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Abstrakt: W artykule przedstawiono przeglad wspotczesnych technologii
mozliwych do zastosowania przez osoby z ograniczong sprawnoscig ru-
chowa wszystkich konczyn, zastgpujacych tradycyjne rozwiazania, tj. mysz
i klawiatur¢ komputera. Ze wzgledu na wykorzystane technologie omawiane
rozwigzania zostaty sklasyfikowane w czterech grupach: oparte na $ledze-
niu twarzy, oparte na sledzeniu wzroku, oparte na rozpoznawaniu poloze-
nia obiektu oraz pozostate. Stosownie do reprezentantow kazdej grupy prze-
prowadzono poréwnanie technologii wedlug dziewigciu kryteriow istotnych
z punktu widzenia uzytkownika. Wage poszczegoélnych kryteriow przypo-
rzadkowano na podstawie badania ankietowego. Ustalono, ze mimo poréw-
nywalnych sumarycznych ocen systemow kazdorazowy dobor systemu po-
winien by¢ oparty na indywidualnych potrzebach uzytkownika.

Stowa kluczowe: spoteczenstwo informacyjne, ICT, interfejs cztowiek-

-komputer, osoby z niepetnosprawnosciami, projektowanie uniwersalne

1. Wprowadzenie

Technologie informatyczne dawno juz zaczely domino-
wac w naszym zyciu. W ciggu ostatnich lat znaczaco wzrosta
liczba 0s6b z niepetnosprawnosciami korzystajacych z kom-
putera. Jednoczes$nie z badan wynika, ze mimo zwigksza-
jacego si¢ dostepu tej grupy do komputera oraz Internetu,
w poréwnaniu z uzytkownikami petnosprawnymi odsetek jest
w dalszym ciagu nizszy, cho¢ zmniejszaja si¢ dysproporcje.
Przyktadowo, w Stanach Zjednoczonych w 2003 roku dostgp
do komputera miato 63,6% 0s6b powyzej 15. roku zycia bez
niepetnosprawnosci i tylko 39,7% o0sdb z niepetnosprawno-
$cig. Podobnie dostgp do Internetu posiadato odpowiednio
59,1% 1 33% uzytkownikéw (Dobransky, Hargittai, 2006).
Dla poréwnania, w 2013 roku (naj$wiezsze udostgpnione
dane) dostgp do komputera miato 90,4% uzytkownikow bez
niepelnosprawnosci i 73,9% o0s6b z niepetnosprawno$ciami,
a dostep do Internetu w formie abonamentu posiadato odpo-
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wiednio 81,1% i 63,8% uzytkownikéw (File, Ryan, 2014). Widoczny jest wigc coraz bardziej
aktywny udzial osob z niepelnosprawnoscia w ustugach ICT. Komputer czgsto stanowi nie-
odzowny element ich komunikacji ze $wiatem, umozliwia prac¢ zawodowa oraz czesciowe
lub catkowite usamodzielnienie si¢. Dla Swiatowej Organizacji Zdrowia komputer jest jed-
nym z urzadzen, ktore ulatwiaja osobom z niepetnosprawnoscig funkcjonowanie w zyciu
(assistive technology), a zwigkszanie dostgpu 0sob z niepelnosprawnoscia do tych urzadzen,
w tym takze komputerow, jest jednym z celow planu strategicznego na lata 2014-2021 (World
Health Organization, 2015). Brak dostepu do Internetu czy komputera to jeden z podstawo-
wych rodzajow wykluczenia. Dostep ten w przypadku 0sdb z niepetnosprawnoscia wptywa
réwniez pozytywnie na aspekty osobowosciowe uzytkownikéw, na przyklad poprawia ich
samoocen¢ w zakresie komunikacji interpersonalnej (Bradley, Poppen, 2003) oraz poczu-
cia niezaleznos$ci (Cook i in. 2005; badanie w$rod 0sob z niepelnosprawnoscia psychicznag).
Latwosci komunikacji z innymi sprzyja mozliwo$¢ ujawnienia przed wirtualnymi rozmow-
cami jedynie czgsci wiedzy o sobie (Dobransky, Hargittai, 2006). Innym pozytywnym aspek-
tem korzystania z technologii ICT jest poprawa jakosci zycia, odnotowana wsrod badanych
z uszkodzeniem rdzenia kreggowego (Drainoni i in., 2004). Co wigcej, stwierdza si¢ przydat-
no$¢ roznego rodzaju sprzetu elektronicznego (komputeréw, konsol, robotow, rzeczywistosci
wirtualnej) i oprogramowania w rehabilitacji 0s6b niepetnosprawnych, na przyktad z poraze-
niem moézgowym (Manresa-Yee i in., 2014).

Czgé¢ osob z niepelnosprawnosciami nie potrzebuje dodatkowych funkcjonalnosci, nie-
ktorzy jednak wymagaja zastosowania okreslonych technologii wspomagajacych. W Stanach
Zjednoczonych 19% uzytkownikéw z niepetnosprawnosciami stwierdzito, ze korzystanie
z sieci jest dla nich trudne ze wzgledu na ich ograniczenia (Lenhart i in., 2003). Kluczowe zna-
czenie dostepnosci podkreslat juz wynalazca sieci (World Wide Web), méwiac, ze jej sita tkwi
w uniwersalnosci, a dostgp powinien by¢ zapewniony wszystkim, bez wzglgdu na potencjalne
niepetnosprawnosci (Berners-Lee, 1997). Jeszcze do niedawna alternatywne rozwigzania byty
trudno dostepne, czesto projektowane w warunkach domowych. Dzis, po okoto 20 latach roz-
woju, na rynku mozna zauwazy¢ szerokg game¢ systemow wspomagajacych, spetniajagcych
wymagania wigkszosci uzytkownikow (Clark, 2002). Szeroki przeglad dostepnych rozwigzan
zawiera praca Simpsona (2013). Przeglad sposobéw korzystania z komputera przez uzytkow-
nikow z porazeniem mézgowym daje Davies i in. (2010). Istnieja r6zne rozwiazania, takie jak:
adaptowane klawiatury, naktadki ochronne, klawiatury wykorzystujace kod Morse’a, systemy
wskazujace, specjalistyczne rysiki. U 0sob z zaburzeniami wzroku bardzo popularne staty si¢
systemy rozpoznawania mowy (Lazar i in., 2007). Podj¢to rowniez proby skonstruowania ze-
stawu wskazoéwek majacych pomoc terapeutom w doborze wlasciwego rozwigzania technicz-
nego dla 0s6b z niepelnosprawnoscia (Hwang i in., 2001), na przyktad na podstawie drzewa
decyzyjnego (Anson, 1994), serii zadan (Dumont, Vincent, Mazer, 2002) lub dedykowanego
oprogramowania, migdzy innymi Compass (LoPresti i in., 2002). Powstaly takze modele po-
zwalajace na dobor rozwigzan zgodnie z kryteriami jako$ciowymi, a przeglad tego typu mo-
deli zawiera praca Simpsona, Koestera i LoPrestiego (2010). Zasadniczo modele te zaktadaja
uniwersalno$¢ stosowania dla 0séb z réznego rodzaju ograniczeniami.

W artykule przedstawiono wybrane zastosowania technologii informatycznych wspoma-
gajace osoby z ograniczong sprawnoscia ruchowa wszystkich konczyn w sterowaniu kompu-
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terem osobistym. Gléwnym celem pracy jest pordwnanie dostepnych na rynku technologii,
alternatywnych dla tradycyjnej myszy i klawiatury, wedlug kryteriéw istotnych z punktu wi-
dzenia uzytkownikow. Moze to zwigkszy¢ swiadomo$¢ uzytkownikéw z niepetnosprawno-
$ciami na temat oferowanych rozwiazan wspomagajacych ich prace z komputerem. Propono-
wana ocena roznych rozwigzan, jak i zastosowane kryteria moga utatwi¢ dobor technologii
dla danego uzytkownika.

2. Charakterystyka systeméw wspomagajacych

2.1. Systemy oparte na rozpoznawaniach potozenia obiektu

W systemach opartych na rozpoznawaniu lokalizacji obiektu potozenie kursora na ekranie
jest zalezne od potozenia fizycznie okreslonego obiektu. Przedstawicielem takiej grupy oma-
wianych rozwigzan jest SmartNav (https://www.naturalpoint.com/smartnav/), pozwalajacy
na obstuge komputera za pomoca ruchow gtowy. Urzadzenie to zast¢puje mysz kompute-
rowa dzigki matej, cienkiej i btyszczacej kropce umieszczanej na czole, okularach lub czapce
uzytkownika. Detektor rejestruje wystepujace ruchy gltowy, dzigki czemu kursor myszy prze-
mieszcza si¢ po ekranie.

Do urzadzenia dotaczone sg: przejsciowka umozliwiajaca podtaczenie jednego lub dwoch
przyciskow, oprogramowanie realizujgce wszystkie funkcje klikania oraz klawiatura ekra-
nowa. W zestawie podstawowym znajduja si¢ takze 52 kropki (target dots). W przypadku
ich zuzycia zachodzi koniecznos¢ zakupienia nowych. Do najwigkszych zalet SmartNav na-
leza porgcznos¢ oraz mobilnos¢. Detektor jest maty i lekki; moze by¢ umieszczony zardowno
na laptopie, jak i tradycyjnym monitorze. Dodatkowo nie wymaga podtaczenia do pradu —
wykorzystuje port USB komputera. Jedng z istotnych trudnosci przy jego obstudze jest ko-
nieczno$¢ naklejania kropki, co w przypadku oséb sparalizowanych czgsto jest samodzielnie
niemozliwie. Korzystanie ze sprz¢tu wymaga wigc obecnos$ci asystenta, a co za tym idzie —
ogranicza samodzielnos¢. Kolejng wazna kwestig jest ewentualne serwisowanie. Urzadzenie
opiera si¢ na autorskim rozwigzaniu, w zwiazku z czym w przypadku awarii konieczna jest
wymiana lub zakup catego sprzg¢tu ponownie. Z racji tego, iz nie jest on produkowany w Pol-
sce, moze si¢ to wigzac z dluzszym czasem oczekiwania lub dodatkowymi kosztami.

Rysunek 1. SmartNav

Zr6dto: http://www.harpo.com.pl/.
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Inne systemy oparte na tej zasadzie to na przyktad Tongue Drive System (Kim i in., 2013).
Sterowanie w tym przypadku odbywa si¢ poprzez poruszanie jezykiem, na ktérym umiesz-
czony jest magnes lub standardowy kolczyk.

2.2. Rozwigzanie oparte na $ledzeniu wzroku

Kolejna grupa rozwigzan opiera swoje dziatanie na sledzeniu ruchéw gatek ocznych (eye-
tracking). Na tej zasadzie dziala migdzy innymi MyGazeAssistive 2 (http://www.mygaze.
com/products/mygaze-assistive), ktory pozwala za posrednictwem wzroku przesuwac kur-
sor po ekranie 1 uzywac funkcji przyciskdéw myszy na kilka ré6znych sposoboéw — za pomoca
mrugnigcia, zatrzymania wzroku lub klawiatury.

Urzadzenie jest proste w dziataniu i uniwersalne. Zostalo dostosowane do potrzeb szero-
kiego grona uzytkownikéw: zaré6wno oséb dobrze widzacych, jak i noszacych okulary lub
szkta kontaktowe. Korzystanie z urzadzenia nie wymaga zaawansowanej znajomosci techno-
logii ani ponadprzecigtnego sprzgtu komputerowego. Charakteryzuje si¢ bardzo prostym
sposobem instalacji i automatyczng kalibracjg wzroku. Podobnie jak poprzednik, nie wymaga
korzystania z zewngtrznego zrodta zasilania i mozna przymocowaé go zaréwno do laptopa, jak
i tradycyjnego monitora. Do istotnych zalet sprzetu nalezy zaliczy¢ mobilno$¢ oraz tatwosc¢
obstugi. Dodatkowo wszelkie ustawienia kalibracji, szybkos$ci czy tez wielkosci kursora sa do-
stgpne rowniez za pomoca wzroku. Uzytkownik moze zatem dziala¢ w pelni samodzielnie, bez
koniecznos$ci pomocy asystenta. Czynnikiem mogacym utrudni¢ kupno sprzetu przecigtnemu
klientowi jest wyzsza, niz w przypadku pozostalych rozwigzan, cena produktu.

Rysunek 2. MyGaze 2

Zr 6 dto: http://www.mygaze.com/products/mygaze-assistive/.

Inne systemy oparte na eyetrackingu dedykowane osobom z niepetnosprawnosciami to na
przyktad TM5 mini produkowany przez EyeTech Digital Systems (http://www.eyetechds.
com/tm5-mini-assistive-tech.html), systemy Tobii, migdzy innymi PCEye Mini lub eksklu-
zywny system I-15.

2.3. Systemy oparte na sledzeniu twarzy uzytkownika

Kolejna grupa rozwigzan to systemy $ledzace twarz uzytkownika, poruszajace kursorem
po ekranie w reakcji na ruchy jego glowy. Przykladem jest Face Controller (http:/www.
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face-controller.com). To system umozliwiajacy osobom z niepelnosprawno$ciami sterowa-
nie komputerem za pomoca ruchdow glowy, gestow oraz mimiki twarzy. R6zni si¢ od pozosta-
tych tym, ze korzysta z istniejacych juz rozwigzan technicznych — masowo produkowanych
kontrolerow gier Microsoft Kinect.

Urzadzenie, podobnie jak wyzej wymienione, wspotpracuje zarowno z komputerem prze-
no$nym, jak i tradycyjnym monitorem. Na etapie kalibracji oprogramowania uzytkownik ma
mozliwo$é przypisania wybranych gestow do podstawowych funkcjonalnosci, na przyktad
mrugni¢cie prawym okiem to kliknigcie prawym przyciskiem myszy oraz okreslenie prefe-
rencji czulo$ci gestow. Kamera umieszczona w kontrolerze rejestruje ruchy glowy, pozwa-
lajac w ten sposob na poruszanie kursorem, a takze rozpoznaje gesty, dzigki czemu oprogra-
mowanie moze generowac przypisane do nich akcje.

Jego podstawowg zaletg jest uniwersalno$¢ i tatwa dostepnos¢ na rynku. Z racji wyko-
rzystania urzadzenia Microsoft Kinect, dostepnego w wigkszosci sklepow elektronicznych,
istniejg znacznie latwiejsze mozliwo$ci serwisowania czy ewentualnej wymiany. Inne sys-
temy $ledzace twarz uzytkownika to na przyktad korzystajaca ze standardowych kamer in-
ternetowych Camera Mouse (http://www.cameramouse.org), rozwijana od roku 2000 (Gips,
Betke, Fleming, 2000), lub oparty na §ledzeniu ruchéw nosa SINA (Manresa-Yee i in., 2014).
W odréznieniu od systemu Face Controller, w ktorym do kilku r6znych akcji mozna przypi-
sa¢ rozne gesty, systemy te jednak nie pozwalaja na personalizacje¢ kliknig¢ myszy; jedyna
dostepng opcja w celu kliknigcia jest utrzymanie kursora w statym potozeniu przez okreslony
czas (dwell time).

2.4. Inne rozwigzania techniczne

Najprostsze sterowanie tego rodzaju to korzystanie wylacznie z klawiatury za pomoca na
przyktad otéowka, co jednak nie zastgpuje w petni funkcjonalnosci myszy. Inne rozwigzania
bazuja na wykorzystaniu ust lub podbrodka, jak system BJOY Chin (http://bjliveat.com/
bjoy-mice/211-BJOY-chin.html). Dziatanie jest bardzo intuicyjne; ruch kursora po ekranie
odzwierciedla kierunek ruchu glowy, za$ klikanie odbywa si¢ po przechyleniu glowy i de-
likatnym naci$nigciu przyciskow po bokach oparcia. Urzadzenie nie wymaga dodatkowe;j
instalacji — po zakupie jest od razu gotowe do uzytku. Umozliwia jednak dostosowanie dzia-
fania pod katem szybkosci, wrazliwo$ci czy przypisanych do ruchow glowy akcji. Jest dos¢
porgczne i korzysta z portu USB komputera. Jego najwicksza wada moze by¢ trudno$¢ w ob-
studze. BJOY Chin trzeba bowiem kazdorazowo przed uzytkowaniem ustawi¢ w odpowied-
nim miejscu. Ogranicza to zatem samodzielno$¢ uzytkownikow.
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Rysunek 3. BJOY Chin

Zr 6 dto: http://www.bjliveat.com/access/bjoy-chin.html.

Inne systemy z tej grupy to na przyktad IntegraMouse Plus umozliwiajacy sterowanie
ustami, Sip/Puff Breeze sterowany poprzez zasysanie lub dmuchanie powietrza do rurki czy
tez roznego rodzaju wskazniki sterowane ustami, jak MouthStick Stylus.

3. Wybor kryteriéw oceny i ich wag

Kluczowym elementem analizy byt wybor kryteriow oceny. Na podstawie literatury, ana-
lizy rynkowej 1 wczesniejszych do§wiadczen jako istotne czynniki wplywajace na jakos¢
systemu interakcyjnego wyroznione zostaty: zasada przesuwania kursora, uzywanie funk-
¢ji myszy, wymagania techniczne, mobilno$¢, zasilanie, personalizacja ustawien, instalacja
i pierwsze uzycie, zakres cenowy oraz samodzielno$¢ uzytkowania.

3.1. Przyjete zasady oceny kryteriéw

W przypadku zasad przesuwania kursora oraz uzywania funkcji myszy kryterium oceny
bylo obciazenie uzytkownika. Najwyzsze oceny w tych kategoriach otrzymaty systemy
umozliwiajace pelne sterowanie za pomocg wzroku, gestow, mimiki twarzy oraz poruszanie
kursorem przez mato obcigzajace ruchy glowy. Kolejne kryterium — wymagania techniczne
— ocenione zostato bardzo intuicyjnie: im wyzsza bariera uzytkowania, tym nizsza ocena.
Wszystkie z przedstawionych urzadzen dzialaja zarowno z komputerem stacjonarnym, jak
i laptopem. Mobilno§¢ w niektérych przypadkach zostata jednak ograniczona wielkoscig
oraz wagg urzadzania. Podobnie bylo z zewnetrznym zrédiem zasilania, gdzie wyzsze noty
przypisano urzadzeniom korzystajagcym z portu USB komputera. Oceny w przypadku dwoch
nastepnych czynnikow, a wiec personalizacji ustawien oraz instalacji i pierwszego uzycia,
ulozyly sie analogicznie. Systemy oferujace bogata mozliwos¢ dostosowania do preferencji
uzytkownika i charakteryzujace si¢ prostym procesem instalacji otrzymaty najwyzsze oceny.
Kolejne kryterium, czyli cena produktu, ocenione zostato na podstawie przedziatow, zgodnie
z zasadg: im nizsza kwota, tym wyzsza ocena dla systemu. Ostatnim, lecz z calg pewnoscia
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niezwykle istotnym kryterium jest samodzielno$¢ uzytkownika. Przypisane systemom oceny
determinuja stopien, w jakim osoba z niepetnosprawnoscia moze postugiwac si¢ sprzetem
bez konieczno$ci pomocy asystenta.

3.2. Przypisanie wag poszczeg6lnym kryteriom

W celu okre$lenia znaczenia poszczegélnych kryteridw w ocenie systemu interakcyj-
nego z perspektywy uzytkownikoéw przeprowadzone zostato anonimowe badanie ankietowe.
Grupa respondentow liczyta 40 osdb, w tym w szczegdlnosci osoby mtode, na co dzien ko-
rzystajace z komputera. Przebadane zostaty osoby pelnosprawne, siggajace zwykle po tra-
dycyjne rozwigzania, takie jak klawiatura i mysz komputerowa. Ankietowanych poproszono
o ocen¢ kazdego z dziewigciu kryteriow pod wzgledem ich istotno$ci w korzystaniu z sys-
temu interakcyjnego, w skali 1-5 (1 — nie ma znaczenia, 5 — bardzo duze znaczenie). Wyniki
przedstawiono na rysunku 4.

Samodzielnos¢ uzytkowania

Niska cena

tatwosc instalacji i kalibracji sprzetu

Personalizacja ustawien

Sposdb zasilania

Wysoka mobilnosé

Niskie wymagania techniczne sprzetu

tatwosc¢ uzywania funkcji myszy

wos¢ i ptynnos¢ poruszania kursorem

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nie ma znaczenia Mate znaczenie Srednie znaczenie
M Duze znaczenie M Bardzo duze znaczenie

Rysunek 4. Istotno$¢ poszczegolnych kryteriow w ocenie systemu interakcyjnego
(Figure 4. The importance of individual criteria in the assessment of the interactive system)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Kryterium, ktoremu respondenci przypisywali najczesciej bardzo duze znaczenie, jest sa-
modzielno$¢ uzytkowania — rozumiana jako brak koniecznosci pomocy innych osob. Czyn-
nik ten ocenito najwyzej blisko 58% respondentow, a 28% przypisato mu duze znaczenie.
Do istotnych kryteriow mozna zaliczy¢ w dalszej kolejnosci ,tatwo$¢ i pltynno$¢ poruszania
kursorem po ekranie” oraz ,tatwo$¢ uzywania funkcji myszy”. Za najmniej istotne uznano
,niskie wymagania techniczne sprz¢tu” (43% ankietowanych).

Na podstawie uzyskanych wynikow ustalonym wczesniej kryteriom zostaly przypisane
wagi odpowiadajagce Srednim ocenom respondentéw. Wyniki zawiera tabela 1.
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Tabela 1. Istotno$¢ kryteriow oceny systemu interakcyjnego
(Table 1. The importance of the interactive system assessment criteria)

Istotno$¢ kryterium
Opis kryterium ($rednia ocena)
(Criterion description) (The importance of the crite-
rion [average estimation])
Latwos$¢ i ptynnos¢ poruszania kursorem po ekranie 43
(Ease and smoothness of moving the cursor on the screen) ?
Latwo$¢ uzywania funkcji myszy
. 39
(Ease of mouse functions usage)
Niskie wymagania techniczne sprzgtu
. ; . 2,7
(Low technical requirements of the equipment)
Wysoka mobilnos¢ (tatwos¢ przenoszenia sprzetu)
: I . 3,5
(High mobility [easy to carry equipment])
Zasilanie (uniwersalno$¢ oraz maty pobor energii elektrycznej podczas
uzytkowania) 33
(Power supply [versatility and low power consumption while using])
Szeroki zakres dostosowania ustawien do indywidualnych preferencji
uzytkownika 3,6
(Wide range of settings adjustment to the individual preferences of the user)
Latwos¢ instalacji i kalibracji sprzetu 3.7
(Easy installation and calibration of equipment) ’
Niska ce.na 3,4
(Low price)
Samodzielnos$¢ uzytkowania (brak koniecznosci pomocy innych osob) 44
(Independence of use [no need for other people's assistance]) ’

Zr6dto: opracowanie wiasne.

4. Ocena systemow

W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie wybranych systemow. Ocena rozwigzan zostata do-

konana na podstawie funkcjonalno$ci produktow. Otrzymane ostatecznie srednie oceny sys-
temow sa do siebie bardzo zblizone. Dopiero uzupehienie ocen o wagi przypisane poszcze-
g6lnym kryteriom (tabela 3) pozwala na bardziej zréznicowane oceny.
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Tabela 3. Ocena catkowita wybranych systeméw z uwzglednieniem istotnosci kryteriéw oceny
(Table 3. Overall evaluation taking into account the importance of the evaluation criteria)

Istotno$¢
( Il:nry t:rrtl;l:llze Opis kryterium SmarfNay MyGaze BJOY Face
107 f the (Criterion description) Assistive 2| Chin | Controller
criterion)
Latwos¢ i ptynno$¢ poruszania kursorem
po ekranie
43 (Ease and smoothness of moving the 17,2 215 17,2 17.2
cursor on the screen)
3.9 Latwos$¢ uzywania ﬁl.nkc_]l myszy 78 15.6 117 19.5
(Ease of mouse functions usage)
Niskie wymagania techniczne sprzgtu
2,7 (Low technical requirements of the 8,1 8,1 13,5 5,4
equipment)
Wysoka mobilnos¢ (fatwos¢ przenoszenia
3,5 sprzgtu) 14,0 14,0 7,0 10,5
(High mobility [easy to carry equipment])
Zasilanie (uniwersalnos$¢ oraz maty pobor
33 energii elektrycznej podczas uzytkowania) 132 6.6 132 6.6
’ (Power supply [versatility and low power ? ’ ’ ’
consumption while using])
Szeroki zakres dostosowania ustawien do
36 indywidualnych preferencji uzytkownika 10.8 13 108 108
’ (Wide range of settings adjustment to the ’ ’ ’
individual preferences of the user)
Latwos¢ instalacji i kalibracji sprzgtu
3,7 (Easy installation and calibration of 11,1 18,5 11,1 11,1
equipment)
34 |Niskacena 13,6 6.8 13,6 13,6
(Low price)
Samodzielno$¢ uzytkowania (brak
konieczno$ci pomocy innych 0sob)
44 (Independence of use [no need for other 132 22,0 44 17,6
people’s assistance])
Catkowita ocena
(Overall evaluation) 1050 131,1 1025 12,3

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Z zestawienia wynika, ze wyrdzniajacym si¢ rozwigzaniem jest MyGaze, urzadzenie ba-
zujace na technologii eyetrackingowej. O przewadze tego rozwigzania zadecydowaty: sa-
modzielno$¢ uzytkownika, mozliwo§¢ indywidualizacji ustawien oraz tatwos$¢ instalacji
i kalibracji sprzetu. W dalszym ciagu jednak réznice nie sa duze, nalezy réwniez pamigtac¢
o indywidualnych potrzebach kazdego uzytkownika i dostosowywaé do nich wybdr sprzetu.
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5. Podsumowanie

Przedstawione systemy charakteryzujg si¢ bardzo réznym zakresem funkcjonalnosci. Naj-
prostsze, jak Camera Mouse, nie wymagaja zadnych dodatkowych urzadzen i s3 niskobudze-
towe; najbardziej wyrafinowane, jak system Tobii I-15, kosztuja powyzej 60 000 zt, co wy-
daje si¢ przekracza¢ mozliwosci budzetowe wigkszosci zainteresowanych osob. Wszystkie
prezentowane urzadzenia petnig funkcje urzadzen wskazujacych (pointing device), zastgpu-
jac tradycyjna mysz i klawiature.

Powyzszy przeglad dostgpnych rozwiazan wspomagajacych korzystanie z komputera bez
uzycia konczyn moze pomédc w doborze odpowiedniego systemu osobom z ograniczeniami
mobilnosci, a w konsekwencji zmniejszy¢ wykluczenie tej grupy uzytkownikoéw z prze-
strzeni wirtualnej (Ladner, Burgstahler, 2015). Jednakze z doswiadczenia wynika, ze kaz-
dorazowo konieczne jest wyprobowanie systemu dla konkretnego uzytkownika, w dodatku
z uwzglednieniem okresu adaptacji. Keates i in. (2002) rekomendujg postugiwanie si¢ w pro-
cedurze wyboru testami zaproponowanymi przez MacKenziego i in. (2001), a opartymi na
tescie Fittsa. Proba poréwnania uzytecznosci czterech réznych systemow, przeprowadzona
przez Mana i Wong (2007) migdzy innymi z uzyciem tego testu, wykazata jednak rozbiez-
no$ci w ocenach dla dwoch badanych przez ten zespot uzytkownikdéw z porazeniem mozgo-
wym. Réwniez przytoczone przez nich badania wskazuja na podobne rozbieznosci w oce-
nach preferencji oraz wynikow testow obiektywnych, zaréwno dla uzytkownikéw w pehni
sprawnych, jak i z niepelnosprawnoscia (Man, Wong, 2007). Warto tez zwrdci¢ uwage, ze nie
nalezy przenosi¢ wynikoéw testow efektywnosciowych (typu test Fittsa) uzyskanych przez
osoby w pelni sprawne na uzytkownikéw z niepelnosprawnoscia ze wzgledu na roznice
w charakterystykach ilosciowych (dtuzsze czasy realizacji zadan testowych) i jakosciowych
(inne charakterystyki ruchu kursora) (Hwang i in., 2004). Przedstawiona analiza stanowi
takze wstep do dalszych badan uzytecznos$ci systemu Face Controller.

sksksk

Artykut zostal przygotowany na podstawie informacji o urzadzeniach dost¢gpnych na
stronach ich producentow i dystrybutorow. Weryfikacja empiryczna byta mozliwa dla syste-
mu Face Controller oraz w ograniczonym zakresie dla systemu SmartNav. Dostep do sy-
stemu Face Controller byt mozliwy dzigki udostepnieniu go przez producenta na podstawie
umowy nr S/228/16; prezentacja systemu SmartNav zostala przeprowadzona przez Labora-
torium Tyfloinformatyczne Politechniki Wroctawskiej, za co autorki sktadaja podzigkowania.
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Strony internetowe producentéw urzadzen

BJOY Chin: http://bjliveat.com/bjoy-mice/211-BJOY-chin.html.

Camera Mouse: http://www.cameramouse.org.
Face Controller: http://www.face-controller.com.

MyGazeAssistive 2: http://www.mygaze.com/products/mygaze-assistive.

SmartNav: https://www.naturalpoint.com/smartnav/.

TMS5 mini: http://www.eyetechds.com/tm5-mini-assistive-tech.html.

Selected applications of information technologies supporting
individuals of all limbs motor disability in controlling a personal

computer

Abstract: The article presents an overview of modern
technologies with their possible application by indi-
viduals with limited motor ability of all limbs replac-
ing traditional solutions, i.e. a mouse and a computer
keyboard. Due to applied technologies, the solutions
being discussed have been classified into four groups:
based on face tracking, based on eye tracking, based
on an object location recognition and others. Analysing

representatives of each group a comparison of the tech-
nologies according to nine criteria which are significant
from a user’s point of view has been made. The weight
of particular criteria has been assigned on the basis of
a survey research. It has been determined that despite
comparable cumulative evaluations of the systems, a se-
lection of a system ought to be each time based on a us-
er’s individual needs.

Key words: information society, ICT, HCI, people with disabilities, universal design




