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Model koncowy innowacji spotecznej pn.
‘Wibraap” — instrumentu elektronicznego i

aplikacji do odczuwania dzwieku przez wibracje
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1. Wibraap — opis urzadzenia oraz aplikaciji i ich
przeznaczenie

Wibraap to urzgdzenie elektroniczne, ktore przetwarza dowolne dzwieki w wibracje
odczuwalne przez ciato osoby niestyszacej lub styszgcej. Urzadzenie (hardware)
funkcjonuje wraz z aplikacjg (software) w wersji komputerowej i mobilnej'. Rozwigzanie
daje uzytkownikowi mozliwos¢ podjecia samodzielnej decyzji, ktory z trzech wymienionych

ponizej trybow dziatania urzgdzenia, chciatby zastosowa¢ w danym momencie:
1) zaimportowanie plikdw dzwiekowych, a nastepnie przeksztatcenie ich w wibracje,
2) przeksztatcenie w wibracje dzwieku rejestrowanego przez mikrofon,

3) przeksztatcenie dzwieku powstatego w wyniku gry na elektronicznym instrumencie

muzycznym w wibracje.

Celem innowaciji p.n. Wibraap jest stworzenie urzgdzenia elektronicznego, ktore
umozliwia wzmacnianie poza-stuchowego odczuwania muzyki. Pozwala ono na
opracowanie nowych praktyk w tworzeniu i percepcji dzwieku, ktére na rownoprawnych

zasadach wigczajg w wydarzenia muzyczne réwniez osoby g/Gtuche.
2. Opis grupy docelowej

Podstawowg grupg potencjalnych odbiorcow sg osoby g/Gtuche i stabostyszgce,
ktére sg w duzym stopniu wykluczone z wydarzen, ktorych dominujgcym medium jest
dzwiek, jak réwniez nie majg mozliwosci percepcji muzyki w warunkach domowych.
Urzgdzenie zostato opracowywane z myslg o mtodziezy, osobach dorostych i seniorach.

W przysztosci grupa uzytkownikdw moze zosta¢ powiekszona o dzieci. Istotg zmiany jest

" Dostepne na systemach operacyjnych Android w wersji min. 6.0 Marshmallow (urzadzenia
mobilne) i min. Windows 10 (urzgdzenia stacjonarne — aplikacja desktopowa).

N\ MALOPOLSKA ROPS )" wns., FiRR

MALOPOLSKIEGO

3



Fundusze i . :
ki Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejskie e
i iEdizs EUKEEIE RG] _ Polska Europejski Fundusz Spoteczny
stworzenie demokratycznej, otwartej przestrzeni muzycznej, ktora wtgcza osoby

niestyszace, stabostyszgce oraz bez niepetnosprawnosci stuchu do wspolnego

uczestniczenia w dziataniach dzwiekowych.

Szereg dziatan aktywizujgcych osoby g/Gtuche charakteryzuje préba umozliwienia
im styszenia. Biorgc pod uwage réznorodnos¢ i ztozonos¢ przypadkow
niepetnosprawnosci stuchu, skupienie sie wytgcznie na technologiach umozliwiajgcych

styszenie nie spetnia kryterium powszechnej dostepnosci?.

Ze wzgledu na wykorzystanie kategorii percepcyjnej dostepnej zarowno dla oséb
g/Gtuchych jak i styszgcych, Wibraap pozwala na pogtebienie proceséw integraciji
i otwierania kultury — szczegolnie wydarzen muzycznych — dla osob g/Gtuchych. Biorgc
pod uwage konsultacje przeprowadzone z menadzerami festiwali muzycznych, istnieje
mozliwos¢, aby dzieki urzgdzeniu Wibraap, grupa osob niestyszgcych stata sie czescig ich
publicznosci, co pozwoli stworzy¢ wydarzenia inkluzywne, wigczajgce szerokg
publicznosé. Na etapie planowania wydarzeh muzycznych zapraszani artysci mogg
tworzy¢ kompozycje w oparciu o Wibraap, dzieki czemu g/Gtusi i styszgcy odbiorcy stang
sie rownouprawnionymi uczestnikami wydarzen. Cechg, ktéra wyrdéznia Wibraap od
produktéw podobnych jest jego mobilnos$é i autonomia®. O ile Sound Touch Set wymaga
transmisji bezposrednio z rezyserki dzwieku, Wibraap dzieki wykorzystaniu mikrofonu
wbudowanego w smartfon, tablet lub komputer, ma mozliwo$¢ indywidualnego ustawienia
przeksztatcen dzwieku przez uzytkownikow. W ten sposdb umozliwia odbieranie muzyki
osobom g/Gtuchym nie tylko w filharmoniach czy na koncertach/festiwalach, ale przede

wszystkim w domu. Ponadto, trzeci tryb dziatania urzgdzenia, umozliwiajgcy gre na

2 Np. w trakcie testow z osobami g/Gtuchymi technologii styszenia kostnego, okazato sie, ze
metoda ta jest nieefektywna ze wzgledu na rézne stopnie i przyczyny niepetnosprawnosci stuchu.
3 Wibraap bazuje cze$ciowo na mechanizmie wykorzystanym w Sound Touch Set (dalej: STS),
czyli plecakach wibrujgcych, opracowanych na potrzeby Pol'and’Rock Festival, pozwalajgcych na
odbidr zjawisk dzwiekowych w formie wibraciji.
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instrumencie muzyczny, twérczo angazuje uzytkownika, rozwijajgc jego kreatywnosc

a takze uwrazliwiajgc na dzwiek.

Wibraap nie nalezy traktowac jedynie jako substytutu muzyki dla g/Gtuchych, lecz
przede wszystkim jako urzgdzenie wspierajgce percepcje dzwieku, atrakcyjng zarowno dla

wspomnianej grupy niestyszgcej jak rowniez odbiorcéw styszgcych.
3. Charakterystyka grupy testujacej

W trzech fazach testow wzieto udziat osiem osob g/Gtuchych o zréznicowanym
stopniu niepetnosprawnosci stuchu. Trzy sposréd osmiu oséb nie korzystajg z aparatu
stuchowego, co determinowato odmienng metodologie testéw — tj. pominiecie cwiczen
poréwnawczych: z wigczonym/wytgczonym aparatem. Pozostatych pie¢ osob korzysta
z aparatu lub nosi implant. Z tg podgrupg poszczegdlne ¢wiczenia przeprowadzono
wedtug schematu poréwnawczego — w pierwszej kolejnosci z wytgczonym
aparatem/implantem, a takze w sytuacji udziatu instrumentalistow (klarnet, wiolonczela),
odcieciu wrazen wzrokowych, w celu zapewnienia bezpojeciowego odbioru wibracji.

W dalszej kolejnosci, ten sam zestaw éwiczen byt powtarzany w sytuacji wigczonego
aparatu/implantu oraz ew. percepcji wzrokowej zywego instrumentalisty lub odtwarzanych
nagran wideo muzyki klasycznej. Sposrdéd grupy trzech oséb niestyszgcych nie
korzystajgcych z aparatu, dwie osoby testujgce majg niepetnosprawnos¢ stuchu od

urodzenia, a jedna stracita stuch w 2020 roku.
4. Specyfikacja urzgdzenia — parametry techniczne
i spos6b wykonania

Produkt sktada sie z dwoéch komponentow: kamizelki wibrujgcej (hardware) oraz
aplikacji (software) dziatajgcej na urzgdzeniu mobilnym (smartfon, tablet) lub stacjonarnym
(komputer) na systemach operacyjnych odpowiednio Android i Windows. Ze wzgledu na
wykorzystanie urzgdzen codziennego uzytku (telefon, tablet, komputer) Wibraap jest
w petni dostepny dla szerokiego grona potencjalnych odbiorcéw. Sposéb dziatania

Wibraap polega na rejestrowaniu informac;ji (tj. dzwiekéw otoczenia, instrumentéw, mowy,
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etc.) przez wbudowany w urzagdzenie mikrofon a nastepnie przeksztatcenie zebranych
danych w roznorodne formy wibracji. Komunikacja pomiedzy kamizelkg wibrujgca

i aplikacjg nastepuje przez modut komunikacji bezprzewodowej Bluetooth.

Kamizelka zostata zaprojektowana do realizacji czesciowej substytucji sensorycznej
na ptaszczyznie dzwiek — dotyk. Biorgc pod uwage przeprowadzone trzy serie testow
w osobami g/Gtuchymi i stabostyszgcymi, nalezy zaznaczy¢, ze substytucja sensoryczna
nie jest mozliwa do zrealizowania w petnym zakresie (np. w sytuacji korzystania przez
osoby g/Gtuche z Wibraap z wytgczonym aparatem stuchowym). Warto jednak
wspomniec, ze w trakcie testow Wibraap idealnie sprawdzito sie jako urzgdzenie
wspierajgce percepcje dzwieku. Algorytm odpowiedzialny za analize dzwieku w czasie
rzeczywistym generuje sygnat sterujgcy dla interfejséw sensorycznych. Proces konwersiji

dzwieku do formy wibracji obrazuje ponizszy schemat (przykfad 1.):

Zrodto analiza i konwersja transfer danych uruchomienie i sterowanie

dzwieku > sygnatu > = silnikami wibrujgcymi - wibracja
LAPTOP/SMARTFON/ LAPTOP/SMARTFON Bluetooth KAMIZELKA WIBRUJACA

RZECZYWISTOSC (Aplikacja Wibraap) (na podstawie danych

z aplikacji Wibraap)

Przyklad 1 Graf przedstawiajacy proces konwersji dZzwieku. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

4.1. Hardware — urzadzenie

U podstaw projektu stoi technologia haptyczna, ktéra pozwala na komunikacje
z uzytkownikiem za pomocg zmystu dotyku. Mimo, ze poczatki wykorzystywania siegaja
lat 60-tych XX wieku, jej szybki rozwdj przypada na XXI wiek i jest zwigzany z rozwojem
urzgdzen mobilnych i rynkiem gier komputerowych. Technologia haptyczna pozwala na
interakcje z uzytkownikiem i wzbogaca jego doznania w kontakcie z urzgdzeniami
elektronicznymi, jest szeroko wykorzystywana w telefonach komérkowych, grach

komputerowych, kontrolerach, robotyce czy lotnictwie.

N MALOPOLSKA RQ;@ WSTYTUCA, 0 FIRR

MALOPOLSKIEGO

6



Eﬂpgggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska =PRSS

4.2. Schemat dziatania

Schemat dziatania jednej kamizelki wibracyjnej opiera sie na wykorzystaniu

nastepujgcych komponentow:

* Urzadzeniem zarzgdza mikrokontroler JSP32 firmy ESP-WROOM-32 DEVKIT V1.
Zostat on wybrany ze wzgledu na niewielkg cene i dobre wtasciwosci — tj.
dwurdzeniowy procesor, modut Bluetooth, 16 modutéw PWM i wysokg predkosc¢
taktowania (80MHz). Jeden rdzen procesora jest przeznaczony wytgcznie do obstugi
potgczenia Bluetooth, podczas gdy drugi rdzen realizuje obstuge urzgdzenia.
Szesnascie hardwarowych modutow PWM pozwala na potgczenie potowy (tj. 13)
silnikow jednej kamizelki — stgd w jednym egzemplarzu wykorzystano dwa
mikrokontrolery obstugujgcych razem 26 silnikéw wibrujgcych. Zaletg hardwarowych
modutéw PWM nad softwarowymi jest ich autonomia dziatania — tj. nieobcigzanie
mikroprocesora — i prostsza obstuga. Urzgdzenie realizuje wiasciwosci Bluetooth Core
4.2 oraz certyfikat Bluetooth Low Energy. Na ponizszym schemacie zaznaczone zostato
potaczenie silnikdw wibrujgcych z jednostkg centralng typu “gwiazda”. W przypadku ww.
uktadu, kazdy z silnikéw jest potgczony z mikrokontrolerem osobnymi kablami (przyktad
2,3,4).

v-m

\ odbiornik sygnaiu//
//z aplikaciji Wlbraap\\
-m

Przyktad 1 Szkic zarzadzania i przesytania sygnatu z mikrokontrolera do poszczeg6inych
silnikow. Zrédto: Opracowanie wiasne.

N\ MALOPOLSKA ROFS )* e, FiRR

MALOPOLSKIEGO

7



Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita Unia Europejska

- Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Przykfad 2 Schemat potaczenia silnikow do ptytki PCB — ztacza 0-12 po skrajnej lewej i
prawej stronie plytki. Zrédto: Opracowanie wlasne.

SRS

Przyktad 3 Zdjecie potaczenia silnikéw wibrujacych do pltytek PCB wykorzystanych w
jednym egzemplarzu urzadzenia. Autor zdjecia: Piotr Peszat

Ptytka umozliwia potgczenie maksymalnie 16 silnikow wibrujgcych, stgd wartosci od 0 do
15. W prototypie urzgdzenia wykorzystanych jest 13 silnikow wibrujgcych (wartosci 0-12)
potaczonych z jedng ptytka.

Powyzszy schemat potgczenia pozwala na niezalezne sterowanie pracg kazdego
z silnikow wibrujgcych, a przez to subtelniejsze i bardziej precyzyjne oddanie réznic

sensorycznych — tj. paleta mozliwosci odtworzenia roznych parametrow dzwieku
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(amplituda, czestotliwos¢) za pomocg silnikéw jest zdecydowanie bogatsza. Ponadto,

w sytuaciji, gdy jeden z silnikéw przestanie dziata¢, pozostate bedg pracowac dalej, co

gwarantuje zminimalizowanie ewentualnych zakiocen®*.

* Sygnat kazdego z modutéw PWM mikrokontrolera JSP32 jest wysytany do wzmacniacza
operacyjnego, ktéry wzmacnia sygnat sterujgcy do poziomu wystarczajgcego do
sterowania tranzystorem MOSFET DMT6009L w trybie kluczowym. Sygnat sterujgcy
jest sygnatem typu PWM (Pulse Width Modulation) i jest odpowiedzialny za wtgczenie
i wytaczenie silnikéw wibracyjnych. Tranzystor zostat wybrany ze wzgledu na jego
szybkosc¢ dziatania i moc, ktéra w momencie wigczenia silnikbw moze osigga¢ 650mA,
3.6V. Elementy — wzmacniacze operacyjne, oporniki i tranzystory, zostaty
rozmieszczone na ptytkach PCB montazem powierzchniowym, a pozostate (w tym

i ptytka mikrokontrolera ESP) powlekanym.

* Sygnat z tranzystora jest dostarczany do 26 silnikéw wibrujgcych Kotl JinLong
Machinery. Sg to siniki rotujace (ERM — Eccentric Rotating Mass Vibration Motors)
o wymiarach 8.8 mm $rednicy i 24.9 mm dtugosci. Sg one zasilane pragdem
elektrycznym o napieciu i natezeniu od 2.2 ~ 3.6V i 250mA. Silniki te obracajg sie
z predkoscig 12000 razy na minute. Czestotliwos¢ ich wigczania i wytgczania jest
sterowana mikrokontrolerem za pomocg sygnatu Pulse Width Modulation. Silniki sg
podtgczone do ptytek PCB (na ktérych znajdujg sie tranzystory) poprzez dwupniowe
ztgcza, co pozwala na ewentualng szybkg wymiane w razie uszkodzenia jednego
z silnikow. Jak wspomniano powyzej, w przysztosci warto zmodyfikowac potgczenie —
z dwupinowych ztgczy na bezposrednie przylutowanie do ptytki, co pozwoli na

zmniejszenie rozmiarow czesci sterujgcej silnikami.

o
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* Urzadzenie jest zasilane dwoma napieciami: 5V i 3.2V. Napiecie 5V zasila ptytke
mikrokontrolera a 3.2V jest dostarczane do zasilenia silnikdw wirujgcych. Napiecie jest
pobierane z powerbanku mieszczgcego cztery moduty akumulatorowe firm Samsung.
Czas pracy urzgdzenia moze rézni¢ sie w zaleznosci od trybu i intensywnosci dziatania.
Niemniej, srednio, nie powinien by¢ mniejszy niz sze$¢ godzin w przypadku ciggtego

uzytkowania®.

» Kamizelka — scisle przylegajgca do ciata i gwarantujgca dopasowanie silnikéw
wibrujacych do korpusu ciata uzytkownika poprzez wykorzystanie dwoch paskow
Sciggajgcych z mozliwoscig regulacji (lepsze dopasowanie do sylwetki uzytkownikow).
Materiat, z ktérego uszyta jest kamizelka jest odporny na rozcigganie, wytrzymaty oraz
nie doprowadza do przegrzewania urzgdzen i uczestnika. Dodatkiem do kamizelki jest
saszetka na aparature — mikrokontrolery oraz schowek na modut zasilajgcy.
Odseparowanie modutéw sterujgcych i zasilajgcych pozwala na dopasowanie stroju do
indywidualnych preferencji uzytkownikow, roznych rodzajow niepetnosprawnosci
(dostosowujgc sie réwniez do osob o alternatywnej motoryce, np. osoba poruszajgca sie
o kulach lub na wézku inwalidzkim). Saszetka jest zapinana na zamek w celu unikniecia
przypadkowego wypadnigcia ktoregokolwiek z modutéw. Podczas prac nad
urzgdzeniem, zwracano szczegolng uwage, aby kamizelka byta bezpieczna dla
uzytkownika, odporna na usterki zwigzane z uzytkowaniem, miata mozliwos¢ regulacji
i dopasowania do sylwetki oraz w mozliwie najwiekszym stopniu nie ograniczata

swobody ruchu uzytkownika.
Jedna kamizelka sktada sie z nastepujacych podzespotéow:

* 2x mikrokontroler JSP32 firmy ESP-WROOM-32 DEVKIT V1

> Maksymalny czas pracy urzadzenia zalezy od mocy z jakg dziatajg poszczegolne silniki
wibrujgce. W trakcie przeprowadzonych testéw w petni natadowany modut zasilajacy (powerbank)
pozwalat na uzytkowanie kamizelki Srednio przez sze$¢ godzin.
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» 26X silnik wibrujgcy ERM firmy Kotl JinLong Machinery

» 26x tranzystor MOSFET DMT6009L

* 8x czterokanatowy wzmacniacz operacyjny Texas Instruments

» 2x ptytka PCB

* 26x przewdd dwuzytowy sterujgcy silnikami o dtugosci 35 cm

* 2x przewdd dwuzytowy zasilajgcy o dtugosci 50 cm

* 1x powerbank mieszgcy 4 moduty akumulatoréw firmy Samsung INR 18650-35E
* 1x plecak do biegania firmy Evadict, model Trail 5L, w kolorze czarno-brgzowym

* 1x pokrowiec na akcesoria z bawetny organicznej, 28 cm x 20 cm, w kolorze czarnym.
4.3. Software — aplikacja

Aplikacja Wibraap w wersji mobilnej jest przeznaczona na smartfony i tablety
z systemem operacyjnym min. Android 6.0. Marshmallow. W przypadku dostepnych
obecnie smartfondéw, jedno urzgdzenie mobilne jest w stanie wysyta¢ dane do dwdoch
kamizelek rownoczes$nie. Aplikacja zostata stworzona w jezyku Java z wykorzystaniem
APl Marshmallow. Kod aplikacji zostat zatgczony do modelu kohcowego w formie plikow

tekstowych nagranych na ptycie CD.

Interfejs aplikacji mobilnej sktada sie z czterech przyciskéw (przyktad 5., ponizej),
z ktérych najwyzszy odpowiada za potgczenie urzgdzenia mobilnego z kamizelka,

a pozostate trzy za aktywowanie wybranego trybu dziatania aplikaciji.

o
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Wybierz urzadzenie

[J 0000000005

[J 0000000004
ODRZUC  POEACZ

Przyktad 4 Polaczenie urzadzenia mobilnego. Zrédto: Opracowanie wlasne.

Po nacisnieciu przycisku “wyszukaj kamizelke”, aplikacja przez maksymalnie 10 sekund
skanuje dostepne urzgdzenia, ktére pokazujg sie w oknie dialogowym w formie listy.
Uzytkownik moze sam zdecydowacd, ile i ktore z kamizelek chciatby sparowaé

z urzgdzeniem mobilnym (przyktad 6.).

o
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% .i1198% W 03:13

Wibraap

Urzadzenie: nie

podtgczone

WYSZUKAJ KAMIZELKE

OTWORZ PLIK
MIKROFON
KLAWIATURA

Przyktad 5 Panel gtowny aplikacji Wibraap. Zrzut ekranu ukazujacy funkcje aplikacji.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podstawowe funkcje przypisane poszczegdlnym trybom dziatania aplikacji mobilnej:

A. Tryb A. (“Otwérz plik”) — w pierwszym trybie dziatania aplikacji, uzytkownik moze
wybrac jeden z dziesieciu plikdw, ktére zostaty przygotowane specjalnie na potrzeby
dziatania Wibraap. Wskazane pliki powstaty w wyniku analizy i konwersji utworow
muzycznych do postaci liczbowej — tj. opisujgcej zmiany czestotliwosci w skali 0-12
(nisko-wysoko) oraz amplitudy dzwieku w skali 0-7 (cicho-gtosno). Siedem z dziesieciu
przygotowanych plikow, to kilkuminutowe fragmenty kompozycji Piotra Peszata,
natomiast pozostate trzy pliki majg charakter wprowadzajgcy w sposob dziatania
urzgdzenia. Plik nr 8 uruchamia kolejne silniki (od 1 do 13) o statym poziomie
gtosnosci; plik nr 9 uruchamia grupe silnikow nr 5-6-7-8 rownoczesnie ze zmiennym
poziomem gtosnosci (cicho-gtosno-cicho); plik nr 10 uruchamia wybrane silniki
w powtarzajgcym sie schemacie o tym samym poziomie gtosnosci, pozwalajgc

uzytkownikowi na jego rozpoznanie.
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B. Tryb B. (“Mikrofon”) — wybor drugiego trybu dziatania aplikacji w sposéb
automatyczny aktywuje mikrofon wbudowany w urzgdzenie mobilne i zaczyna
transmitowac dzwieki rejestrowane przez mikrofon. W kontekscie omawianego trybu
dziatania aplikacji, nalezy pamietaé réwniez o ograniczeniach mikrofonu
wbudowanego w urzgdzenie mobilne, ktérego charakterystyka przenoszenia jest
ukierunkowana przede wszystkim na zjawisko ludzkiej mowy. Niemniej, przyktad
graficzny ponizej (przyktad 7.) wskazuje charakterystyke przenoszenia mikrofonéw
wbudowanych w trzech modelach iPhone’éw: 6s, 7 i X, z zauwazalnym spadkiem

w okolicach 50-60 Hz w dolnej czesci pasma i powyzej 10 kHz w gérne;j.

iPhone 6s - caleb - p - 4
iPhoneX - hugh - p

iPhone7 - rob - p - A

[dB re 50k FS/ Pa]

Przyktad 6 Zrédto: Can You Use an iPhone’s Internal Microphone for Acoustic Testing and
Accurate Recordings?, www: Signales Sense, dostep z dnia 22.06.2021.

Nalezy wiec przypuszczaé, ze pomimo ograniczen w przenoszeniu najnizszych

i bardzo wysokich czestotliwosci, mikrofon wbudowany w urzgdzenie przenosne
statystycznie spetni swojg funkcje, co potwierdzity dwie serie testow (seria nr 2 i 3),
w ramach, ktorych weryfikowano rejestracje sygnatu instrumentéw akustycznych
(wiolonczela, klarnet) oraz dzwieku wydobywajgcego sie z gtosnikow (dzwiek

elektronicznego pianina, nagrania muzyki klasycznej).

C. Tryb C. (“Klawiatura”) — uruchomienie trzeciego trybu dziatania aplikacji powoduje
pojawienie sie na ekranie dwunastu okragtych przyciskéw (przyktad 8.), ktérych

naci$niecie wyzwala dwa zjawiska rownoczesnie: 1) zjawisko dzwiekowe — fale
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dzwiekowg o ksztatcie trojkgtnym i okreslonej czestotliwosci oraz 2) zjawisko
haptyczne — wibracje o statym poziomie gtosnosci wybranego silnika kamizelki.

Gd % .i1198% W 03:14

Wibraap

Urzadzenie: nie
podtgczone

ZAMKNIJ

Przyktad 7 Zrzut ekranu aplikacji obrazujacy trzeci tryb dziatania aplikacji powodujacy
pojawienie sie na ekranie dwunastu okragtych przyciskéw. Zroédto: Opracowanie wtasne.

4.3.1. Software — aplikacja desktopowa

Aplikacja Wibraap w wersji desktopowej jest przeznaczona na laptopy i komputery
stacjonarne z systemem operacyjnym Windows w wersji min. Windows 10. Aplikacja
zostata stworzona w jezyku C++. Kod aplikacji zatgczono do modelu korncowego w formie

pliku tekstowego nagranego na ptycie CD.

Interfejs aplikaciji jest zblizony do ekranu, ktéry uzytkownik kojarzy z programu

w wersji mobilnej (przyktad 9.).

o
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Wyszukaj Kamizelke

Otworz plik

Mikrofon

Odrzué Polgcz

Klawiatura Klawiatura

Przyktad 8 Interfejs aplikacji desktopowej. Zrédto: Opracowanie witasne.

o
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Podstawowe funkcje przypisane poszczegolnym trybom dziatania aplikacji mobilnej:

A. Tryb A. (“Otwérz plik”’) — pierwszy tryb dziatania aplikacji to jedyny element
odrozniajgcy wersje mobilng i desktopowa. O ile w wersji mobilnej, uzytkownik moze
korzysta¢ jedynie z uprzednio przygotowanych plikéw (nagrania utworow
przekonwertowane do formy ciggu wartosci liczbowych sterujgcych wibracjami), o tyle
w wersji desktopowej, moze sam zaimportowac plik w formacie .mp3 z dysku
komputera a nastepnie odstucha¢ go i rbwnoczesnie poczu¢ wibracje. Niestety ze
wzgledu na ograniczenia finansowe i czasowe, wskazana funkcjonalnos¢ nie zostata
zrealizowana w aplikacji desktopowej. Z pewnoscig nalezy rozwazy¢ jej
zaimplementowanie w przysztosci, gdyz umozliwia korzystanie z urzgdzenia w zgodzie

z wtasnymi preferencjami estetycznymi uzytkownika.

B. Tryb B. (“Mikrofon”) — drugi tryb dziatania aplikacji desktopowej powinien dziata¢
W sposoOb analogiczny do wersji przeznaczonej na urzgdzenia mobilne, tj. korzystac
z domysinego dla urzadzenia mikrofonu wbudowanego w urzgdzenie. Niemniej,
w przypadku urzgdzenh stacjonarnych, pojawia sie mozliwosc¢ skorzystania
z zewnetrznych interfejséw audio oraz mikrofonéw zapewniajgcych lepszg
charakterystyke przenoszenia, lub chociazby mikrofonéw potgczonych z komputerem
przez USB. Podobnie jak w przypadku trybu A. dziatania aplikacji desktopowej,
opisana funkcjonalnosc¢ nie zostata zaimplementowana do programu ze wzgledu na

ograniczenia czasowe i finansowe.

C. Tryb C. (“Klawiatura”) — ostatni tryb dziatania aplikacji desktopowej na poziomie
konstrukcyjnym powinien dziata¢ analogicznie do wersji przeznaczonej na urzgdzenia
mobilne, tj. generowac jednoczesnie zjawiska dzwiekowe i haptyczne. Wskazana
funkcjonalnos¢, podobnie jak dwie poprzednie, nie zostata zaimplementowana do
programu ze wzgledu na ograniczenia finansowe i czasowe. Niemniej, w przypadku
omawianej funkcji, w wersji mobilnej i stacjonarnej programu, nalezy rozwazy¢
w przysztosci modyfikacje interfejsu do formy przypominajgcej klawiature fortepianu
oraz jej synchronizacje z klawiaturg komputera (tj. uzytkownik korzystajgc z klawiatury

komputera moze grac rozne wysokosci, tj. gama c1-c2 rozpisana jest na klawiaturze
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w taki sposéb, ze klawisze a, s, d, f, g, h, j, kK odpowiadajg biatym klawiszom fortepianu

aw,e,t, y, uczarnym).

Wysokosé

klawiatura komputera

Przyktad 9 Interfejs aplikacji desktopowej w funkcji “Klawiatura” — przypisanie
poszczegodlnych klawiszy instrumentu do wybranych przyciskéw klawiatury komputera.
Zrédto: opracowanie wiasne.

W obecnym momencie, aplikacja w wersji desktopowej pozwala na potgczenie
jednej lub dwdch kamizelek do komputera (laptop lub komputer stacjonarny) przez system
komunikacji bezprzewodowej Bluetooth. Podstawowy interfejs programu zostat
zrealizowany (przyktad 9, powyzej) wedle przyjetych zatozen. Trzy funkcjonalnosci
programu — tj. 1) “Otworz plik”, 2) “Mikrofon” i 3) “Klawiatura” — w obecnej wers;ji
programu wymagajg gruntownego dopracowania. Ich brak realizacji wynika z ograniczen

czasowych i finansowych projektu.
4.4. Dostepnos¢ Wibraap

Ze wzgledu na elastyczng tkanine, kamizelka dopasowuje sie do ciata uzytkownika,
uwzgledniajgc czynniki, takie, jak skrzywienia kregostupa lub wady postawy. Silniki
wibrujgce, jak rowniez moduty zasilajgce, sg zamontowane w kamizelce w sposéb nie

krepujacy ruchow osobom o alternatywnej motoryce (poruszajgcym sie na wozku
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inwalidzkim lub o kulach). Kamizelka posiada regulowane pasy ($ciggacze), pozwalajgce

na dokfadniejsze dopasowanie urzgdzenia do ciata uzytkownika.

Aplikacja zostata zaprojektowana zgodnie ze standardem WCAG i jest dostepna na
systemach operacyjnych Android (urzgdzenia mobilne) i Windows (urzadzenia
stacjonarne, aplikacja desktopowa). Ze wzgledu na wykorzystanie urzagdzenh codziennego
uzytku (telefon, tablet, komputer) urzgdzenie jest w petni dostepne dla szerokiego grona

potencjalnych odbiorcéw.
5. Trzy serie testow urzadzenia i aplikacji Wibraap

W ramach fazy testowania urzgdzenia, zrealizowano trzy serie spotkan
skoncentrowane wokot podstawowych form dziatania Wibraap. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo uczestnikow w sytuacji pandemii wirusa Covid-19, testy zostaty
przeprowadzone w podgrupach dwuosobowych z towarzyszeniem ttumaczki PJM.

W przypadku drugiej serii spotkan, osobom testujgcym towarzyszyto dwoje styszgcych
instrumentalistow zespotu Spoétdzielnia Muzyczna contemporary ensemble — Tomasz
Sowa (klarnet) i Jakub Gucik (wiolonczela). Dwie serie testow odbyly sie w Apteka Janicki
Gallery w Krakowie przy udziale ttumaczek PJM — Dominiki Feiglewicz i Agnieszki
Kolankowskiej, prowadzgcego testy — Piotra Peszata oraz programisty i konsultanta

w zakresie technologii — Vladimira Gorokha. Trzecig serig testow zrealizowano

w Akademii Muzycznej im. Krzysztofa Pendereckiego w Krakowie.
5.1. Pierwsza faza testow

Podczas pierwszej fazy testow grupa osmiu oséb z réznym stopniem

niepetnosprawnosci stuchu® po raz pierwszy fizycznie zetkneta sie z urzgdzeniem

¢ Opis niepetnosprawnosci stuchu grupy testujgcej znajduje sie w rozdziale nr 3. Opis grupy
testujgceyj.
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Wibraap, sktadajgcym sie z kamizelki wibracyjnej oraz roboczej wersji aplikacji’. Wszystkie
cztery spotkania w podgrupach dwuosobowych zostaty przeprowadzone wedtug uprzednio
przygotowanego schematu. Niewielkie réznice pomiedzy poszczegdlnymi podgrupami
wynikaty z indywidualnych potrzeb uczestnikdéw. Oprécz zestawu ¢wiczen
przeprowadzanych w trakcie testow, dodatkowym elementem determinujgcym ich
strukture byt podziat na dwie czesci: 1) z wylgczonym aparatem/implantem i 2) po
wigczeniu aparatu stuchowego. Wskazana struktura zapewniata bezpojeciowy odbior

bodzcéw haptycznych jak rowniez brak sugestii ze strony dzwiekdw otoczenia czy

mechanizmu dziatania kamizelki®.
5.1.1. Cwiczenia 1A/B

Zadaniem rozpoczynajgcym kazde ze spotkan byta prezentacja utworu Piotra

Peszata, ktéry zostat przekonwertowany na cigg wartosci, opisujgcych:
1) czestotliwo$¢ dzwieku — w 13-stopniowej skali (od 0 do 12)°,
2) amplitude dzwieku — poziom gto$nosci w 8-stopniowej skali (od 0 do 7).

Pierwsze zetkniecie z urzgdzeniem nalezy traktowac bezsprzecznie jako rzucenie osob

testujgcych na “gtebokg wode”. Niemniej, wskazane dziatanie wynikato z potrzeby

"W celu réwnoczesnego sprawdzenia nastepujgcych parametrow: a) komunikacji bezprzewodowej
Bluetooth pomiedzy mikrokontrolerem a urzgdzeniem mobilnym, b) ew. komunikac;ji
bezprzewodowej Bluetooth pomiedzy smartfonem a wiecej niz jedng kamizelka.

8 Niejednokrotnie moc dziatania silnikow wibrujgcych sama w sobie generuje dzwigki. Niemnie;j,
pierwsze wrazenie — tj. odbiér wysokiego/niskiego dzwieku generowanego przez silniki — jest
najczesciej mylnie interpretowane, gdyz w istocie nie odpowiada dzwiekom wysokim/niskim, lecz
mocy dziatania silnikdw. Po przetozeniu na parametry muzyczne, dynamice — forte (gtosno >
wysoki dzwiegk silnikdw) i piano (cicho, niski dzwigk generowany przez silniki). Dziata to w sposéb
analogiczny do odgtosow silnika samochodowego, w ktérym silnik pracujacy na niskich obrotach
wydaje niski dzwiek, a dopiero po nacisnieciu pedatu gazu, zwieksza obroty a co za tym idzie
podnosi sie styszalna wysokos¢ pracy silnika.

® Wartos¢ 13 odpowiada trzynastu silnikom wibrujgcym znajdujacym sie w dwdch kolumnach, po
lewej i prawej stronie kamizelki.
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maksymalizacji postawy bezpojeciowej, bez wczesniejszego przygotowania czy
rozumienia schematu dziatania. Niemal wszyscy testerzy mieli pozytywne odczucia, poza
jedng osobag, ktérej dziatanie kamizelki przywodzito na my$l wibrujgcy budzik. Cwiczenie
byto przeprowadzane w réznych pozycjach, umozliwiajgcych znalezienie postawy, w ktorej
kamizelka najlepiej przylega do ciata. Osoby testujgce najczesciej decydowaty sie na
pozycje stojgcg, chot¢ niektdrzy uczestnicy wybrali pozycje siedzacg'®. O ile wersja 1A
¢wiczenia miata charakter poznawczy — pozwalata zaznajomic sie z nowg jakoscig
percepcyjng, o tyle w ¢wiczeniu 1B kazdy z uczestnikow stuchajgc tej samej kompozyciji
Peszata, na biezgco za pomocg gestow wskazywat punkty/miejsca, w ktorych odczuwat
wibracje oraz ich charakter (dynamike, moc). Wskazane dziatanie okreslam jako aktywny
odbidr, tj. sytuacje wykraczajgcg poza estetyczne — przyjemnosciowe — kategorie
percepcji, a angazujgce proces analizy i potrzebe nazwania tego, co odczuwa osoba

testujgca.
5.1.2. Cwiczenia 2A/B/C

Cwiczenia 2A/B/C zaznajamiaty uczestnikéw z dziataniem kamizelki. Kazda z oséb
testujgcych poznata podstawowy schemat dziatania kamizelki oraz rozmieszczenia

silnikéw na plecach kamizelki.
Cwiczenie 2A polegato na uruchamianiu silnikéw w kolejnosci od najnizszego (silnik
nr 1) do najwyzszego (silnik nr 13), tj. od ledzwiowej czesci plecéw w kierunku czesci

szyjnej kregostupa, wedtug ponizszego schematu:

0 Warto zaznaczyé, ze rodzaj krzesta miat w tym momencie znaczenie, poniewaz w przypadku
krzeset z plastikowym oparciem, wibracje generowane przez kamizelke rozchodzity sie po catym
krzesle, zaburzajgc precyzje odbioru. Alternatywg okazaty sie krzesta z migkkim, skérzanym lub
materiatowym oparciem, ktére nie rezonowato od wibracji generowanych przez kamizelke.
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Kolejne wibracje byty generowane w odstepach 0.5- oraz 1-sekundowych. Cwiczenie byto
realizowane réwniez w wariancie odwréconym, tj. poczgwszy od najwyzej umieszczonego
(silnik nr 13) do najnizszego (silnik nr 1). Celem ¢wiczenia byto rozpoznanie czy osoby

testujgce odczuwajg wibracje na catym obszarze w jednolity sposéb.

Cwiczenie 2B polegato na uruchomieniu tego samego silnika lub grupy silnikéw,
w roznych rejonach — usrednionych do 3, tj. najwyzszy / $redni / najnizszy (13-12-11; 6-5;

2-1) — z r6zng mocg w osmiostopniowej skali:

(min.) 0<1<2<3<4<5<6<7(max.)

Celem ¢wiczenia byto rozpoznanie minimalnych réznic w mocy wibracji, odczuwalnych dla

osoby testujgcej.

Cwiczenie 2C polegato na odgadywaniu i wskazywaniu rekg potozenia, kierunku i
mocy odczuwanych na ciele wibracji. W tym wypadku silniki nie byty uruchamiane wedtug
schematu najblizszej lokalizacji (np. 1-2-3-4), lecz wybierane losowo korzystajgc z catej
trzynastostopniowej skali. W analogiczny sposob byta traktowana moc wibracji, tj.
determinowana losowo w obrebie o$miostopniowej sakli. Cwiczenie miato na celu
sprawdzenie, czy po serii zadan objasniajgcych dziatanie kamizelki (np. ¢wiczenia 1A/B,
2A/B), wsrdéd oséb testujgcych ulega zmianie percepcja bodzcéw haptycznych oraz

umiejetnos¢ ich klasyfikacji.

N\ MALOPOLSKA ROPS )" wns., FiRR

MALOPOLSKIEGO

22



Eﬂpgggjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska -
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj _ Polska =PRSS

5.1.3 Podsumowanie pierwszej fazy testéw

Pierwsze wrazenia przewazajgcej liczby osbb testujgcych byty bardzo pozytywne.
Testerzy wskazywali na mite odczucia, porownywali wibracje do masujgcego fotela. Jedna
osoba sposrdéd grupy o$miu testeréw nie czuta sie w petni komfortowo w sytuacji, gdy
wibracje byly mocne (osiggaty wartos¢ maksymalna, tj. 7) — czuta skojarzenia
z wibrujgcym budzikiem. Jednak, gdy byty delikatne lub miaty srednig moc, podobnie jak
pozostali uczestnicy, wskazywata na pozytywne odczucia. O ile w przypadku ¢wiczen
1A/B odczucia os6b testujgcych byty w pewnym stopniu zréznicowane (tj. wskazywany
punkt odczuwania wibracji nie zawsze pokrywat sie z faktycznie dziatajgcym silnikiem).

O tyle w przypadku ¢wiczen 2A/B wszystkie osoby testujgce prawidtowo odczytywaty
kierunek wibracji (nisko/wysoko) jak réwniez jej site (mocno/stabo). Nalezy wspomnieg, iz
czestym komentarzem w momencie percepcji delikatnych wibraciji, byto odnoszenie sie do
momentu wibracji o duzej sile (np. wypowiedzi “Wczesniej byto mocno, a teraz takie
stabe”). Mozna przypuszczac, ze dopiero po dtuzszym zaznajomieniu sie z nowym
bodzcem, osoby testujgce nabywajg umiejetnosc identyfikowania coraz mniejszych réznic
w mocy wibracji poszczegdlnych silnikow. Pierwsza faza testéw pokazata rowniez, ze
poszczegolni uczestnicy odczuwajg wibracje silniej/stabiej oraz w sposoéb zréznicowany

w odmiennych obszarach ciata. Jeden z testeréw rostej postury, odczuwat wibracje o wiele
stabiej, niz testerka drobnej postury, co jest o tyle zaskakujgce, ze w jego przypadku

kamizelka o wiele Scislej przylegata do ciata.

Po serii spotkan w ramach pierwszej fazy testow wprowadzono poprawki do kodu
aplikacji, umozliwiajgce szybsze przesytanie danych pomiedzy aplikacjg na urzgdzeniu
mobilnym i kamizelkg/kamizelkami. Pierwsza faza testow zakonczyta sie sukcesem

w postaci pojawienia sie petnej grupy uczestnikow na kolejnych spotkaniach.

o
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Zdjecie 1 Dokumentacja fotograficzna pierwszej fazy testéw. Autor zdjec¢: Vladimir Gorokh.

5.2 Druga faza testéow

Druga seria testow odbyta sie z udziatem dwoch styszgcych instrumentalistow,
cztonkdw krakowskiego zespotu specjalizujgcego sie w wykonawstwie muzyki
wspotczesnej Spotdzielnia Muzyczna contemporary ensemble — Tomaszem Sowg
(klarnet) i Jakubem Gucikiem (wiolonczela). W trakcie spotkan poddano testom dziatanie
urzgdzenia w zakresie analizy dzwieku instrumentu akustycznego oraz jego

przeksztatcenia na wibracje.

W analogicznej formie do pierwszej fazy testow, kazde ze spotkan fazy drugiej
rozpoczynato “wystuchanie” kilkkuminutowego utworu granego przez jednego z muzykow
(éwiczenie 3). W sytuacji obioru muzyki, kazda z os6b testujgcych miata wytgczony aparat

(o ile z niego korzysta) oraz byta zwrdcona tytem do instrumentalisty/instrumentu.
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Podobnie jak w pierwszej fazie testow, percepcja utworu przebiegata w sytuac;ji

maksymalnego skupienia, a dopiero powtorzeniu towarzyszyt aktywny obiér — tj. osoba

testujgca za pomocg gestow wskazywata punkty/miejsca, w ktorych odczuwa wibracje

oraz ich site.

5.2.1 Cwiczenia 3A/B/C/D

Cwiczenie 3A/B/C/D zaznajamiaty uczestnikéw z dziataniem kamizelki w sytuacii

interakcji z dzwiekiem jednego z instrumentéw akustycznych (klarnet, wiolonczela).

Analizie zostaty poddane nastepujgce parametry:

1)

rejestr (3A) — muzycy wykonywali materiat muzyczny w okreslonym rejestrze
poczawszy od najnizszego przez srodkowy i najwyzszy. Materiat muzyczny opierat sie
na gamie chromatycznej w ramach jednej oktawy wybranego rejestru, granej powoli

i powtdrzonej kilkakrotnie. Celem éwiczenia byto rozpoznanie, z jednej strony, stopnia
precyzji dziatania algorytmu identyfikujgcego czestotliwos¢ dzwieku akustycznego.

Z drugiej strony, rozpoznanie czy osoby testujgce odczuwajg wibracje w odmiennych

punktach kamizelki, podgzajgc za zmieniajgca sie wysokoscig dzwieku.

dynamika (3B) — muzycy wykonywali statyczny materiat w formie dtugiego
nabrzmienia i wybrzmienia (trwajgcy od 8 do 10 sekund, w zaleznos$ci od instrumentu)
oraz jego rézne warianty: materiat rozpoczynajgcy sie gtosno (forte) i stopniowo
wygasajgcy do dynamiki piano; materiat rozpoczynajgcy sie bardzo cicho (piano)

i dgzacy do kulminacji w dynamice forte. Celem ¢wiczenia byto rozpoznanie czy osoby
testujgce odczuwajg charakter zmian — narastajacy bgdz wygasajgcy oraz czy

algorytm identyfikujgcy amplitude dzwieku w precyzyjny sposob oddaje ww. zmiany.

artykulacja (3C) — muzycy wykonywali materiat dzwiekowy korzystajgc z r6znych
artykulacji mozliwych na danym instrumencie: legato (ptynnie), portato (oddzielne
wysokosci), staccato (ostro, krétko, punktowo). Materiat dzwiekowy byt prezentowany
w powolnym tempie i wyréwnanej, sredniej dynamice oscylujgcej wokot mp-mf. Celem
¢wiczenia byto rozpoznanie mozliwosci odwzorowania parametru artykulacji w formie

haptycznej oraz stopien jego percepcji przez osoby niestyszgce.
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4) tempo (3D) — muzycy wykonywali dwa podstawowe warianty materiatu muzycznego:
1) powtodrzenia tej samej wysokosci poczgwszy od powolnych do bardzo szybkich
repetycji, 2) powtdrzenia zroznicowanych wysokosci poczgwszy od powolnych do
bardzo szybkich repetycji. Testowano réwniez inwarianty podstawowego materiatu
muzycznego w postaci odwréconej — 1.1) powtdrzenia tej samej wysokosci
poczawszy od bardzo szybkich do powolnych repetyciji, 2.1) powtorzenia
zréznicowanych wysokosci poczgwszy od bardzo szybkich do powolnych repetyciji.
Ostatnim inwariantem byt materiat zréznicowany wysokosciowo oraz rytmicznie (tj.
brak wyraznego procesu powoli — szybko, szybko — powoli. Cwiczenie miato na celu
rozpoznanie jak precyzyjnie i szybko osoby testujgce sg w stanie percypowac zmiany,

oraz jak wydajnie pracuje algorytm identyfikujgcy czestotliwos¢ i amplitude dzwieku.
5.2.2 Cwiczenie 4 i 5A/B/C/D

W odréznieniu od uprzednio opisanych éwiczen 3A/B/C/D, kolejne zadania
odbywaty sie w sytuacji, gdy osoba testujgca miata wtgczony aparat (jesli z niego
korzysta), oraz byta zwrécona twarzg w kierunku jednego z grajgcych instrumentalistow.
Cwiczenie nr 4 polegato na dwukrotnym powtdrzeniu kilkuminutowego utworu granego
przez jednego z instrumentalistow. Pierwsze wykonanie odbywato sie w skupieniu, gdy
osoba niestyszgca mogta skupi¢ sie w petni na fizjonomii i ekspresji muzykdéw oraz
odczuwaniu wibraciji fal dzwiekowych. Drugie wykonanie zostato rozszerzone o aktywny
odbior — osoba testujgca za pomocg gestow wskazywata punkty/miejsca, w ktérych
odczuwa wibracje oraz ich site. W analogiczny sposob — tj. sytuacji wigczonego aparatu
oraz utrzymywania kontaktu wzrokowego z wykonawcg — przeprowadzono ¢wiczenia

5A/B/C/D, ktére pod wzgledem materii dzwiekowej odpowiadajg ¢wiczeniom 3A/B/C/D.
5.2.3 Podsumowanie drugiej fazy testow

Analiza w czasie rzeczywistym czestotliwosci dzwieku akustycznego jest niezwykle
wymagajgcym zagadnieniem ze wzgledu na fakt, iz w przypadku otaczajgcych nas
dzwiekow, nie méwimy o tonach prostych a dzwiekach ztozonych. Np. naciskajgc klawisz

na klawiaturze fortepianu tylko pozornie styszymy pojedynczg wysokosc. W rzeczywistosci
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jest to ton podstawowy oraz szereg kilkudziesieciu sktadowych odpowiadajgcych np. za
paramter barwy dzwieku. Czestokro¢ poszczegolne sktadowe sg niezwykle wyrazne

w analizie spektrum dzwigku, a co za tym idzie wskazanie tonu podstawowego jest bardzo
trudne dla algorytmu. Wskazany problem pojawit sie szczegdlnie wyraznie w trakcie
testow z wiolonczelistg, gdy algorytm odczytywat r6zng wysokos¢ w momencie, gdy
muzyk grat ten sam dzwigk blizej podstawka (sul ponticello — dzwiek bardziej metaliczny,
mochniej nasycony wysokimi sktadowymi) lub sul tasto — dzwiek bardziej matowy,

Z mniejszg zawartoscig wysokich sktadowych. W przypadku testéw z klarnetem, wskazany
problem nie byt az tak zauwazalny (w sytuacji powtérzen danego dzwieku). Niemniej,
nalezy przyznac, ze algorytm odczytujgcy wysokosé dzwieku instrumentu akustycznego,

nie dziatat w petni precyzyjnie.

Kolejnym problemem jest praca z dzwiekiem w zréznicowanym akustycznie
otoczeniu. Dgzgc do maksymalnej uzytecznosci urzgdzenia, nie mozna zakfadac jego
poprawnego funkcjonowania jedynie w wyizolowanych/wyttumionych akustycznie
warunkach. Innymi stowy trudno wyselekcjonowac/wyizolowac¢ dzwiek instrumentu
akustycznego jako jedyne zrodto dzwieku, ktére jest poddawane analizie przez algorytm

oparty na FFT™.

W przypadku ¢wiczenia nr 3 wszystkie osoby testujgce odczuty przyjemnosé
w pierwszym zetknieciu z dzwiekiem instrumentow akustycznych (klarnet, wiolonczela)
przeksztatconych w czasie rzeczywistym w wibracje. Zdecydowana wiekszos$¢ testerow

podkresla poprawe ptynnosci funkcjonowania kamizelki (uzywa okreslen np. “kamizelka

"W wielu zjawiskach dzwiekowych czesto mamy do czynienia z ,nakladaniem” sie sygnatéw o
réznych parametrach, w wyniku czego otrzymujemy przebieg wyjsciowy bedgcy sumg wszystkich
sygnatéw. Do ,wyodrebnienia” poszczegdlnych sygnatéw okresowych z takich przebiegoéw stuzy
analiza fourierowska. Jej podstawg jest pojecie transformaty Fouriera, a polega ona na roztozeniu
wyjsciowego sygnatu na sygnaty sktadowe, gdzie sygnatami sktadowymi sg funkcje sinus i cosinus
o réznych okresach i amplitudach.

N\ MALOPOLSKA ROPS V" e FiRR

MALOPOLSKIEGO

27



i urcpeie ey Roecpospotia  Unia Ewropeisio. |
zyje”1?). W momencie rozszerzenia ¢wiczenia nr 3 o aktywne stuchanie (tj. wskazywanie
gestem potozenia/mocy dziatajgcych silnikéw), statystycznie w ok. potowie przypadkéw
osoby testujgce w prawidtowy sposob odczytaty zmiany kierunku (wysoko/nisko) materiatu
muzycznego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze byt to materiat nieregularnie zmienny w czasie,
grany co prawda w spokojnym tempie, niemniej implikujgcy mozliwos¢ pomiecia pewnych
zdarzen. Jako o wiele bardziej wiarygodne przyjmuje rezultaty kolejnych ¢wiczen
(3A/B/C/D), w ktorych bardzo czesto wystepowat problem rozpoznania wysokosci
dzwieku. Przyjmuje, ze w pewnym stopniu wynikat on z opisanych powyzej problemow
algorytmow odpowiedzialnych za tzw. pitch tracking — rozpoznawanie czestotliwosci
i przypisanie wysokosci dzwieku. Niemniej, rozbiezno$ci sg zauwazalne réwniez
w momencie porownania odpowiedzi udzielanych przez rozne osoby testujgce w reakc;ji

na ten sam materiat wykonywany przez instrumentalistow.

O ile czestotliwos$¢ dzwieku byta bardzo problematycznym parametrem. O tyle
rozpoznawanie amplitudy dzwieku — poziomu gtosnosci — w przewazajgcej wiekszosci
dawato zadowalajgce rezultaty. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze osoby testujgce czesciej
reagowaty na duze réznice dynamiczne (np. fflpp — bardzo gtosno/bardzo cicho)

a w przypadku niewielkich réznic (np. p-mp — cicho/nieco gtosniej) nie zwracaty na nie
uwagi'3. Mozliwe, ze osoby testujgce potrzebujg wiecej czasu na poznanie i
przyzwyczajenie sie do nowej formy percepcji. Na ten fakt wskazywata réwniez jedna
z testerek — o ile pierwsza seria testow kojarzyta jej sie z “budzikiem”, o tyle w drugiej

serii kamizelka “ozyta” — byto to dla niej cos nowego i potrzebowata czasu na

2 W pierwszej fazie testow szereg éwiczen objasniajgcych dziatanie kamizelki opierato sie na
skokowych zmianach potozenia silnikdw oraz ich mocy dziatania. W przypadku drugiej fazy testow
skokowos¢ zastgpiona ptynnym charakterem zmian (lub. skokowo$¢, jako cecha
charakterystyczna dyskretnych wartosci, byta tak niewielka, ze imitowata ptynnos¢ > dzwiek
analogowy/cyfrowy).

13 Powtorzenie sytuacji z pierwszej fazy testéw, gdy osoby testujgce w pewnym sensie oczekiwaty
mocnych wibraciji.
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zaakceptowanie nowej formy odczuwania wibracji na ciele. Wsréd o$smiu oséb testujgcych
wystgpit jeden przypadek rozbieznosci we wskazywaniu mocy dziatania silnikow —
pomimo, ze instrumentalista grat bardzo gtosny dzwiek (o poziomie mocy wreczy

styszalnym dla oséb przebywajgcych w pomieszczeniu), osoba testujgca wskazywata

delikatng moc wibracji.

Czes¢ osbb testujgcych realizowato ¢wiczenia w pozycji stojgcej a czesé
w siedzgcej, co pokazuje, ze kamizelka spetniata funkcje w roznych ukfadach ciata.
Niemniej, podobnie jak w przypadku pierwszej serii testéw, konieczne byto wykorzystanie
krzesta z miekkim oparciem i siedziskiem, aby unikng¢ rezonowania silnikow na twarde;j
powierzchni. Ponadto, szereg oséb wskazywato na przenoszenie drgan przez ceramiczng
podtoge przestrzeni, w ktérej odbywaty sie testy. Z tego wzgledu niektére ¢wiczenia

zostaty powtdérzone na dywanie.

O ile wyniki testow w sytuacji wytgczonego aparatu i braku mozliwosci wzrokowej
percepcji instrumentalistow nie sg zadowalajgce. O tyle zaskakujgce sg opinie osob
testujgcych poczgwszy od ¢éwiczenia 4 i 5A/B/C/D — tj. od momentu wigczenia aparatu
i kontaktu wzrokowego z instrumentalistg. W zdecydowanej wiekszosci osoby te
odczuwaty wibracje lepiej a zmyst wzroku wzmacniat ich odczucia. Wielu testerow
wskazywato na rezonowanie ciata i wskazywato na korelacje tego, co widzg i stysza,

z tym, co czujg poprzez kamizelki'®. Jest to do$¢ zaskakujace, ze pomimo znacznej
rozbieznosci w odréznianiu dzwiekéw wysokich/niskich z wylgczonym aparatem
(éwiczenia 3A/B/C/D) wszystkie osoby testujgce po wigczeniu aparatu wskazywaty na

zbieznos¢ tego, co widzg i styszg, z tym, co czuja.

Nalezy wskazac¢ jeden przypadek, gdy prowadzacy odczut lekkg irytacje osoby

testujgcej, wyrazong checig pominiecia czesci ¢wiczen z wytgczonym aparatem

14 Poza trzema osobami testujgcymi, ktére nie korzystajg z aparatow/implantéw.
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(3A/B/C/D) i przejscia do zadan z wtgczonym aparatem (5A/B/C/D). Mozliwe, ze reakcja
osoby testujgcej wynikata z faktu, ze z wtgczonym aparatem byta swiadkiem

przeprowadzenia ¢wiczen 5A/B/C/D z poprzednig osobg testujaca, tzn. nie podchodzita do

testow w petni bezpojeciowo, lecz nabrata okreslonych oczekiwan.

Druga faza testow data o wiele bardziej zré6znicowane wyniki niz pierwsze
zetkniecie sie 0sob niestyszgcych z Wibraap. Z jednej strony uwypuklita problem
ztozonosci analizy czestotliwosci dzwieku w momencie testéw z instrumentami
akustycznymi i wynikajgcy z niego brak precyzji w dziataniu urzgdzenia. Z drugiej strony
jednak, pomimo wskazanych rozbieznosci, kazda z oséb testujgcych na zakonhczenie
spotkania wskazywata, ze chciataby korzysta¢ z ww. urzgdzenia w sytuacji koncertowego
odbioru muzyki. Na podstawie drugiej fazy testow, nalezy zaznaczyc¢, ze w 5 na
8 przypadkdéw Wibraap nie spetnito zadania substytucji zmystow dla osob niestyszgcych
korzystajgcych z aparatu stuchowego w momencie jego wytgczenia'. Dopiero
w momencie wigczenia aparatu z rownoczesng aktywnoscig percepcji wzrokowej, osoby
zaczety odczuwac wibracje w sposob “muzyczny”. Jedna z osob testujgcych wypowiadata
sie 0 urzgdzeniu w nastepujgcy sposob: ,Z mojej strony fajnie byto poczué rézne wibracje.
Na “slepo” ciezko byto mi stwierdzi¢, czy to ciche dzwieki czy gtosne wysokie. A kiedy
mogta zobaczy¢ wiolonczele jak grat, to zaczetam coraz lepiej czu¢ sie z wibracjami.

Chyba wibracjami mogtabym nauczy¢ nie gra¢ na wiolonczeli”.

Przypuszczam, ze Wibraap — biorgc pod uwage relacje osob testujgcych — moze

zafunkcjonowac jako narzedzie wzmacniajgce odczuwanie muzyki. Niemniej, na tym

etapie, w wigkszosci przypadkow, nie jest w stanie w petni zastgpi¢ stuchowej percepcji,

nawet, jesli odbywa sie ona przez aparat stuchowy.

15 Jedna osoba testujgca niestyszgca i nie korzystajgca z aparatu odczuwata wibracje.
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Zdjecie 3 Dokumentacja fotograficzna drugiej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.
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Zdjecie 4 Dokumentacja fotograficzna drugiej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.

Zdjecie 5 Dokumentacja fotograficzna drugiej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.
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Zdjecie 6 Dokumentacja fotograficzna drugiej fazy testéw. Autor zdjecia: Piotr Peszat.

Zdjecie 7 Dokumentacja fotograficzna drugiej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.

5.3 Trzecia faza testow

W trakcie trzeciej serii testowano funkcjonalnos¢, intuicyjnosci i stabilno$¢ dziatania
aplikacji Wibraap przeznaczonej na urzgdzenia mobilne (smartfon, tablet) z systemem

operacyjnym Android. Kazde ze spotkan rozpoczynato sie omowieniem interfejsu aplikaciji,

N\ MALOPOLSKA ROPS V' s ERR

KRAKOW T . MALOPOLSKIEGO

33



Fundusze : . y
ki Rzeczpospolita Unia Europejska
E Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

sktadajgcego sie z 4 gtbwnych przyciskow, odpowiadajgcych za uruchomienie

poszczegolnych funkcji (przyktad 11. ponizej):

A. potgczenie urzadzenia mobilnego z kamizelka,
B. odtwarzanie utworu,

C. uruchomienie mikrofonu,

D

. uruchomienie klawiatury.

% .1198% M 03:13

Wibraap

Urzadzenie: nie
podtgczone

WYSZUKAJ KAMIZELKE

OTWORZ PLIK
MIKROFON
KLAWIATURA

Przyktad 10 Interfejs aplikacji desktopowej. Zrodto: Opracowanie wtasne.

Wszystkie osoby testujgce podkreslaty intuicyjnos¢ interfejsu aplikacji (w okoto
potowie przypadkdéw czekajac na polecenie nawigowania po poszczegolnych funkcjach,
natomiast, w potowie dziatajgc samodzielnie — aktywujgc lub dezaktywujgc w prawidtowy

sposob wybrane opcje aplikacji). W trakcie trzeciej fazy testow, interfejs aplikaciji
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utrzymany byt w jezyku angielskim. Niemniej, wszystkie osoby testujgce wskazaty na

preferowany jezyk polski interfejsu:

» search remote device — wyszukaj kamizelke,
* open file — otworz plik,

* microphone — mikrofon,

* keyboard — klawiatura.

Zgodnie z uwagami oséb testujgcych po trzeciej fazie testow jezyk interfejsu aplikacji

mobilnej zostat zmieniony na jezyk polski.
5.3.1 Klawiatura

W dalszej czesci spotkan pierwszym zadaniem byto testowanie dziatania funkcji
klawiatury, ktora w wersji mobilnej aplikacji sprowadza sie do dwunastu przyciskow

(przyktad graficzny ponizej):

9 10 11 12

Przyktad 11 Klawiatura w wersji mobilnej, numeracja od 1 do 12. Zrédto: Opracowanie
wiasne.

o
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Nacisniecie poszczegodlnych klawiszy wyzwala jednoczesnie dwa zjawiska:

A. zjawisko dzwiekowe — fale dzwiekowg o ksztafcie tréjkgtnym i okreslone;j

czestotliwosci,
B. zjawisko haptyczne — uruchamia jeden z silnikéw wibrujgcych'®

Fala tréjkatna zostata wybrana ze wzgledu na wieksze nasycenie niz fala sinusoidalna,
niemniej, o delikatniejszej barwie niz mocno nasycone (a co za tym idzie niekoniecznie
przyjemne w odbiorze) fale typu kwadratowego lub pitoksztattnego. Skala czestotliwosci
Zjawisk dzwiekowych obejmuje szereg dwunastu czestotliwosci w zakresie od 160 do
3800 Hz'". W trakcie testéw uzytkownicy natrafili na kilka btedow, jak np. niedziatajgce
przyciski (generujgce dzwiek a nie wysytajgce wibracji do kamizelki). Po zakonczeniu
trzeciej fazy testéw zostaty one poprawione w kodzie aplikacji. Funkcja klawiatury, pomimo
mozliwosci swobodnego ksztattowania muzyki, ograniczonej w mozliwosciach
improwizacji, spetnia réwniez funkcje poznawczg i pozwala na lepsze zrozumienia
mechanizmu dziatania urzadzenia. Tzn. ze wzgledu na przypisanie poszczegolnych
przyciskdw do wybranych silnikow kamizelki, naciskajgc je po kolei, osoba testujgca uczy
sie, ze wibracje mozna odczuwacé w sposdb punktowy i precyzyjny, ze silniki
umiejscowione nisko odpowiadajg dzwiekom o niskiej czestotliwosci/wysokosci

a zamontowane wysoko, dzwiekom o wysokiej czestotliwosci/wysokosci. Dlatego tez, po
krotkim wprowadzeniu, testowanie funkcji “klawiatury” zostato umiejscowione jako

pierwszy element kazdego ze spotkan trzeciej fazy testow.

6 Co prawda w kazdej kamizelce znajdujg sie dwa komplety 13 silnikow, natomiast ze wzgledu na
przejrzystos¢ interfejsu — trzy rzedy po cztery przyciski — zdecydowatem sie ograniczy¢ ilo$¢
wykorzystywanych silnikéw do 12. Ponadto, silniki nr 11, 12, 13 sg zamontowane blizej siebie,

w jednym rzedzie niz silniki nr 9,10, tak, wiec roznica w miejscu odczuwania wibracji pomiedzy
silnikami 11, 12 i 13 jest stosunkowo niewielka.

7 Petna skala czestotliwosci: 160, 320, 480, 680, 880, 1080, 1520, 1760, 2000, 2320, 3040, 3360,
3800 Hz.
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3.2 Mikrofon

Kolejnym zadaniem realizowanym w trakcie trzeciej fazy testow byto badanie

nkcjonalnosci dziatania opcji mikrofonu, tj. mozliwosci obierania dowolnych dzwiekow

otoczenia przez mikrofon wbudowany w urzgdzenie mobilne i ich transmisja do formy

wibraciji.

Testy funkcji mikrofonu opieraty sie na szeregu ¢wiczen z wykorzystaniem muzyki

odtwarzanej z gtosnikéw:

1)

2)

3)
4)

5)

W

fragment utworu muzycznego grany na pianinie elektronicznym przez prowadzgcego

testy,

fragment muzyczny w réznych rejestrach (od najnizszego do najwyzszego) grany na

pianinie elektronicznym,
fragment nagrania muzyki klasycznej i rozrywkowej odtwarzany z komputera (z wideo),
mozliwos¢ improwizacji osob testujgcych na pianinie elektronicznym,

w przypadku czesci oséb testujgcych, w naturalny sposoéb zaczynaty one testowanie

witasnego gtosu lub odgtosow wydanych przez aparat mowy.

trakcie testow uzytkownicy napotkali na kilka btedéw/probleméw z dziataniem

urzgdzenia:

kilkakrotnie komunikacja pomiedzy aplikacjg a kamizelkg zawieszata sie, co skutkowato
podtrzymywaniem dziatania silnikdw, pomimo wytgczenia funkcji mikrofonu. Btgd ten

zostat zlokalizowany w kodzie aplikacji i poprawiony po zakonczeniu testéw.

algorytm analizujgcy i odczytujgcy czestotliwos¢ zjawisk dzwiekowych, nie dziatat
w prawidtowy sposéb w wybranych rejestrach w sytuacji testowania sygnatu
dzwiekowego pianina elektronicznego. Btad ten zostat zlokalizowany w kodzie aplikacji

i poprawiony po zakonczeniu testéw.
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» prawdopodobnie najistotniejszym problemem dla osob testujgcych okazat sie dzwiek
generowany przez silniki wibrujgce, ktére w momencie dziatania rezonowaty uderzajgc
o plastikowy element, do ktdrego byty przymocowane. W trzeciej fazie testéw wszystkie
cwiczenia zostaty przeprowadzone z wigczonym aparatem stuchowym/implantem (o ile
osoby testujgce z niego korzystajg). W sytuacji ¢wiczeh z np. fragmentami muzycznymi
odtwarzanymi z komputera, zrédto dzwieku znajdowato sie dalej niz dobiegajgcy do
aparatu testujgcych dzwiek dziatania silnikbéw, co wptywato negatywnie na ich percepcje.
Osoby testujgce wskazywaty na batagan, chaos, w sytuacji, gdy niemal na réwni
styszaty dzwiegk instrumentu (pianino elektroniczne) i dzwiek silnikow wibrujgcych.

Z tego wzgledu, po zakonhczeniu trzeciej fazy testéw, silniki zostaty ponownie
przymocowane do materiatu miekkiego (ggbko-podobnego), ktéry pochtania wibracje

a nie rezonuje. Ze wzgledu na fakt, ze wykorzystane silniki potrafig generowac wibracje
o duzej mocy, nieznaczne pochtoniecie sity wibracji, nie stanowi problemu. Co ciekawe,
w poprzedniej fazie testéw — z udziatem instrumentalistow, muzyki na zywo — zadna
Z 0s0b testujgcych nie wskazywata problemu z gtosnym dziataniem silnikow kamizelki.
Opisany powyzej problem skutkowat réwniez obnizeniem precyzji dziatania kamizelki,
gdyz determinowat zaistnienie dzwiekowej petli, tj. sytuacji, gdy mikrofon urzgdzenia
przenosnego rejestruje nie tylko dzwiek instrumentu/muzyki, lecz réwniez dzwiek
dziatania kamizelki (silnikdw wibrujgcych), przez co w momencie “muzycznej’ ciszy,
kamizelka wcigz generowata wibracje. Problem ten zostat rozwigzany przez ponowne
przymocowanie silnikow do miekkiego materiatu ggbko-podobnego, ktéry nie rezonuje

a pochfania wibracje (Zdjecie 8).

* Podczas testéw osoby wskazywaty na brak wibracji, w sytuacji np. cichej muzyki.
Wynikato to z przyjecia osmiostopniowej skali dynamiki (wartosci 0 do 7). W ten sposéb
algorytm analizowat amplitude sygnatu, skalowat i kwantyzowat jg do najblizsze;j
mozliwej wartosci z grupy od 0 do 7. W wyniku tego, najnizsza wartos¢ (0) obejmowata
nie tylko muzyczng cisze, ale tez ciche dzwieki. Osoby testujgce zaznaczaly, ze styszg
muzyke a nie czujg wibracji. Problem zostat rozwigzany przez wprowadzenie 256
stopniowej skali pomiaru amplitudy dzwieku, ktéra zapewnia o wiele wieksze

zroznicowanie dynamiczne > mocy dziatania silnikow.
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* O ile wskazane powyzej problemy z dziataniem urzgdzenia byty stosunkowo proste
w naprawie i wprowadzeniu udoskonalen, o tyle jednym z podstawowych probleméw —
pojawiajgcym sie juz w sytuacji kontaktu z muzykg na zywo w drugiej fazie testow —
jest brak precyzji dziatania algorytmu w odczytywaniu czestotliwosci dzwieku.
W obecnej sytuaciji, algorytm aplikacji dziata w ten sposob, ze wybiera czestotliwosé
0 najwiekszej amplitudzie (poziomie gtosnosci), skaluje i przypisuje do poszczegdinych
silnikow. Niestety jednak ze wzgledu na ztozonos¢ samego dzwieku akustycznego
(budowa alikwotowa), nie méwigc o ztozonosci dzwieku w momencie nagromadzenia
réznych jego zrodet, ze wzgledu na ograniczenia czasowe i finansowe, problem precyzji
analizy czestotliwosci dzwieku nie zostat w petni rozwigzany. Jak zostato wspomniane
w opisie drugiej fazy testéw, brak spojnosci wysoko/nisko w dzwieku i kamizelce nie byt
jednak podstawowym problemem dla oséb niestyszgcych. Przede wszystkim dotyczyto

to precyzji dziatania w obrebie rytmu, dynamiki i czasowego wymiaru muzyki.

Zdjecie 8 Montaz silnikéw na powierzchni plastikowej (L) i gagbko-podobnej (P). Autor zdjeé:
Piotr Peszat.
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5.3.3 Otworz plik

Ostatnim zadaniem realizowanym w trakcie trzeciej fazy testow, byto badanie
funkcjonalnos$ci dziatania odtwarzania przyktadéw muzycznych przekonwertowanych do

formy wibracji w postaci ciggu wartosci opisujgcych:
1) czestotliwos¢ dzwieku — w trzynastostopniowej skali (od 0 do 12),
2) amplitude dzwieku — poziom gtosnosci w osmiostopniowej skali (od 0 do 7).

Osoby testujgce wybieraty przyktady sposrod dziesieciu uprzednio przygotowanych plikow,
wgranych do pamieci urzgdzenia mobilnego: siedem z dziesieciu przygotowanych plikow
to kilkkuminutowe fragmenty kompozycji Piotra Peszata, natomiast pozostate trzy pliki

zostaty przygotowane w formie utatwiajgcej zrozumienie dziatania urzadzenia’®.

Jednym z podstawowych mankamentow wskazywanych przez osoby testujgce byt
skokowy/ “nie-muzyczny” charakter pojawiajgcych sie wibracji, wskazywany juz
w pierwszej fazie testow przy okazji cwiczen opisanych w rozdziale 5.1.1 i 5.1.2. Ze
wzgledu na ograniczenia czasowe i finansowe, nie byto mozliwe zaimplementowanie
w aplikacji mobilnej funkcji wyboru plikéw dzwiekowych i ich konwersji do formy wibracji
w czasie rzeczywistym z mozliwoscig rownoczesnego odstuchania. Z pewnoscig jest to

element, ktéry warto rozwing¢ w ew. dalszych pracach nad urzgdzeniem®.

'8 Np. plik nr 8 uruchamia kolejne silniki (od 1 do 13) o staty poziomie gtosnosci; plik nr 9
uruchamia grupe silnikéw 5-6-7-8 z rownoczesnymi zmianami poziomu gtosnosci (cicho-gtosno-
cicho); plik nr 10 uruchamia wybrane silniki w powtarzajgcym sie schemacie o statym poziomie
gtosnosci.

% Tj. mozliwo$¢ wyboru dowolnego pliku w formacie .mp3 przez uzytkownika zapisanego

w pamieci telefonu a nastepnie jego analiza czestotliwo$ciowo-dynamiczna i mozliwos¢
rownoczesnego odstuchania z odczuwaniem wibracji. Jest to rozwigzanie dajgce o wiele wigksze
mozliwosci uzytkownikowi, szczegodlnie w zakresie wyboru przyktadow muzycznych wedtug
wiasnych preferencji estetycznych.
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5.3.5 Podsumowanie trzeciej fazy testéw

Trzecia faza testéw ujawnita szereg problemoéw dziatania urzgdzenia, jednak
réwnoczesnie przyniosta szereg bardzo pozytywnych opinii dotyczgcych jego dziatania.
Podstawowe problemy zostaty opisane w czesci 5.3.2 Mikrofon i w wiekszos$ci zostaty
dopracowane po zakonczeniu spotkan z osobami g/Gtuchymi. Jak wspomniano, problem
analizy czestotliwosci dzwieku, nie zostat w petni rozwigzany, co przekresla pierwotne
zatozenie substytucji zmystéw — petnej zamiany dzwieku na wibracje. Niemniej, nalezy
zaznaczyc, ze w obecnej formie, urzadzenie z pewnoscig moze funkcjonowac jako

element wspomagajgcy odbiér muzyki przez osoby niestyszgce lub stabostyszgce.

W sytuacji osob niestyszgcych, nie korzystajgcych z aparatu, w naturalny sposob brak

stuchowego punktu odniesienia, skutkowat brakiem uwag o precyzji dziatania.

W trakcie trzeciej fazy testow, kilka oséb eksplorowato mozliwosci zamiany gtosu
na wibracje, trudno jednak mowi¢ o mozliwosci translacji semantyki jezyka na konkretne

wibracje w przypadku ¢wiczenh przeprowadzonych w tak krotkim okresie.

Podsumowujgc, trzecia faza testéw okazata sie cyklem bardzo inspirujgcych
spotkan, w trakcie ktorych osoby testujgce zadawaty wiele pytan i miaty mnéstwo
pomystéw na rozwiniecie projektu. Kilkakrotnie pojawiato sie pytanie ze strony oséb
testujgcych, kiedy kamizelka bedzie gotowa/dostepna. Ponadto, nalezy zwréci¢ uwage na
ciekawosc¢ osob g/Gtuchych w kwestii mechanizmow dziatania muzyki — np. szereg pytan
dotyczacych barwy dzwieku (np. jesli na réznych instrumentach mozna zagrac te samg
wysokosé, to czy brzmi ona tak samo?). Mechanizmy dziatania muzyki, np. réznica
barwy/koloru dzwieku, jak réwniez obwiednia dzwieku, charakterystyczna dla
poszczegolnych instrumentéw, byly ttumaczone uczestnikom za pomocg metafor koloréw
i symboli graficznych o okreslonym ksztatcie. Ponadto, w trakcie trzeciej fazy testow,
czes¢ osbb testujgcych wyrazito cheé zorganizowania dodatkowych spotkan, w ramach
ktérych oméwione zostang podstawowe parametry dzwieku i muzyki, co pomimo trudnosci
w znalezieniu odpowiednich metafor, niezwykle cieszy i daje nadzieje na utrzymanie

kontaktu z grupg testujgca.
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Zdjecie 9 Dokumentacja fotograficzna trzeciej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.
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Zdjecie 10 Dokumentacja fotograficzna trzeciej fazy testow. Autor zdjecia: Piotr Peszat.
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6. Podsumowanie

Praca nad innowacjg pn. Wibraap przebiegata rownoczesnie z kolejnymi falami
pandemii wirusa Covid-19. Biorgc pod uwage szczegodlnie istotne miejsce w opisywanym
projekcie jakie zajmuje zmyst dotyku, jego realizacja w warunkach maksymalnego
ograniczenia kontaktu z drugg osobg byta niezwykle utrudniona i wymagata od
prowadzgcych i uczestnikow zachowania maksymalnych srodkéw ostroznosci. Fazy
testow urzgdzenia i aplikacji zostaty przesuniete wzgledem zatozonego harmonogramu
o dwa miesigce ze wzgledu na problemy z zebraniem grupy oséb testujgcych?°.
Ostatecznie jednak, pomimo przesunie¢ wzgledem zatozonego harmonogramu,

przeprowadzono zaplanowane fazy testéw z petng grupg osmiu oséb g/Gtuchych.

Podstawowym wnioskiem, ktéry nasuwa sie po trzech fazach testow jest fakt, iz
urzgdzenie Wibraap nie spetnia zadania substytucji zmystéw — tj. petnej zamiany zmystu
stuchu na zmyst dotyku (mowa oczywiscie o uczestnikach korzystajgcych
z implantow/aparatow stuchowych, tj. oséb majgcych dzwiekowy punkt odniesienia dla
wibracji; w przypadku uczestnikow niestyszacych, Wibraap rzeczywiscie jest jedyng
z nielicznych alternatyw percepcji muzyki). O ile jednak urzgdzenia nie umozliwia petnej
substytucji zmystow, o tyle zdecydowanie z powodzeniem moze funkcjonowacé jako

narzedzie wspomagajgce odczuwanie muzyki, co potwierdzajg wypowiedzi wszystkich

osoéb testujgcych?!.

Z przeprowadzonych konsultacji, wynika, ze owszem na rynku sg dostepne

kamizelki oparte na mechanizmie przeksztatcania dzwieku w wibracje (np. wspomniane

20 Np. ze wzgledu na obowigzujace restrykcje, cze$¢ oséb g/Gtuchych nie mogta opuszczaé
internatow i szkot.

21 Wszystkie osoby testujgce, ktdre korzystaty z aparatow/implantow, wskazywaty, ze chciatyby
korzystac¢ z kamizelki w trakcie koncertu, jako narzedzia wspomagajgcego stuchowego
odczuwanie muzyki. Ponownie, w sytuacji osob niestyszgcych, nie korzystajgcych z aparatow, jest
to jedna z niewielu alternatyw dla odczuwania muzyki.
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Sound Touch Set — plecaki wibrujgce, wykorzystane m.in. podczas Pol'and’Rock
Festival). Niemniej, realnie, ich dostepnosc jest bardzo ograniczona. Wynika z tego, ze
urzgdzenie Wibraap ma szanse wypetic¢ luke, zapewniajgc osobom g/Gtuchym
dostepnos¢ do wydarzen muzycznych a przede wszystkim dajgc mozliwos¢
indywidualnego obcowania z dzwiekiem w formie wibracji w warunkach domowych.

W kontekscie istniejgcych rozwigzan, aspekt indywidualnego podejmowania decyz;ji

o wyborze jednego z trzech trybow dziatania — stuchanie zaimportowanych plikéw
dzwiekowych, gra na klawiaturze, czy mikrofon — wydaje mi sie najwiekszg zaletg

Wibraap.

W

J—

Zdjecie 11 Gotowy prototyp kamizelki Wibraap. Autor zdjecia: Piotr Peszat.

Piotr Peszat
Krakéw, 20.07.2021
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