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edukacyjnych

Dostep do multimedialnych tresci edukacyjnych przez
osoby niewidome, mimo preznego rozwoju nowoczesnych
technologii, wcigz jest niewielki. Standardowa multimedial-
nosc — fgczenie obrazu, dzwieku, ruchomych animacji czy
elementow zapewniajgcych interaktywnosc — to za mato,
by sprostac potrzebom osob stabowidzgcych. Pojawiajqce
sie rozwigzania, jak projekt ,, 1812 Serce Zimy” (TP S.A.,
2011), implementujq alternatywne, multimodalne interfej-
sy, ktore stosujq jednoczesnie mowe syntetyczng, zestaw
skrotow klawiszowych, dZwieki pomocnicze, tyflografike,
interaktywng dzwiekowq obstuge ekranu dotykowego
i uzycie monitorow brajlowskich. W niniejszym artykule
opisano sposob zastosowania tej metody do tworzenia przy-
Jaznych gier edukacyjnych dla niewidomych. Jako gtowny
przyktad jej realizacji postuzyta aplikacja gry edukacyjnej
,Encyklopedia Geografii Europy dla Niewidomych” (Impuls,
2014), ktorej autor jest pomysfodawcq i projektantem.
Encyklopedia byta zrealizowana jako projekt naukowo-
badawczy, ale zostata rowniez wdrozona do sprzedazy,
dzieki czemu mozliwe bylo zebranie sugestii i uwag od jej
uzytkownikow. Opinie o programie encyklopedii pozyska-
no poprzez przeprowadzenie krotkich wywiadow drogg
telefoniczng i mailowq. Artykut prezentuje negatywne
i pozytywne cechy, wymienione w badaniu.

Wprowadzenie

Mimo rozwijajgcego sie intensywnie rynku elektro-
nicznych materiatéw edukacyjnych osoby niewidome
majg do nich bardzo ograniczony dostep. Wynika to
glownie z faktu, ze interfejsy uzytkownika stosowane
w grach edukacyjnych udostepniajacych multimedial-
ne tre$ci sg projektowane z myslg o osobach widzg-
cych. Dlatego takie gry majg zwykle charakter mul-
timedialnej i interaktywnej prezentagcji. S one two-
rzone jako pofgczenie obrazu, dzwieku, ruchomych
animagcji i elementow interaktywnych. Dla widzgcego
ucznia jest to dobre rozwigzanie, gdyz interfejs taki
przyciaga jego uwage i uatrakcyjnia mu nauke. Osoby
niewidome majg jednak catkowicie inne wymagania
co do sposobéw prezentacji tre$ci multimedialnych.
Istnieje kilka projektow, ktore prébuja zaradzic
problemowi ograniczonego dostepu do tego rodzaju
materiatéw np.: ,,Audio Games” (Balan, Moldoveanu,
i Moldoveanu, 2015), czy,, 1812 Serce Zimy” (TP S.A.,
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2011), poprzez implementowanie gier dedykowanych
specjalnie dla niewidomych. Odrebnym problemem
jest fakt, ze rynek odbiorcoéw niewidomych jest zbyt
maly, aby komercyjnym firmom optacato sie wytwa-
rzanie oprogramowania dedykowanego wytacznie dla
nich. Dlatego wydaje sie, ze jednym z pomystoéw na
zaradzenie temu problemowi, byloby tworzenie takich
dedykowanych rozwigzan w ramach projektéw nauko-
wo-badawczych i innych niekomercyjnych inicjatyw.
Jednym z projektéow tego typu jest gra edukacyjna
prezentowana w niniejszym artykule.

Przy tworzeniu opisywanych rozwigzan trzeba
wzigé pod uwage specyficzne potrzeby przysztych
odbiorcéw. Przy formutowaniu wymagan bardzo po-
mocna moze by¢ specyfikacja WCAG2.0 opracowana
przez konsorcjum W3C (W3C, 2008), ktéra okresla
zasady i zawiera wskazowki co do tworzenia tresci
stron internetowych w taki sposéb, aby byly one
dostepne dla wszystkich grup uzytkownikéw w tym
w szczegolnosci dla niewidomych. WCAG2.0 nie za-
wiera jednak wskazéwek praktycznych dotyczacych
tworzenia gier edukacyjnych, a ponadto w swojej
aktualnej wersji nie uwzglednia dostepnych obecnie
mozliwo$ci technologicznych, jak np. uzycie ekranu
dotykowego do dzwiekowej prezentacji rysunkow dla
niewidomego ucznia, ktére wykorzystano w takich
systemach jak: Desmos (Desmos, 2017) lub PlatMat
(Brzostek-Pawlowska i Mikulowski, 2014). Jednym
z wymagan co do tworzenia omawianych aplikacji jest
konieczno$¢ zastgpienia mediéw dostepnych tylko dla
widzacego uzytkownika takich jak: animacje wideo,
grafiki na ekranie czy nieudZwiekowiona interakcja
z uzytkownikiem poprzez zestaw alternatywnych
interfejsow. Nalezg do nich: mowa syntetyczna, ze-
stawy skrotéw klawiszowych, dzwieki pomocnicze,
tyflografika, interaktywna dzwiekowa obstuga ekranu
dotykowego, czy uzycie monitora brajlowskiego.

Niniejszy artykut prezentuje sposéb zastosowania
wymienionych, dostepnych dla niewidomego odbiorcy
elementéw interfejsu uzytkownika, ktére moga za-
stagpi¢ multimedialne tresci edukacyjne dostepne dla
widzacego. Nastepnie przedstawia kilka projektéw
aplikacji, w ktorych te interfejsy zostaty uzyte, a ktore
byly zaprojektowane i zrealizowane jako projekty
badawcze z udzialem autora.
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Aktualne rozwigzania udostepniajgce
multimedialne tresci edukacyjne
dla niewidomych

Biorgc pod uwage aktualny stan rzeczy, mozna
sie przekona¢, ze wiekszo$¢ ogblnodostepnych gier
i innych aplikacji edukacyjnych jest niedostosowana
dla uzytkownikéw catkowicie niewidomych, a tylko
w ograniczony sposob nadaje sie dla stabowidzacych.
Nieliczne wyjatki stanowig implementacje takich kla-
sycznych gier jak szachy czy popularnej gry w statki,
ktére dzieki zainstalowanemu w komputerze uzyt-
kownika oprogramowaniu odczytu ekranu — np. dar-
mowego programu NVDA (Bigham, Prince, i Ladner,
2008) — moga by¢ przez nich uzywane. Jednakze
osoby niewidome, tak jak inni uzytkownicy, powinni
mie¢ rowniez dostep do ciekawych, przyciggajgcych
uwage multimedialnych tre$ci edukacyjnych. Sanchez
i Darin (Sanchez, Darin, i Andrade, 2015) przeanali-
zowali wplyw, jaki wywiera zastosowanie w grach
edukacyjnych komponentéw multimodalnych na
zwiekszenie zdolnos$ci poznawczych niewidomych
uczniow. Stwierdzili oni, ze gry multimodalne sg
czynnikiem, ktoéry pozytywnie stymuluje proces
poznawczy u niewidomych dzieci i pomaga im w opa-
nowywaniu nowych umiejetno$ci oraz uczeniu sie
nowych zagadnien. Mimo ze autorzy wspomnianego
opracowania odnalezli ponad 17 multimodalnych
gier, zaprojektowanych specjalnie dla niewidomych,
to tylko w czterech przypadkach zaproponowano
ogolny model, wedtug ktérego nalezy budowa¢c
takie gry. Jednym z ciekawszych przyktadow tego
typu jest edukacyjna gra video, zaproponowana
przez Sancheza (Sanchez, Sdenz, i Garrido, 2010),
w ktérej z danych wejsciowych przygotowanych
przez nauczyciela tworzona jest kognitywna mapa
pojeé, jakie powinien opanowaé uczen. Nastepnie
na podstawie tej mapy generowany jest scenariusz
nowej gry, ktérg uczen moze wykorzysta¢ do opa-
nowania nowych tresci.

Wspomniane podejscie jest bardzo podobne do
rozwigzania zastosowanego w grze zatytulowanej
»,1812 Serce zimy” (S.A, 2011). W tej wykonanej
z duzym rozmachem interaktywnej ksigzce audio,
przygotowanej z myslg o niewidomych, wykorzy-
stano dialogi i narracje zrealizowane przez profe-
sjonalnych aktoréw, a takze muzyke zaaranzowang
specjalnie na potrzeby tej produkcji. Znaczne
powodzenie tej gry wérod uzytkownikéw potwier-
dza, ze niewidomi przedktadajg stuchanie tekstow
odczytywanych przez lektora nad informacje odtwa-
rzane przez (cho¢by najlepszej jakos$ci) syntezator
mowy, co potwierdzajg takze inne badania (Pucher
iin., 2017).

Kolejnymi przyktadami rozwigzania problemu
stabej dostepnosci do multimedialnych tresci eduka-
cyjnych s3g projekty, ktére maja podwojne interfejsy
— budowane zaréwno z myslg o catkowicie niewido-
mych, jak i o stabowidzacych. Istniejg tez podejscia
polegajace na uzyciu techniki rozpoznawania mowy,
ale stosuje sie je bardzo rzadko w odniesieniu do

uzytkownikéw niewidomych. Powodem jest fakt,
ze osoby takie sa najczeSciej dobrze obeznane ze
zwykla klawiaturg komputerowg i nie majg potrze-
by wprowadzania tekstu do komputera za pomocg
wlasnego gtosu.

Niewatpliwie najbardziej znanym portalem inter-
netowym, ktory gromadzi informacje na temat tzw.
gier audio, jest anglojezyczny serwis ,, Audio games”
(Creative Heroes, 2012). Znamiennym jest fakt, ze
spos$rod ponad 600 prezentowanych tam gier dla
niewidomych tylko 9 zostato przyporzadkowanych
do kategorii gier edukacyjnych. Kilkanascie innych,
typowych gier dostepnych na tym portalu (takich
jak puzzle, labirynty czy szachy) mozna uzna¢ za gry
rozwijajace intelekt uzytkownika, czyli w pewnym
sensie gry edukacyjne. To pokazuje, ze dla tej grupy
uzytkownikéw istnieje nadal duza potrzeba tworzenia
gier edukacyjnych.

Jednym z rozwigzan, jakie moze by¢ zastosowane
podczas ich produkowania, jest uzycie multimodal-
nych interfejséw, a w szczego6lnosci interfejsow hap-
tycznych. Nie jest to jednak sprawg catkiem prostg.
Specyfikacja WCAG 2.0 (W3C, 2008), ktéra zawiera
wiele pozytecznych wskazéwek co do tworzenia stron
internetowych i innych dokumentéw elektronicznych
tak, aby byty one dostepne dla wszystkich grup uzyt-
kownikéw, nie dostarcza wskazéwek praktycznych
podpowiadajacych, jak tworzy¢ gry edukacyjne. Na
szcze$cie wiele jej zalecen co do multimedialnych
treSci da sie zastosowac rowniez do gier. Ponadto
wiekszo§¢ proponowanych rozwiazan, takich jak
np. system Math Tracks (Morrison, 2011), wymaga
uzycia dodatkowych urzadzen — takich jak specjalne
monitory dotykowe lub brajlowskie, wyswietlajgce
tzw. grafike dotykowa — ang. tactile graphic (Watanabe,
Kobayashi, Ono, i Yokoyama, 2006). To powoduje,
ze rozpowszechnienie owych projektow, zwlaszcza
w szkotach integracyjnych lub prowadzacych edukacje
wilaczajacg, jest bardzo ograniczone. Duzo wieksze
mozliwo$ci otwierajg sie przed rozwigzaniami wyko-
rzystujgcymi technologie dostepne w popularnych
urzadzeniach z ekranami dotykowymi, takich jak
tablety i laptopy, standardowe generatory dzwieku
w komputerach, oprogramowanie odczytu ekranu,
dzwiekowe wspomaganie nawigacji po dotykowym
ekranie itd.

Podsumowujgc, mozna powiedziec, ze tworzenie
gier edukacyjnych zawierajgcych dostepne dla niewi-
domych tre$ci multimedialne jest problematyczne.
Jest ono kosztowne, z powodu braku zalecen prak-
tycznych co do tego, jak je tworzy¢, koniecznoSci
stosowania dodatkowych urzadzen oraz waskiego
rynku niewidomych odbiorcéow. Dlatego mato jest
ciekawych gier edukacyjnych, przystosowanych dla
niewidomego ucznia. Prébg rozwigzania czesci tych
probleméw mogtoby by¢ opracowanie praktycznych
metod i wskazoéwek podpowiadajgcych projektantom
i programistom, jak takie gry tworzy¢. Koncepcja mul-
timodalnych interfejséw, zaproponowana w dalszej
czeSci tego artykutu, moze by¢ krokiem w kierunku
opracowania takich wskazéwek.

e-mentor nr 1 (73) 25



Koncepcja alternatywnych multimodalnych
interfejsow uzytkownika

Zgodnie z definicjg podang przez Oviatt, Jacko,
i Sears (2002, s. 4), systemy multimodalne to systemy
przetwarzajgce w sposob skoordynowany dwa lub
wiecej potagczonych rodzajow sygnatow wejsciowych,
takich jak mowa, gesty dotykowe wykonywane ry-
sikiem i palcem, ruchy glowy i ciala w potaczeniu
z multimedialnymi elementami wyj$ciowymi, takimi
jak tekst, obraz, dzwiek i video. Mozna wsréd nich wy-
oraz auralne — zwigzane z uzyciem dzwieku. Spotykane
sg rowniez rozwigzania hybrydowe, tzn. pofgczenie
tych dwoch podejsé, ktore stajq sie coraz popularniej-
sze z powodu zwiekszajacej sie dostepnosci ekranéw
dotykowych w tabletach i laptopach. Tak wiec metoda
multimodalnych interfejséow uzytkownika polega na
jednoczesnym zastosowaniu zbioru alternatywnych, ak-
ceptowanych przez niewidomego, sposobow udostep-
niania tresci edukacyjnych w zamian za multimedialne
elementy gry, standardowo dostepne dla widzacego
ucznia. W kolejnych podrozdziatach przedstawimy
sposoby zastosowania r6znych dostepnych interfejséw,
ktérych mozna uzy¢ zamiast multimedialnych tresci
dostepnych tylko dla widzgcego uzytkownika.

Mowa syntetyczna i skroty klawiszowe

Od bardzo dawna sposobem na udostepnienie
komputeréw dla niewidomych jest zastosowanie tzw.
mowy syntetycznej, czyli sztucznie generowanego
glosu ludzkiego. Sama mowa jednak nie wystarcza,
poniewaz réwnie wazne jak to, ze komputer méowi
do uzytkownika jest to, aby informacja, ktérg prze-
kazuje, byta tg akurat potrzebng. Dlatego juz dawno
wymyslono oprogramowanie typu screen reader (z ang.
czytnik ekranu), ktére zajmuje sie selekcjonowaniem
informacji przekazywanych uzytkownikowi w formie
glosu syntetycznego. Istnialy juz programy tego typu
dla systemoéw tekstowych, m.in. MS-DOS i UNIX (Jo-
nes, Choy, i Williams, 2006). Wraz z pojawieniem sie
systeméw graficznych powstatl problem, w jaki spos6b
udostepnia¢ elementy, ktore nie majg charakteru
tekstowego, a wiec ikonki, widzety, ramki, strzatki
i grafiki. Jest on rozwigzywany poprzez tworzenie
specjalnych stownikéw grafik, ktére s3 wbudowane
w czytnik ekranu. Gdy uzytkownik napotka na symbol
graficzny, np. ikonke z obrazkiem drukarki, czytnik
ekranu odczyta stowo ,drukuj”. Oprocz stownikow,
wbudowanych w program czytajacy, uzytkownik moze
tworzy¢ réwniez wiasne zestawy grafik i ich opisow.

Innym problemem zwigzanym z prawidtowym od-
czytem jest fakt, ze og6lnodostepne gry edukacyjne sg
zazwyczaj projektowane z uzyciem niestandardowych
komponentoéw, ktore niedostatecznie dobrze wspot-
pracuja z czytnikami ekranu. Oznacza to, ze czytnik
nie ma odpowiedniego zestawu opiséw tekstowych
grafik uzywanych w takiej grze albo z powodu same;j
konstrukcji programistycznej gry nie potrafi uzyskac
dostepu do elementow, ktére moégtby odczytad, takich
jak: etykietki, napisy menu itd. W takim wypadku,

w celu dostosowania gry, widzacy programista moze
utworzy¢ potrzebny stownik grafik i ich opiséw oraz
zestaw specjalnych skryptéw dla programéw odczytu
ekranu, ktére umozliwig niewidomemu dostep do tak
przystosowanej gry. Ten sposéb zastosowano w po-
pularnych aplikacjach, np. MS Word. Innym rozwig-
zaniem tego problemu moze by¢ zaprogramowanie
dedykowanej gry dla niewidomego uzytkownika tak,
aby wysytata ona odpowiednie informacje bezposred-
nio do syntezatora mowy. Nalezy rowniez pomysle¢
o tym, aby uzytkownik moégt jg obstuzy¢ wytacznie
przy pomocy klawiatury. Przyktadowo, jesli na ekranie
otwarte jest okienko dialogowe, to uzywajac klawiszy
Tab lub Shift+Tab uzytkownik moze przemiescic sie
do nastepnego lub poprzedniego jego elementu. Jesli
przy tworzeniu gry programista uzyt standardowego
komponentu okienka dialogowego, ta mozliwos¢ jest
w nim juz zaprojektowana i nie musi on poswiecac
dodatkowego wysitku, aby takie okienko udostepnic.
Jednoczesnie z przemieszczaniem sie po elementach
okienka automatycznie odczytywany jest tekst pod-
Swietlonego elementu, np. przycisk Zapisz. Dodat-
kowo uzytkownik moze uzy¢ tzw. goracych klawiszy,
aby szybciej przemiesci¢ sie do pozadanego elementu
okienka — np. aby podswietli¢ przycisk Zapisz i go
nacisna¢, moze uzyc¢ tylko jednej kombinacji klawiszy,
czyli Alt+S.

Dzwicki pomocnicze

Innym elementem, wspomagajgcym prace niewido-
mego uzytkownika z gra edukacyjng, moze by¢ zasto-
sowanie w niej tzw. dzwiekéw pomocniczych czy tez
technicznych. Funkcja ta dziata w nastepujgcy sposob:
gdy uzytkownik otwiera menu, styszy dzwiek podobny
do odgtosu otwieranych drzwi. Podobnie przy zamyka-
niu okienka, opcji menu czy samego programu — styszy
on inny sygnat dzwiekowy. Uzycie dzwiekéw pomoc-
niczych przyspiesza prace z programem, poniewaz
taka informacja szybciej dociera do uzytkownika niz
przyktadowo odczyt komunikatu ,,Zamknates$ okienko”.
Rézne dzwieki mogg by¢ tu zastosowane do réznego
typu okien i innych elementéw programu. Projektujac
taki zestaw dzwiekow trzeba jednak zwréci¢ uwage na
to, zeby byly one jak najbardziej intuicyjne, gdyz nie
ma jednolitego standardu méwigcego o tym, w jakiej
sytuacji powinien by¢ uzyty dany dzwiek. Dodatkowo,
w programie powinna by¢ zapewniona mozliwos$¢
ustawiania glosnosci tych dzwiekow tak, aby byty one
cichsze od mowy syntetycznej, ktorej uzytkownik i tak
musi stucha¢ caly czas przy pracy z programem.

llustracje muzyezne i narracje

Elementami uatrakcyjniajgcymi interfejs uzytkow-
nika programu edukacyjnego mogg by¢ ilustracje
muzyczne i narracje, a takze udzwiekowione filmy.
Chodezi o to, aby ciekawsze treSci byty prezentowane
jako nagrania audio, wykonane przez profesjonalnego
lektora i zaopatrzone dodatkowo w adekwatne tto
muzyczne. Takimi elementami mogg by¢ tez filmy z au-
diodeskrypcjg (Walczak i Fryer, 2018). Aby zapewni¢
wygodny dostep do takich treSci, mozna wyposazy¢ gre

26 e-mentor nr 1 (73)



w prosty odtwarzacz z kilkoma podstawowymi funkcja-
mi, takimi jak odtwarzanie, zatrzymanie odtwarzania,
pauza, przewiniecie do przodu lub w tyt itd. Wszystkie
te funkcje musza by¢ dostepne za pomoca tatwych do
zapamietania skrotéw klawiszowych. Jest oczywiste,
ze taki sposob prezentacji bedzie dla ucznia bardziej
interesujgcy, niz odstuchanie informacji tekstowej
wypowiadanej przez syntezator mowy.

Interaktywna tyflografika

Najwieksza barierg w dostepie do réznego typu
informacji jest dla niewidomych brak mozliwosci
ogladania grafiki, a szczegdlnie grafiki prezentowanej
na ekranie komputera. Dlatego, aby w jakiej$ czesci jg
zastapic, trzeba uzy¢ innych rozwigzan. Jednym z nich
moze by¢ jednoczesne zsynchronizowanie trzech na-
stepujacych elementow interfejsu uzytkownika:

* informacji tekstowej podawanej przez synteza-

tor mowy;

» grafiki dotykowej wydrukowanej na papierze
w postaci rysunku brajlowskiego lub na puch-
ngcym papierze, zaopatrzonej w odpowiednie
etykiety brajlowskie;

* legendy objasniajgcej symbole uzyte w grafice
brajlowskiej, ktéra jest rowniez wydrukowana
na papierze w alfabecie brajla.

Taka tyflografika musi by¢ odpowiednio przygo-
towana. Nie moze ona by¢ zbyt szczeg6étowa, moze
zawierac tylko w niewielkie 2 i 3-literowe oznaczenia
wazniejszych miejsc, a takze proste symbole graficz-
ne, np. kotka, kwadraty czy tréjkaty. Jest oczywiste,
ze te symbole musza by¢ w jakim$ miejscu opisane.
Moga by¢ wyjasnione poprzez komunikat gltosowy,
ktéry mozna uzyskaé naciskajac, np. klawisz pomocy
F1 lub w ksigzce z rysunkami wypukiymi na stronie
sgsiadujacej z ogladang wiasnie grafika. Dzieki temu
uczen moze tatwo zapoznac sie z graficzng informa-
Cja, dostepng w grze edukacyjne;j.

Innym sposobem na udostepnienie grafiki dla nie-
widomych moze by¢ jej ogladanie na ekranie dotyko-
wym. Te funkcjonalno$¢ mozna zrealizowac poprzez
zastosowanie odpowiedniej dzwiekowej interakgji
ekranu z uzytkownikiem. Dziafanie tego mechanizmu
polega na tym, ze gdy uzytkownik porusza palcem po
ekranie dotykowym i napotka linie np. bok figury geo-
metrycznej, uslyszy ciagly sygnat dzwiekowy. Podobnie
gdy napotka o$ uktadu wspétrzednych — ustyszy sygnat,
tym razem o innej wysokos$ci dzwieku. Dodatkowo
jesli wykona gest podwdjnego stukniecia w miejscu
linii albo punktu, ustyszy opis wybranego elementu
odczytany przez syntezator mowy.

Praktyczne realizacje koncepdji
multimodalnych interfejsow

Pierwszg prosta realizacjg koncepcji multimodal-
nych interfejséw byta aplikacja Atlas Geograficzny
Swiata, zrealizowana przez autora w 2005 r. Byl to
prosty program edukacyjny zaprogramowany z myslg
o niewidomych. Zawierat on zbi6r informacji o pan-
stwach $wiata oraz kilkanascie nagran audio i filméw

z opisami niektérych zagadnien. Material merytorycz-
ny do tej aplikacji pochodzit z podobnego programu
przeznaczonego dla widzacych, ktéry jednak w orygi-
nalnej formie nie nadawat sie do uzytku przez osoby
niewidome. Aplikacja ta trafita do sprzedazy, a pomyst
wedtug ktérego zostata zrealizowana spodobat sie jej
uzytkownikom.

Kolejna, bardziej zaawansowang realizacja metody
multimodalnych interfejséw, byt program edukacyj-
ny ,Multimedialna Encyklopedia Geografii Europy
dla Niewidomych” (Impuls, 2014). Projekt ten byt
zrealizowany w 2014 r w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych w ramach konkursu ,,Bon na innowacje”.
Zastosowano w niej niemal wszystkie przedstawione
wyzej sposoby udostepnienia tre$ci edukacyjnych dla
niewidomego ucznia, a wiec synteze mowy, dzwieki
pomocnicze, petng obstuge przy pomocy klawiatury,
ilustracje stowno-muzyczne oraz zsynchronizowanie
grafiki elektronicznej, dotykowej i objasniajacej ja
legendy. Za przyktad sposobu udostepnienia grafiki
w tym programie niech postuzy sytuacja, gdy uczen
podczas pracy z gra dotrze do miejsca, w ktérym
jest mowa o krajach graniczacych z Polskg oraz jej
najwazniejszych miastach. Ma wéwczas na ekranie
wysSwietlong pogladowa mapke Polski. Jest oczywiste,
Ze nie moze jej zobaczy¢. Dlatego w tym momencie
dostaje komunikat o tym, na ktérej stronie w dotg-
czonej do programu ksigzeczce z rysunkami tyflogra-
ficznymi znajduje sie ta mapka. Moze jg wiec obejrze¢
za pomocg dotyku.

Tyflograficzna wersja mapki Polski z gry encyklo-
pedii jest pokazana na rysunku 1.

Na mapce Polski znajdujg sie oznaczenia r6znych
obiektow takich jak rzeki czy miasta. Muszg by¢ one
w jakims$ miejscu objasnione. Jednym z takich miejsc
jest legenda, ktéra znajduje sie w tej samej, dotgczo-
nej do programu ksigzeczce brajlowskiej. Ta legenda
zostata pokazana na rysunku 2.

Legenda objasniajgca symbole jest dodatkowo
dostepna w samym programie jako okienko teksto-
we, z ktérego uczen moze jg odczyta¢ przy pomocy
syntezatora mowy.

Program encyklopedii otrzymat zioty medal na
wystawie wynalazczosci ,Invento” w Pradze w 2014 r.
Zostat on tez wdrozony do sprzedazy. Program zakupi-
to piec instytucji oraz kilku klientéw indywidualnych.
Dzieki temu mozliwe byto zebranie sugestii i uwag na
temat jego uzytkowania. Informacje te zostaly zebrane
droga wywiadéw telefonicznych, przeprowadzanych
przez sprzedawce oraz poprzez zebranie opinii za
posrednictwem poczty elektronicznej — na koncu zas
przekazane autorowi. Elementami programu, ktére
podobaly sie uzytkownikom, byly: zastosowanie jed-
noczesnej ilustracji zagadnien geograficznych poprzez
informacje tekstowe i rysunki brajlowskie, prezentacja
niektorych informacji przy pomocy narracji i muzyki
oraz uzycie dzwiekéw pomocniczych. Negatywne
uwagi dotyczyly: nie do$¢ intuicyjnego wyszukiwania
informacji w catej aplikacji oraz dezaktualizowania sie
treSci merytorycznych, co rodzi potrzebe czestego
tworzenia nowych wersji programu.
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Rysunek 1. Mapka Polski w wersiji brajlowskiej
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Rysunek 2. Legenda do mapki Polski
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Inng, najbardziej zaawansowang realizacjg koncepgji
multimodalnych interfejséw uzytkownika, byt projekt
PlatMat (Brzostek-Pawlowska i Mikulowski, 2014),
realizowany w Instytucie Maszyn Matematycznych
w latach 2014-2016. PlatMat jest platformg edukacyj-
ng, przeznaczona do nauczania matematyki uczniow
niewidomych i stabowidzacych przez widzacych na-
uczycieli. Sktada sie on z kilku aplikacji dedykowanych
dla nauczyciela, dla ucznia stabowidzacego i dla ucznia
niewidomego, a takze aplikacji wirtualnych kubaryt-
moéw i kalkulatora. W aplikacjach przeznaczonych dla

uczniéw w tym systemie zastosowano rézne interfejsy,
takie jak: synteza mowy, prezentacja formut matema-
tycznych na monitorze brajlowskim i ich inteligentny
odczyt glosowy czy dzwieki pomocnicze. Dodatkowo,
eksperymentalnie zastosowano takze dzwiekowy
odczyt grafiki matematycznej na ekranie dotykowym,
ktory zostal przedstawiony w poprzednim rozdziale.

Aplikacje PlatMat byly testowane i uzywane przez
uczniow i nauczycieli z trzech szkét dla niewidomych
oraz trzech szkét prowadzacych edukacje w systemie
integracyjnym.

Podsumowanie

Niewidomi uczniowie majg bardzo utrudniony
dostep do elektronicznych materiatow edukacyj-
nych, gdyz sg one zwykle przygotowywane w formie
grafiki, animagji i innych elementéw, utrudniajacych
ich percepcje. Istnieje znaczgca potrzeba tworzenia
oprogramowania, w ktérym multimedialne tresci edu-
kacyjne bytyby odpowiednio dostosowane Jednym ze
sposob6éw moze by¢ metoda multimodalnych interfej-
so6w uzytkownika przyblizona w tym artykule.

Metoda multimodalnych interfejséw spotkata sie
z akceptacjg, co potwierdzajg opinie uzytkownikow
o programach, w ktoérych zostata wykorzystana, oraz
nagrody, jakie otrzymaly wymienione projekty na
miedzynarodowych wystawach. Bedzie ona w dalszym
ciggu rozwijana i ulepszana. Przykltadem takiego
kierunku rozwoju moze by¢ chociazby funkcja eks-
plorowania dzwiekowego grafik matematycznych
w systemie PlatMat, kt6ra mozna bedzie rozbudowa¢
i udoskonali¢.
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Compensation of e-exclusion effects of blind students through applying the multimodal user
interfaces into dedicated educational applications

Despite the dynamic grow of the market of electronic educational materials, The blind students have very limited access
to such kind of content. It is caused mainly by visual characteristic of user interfaces generated for the sighted people as a
combination of images, moving animations and interactivity that are inaccessible for the blind Although there are any open-
source projects that try to solve this problem by implementing a simple dedicated games, the market of blind consumers is
too small to be worth commercial companies to produce an educational programs for them. So it seems that a good idea to
reduce the exclusion of such persons is the creation of specialized solutions within the framework of scientific research and other
non-profit initiatives. In such applications, replace the media that is available only to the sighted user, such as animations,
videos, graphics on the screen or interaction mechanisms through a set of alternative interfaces is necessary. These alternative
interfaces enabled for the blind are: speech synthesize, keyboard shortcut sets, auxiliary sounds, typhlographic, interactive
sound-supports touch screen, using the Braille display, etc. In this article, an example of using the method of alternative
interfaces in educational game entitled ,,The encyclopedia of Geography of Europe for the blind.” Is described. The software
has been implemented for commercial sale. It is located in offer one of the companies spraying equipment and software for
the blind. This gave the opportunity for Collecting comments and suggestions from customers. The elements that users found
as Beloved were: the application of the simultaneous illustration of geographical questions using textual information, music
illustrations, braille graphics and auxiliary sounds. The negative comments were: not quite intuitive implementation for search
of the content in all application and Outdating of main geographical data content that necessitates the frequent creation of
new versions of the program.

Dariusz Mikulowski jest doktorem nauk technicznych z dziedziny informatyki, adiunktem w pracowni mul-
timediéw i tyfloinformatyki na Uniwersytecie Przyrodniczo-Humanistycznym w Siedlcach. Zaréwno od strony
naukowej, jak i praktycznej zajmuje sie problematyka dostepnosci technologii informacyjnych i edukacyjnych dla
0sob z dysfunkcjg wzroku. Jego zainteresowania koncentrujg si¢ w szczegélnosci wokét szeroko rozumianych
jezykéw programowania i technologii do tworzenia aplikacji webowych, a takze rozwiazan semantycznych oraz
mozliwosci ich zastosowania dla ufatwiania edukagji i pracy os6b niepetnosprawnych. Prywatnie i z zamifowania
jest tez muzykiem.
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