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; ¢ ot Osoby niewidome sa w pewnym stopniu w stanie
zrekompensowac utrate wzroku uzywajac innych zmystow. Poznaja za pomoca dzwieku

i dotyku otaczajacy ich swiat. Badania neuroobrazowania dodatkowo poparly ten od lat
znany fakt, pokazujac, ze obszary mézgu oséb niewidomych odpowiedzialne za widzenie,
staly sie przewodnikami przetwarzajacymi dotyk i dzwiek w informacje bardziej
zwizualizowane. Obecnie, w epoce Google Glass, smartfonow i samo prowadzacych sie
samochodow, nowe technologie oferuja coraz bardziej zaawansowane sposoby zastapienia
jednego doswiadczenie zmystowego innym. Nowe technologie moga , przywroci¢” wzrok
niewidomym w sposob wczesniej niemozliwy.

Widzie¢ uszami

Jednym ze sposobdw jest wizualizacja dzwieku. W badaniu opublikowanym w Current Biology,
neurolodzy z Uniwersytetu Hebrew w Jerozolimie wykorzystywali urzadzenie zwane "the vOIce"
w celu umozliwienia pacjentom niewidomym od urodzenia, widzenie za pomoca dZzwieku. Urzadzenie
przeksztatcalo obrazy w krotkie serie dzwieku, ktore uczestnicy ucza sie nastepnie odpowiednio
~rozkodowywac”.

Po serii szkolen uczestnicy nauczyli sie, na przyktad, ze krétki, glosny dZwiek syntezatora oznacza
pionowa linie, podczas, gdy dtuzszy odpowiada jednej poziomej. Wstepujace i zstepujace tony
odzwierciedlaja odpowiednie kierunki, a intensywnos¢ i gtosnos¢ tonu mowi o wysokosci i jasnosci.
Ulozenie tych dzwiekdéw i ich kilkukrotne odtworzenie w zatozonej kolejnosci (kazdy impuls trwa
okoto jednej sekundy) stopniowo buduje obraz jako prosty i podstawowy ksztatt lub tak ztozony, jak
krajobraz.

Pomyst ma sprawdzone i rzeczywiste analogie w swiecie zwierzat, mowi dr Amir Amedi, gtéwny
badacz. "Chodzi o to, aby zastgpi¢ informacje z brakujacego zmystu uzywajac innego. Tak jak
nietoperze i delfiny wykorzystuja dZzwieki i echolokacje, by "widzie¢" za pomoca uszu".

Rozpoczynajac od dzwiekow dla podstawowych ksztattéw i linii, uczestnicy ostatnich badan zaczynali
identyfikowa¢ ksztatt i pozycje ciata - "widzieli" je w swoim umysle, nawet jesli nigdy wczesniej nie
mogli widzie¢ ludzkiej postaci. Co ciekawe, po okoto 70 godzinach treningéw, niewidomi uczestnicy
byli w stanie wykorzysta¢ dzwieki do aktywacji wzrokowej czesci mézgu, w tych samych obszarach,
jak w grupie kontrolnej, ktorej cztonkowie rzeczywiscie widzieli dane obrazy. Badania dotyczyly
okreslonej czesci kory wzrokowej, ktora byla aktywowana podczas ogladania ludzkich ksztalttow

1 pozycji.

Uczestnicy badania nigdy wczesniej nie byli w stanie zwizualizowac¢ catego ludzkiego ciata. Mogli
chwyci¢ za reke, dotknac policzka, nawet obja¢, ale nie wiedzieli jak ta osoba wygladal kucajac,
stojac na jednej nodze lub podnoszac rece do géry. Pomimo braku tego doswiadczenia, podczas
treningu uczestnicy byli zdolni do aktywacji specyficznego obszaru w korze wzrokowej po prostu po



ustyszeniu konkretnych dzwiekow, ktére umozliwialy prawidtowa wizualizacje okreslonych pozycji.

Wedtug Dr Amedi, mézg jest w stanie przetworzy¢ poczatkowa aktywacje w korze stuchowej
w "prawidlowa” w obszarach widzenia w mézgu. "To co ma miejsce w mézgu, mozna nazwac
~recyklingiem” neuronéw, w tym sensie, ze te same neurony wykonuja to samo zadanie, ale z inna
modalnoscia sensoryczna".

Nawigacja za pomoca reki

Postep technologiczny pozwala rowniez osobom niewidomym wykonywac wiele czynnosci, o ktorych
nawet nie marzyli, np.: prowadzi¢ samochdd.

Badanie wykonane w Laboratorium Robotics and Mechanisms Virginia Tech bylo prowadzone przez
dr Dennis Hong i doprowadzito do wykonania prototypowego samochodu dla niewidomych
kierowcow. Aby to osiagnaé, Hong i jej zespot wykorzystat do systemu wizualnego dotyk, zamiast
dzwieku. Uzywajac technologii stosowanej w prowadzacych sie samodzielnie samochodach, Hong
i zespo6t zmodyfikowali pojazd kontrolowany przez komputer, tak aby umozliwi¢ kierowcom
prowadzenie go wytacznie za pomoca dotyku, opierajac sie na nawigacji przesytanej przez czujniki
w samochodzie.

Lasery zamontowane w przedniej czesci samochodu stanowia ,oczy” samochodu, zbierajac
informacje na temat barier i granic drogi. Nastepnie specjalne rekawice przekazuja te informacje do
kierowcy, aby pomo6c mu kierowaé, poprzez stopniowe wibrowanie w palcach obu rak wskazujac
kierunek, w ktory nalezy zwroci¢ samochdd. Wibrujace krzesto z kolei daje wskazéwki dotyczace
optymalnej predkosci: potozenie i intensywnosé wibracji méwi kierowcy, czy ma przyspieszyc,
zwolnié¢, czy natychmiast hamowac¢. Dodatkowo, nawiew powietrza sterowany z urzadzenia
umieszczonego obok kierowcy tworzy mape na jego dtoniach i palcach, pomagajac mu poruszac sie
na drodze. Pozwala to kierowcy na podejmowanie zaawansowanych decyzji, dajac mu wieksza
niezalezno$¢, z uwzglednieniem automatycznej informacji z samochodu.

Mimo, ze otrzymano zgode na projekt - niewidomi kierowcy wzbudzaja niepokdj niektérych oséb -
badania Dr Hong wykazaly jednak, Zze samochdd jest bezpieczny i efektywny, i zostato to
potwierdzone w kilku jazdach testowych z udziatem os6b niewidomych. Narodowe Stowarzyszenie
Osob Niewidomych rowniez poparto projekt umozliwiajacy niewidomym kierowcom aktywnie
prowadzenie auta, a nie tylko bierne w charakterze pasazera. Dr Hong i zesp6t nadal udoskonalaja
technologie, poprawiajac zaréwno jakos¢ bodzcéw zmystowych generowanych przez samochdd, jak
i dotykowe systemy sterowania. Do tego czasu samochod zostal przetestowany jedynie na
zamknietym torze, ale celem jest, aby pewnego dnia méc testowac go na zwyklej publicznej drodze.

Wspinaczka wysokogorska z uzyciem jezyka

Roéwniez bardziej niezwykla czes¢ ciala zostata wykorzystana, aby poméc osobom niewidomym
zobaczy¢ poprzez dotyk: jezyk. Usta sa bardzo wrazliwym obszarem, o nieproporcjonalnie duzej
liczbie neuronéw; posta¢ homunculusa, ukazujaca interpretacje proporcji cialta wyrazonych
w stosunku do aktywacji mézgu, pokazuje jezyk, jako czes¢ ciata majaca wieksze znaczenie
sensoryczne niz caty tutow.

Twércy BrainPort wykorzystali czutos$¢ jezyka do opracowania urzadzenia, ktore przeksztatca bodzce
wzrokowe w serie matych wytadowan elektrycznych. Szereg 400 elektrod, rozmieszczonych na
powierzchni niewiele wiekszej niz znaczek pocztowy, umieszcza sie na jezyku. Urzadzenie potaczone
jest z kamera wideo podtaczona do okularéw, a la Google Glass. Sygnal wizualny jest przetwarzany



przez maty komputer podiaczony do urzadzenia, przy czym piksele odpowiadaja réznym elektrodom
w szeregu. Ta wizualna informacja jest przektadana i generowana w postaci impulsu elektrycznego
na jezyk, z roznym stopniem intensywnosci, czasem trwania, lokalizacja i liczba w zaleznosci od
sygnatu wyjsciowego. Naukowcy opisuja wytadowania, jako uczucie przypominajace babelki lub
wode gazowana na jezyku.

W chyba najbardziej niesamowity pokazie tej technologii, pewien cztowiek uzywat BrainPort podczas
wspinaczki gorskiej. Sportowiec ekstremalny Erik Weihenmayer, jedyny niewidomy uczestnik
wyprawy na Mount Everest, wykorzystywat dotykowe sygnaly na jezyku, podczas wspinaczki.
Z urzadzeniem, byl w stanie oceni¢ wielkos$¢, odlegtos¢ i gtebokos$¢ nastepnego celu na $cianie
wspinaczkowej lub uskoku, ,widzac” za pomoca wibracji przekazywanych na jezyk.

Podobnie jak vOIce, BrainPort aktywuje kore wzrokowa, z pominieciem uszkodzonego nerwu
wzrokowego. Opisane osiaggniecia technologiczne daja szanse nie tylko tymczasowym urzadzeniom,
ale réwniez sa potencjalna stala opcja leczenia, z pominieciem niesprawnego narzadu percepcyjnego,
natomiast uruchamiajgce takie regiony w mézgu, ktore wczesniej byty uwazane za nieczynne. Na
przyktad, czujniki laserowe wszczepione w oko moglyby zastapi¢ nieporeczne kamery, przekazujac
informacje wzrokowe do mikrochipow, ktore przetoza je na dotykowe lub stuchowe doznania. Lub
elektrody wszczepiane do mozgu mogtyby by¢ stosowane do bezposredniego aktywowania kory
wzrokowej, wykluczajac koniecznosci udziatu innych zmystow. Neurolog dr Paul Bach-y-Rita, pionier
technologii substytucji sensorycznej i wspéttwdrca BrainPort, powiedziat kiedys: "widzimy naszymi
modzgami, a nie oczami".

Autor: Barbar Garbacka
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