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Abstract: Biala laska od dawna stanowi atrybut charakterystyczny dla 0séb niewidomych i niedowidzqcych, dla ktorych w codziennym
Sfunkcjonowaniu staje si¢ ona substytutem zmystu wzroku. Wszechobecny postep technologiczny i automatyzacja procesow, przyczynity sie do
zaistnienia na rynku prototypow lasek dla osob niewidomych w wersji kompaktowej. Kazdorazowo podczas projektowania i pozniejszego
konstruowania tego typu urzqdzen nalezy pamigtaé, ze technologia powinna pelni¢ funkcje wspierajgcq. Obok aspektow technicznych,
rownie istotny jest komfort uzytkowania, a wigc kazdy prototyp warto rozpatrywaé szerzej, w kontekscie wspolczesnej kognitywistyki.
W niniejszym artykule zostaly przedstawione wyniki z testéw laboratoryjnych prototypu wirtualnej laski dla oséb niewidomych
i niedowidzqcych, ktérych celem bylo sprawdzenie funkcjonalnosci samego urzqdzenia, jak réwniez proba podjecia wstepnej dyskusji na
temat jego roli w procesie poznawczym uzytkownika.
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THE VIRTUAL CANE AS AN EXTENSION OF REALITY AWARENESS:
AN INTRODUCTION TO THE PHILOSOPHICAL IMPLICATIONS
OF ASSISTIVE TECHNOLOGY

Streszczenie: The white cane has long been a hallmark of blind and visually impaired individuals, for whom it serves as a substitute for sight
in daily life. Pervasive technological advances and process automation have contributed to the emergence of compact prototype canes for the
blind. When designing and subsequently constructing such devices, it is important to remember that technology should play a supportive role.
Alongside technical aspects, user comfort is equally important, so each prototype deserves a broader consideration in the context of
contemporary cognitive science. This article presents the results of laboratory testing of a virtual cane prototype for blind and visually
impaired individuals. The purpose of this testing was to verify the functionality of the device itself and to engage in a preliminary discussion
of its role in the user's cognitive process.

Stowa kluczowe: Mechatronics, informatics, assitive technologies, visual deficit.

1. Introduction pierwszoosobowym do$wiadczeniu) oraz

neurobiologicznym. W tym kontek$cie szczegolnie
W procesie projektowania urzadzen takich jak wirtualna przydatng kategorig jest schemat ciata, ktéry wywodzi si¢
biata laska dla osoby niewidomej, niezbedne wydaje si¢ m.in. z fenomenologii Merleau-Ponty’ego i stuzy
uwzglednienie perspektywy uzytkownika w wymiarach wyjasnianiu ludzkiej percepcji i poznania, podkreslajac role
poznawczym, fenomenologicznym (czyli subiektywnym ciata jako aktywnego podmiotu, a nie jedynie obiektu [1].
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Schemat ciata pozwala jednostce wyczuwaé potozenie i
ruch ciala w przestrzeni, umozliwiajac spontaniczne
angazowanie si¢ w interakcje ze $rodowiskiem. Schemat
ciala nie jest jedynie obrazem ciala, lecz §wiadomoscig jego
mozliwosci, granic i relacji z otoczeniem. Wspolczesna
kognitywistyka akceptuje kategorie schematu ciata i rozwija
je w ramach koncepcji poznania uciele$nionego. Schemat
ciala  rozumiany jest jako  zestaw  zdolno$ci
sensomotorycznych, dzialajacych niezaleznie od swiadome;j
kontroli percepcyjnej — umozliwiajacy cztowiekowi np.
siegniecie do kieszeni bez patrzenia lub przewidzenie
sposobu uchwycenia kubka. Mechanizmy schematu ciala
maja kluczowe znaczenie dla kontroli motorycznej,
obejmujac  zdolno$ci  sensomotoryczne, Wwzorce oraz
prerefleksyjna, proprioceptywng $§wiadomos$¢ dziatan ciata,
wspomagajgc ruch i utrzymanie postawy [2]. Pojecie to jest
istotne dla zrozumienia, w jaki sposob rutynowe ruchy ciala
wspieraja wykonanie umiejetnosci 1 ksztattuja percepcje
srodowiska [3]. Merleau-Ponty sugeruje, ze schemat ciata
nie ogranicza si¢ do fizycznego ciata, lecz moze obejmowac
rowniez obiekty zewnetrzne, stwierdzajac: “Laska
niewidomego przestata by¢ dla niego przedmiotem, nie jest
juz postrzegana sama w sobie, jej koniec przeksztatcit si¢ w
sfer¢ zmystowa, powigksza zakres i1 promien aktywno$ci
dotykania — stata si¢ odpowiednikiem spojrzenia” [1].

Z tej perspektywy biata laska nie jest jedynie narze¢dziem,
lecz staje si¢ czgscig procesu poznawczego, ktory moze byé
rozszerzony przez fizyczng strukturge laski. Teze te
potwierdzaja badania empiryczne prowadzone np. przez
Atsushiego Irikiego. Ilustrujg one jak mézg mapuje ciato i
otoczenie, szczegdlnie w odniesieniu do uzywania narzedzi
[4]. W eksperymencie z wyszkolonymi makakami,
zwierzeta uczyly si¢ uzywac patyka do siggania po pokarm
umieszczony poza zasiegiem rak. Podczas wykonywania
zadania obserwowano aktywno$¢ w obszarach mozgu
odpowiedzialnych za integracje informacji
sensomotorycznych, zwlaszcza w tylnej czeSci kory
ciemieniowej (PPC). Przed nauka uzycia patyka niektore
obszary kory ciemieniowej i premotorycznej reagowaty
wylacznie na bodzce dotykowe i wzrokowe w poblizu ciata
— zwlaszcza rak. Obszar ten odpowiada tzw. przestrzeni
peripersonalnej, czyli strefie wokol ciata, w ktorej
identyfikujemy obiekty jako ,.bliskie”. Po opanowaniu
uzycia patyka te same neurony zaczely reagowac na bodzce
pojawiajace si¢ na jego koncu, nawet gdy znajdowaty sie
poza fizycznym zasiggiem reki. W efekcie patyk stat sie
cze$cig systemu percepcyjno-motorycznego moézgu, jakby
makak ,czul” obszar na jego koncu. Przestrzen
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peripersonalna zostata w ten sposob powigkszona o dlugosc
patyka [5,6].

W odniesieniu do i z uwaglednieniem przedstawionych
wczesniej koncepcji wspodtczesnej kognitywistyki, zostaty
podjete dzialania, ktére zaowocowaly zaprojektowaniem i
skonstruowaniem kompaktowej alternatywy bialej laski dla
0s6b niewidomych — niewielkiego gabarytowo urzadzenia,
ktére dzigki zamontowanym czujnikom dzwigkiem oraz
wibracjami informuje o zblizajacej si¢ lub oddalajgcej
przeszkodzie.

2. Metodologia

W ramach  realizowanego  projektu  czlonkowie
Studenckiego Kota Naukowego Komputerowego
Wspomagania Projektowania zaprojektowali, a nastepnie
skonstruowali funkcjonalny prototyp ,,wirtualnej laski” dla
osob niewidomych i niedowidzacych [7]. Rysunek 1
przedstawia kompletny prototyp — catos¢ elektroniki wraz z

zasialniem zostala zamontowana w obudowie o
ergonomicznym  ksztatcie, = zapewniajagcym  komfort
uzytkowania.

Rys. 1. Prototyp wirtualnej laski

Catos¢ gabarytowo jest mniejsza niz pilot od telewizora.
Pierwotna koncepcja zaklada zasilanie bateryjne, z
mozliwoscia tadowania, co czyni urzadzenie niezwykle
ekonomicznym. Dodatkowo posiada ono wbudowany
modut Wi-Fi, aby umozliwi¢ sterowanie przy pomocy
aplikacji instalowanych w smartfonach lub innych
urzadzeniach z systemem android, IOS czy tez Windows.
Po zamknigciu obudowy urzadzenie mozna dyskretnie
schowa¢ do kieszeni. W wersji kieszonkowej czujniki
wykrywaja  przeszkody i  przekazuja  informacje
uzytkownikowi w postaci sygnalu dzwigkowego. Ponadto
istnieje  mozliwo$¢  wysuniecia  przedluzenia laski,
wykonanego z lekkiego wiokna weglowego i uzytkowanie
wersji klasyczne;.

Przed przekazaniem urzadzenia do testow osobom
niewidomym Iub niedowidzacym, przeprowadzono testy
funkcjonalno$ci w warunkach laboratoryjnych. Rysunek 2
przedstawia zdjgcie kompletnego uktadu pomiarowego,
ktory postuzyt do zebrania danych z czujnikoéw odlegtosci.



Rys. 2. Uktad pomiarowy do zapisu danych z czujnikow
odlegtosci.

3. Wyniki badan

W ramach testow laboratoryjnych sprawdzono, czy
zamontowane czujniki prawidtowo reaguja oraz zapewniaja
peten zakres ruchéw. Na rysunkach 3-5 zostaty
przedstawione krzywe, ilustrujace zapis z czujnika w
postaci pomiaru odlegtoéci od przeszkody — zblizania lub
oddalania (charakterystyczne piki na wykresach). Badania
zostaly przeprowadzone w zamknietym pomieszczeniu o
niewielkich wymiarach, stad mimo relatywnie krotkich
czasOw pomiaru, mozliwe bylo zarejestrowanie sporej
liczby pikéw informujacych o zlokalizowaniu potencjalnej
przeszkody.

Rysunek 3 przedstawia krzywa zmian odlegtosci od
przeszkody podczas poruszania laska w gore w dot, co
stanowi odzwierciedlenie reakcji czujnika np. wtedy, gdy
uzytkownik laski bedzie wchodzit lub schodzit po schodach.
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Rys. 3. Zapis sygnalu z czujnika podczas poruszania laska
w gore lub w dot.
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Na rysunku 4 zostala przedstawiona krzywa zmian
odlegtosci w poziomie, stanowigca odzwierciedlenie reakcji
czujnika podczas ruchu laska w prawo lub w lewo.
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Rys. 4. Zapis sygnatu z czujnika podczas poruszania laskg
w prawo lub w lewo.

Rysunek 5 jest podsumowaniem, przedstawia bowiem zapis
kompilacji ruchéw, podczas skanowania podtogi. Na
wykresie zebrano dane z losowych, szybkich ruchéw laska:
gora-dot lub prawo-lewo.
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Rys. 5. Zapis sygnatu z czujnika podczas przypadkowych
ruchow laska.

4. Whnioski

W ramach  przeprowadzonych  wstepnych  badan
laboratoryjnych zostata potwierdzona pelna funkcjonalnos¢
laski wirtualnej w wersji kompaktowej. Czujniki
zareagowaty prawidtowo na oddalajaca lub przyblizajaca
si¢ przeszkode, co zostato zilustrowane w postaci wykresow
na rysunkach 3-5. Ponadto, przetestowano rowniez
ergonomi¢ obudowy urzadzenia. Na podstawie wstepnych
ustalen podjeto decyzje o nieznacznym przeprojektowaniu
samej tylko obudowy, w celu zapewnienia bardzigj
precyzyjnego uchwytu, a tym samym wigkszego komfortu
dla uzytkownika.

Oprécz  aspektow stricte  technicznych, réwnolegle
przeprowadzono analize potaczona z wnioskowaniem
uwzgledniajagcym  aspekty  kognitywistyki.  Kluczowy
wniosek stanowi, ze czynnikiem przeksztalcajacym
urzadzenie zewngtrzne w cze$¢ schematu ciala jest poczucie
sprawstwa, ksztaltowane przez aktywne manipulowanie
zewnetrznym narzedziem, pozwalajace na jednoczesne
percepcyjne doswiadczanie efektow tych manipulacji.
Ukazuje ono, jak dziatania jednostki wptywaja na
bezposrednie doswiadczenia. Istothym czynnikiem, ktéry to
zapewnia jest szybka informacja zwrotna, wraz z wiernym
Czasowo-przestrzennym mapowaniem rzeczywisto$ci, co
pozwala uzytkownikowi poczu¢ glgbokie poczucie
sprawczosci 1 ,,wlasno$ci” zewnetrznego urzadzenia juz po
krétkim okresie treningu. Narzedzia zewnetrzne, takie jak
biata laska, moga modyfikowa¢ schemat ciata, a skuteczna
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integracja narzedzia z tym schematem jest niezbedna dla
jego naturalnego i efektywnego uzycia.
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