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Wybrane zagadnienia projektowania interfejsu
cz³owiek-komputer dla osób niepe³nosprawnych

1. Koncepcja analizy ruchów praksyjnych

W miarê up³ywu czasu komputery osobiste staj¹ siê narzêdziem coraz po-
wszechniej wykorzystywanym przez indywidualnych u¿ytkowników, znajduj¹c
swoje zastosowanie w ca³ym spektrum dzia³alnoœci cz³owieka, pocz¹wszy od pra-
cy zawodowej, poprzez twórczoœæ a¿ po rozrywkê. Wzrost liczby u¿ytkowników
komputerów wi¹¿e siê miêdzy innymi z ci¹g³ym zwiêkszaniem siê w tej grupie
równie¿ iloœci osób podlegaj¹cych ró¿norodnym barierom i ograniczeniom spraw-
noœci. Sk³ania to do prowadzenia poszukiwañ takich interfejsów steruj¹cych prac¹
komputera, które by³yby mo¿liwie najbardziej uniwersalne z punktu widzenia sta-
wianych u¿ytkownikowi wymagañ sprawnoœci intelektualnej i fizycznej.

Obecnie powszechnie wykorzystywane rozwi¹zania komunikacji cz³owiek-
-komputer opieraj¹ siê w wiêkszoœci na za³o¿eniach graficznego interfejsu u¿yt-
kownika. Ten rodzaj komunikacji przyjêty jest przede wszystkim w systemach
operacyjnych komputerów osobistych wykorzystywanych do prywatnego, domo-
wego u¿ytku. Poniewa¿ zapotrzebowanie na interfejsy u³atwiaj¹ce pracê z kom-
puterem osobom dotkniêtym szeroko pojêtymi barierami sprawnoœci dotyczy za-
sadniczo personalnych zastosowañ komputerów, dlatego te¿ owe u³atwienia dostê-
pu powinny dotyczyæ interfejsu graficznego [P. Wo³oszyn, J. Przyby³o, M. Ja-
b³oñski 2003].

Oprócz wielu niew¹tpliwych zalet graficzny interfejs u¿ytkownika rozpo-
wszechniony wœród popularnych systemów operacyjnych obci¹¿ony jest kilkoma
powa¿nymi wadami, których znaczenie mo¿na oceniæ dopiero po konfrontacji
wymagañ stawianych przez interfejs z mo¿liwoœciami percepcyjnymi i ruchowy-
mi osoby niepe³nosprawnej. Interfejs ten powsta³ i podlega³ ewolucji w œcis³ym
zwi¹zku z typowymi urz¹dzeniami wejœciowymi, w które systemy komputerowe
by³y i nadal s¹ wyposa¿ane. Uzale¿nienie za³o¿eñ funkcjonalnych interfejsu od
budowy i sposobu dzia³ania klawiatury i myszy komputerowej doprowadzi³o do
wytworzenia silnie zakorzenionych zasz³oœci obejmuj¹cych zarówno sposób wizu-
alizacji stanu systemu, jak i wydawania przez u¿ytkownika poleceñ.

We wspó³czesnym graficznym interfejsie u¿ytkownika sterowanie systemem
komputerowym polega przede wszystkim na wskazywaniu, za pomoc¹ myszy



b¹dŸ innego manipulatora, aktywnych elementów obrazu prezentowanego cz³o-
wiekowi, rozmieszczonych w pewnym uk³adzie geometrycznym. Ten paradygmat
komunikacji cz³owiek-komputer obarczony jest nastêpuj¹cymi wadami:

— nadmiarowoœæ czynnoœci wskazania, któremu towarzyszyæ musi dodatkowe
zatwierdzenie dokonania tego aktu (na przyk³ad za pomoc¹ klikniêcia przycisku
myszy),

— mnogoœæ sposobów dokonywania i zatwierdzania wskazañ powi¹zanych
z aktywacj¹ odmiennych funkcji systemu (lista podstawowych czynnoœci, jakie
u¿ytkownik wykonuje w systemie MS Windows zawiera kilkadziesi¹t rodzajów
wskazañ i klikniêæ),

— nagromadzenie wielu funkcji systemu w jednym aktywnym elemencie wi-
zualnym umo¿liwiaj¹cym aktywowanie wszystkich tych czynnoœci (przyk³adem
jest reprezentacja pojedynczego pliku w aplikacji Eksplorator Windows),

— koniecznoœæ podejmowania dodatkowych akcji w celu uzyskania pomocy
na temat poleceñ systemu lub obs³ugi aplikacji (otrzymanie dodatkowych infor-
macji samo w sobie wymaga wydania polecenia systemowi).

Poszukuj¹c sposobów unikniêcia lub z³agodzenia wymienionych wad nale¿y
skupiæ siê nie tyle na modyfikacji istniej¹cego interfejsu, co na tworzeniu od-
miennego paradygmatu komunikacji u¿ytkownika z komputerem. Jedn¹ z metod
mog¹cych prowadziæ do przynajmniej czêœciowego rozwi¹zania zarysowanego
problemu jest wykorzystanie techniki analizy ruchów praksyjnych (ARP) zapro-
ponowanej w [P. Wo³oszyn, R. Tadeusiewicz 2003]. Technika ta d¹¿y do naœlado-
wania naturalnego zachowania cz³owieka pos³uguj¹cego siê w codziennym ¿yciu
gestem jako form¹ przekazu niewerbalnego. Gesty wykonywane przez cz³owieka
maj¹ charakter ruchów praksyjnych (celowych), w szczególnoœci jeœli ich prze-
znaczeniem jest wskazanie okreœlonego kierunku lub obiektu otoczenia. Wskaza-
nia takie s¹ dla drugiego cz³owieka jednoznaczne i nie wymagaj¹ dodatkowego
potwierdzania, wykonywane s¹ spontanicznie i intuicyjnie.

Interfejs ARP zak³ada podobny wzorzec komunikacji cz³owieka z kompute-
rem. Przekaz w kierunku od systemu do u¿ytkownika wykorzystuje generowany
przez komputer obraz jako noœnik informacji. Obraz ten zawiera elementy aktyw-
ne podobne do elementów spotykanych w rozpowszechnionych interfejsach gra-
ficznych, obowi¹zuje jednak zasada powi¹zania ka¿dego elementu wizualnego
z jedn¹ i tylko jedn¹ funkcj¹ systemu. Aktywowanie tej funkcji odbywa siê po
dokonaniu wskazania powi¹zanego elementu. W procesie wskazywania udzia³
bierze ruchomy wskaŸnik widoczny na obrazie, równie¿ zaczerpniêty z klasycz-
nego interfejsu graficznego, pe³ni¹cy rolê wirtualnego odpowiednika ludzkiej rêki
wskazuj¹cej pewien kierunek. Odpowiedzialnoœæ za rozpoznanie wskazywanego
elementu obrazu, a w szczególnoœci za ustalenie, czy wskazanie mia³o miejsce
b¹dŸ czy u¿ytkownik wycofa³ siê z podjêtego zamiaru, le¿y po stronie interfejsu,
nie zaœ cz³owieka.
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Podczas pracy u¿ytkownika z wyposa¿onym w interfejs ARP systemem kom-
puterowym ten ostatni znajduje siê w po³o¿eniu przypominaj¹cym cz³owieka ob-
serwuj¹cego gestykuluj¹c¹ osobê. Niektóre z gestów wyra¿aj¹ stanowcze decyzje,
inne œwiadcz¹ o wahaniu i niepewnoœci nadawcy przekazu. Odró¿nianie obu ro-
dzajów wskazañ, oznaczaj¹cych odpowiednio wydanie polecenia oraz oczekiwa-
nie pomocy, jest równie¿ zadaniem interfejsu. Przyjêta zostaje regu³a, zgodnie
z któr¹ wskazanie elementu w sposób wyra¿aj¹cy decyzjê powoduje aktywacjê
funkcji powi¹zanej z elementem, podczas gdy wskazanie tego samego elementu
oznaczaj¹ce niepewnoœæ przywo³uje pomoc z nim zwi¹zan¹.

Nieodzown¹ cech¹ interfejsu ARP musi byæ zatem zdolnoœæ inteligentnego od-
ró¿niania charakteru ró¿nych wskazañ, przy czym rozró¿nienie to oparte mo¿e
byæ wy³¹cznie na analizie dynamiki ruchu wskaŸnika przemieszczanego przez
cz³owieka. ARP zak³adaj¹c rezygnacjê z jakichkolwiek dodatkowych sygna³ów
zatwierdzaj¹cych wskazanie zwalnia u¿ytkownika z koniecznoœci u¿ycia przycis-
ków myszy lub innych dodatkowych kontrolerów, nak³ada jednak na sam interfejs
wysokie wymagania pod wzglêdem narzêdzi sztucznej inteligencji zaanga¿owa-
nych w analizê ruchów.

Dotychczas rozwijany graficzny interfejs u¿ytkownika wprowadzi³ wyraŸn¹
dysproporcjê miêdzy z³o¿onoœci¹ wizualizacji stanu systemu a z³o¿onoœci¹ inte-
rakcji, jakie u¿ytkownik podejmuje z elementami tej wizualizacji. Tendencja do
stopniowego komplikowania sposobów wskazywania i operowania obiektami in-
terfejsu graficznego, przy niewielkich zmianach wygl¹du i rozmieszczenia tych
obiektów na obrazie, uleg³a utrwaleniu jako najprostsze programistycznie roz-
wi¹zanie. Z tego powodu wprowadzenie koncepcji ARP do istniej¹cych interfej-
sów graficznych, na przyk³ad do interfejsu dostêpnego w systemie Windows, wy-
magaæ bêdzie zastosowania pewnego rodzaju pomostu miêdzy u¿ytkownikiem
a systemowym interfejsem graficznym. Wynika to z braku mo¿liwoœci zmiany za-
chowania aplikacji i sposobu wizualizacji ich stanu bez g³êbokiej ingerencji
w szereg komponentów zaprojektowanych i wykonanych przez producentów za-
równo systemu operacyjnego, jak i pozosta³ego oprogramowania.

Wspomniany pomost, omówiony wczeœniej w [P. Wo³oszyn, J. Przyby³o,
M. Jab³oñski 2003], musi zatem pe³niæ dwojak¹ rolê. Po pierwsze, bêdzie ni¹ in-
terpretowanie wskazañ dokonywanych przez u¿ytkownika i przek³adanie ich na
analogiczne, zrozumia³e dla systemu operacyjnego akcje wyra¿one za pomoc¹ se-
kwencji czynnoœci wykonanych typowymi urz¹dzeniami wejœciowymi. Po drugie,
zadaniem pomostu bêdzie zapewnianie jednoznacznego powi¹zania elementów
wizualnych z funkcjami systemu. W celu uzyskania relacji: jeden element — jed-
na funkcja, bez ingerowania w zasadniczy obszar interfejsu systemowego, ko-
nieczne bêdzie pos³ugiwanie siê dodatkowymi elementami wizualnymi obra-
zuj¹cymi ró¿ne mo¿liwoœci interakcji z oryginalnym elementem, tak aby mo¿na
by³o je niezale¿nie wskazywaæ.
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Koncepcja ARP w po³¹czeniu z istniej¹cym typowym graficznym interfejsem
u¿ytkownika stanowi³aby zatem swoist¹ warstwê rozszerzaj¹c¹ funkcjonalnoœæ
systemu operacyjnego raczej ni¿ samodzielny, spójny interfejs. Choæ rozwi¹zanie
takie mo¿e wydawaæ siê nieco niezrêczne, jego zalet¹ jest zgodnoœæ z rozpo-
wszechnionymi systemami pozwalaj¹ca zachowaæ dostêp do popularnego opro-
gramowania u¿ytkowego bez potrzeby tworzenia odrêbnych systemów wyposa-
¿onych ju¿ od podstaw w interfejs ARP.

Warto jednak zauwa¿yæ, ¿e ARP mo¿e stanowiæ samodzielny interfejs ste-
ruj¹cy prac¹ systemu komputerowego ju¿ bez poœrednictwa innych, g³êbszych
warstw. Przyk³adem œrodowiska, w którym implementacja ARP nie wymaga³aby
g³êbokiej ingerencji w przebieg komunikacji komputera z u¿ytkownikiem, s¹ sys-
temy internetowe, do których u¿ytkownik uzyskuje dostêp za pomoc¹ przegl¹da-
rek hipertekstowych. Z natury dokumentów wizualizowanych w przegl¹darkach
wynika, ¿e podstawow¹ form¹ wydawania poleceñ w tego rodzaju systemach jest
wskazywanie i aktywowanie hiper³¹czy zawartych w dokumentach. Pojedyncze
³¹cze mo¿e byæ skojarzone wy³¹cznie z jedn¹ funkcj¹ systemu, gdy¿ przewiduje
siê tylko jeden rodzaj aktywacji ³¹cza bez wzglêdu na rodzaj u¿ytego do tego
celu urz¹dzenia wejœciowego po stronie u¿ytkownika. Aby uzyskaæ niemal pe³n¹
zgodnoœæ tego modelu komunikacji z za³o¿eniami ARP nale¿y tylko wprowadziæ
po stronie u¿ytkownika mechanizm analizy ruchów wskaŸnika ekranowego i de-
tekcji wskazañ. Zadanie rozpoznawania ruchów wskazuj¹cych mo¿e byæ w istocie
realizowane nawet przez odpowiednio dostosowan¹ przegl¹darkê internetow¹.

2. Interfejs ARP a u¿ytkownicy niepe³nosprawni

Choæ interfejs analizy ruchów praksyjnych jest koncepcj¹ uniwersaln¹ i kiero-
wan¹ do wszystkich u¿ytkowników, to w przypadku osób podlegaj¹cych ograni-
czeniom sprawnoœci podstawowe za³o¿enia ARP oferuj¹ silne wsparcie ze strony
interfejsu, pozwalaj¹ce na u³atwienie korzystania z komputera. Wprawdzie wypo-
sa¿enie niepe³nosprawnego u¿ytkownika w dostosowane do jego potrzeb urz¹dze-
nia steruj¹ce jest konieczne, aby móg³ on wydawaæ polecenia systemowi kompu-
terowemu, jednak¿e dziêki zastosowaniu podejœcia ARP dysproporcja wymagañ
stawianych przed cz³owiekiem i komputerem zostaje przesuniêta na korzyœæ
cz³owieka (tabela 1). ARP jest szczególnie obiecuj¹c¹ metod¹ w przypadku osób
o skrajnie zawê¿onym repertuarze ruchów, a oczekuj¹cych mo¿liwoœci pracy ze
standardowym graficznym interfejsem u¿ytkownika.

Sygna³em steruj¹cym interfejsem ARP jest wy³¹cznie zmienne w czasie po³o-
¿enie wskaŸnika. Oznacza to, ¿e do obs³ugi tego rodzaju interfejsu wystarcza do-
wolne urz¹dzenie wejœciowe zdolne przekazaæ ruch. Urz¹dzenie wskazuj¹ce nie
musi zatem naœladowaæ typowej myszy komputerowej ani pod wzglêdem kon-
strukcyjnym, ani funkcjonalnym. W szczególnoœci nie musi byæ ono wyposa¿one
w szereg przycisków, rolek lub innych dodatkowych kontrolerów. Upraszcza to
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znacznie problem dostosowania urz¹dzenia wskazuj¹cego do potrzeb indywidual-
nego u¿ytkownika w sytuacji, gdy dana osoba nie jest w stanie wykonywaæ
skomplikowanych manipulacji lub dysponuje jedynie niewielkim repertuarem nie-
zale¿nych ruchów. Zarazem nie wyklucza to tak¿e u¿ycia standardowej myszy.

Sposób wskazywania elementów obrazu prezentowanego u¿ytkownikowi powi-
nien posiadaæ pewne charakterystyczne cechy, aby mo¿na by³o prawid³owo prze-
prowadzaæ detekcjê i rozró¿nianie wskazañ. Nie oznacza to jednak, ¿e styl wska-
zywania obiektów musi byæ identyczny dla wszystkich u¿ytkowników. U¿ytkow-
nik w pe³ni sprawny mo¿e wskazywaæ obiekty na ekranie monitora podobnie, jak
pos³uguj¹c siê w³asn¹ rêk¹. Osoba niepe³nosprawna mo¿e jednak dokonywaæ
wskazañ w zupe³nie odmienny sposób, zw³aszcza gdy nie porusza wskaŸnikiem
za pomoc¹ d³oni, lecz wykorzystuje inne urz¹dzenia wejœciowe dostosowane do
jej mo¿liwoœci ruchowych. Z punktu widzenia interfejsu ARP sposób, w jaki
przebiega proces wskazywania elementów obrazu, nie jest istotny, wa¿ne nato-
miast jest, aby by³ to sposób charakterystyczny dla danej osoby, powtarzalny
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T a b e l a 1

Problemy dostêpnoœci stwarzane przez typowy graficzny interfejs u¿ytkownika i mo¿liwoœci ich
rozwi¹zania oferowane przez interfejs ARP

Wymaganie GUI Bariera u¿ytkownika Wsparcie ARP

zatwierdzanie wskazania
elementu obrazu

ograniczenie liczby ruchów
dowolnych

brak potrzeby dodatkowego
zatwierdzania wskazañ

wiele sposobów zatwierdzania
wskazañ aktywuj¹cych ró¿ne
funkcje

ograniczenie sprawnoœci
ruchowej lub intelektualnej

dwa rodzaje wskazañ, z czego
tylko jedno interpretowane
jako polecenie

odró¿nianie wielu funkcji
zgromadzonych w jednym
elemencie wizualnym

trudnoœci percepcyjne
i intelektualne

powi¹zanie tylko jednej
funkcji z jednym elementem
wizualnym

podejmowanie dodatkowych
akcji w celu uzyskania
pomocy

ograniczenie sprawnoœci
ruchowej lub intelektualnej

pomoc kontekstowa dostêpna
bezpoœrednio poprzez
wskazanie elementu obrazu

mo¿liwoœci ruchowe
i percepcyjne u¿ytkownika
zgodne z przeciêtnymi

u¿ytkownik znacznie odbiega
swoimi mo¿liwoœciami od
przeciêtnego cz³owieka

elastyczne dopasowanie
interfejsu poprzez proces
uczenia siê zachowañ
konkretnego u¿ytkownika

zgodnoœæ funkcjonalna
urz¹dzenia wskazuj¹cego
z typow¹ mysz¹ komputerow¹

koniecznoœæ u¿ycia
nietypowego urz¹dzenia
wskazuj¹cego

zawê¿enie funkcji urz¹dzenia
wskazuj¹cego wy³¹cznie do
przemieszczania wskaŸnika

� r ó d ³ o: opracowanie w³asne.



i daj¹cy siê odró¿niæ od braku decyzji wskazania. Aby w pe³ni wykorzystaæ mo¿-
liwoœci oferowane przez ARP u¿ytkownik powinien dysponowaæ dwoma ró¿nymi
stylami wskazywania, odpowiadaj¹cymi wydaniu polecenia i ¿¹daniu pomocy.

Powy¿sza cecha interfejsu ARP jest szczególnie istotna w kontekœcie projek-
towania interfejsu dla osoby niepe³nosprawnej o bardzo du¿ym stopniu ogranicze-
nia zdolnoœci wykonywania ruchów œwiadomych. Problem ten omówiono bli¿ej
w [J. Przyby³o, M. Jab³oñski, P. Wo³oszyn 2003]. Opisany tam interfejs wizyjny
wykorzystuje obraz wybranej czêœci cia³a u¿ytkownika, w obrêbie której zacho-
wana zosta³a ruchomoœæ dowolna, jako sygna³ steruj¹cy. Nale¿y oczekiwaæ, ¿e
sposób wydawania poleceñ przez u¿ytkownika tego rodzaju systemu bêdzie rady-
kalnie odmienny od typowego dla osoby korzystaj¹cej ze standardowej myszy.
Uwzglêdnienie za³o¿eñ ARP we wspomnianym interfejsie pozwoli³oby na stwo-
rzenie pomostu ³¹cz¹cego z jednej strony funkcjonalnoœæ graficznego interfejsu
u¿ytkownika oraz z drugiej strony zdolnoœæ adaptacji do specyficznych potrzeb
niepe³nosprawnego cz³owieka. Si³a interfejsu ARP powinna tkwiæ g³ównie
w mo¿liwoœci dostosowania go do niepowtarzalnych preferencji i wymagañ ka¿-
dego cz³owieka steruj¹cego prac¹ komputera. Dostosowanie to mo¿e nastêpowaæ
w³aœnie na drodze plastycznego uczenia siê przez system osobniczych cech oraz
typowych zachowañ konkretnego u¿ytkownika.

Rezygnacja z nadmiarowych czynnoœci zatwierdzania wskazañ jest zalet¹ inter-
fejsu ARP przyjazn¹ szczególnie u¿ytkownikom, których repertuar œwiadomie wy-
konywanych ruchów jest zbyt w¹ski, aby poœwiêcaæ jego czêœæ na realizacjê ró¿-
nego rodzaju klikniêæ. To ostatnie wymaganie jest szczególnie rozrzutn¹ cech¹ ty-
powego interfejsu graficznego, która powoduje, ¿e pomimo mo¿liwoœci przemiesz-
czania wskaŸnika po ekranie niepe³nosprawny u¿ytkownik komputera nie jest
w stanie wykorzystaæ tej umiejêtnoœci do sterowania prac¹ systemu operacyjnego.

Kolejnym krokiem w stronê u³atwienia przez ARP osobie niepe³nosprawnej
dostêpu do korzystania z popularnego interfejsu graficznego jest ograniczenie
ró¿norodnoœci ruchów podejmowanych przez u¿ytkownika do zaledwie dwóch,
wyboru akcji i ¿¹dania pomocy. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e tylko pierwszy rodzaj
ruchu jest interpretowany jako polecenie dla systemu operacyjnego, ¿¹danie bo-
wiem pomocy w istocie oznacza, ¿e u¿ytkownik nie mo¿e wydaæ polecenia z po-
wodu niedostatecznej wiedzy na temat jego konsekwencji. Poniewa¿ przewiduje
siê wy³¹cznie jeden rodzaj wskazania wydaj¹cego polecenia, tote¿ opanowanie
przez u¿ytkownika jednego rodzaju ruchu otwiera przed nim dostêp do wszyst-
kich funkcji systemu. Przeciwna sytuacja zachodzi w klasycznym interfejsie gra-
ficznym, gdzie pomimo zdolnoœci wykonywania na przyk³ad klikniêæ jednym
przyciskiem myszy u¿ytkownik w dalszym ci¹gu nie posiada dostêpu do funkcji
aktywowanych podwójnym klikniêciem, operacj¹ przeci¹gania wskaŸnika lub jed-
noczesnym u¿yciem myszy i klawiatury.

Rozró¿nianie i selektywne wydawanie wielu poleceñ nagromadzonych w poje-
dynczym elemencie wizualnym tradycyjnego interfejsu graficznego stanowiæ mo-
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¿e innego rodzaju barierê dla u¿ytkowników z zaburzeniami funkcji poznawczych
lub sprawnoœci intelektualnej. Ten rodzaj niepe³nosprawnoœci nie musi upoœledzaæ
zdolnoœci wykonywania celowych ruchów, jednak utrudniaæ bêdzie zrozumienie
abstrakcyjnych i arbitralnie dobranych metod interakcji z obiektami graficznymi.
Podejœcie ARP równie¿ w tym zakresie przychodzi u¿ytkownikowi z dwojakim
wsparciem, z jednej strony redukuj¹c liczbê owych metod interakcji, z drugiej na-
tomiast udostêpniaj¹c dodatkow¹ pomoc na temat poleceñ za poœrednictwem tych
samych elementów, które s³u¿¹ do ich wydawania, bez koniecznoœci u¿ycia in-
nych elementów.

Podsumowuj¹c, koncepcja analizy ruchów praksyjnych reprezentuje podejœcie
silnie zorientowane na u¿ytkownika, które pozwala unikn¹æ koniecznoœci dostoso-
wywania siê cz³owieka niepe³nosprawnego do wysokich wymagañ typowego in-
terfejsu graficznego. Prace nad wizyjnym interfejsem steruj¹cym, których konty-
nuacja prezentowana jest w [J. Przyby³o, P. Wo³oszyn, M. Jab³oñski 2004],
umo¿liwi¹ stworzenie szczególnego rodzaju urz¹dzenia wejœciowego przystoso-
wanego do wspó³pracy z osob¹ niepe³nosprawn¹. Analiza ruchów praksyjnych
wykonywanych za pomoc¹ takiego urz¹dzenia mo¿e okazaæ siê obiecuj¹cym
komponentem ca³oœci pomostu miêdzy cz³owiekiem a graficznym interfejsem
u¿ytkownika.
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