horizontal and quasi-axonometric
projections.

The device consists of the operation-desk 1, connected to the data registration and
processing system 49 by means of the transfer conduit 50. Operation pulpit has the
plate 13 with, along the upper side, fixed deflectably horizontal guide-bar 4. Along
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the axis of the horizontal guide-bar there is the electronic knife-edge 11 and at the
both ends of it there are two movement limiters: left 3 and right 12. On the horizontal
guide-bar there is the slidably fixed guiding connector 8. The guiding connector has
two channels: horizontal 37, which cooperates with the horizontal guide-bar and
vertical 38, which cooperates slidably with the vertical guide-bar 6. The vertical
guide-bar has the electronic vertical knife-edge 34, fixed along its long axis. The
vertical and horizontal channels are situated in the guiding connector in the way to
relay the long axis x’-x’ of the vertical guide-bar and the long axis y’-y’ of the
horizontal guide-bar perpendicular to each other.

The both ends of the vertical guide-bar there are two affixed movement limiters:
upper 7 and lower 35. At the lower end of the vertical guide-bar there is the outrig-
ger 26 with the pen and the sight-cross 36. Moreover, on the outrigger, there is the
location detector 25, which has three buttons: right 21, central 22 and left 23 as well
as the switch button 24. These elements enable operating the device.

The pen 27 fixed to the outrigger serves to control the progress of the blind learner,
who uses it to reproduce the sonic model of the memorized scene.

The guiding connector has the horizontal reader 10 and the vertical reader 32 which
cooperate with electronic knife-edges adequately: horizontal and vertical. The vertical
reader enables determining location of the location detector in relation to the axis X of
cartesian coordinate system of the plate. The location of the detector is projected on the
vertical projector 31. The horizontal reader enables determining the location of the
detector in relation to axis Y of the cartesian coordinate system. This location is
projected by the horizontal projector 9. Indications of both projectors: vertical and
horizontal are zeroed by means of the zero-buttons 30. Movement of the connector
along the horizontal guide-bar is blocked by the clumping screw 5 and along the
vertical guide-bar by the blocking screw 33. The location detector is connected with the
readers: horizontal and vertical through electronic-signal conduit 39.

The limiters: left, right as well as upper and lower indirectly limit the range of
movement of the location detector in the operating field 40.

The axes of the cartesian coordinate system X, Y are marked on the surface of the
plate. The axes X, Y are situated so that the X axis is perpendicular to the x’-x’ axis
of the vertical guide-bar and the Y axis is perpendicular to the y’-y’ axis of the
horizontal guide-bar.

The substantial condition of the proper function of the device is to set it up in the
way that the mid-point of the sight-cross is identical with the zero-point of the
cartesian coordinate system X, Y when the guiding connector is situated at the
limiters: upper and left.
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Fig. 18. [ V.1.] Scheme of the sonic digitizer
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Precise and univocal confrontation of the sheet 16 with the analysed image of the scene
18 is possible, because the sheet possesses:

e printed control frame 17 with a and b sizes,

o printed axes of local cartesian coordinate system X’, Y’,

o printed control signs 20 located along these axes.

The plate has marked along the axes X, Y orienting signs 19, along which control signs
of the sheet are oriented with the graphic image of the scene. Orienting signs and control
signs make it possible to situate the sheet on the surface of the plate properly in relation
to the cartesian coordinate system X, Y.

The plate is also provided with the fixing platelets 28, equipped with the set screws 29,
which serve to stabilise the sheet on the surface of the plate. The transparent plate 15
protects the surface of the sheet against the destruction when hearing out the sonic tests.
The hinges 14, affixed in the holders 2 enable the deflection of the vertical guide-bar
upwards together with the outrigger and the location detector.

The data registration and processing system consists of the cover 48 with the decoder 42

situated inside. The decoder contains electronic systems. These systems, as well as the

suitable software, enable:

e coding the graphic scenes of the tests and saving them on the disc at the disc-
station 4,

e recording and saving the verbal sound comments to the tests on the disk at the disc-
station,

o reproduction of the sonic scene saved on the disc.

On the cover of the data registration and processing system there are: the already
mentioned disc-station with the control-lamp 46, the power switch 41, the microphone 43
and the phonic sockets 45. The phonic sockets serve to connect the phonic set (phones or
speakers) 44. The microphone makes it possible to save the verbal comments to the sonic
scene. The control-lamp informs the user about functioning of the disc-station.

V.2.  CODING OF THE SONIC SCENE

Coding of the sonic scene may be performed by use of:
o the computer and the appropriate software,
o the sonic digitizer.

Each sonic test (Fig. 19) consists of two files:
o the graphic file, containing the coded scene as a bit-map, with the extension “bmp”,
o the sonic file, containing verbal comments to the test, with the extension “vox”.
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THE GRAPHIC FILE THE SONIC FILE
WITH THE EXTENSION WITH THE EXTENSION
*.bmp *.vox

22

SONIC
TEST

11
recording the test
on the disc

Fig. 19. [ V. 2. ] Building of the sonic test

CODING BY USE OF THE SONIC DIGITIZER

Coding of the sonic tests by use of the sonic digitizer is a two-stage procedure (Fig. 20).
Coding of the graphic file and saving the verbal comments are two separate processes.

Before the beginning of coding the contents of the test the device should be appropriately
prepared and initially tested. To achieve this, after the analysed sheet (with printed
graphic image of the scene and control signs marked on) is put on the surface of the plate
one orients the sheet using the control signs and the orienting signs. As a result of the
orienting the sheet the control signs and the orienting signs get brought in pairs to
coincidence. The final effect of the sheet orienting lies the in the fact of the mutual
identity of the local coordinate system X’, Y’ of the sheet and the coordinate system X, Y
of the plate. After orienting the sheet is immobilised on the surface of the plate by use of
the fixing platelets. Afterwards the sheet is covered by the transparent plate. To achieve
this one should slightly deflect upwards the vertical guide-bar with the outrigger and the
location detector that is possible by use of the hinges affixed in the holders. Subsequently
one should check out if the sheet orienting is made properly and if the location detector
moves in the range of the operation area.
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After these preparation the coding of the graphic image of the scene becomes
possible. Firstly — using the transfer conduit the location detector is connected to the
data registration and processing system. The phonic set (phones or speakers) is
connected to the phonic sockets. Secondly — by use of the power switch the system
of registration and processing of the data is switched on. The person who is going to
code the scene puts the phones on, puts the disc into the disc-station. At that moment
the control-lamp lights up and the continuous sounds signal occurs in the phones.

el

rtﬁcordir!g ' ccr:‘(_jing of
e sonic graphic version
THE SONIC
corinents DIGITIZER of thltests
THE GRAPHIC FILE THE SONIC FILE
WITH THE EXTENSION WITH THE EXTENSION
*.bmp *.VOoX

v+

SONIC
TEST

11
recording the test
on the disc

Fig. 20. [ V. 3. ] Formation of the test using the
sonic digitizer
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In order to code the graphic image of the test one should perform “zeroing” of the
coordinate system X’, Y’ of the sheet. To achieve this the location detector must be
moved to the central point of the coordinate system X’, Y’ of the sheet, the operator
presses its central button and zeroes (using the zeroing buttons) indications of the
projectors: vertical and horizontal. At that moment the signal in the phones should
disappear.

In the next stage one should manually move the location detector so that the right
cross meets the first point of the coded scene Pjj and subsequently press the left
button. The result of that is coding of that point and in the phones the sound signal
appears with the volume and altitude dependent on the location of the coded point in
the operation area. Analogically and gradually operator proceeds point by point, line
by line until the end of coding all points P;; of the coded scene.

In order to cancel the redundantly or erroneously coded point the operator moves
manually the location detector so that the sight cross comes over the given point. In
the phones the sound appears with the characteristics related to the location of that
point in the operation area. Double pressing of the left button causes cancelling of
the point and in the phones silence appears.

Using the microphone after the activities relevant to the coding one may save the
verbally spoken comments to the contents of the sonicly coded scene. The spoken
comments are saved to the disc placed in the disc-station. In order to do this one
presses the buttons: right and central, the control-lamp of the disc-station status
lights on again and the noise appears in the phones. After formulating the comments
the control lamp goes out and in the next few seconds one may hear out the com-
ments and saves the menu by pressing the right button or replaces with the new
comment by repeating the described acts.

CODING BY USE OF THE COMPUTER

Coding of the sonic tests is convenient by use of the computer and appropriate
software (Fig. 21). The graphic files may be coded by means of any graphic editors,
but anyway if the simplicity of operating is concerned the most-convenient may be
the “Paint” or “Paint Brush” Editor. The graphic image of the coded scene has to be
contained in the frame 300 x 420 pixels. To facilitate coding one should take into
consideration the following options:

e enlargement,

e auxiliary network,

e show coordinates of the cursor.
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Fig. 21. [ V. 4. ] Formation of the test using the computer

When coding one should use the graphic image of the scene in the area limited by the
frame, drawn in the scale 1:1. Marking coordinates of the characteristic points of the
coordinate system of the frame is an important simplification in coding of the scenes. The
spoken comments may be saved by use of any accessible musical programmes.



The sonic modelling in blind people education 95

recording
the sonic
comments

L

THE SONIC FILE
WITH THE EXTENSION
*.VOX

recording
the file
on the disk
coding preparation of a sound
of the graphic comment to connections
version with graphic file
. 2 &
THE GRAPHIC FILE THE SONIC FILE
WITH THE EXTENSION WITH THE EXTENSION
*bmp *.vox
| |
SONIC
TEST

11
recording the test
on the disc

Fig. 22. [ V. 5. ] Formation of the test using the sonic digitizer
and the computer
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Practical experiences prove that coding of the graphic files of the sonic tests is best and
most conveniently made by use of computers and appropriate software however the
spoken comments are easily and rapidly saved using sonic digitizer (Fig. 22).

V.3. DECODING OF THE SONIC SCENES

The qualified instructor of the blind persons before the beginning of the course should
connect the location detector with the data registration and processing system with the
phones plugged into the phonic sockets by use of the transfer conduit.

In order to facilitate searching for the coded contents of the test one should put the sheet
with the printed image of the scene in the scale 1:1 on the plate (similarly as in sonic
coding of the visual form of the scene) and bring adequate pairs of the orienting signs of
the plate with the control signs of the sheet into coincidence.

When orienting the sheet is completed one should hear out the sonic contents of the scene
saved on the disc at the disc-station. After switching on the data registration and process-
ing system the phones are to be put on (one pair for the instructor, one pair for the blind).
The disc containing the contents of the scene is put into the disc-station, the control-lamp
lights on and spoken comments with information about the scene appear in the phones.

In order to load the contents of the scene to the decoder one should press the left button
of the location detector. Subsequently the coordinate system should be zeroed. To achieve
this the location detector must be moved so that the sight-cross is identical with the
central point of the coordinate system X, Y. The left button is then pressed twice and
subsequently the indications of the projectors: horizontal and vertical are to be zeroed
using the zeroing buttons.

To avoid accidental pressing of the right, central of left button during hearing out the test
they should be switched off with the switch-button.

Decoding of the elements of the scenes may be performed in three different versions:

A. the teacher decodes the scene on his own moving the detector in the operation area
while the pupil hears out the sounds in the phones;

B. the teacher and the pupil decode the scene together (the hand of the pupil and the
teacher move the detector in the operation area together) while the pupil hears out the
sounds in the phones;

C. the pupil decodes the contents of the scene unaided, steering the movement of the
detector in the operation area and simultaneously hearing out the sounds in the phones.

Usually the educational process includes subsequent use of all versions — A, B and C.
At the beginning of the course the instructor moves the location detector in order to set it

over the point closest to the zero-point of the system. Then the sound signal with the
specified volume and altitude appears in the both phones. These parameters of the signal
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are determined by the location of that point in the cartesian coordinate system X, Y.
Subsequently the detector is moved along the linear element of the scene so that the
signal in the phones does not disappear. When the instructor is doing all described acts
the blind pupil is concentrating upon listening to the sounds that appear in the phones.

In the second stage of the course the blind person puts a hand or both hands on the
location detector so that the index finger rests on the sight-cross. The sight cross is
marked on the outrigger in order to be manually detectable. Aided by the instructor, who
uses the sheet with the graphically visualised scene, the pupil moves the location detector
so that the sight cross covers sharply “the start-point” of the scene. Then the specified
sound appears in the both phones. After that the blind person moves the location detector
along in the operation area in the way enabling continuous hearing out the signal. In the
early stages of the course the instructor may help the pupil to move the location detector
in the proper direction using the graphic image of the scene.

The disc may contain several different scenes. That’s why the proper choice of the scene

demands passing the simple procedure as follows:

o firstly one turns on the switch-button and moves the location detector to the central
point of the coordinate system X, Y simultaneously pressing the buttons right, central
and left; this enables to go back to the menu and to choose the subsequent graphic
images;

e in order to find out the proper scene on the disc one should move the location detector
along the diagonal of the operation area a few centimeters upwards;

e then the control-lamp lights up and the sound announcement of the name of the
following scene may be heard. Repeating these acts by moving the location detector
again along the diagonal of the operation area several centimeters upwards and so on
the instructor may search through the contents of the disc.

In order to load the content of the following scene to the decoder one should press the left
button of the location detector. The following sheet with the graphic image of the scene
to be heard-out should be placed on the surface of the plate. Subsequently the sheet is to
be oriented. After these acts are completed the contents of the scene may be heard-out.
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