Pawer. Woroszyn

Wybrane zagadnienia projektowania interfejsu
cztowiek-komputer dla 0séb niepetnosprawnych

1. Koncepcja analizy ruchéw praksyjnych

W miar¢ uptywu czasu komputery osobiste stajg si¢ narz¢dziem coraz po-
wszechniej wykorzystywanym przez indywidualnych uzytkownikéw, znajdujac
swoje zastosowanie w calym spektrum dziatalno$ci cztowieka, poczawszy od pra-
cy zawodowej, poprzez tworczos¢ az po rozrywke. Wzrost liczby uzytkownikow
komputerow wiaze si¢ miedzy innymi z ciaggtym zwigkszaniem si¢ w tej grupie
réwniez ilosci 0s6b podlegajacych réznorodnym barierom i ograniczeniom spraw-
nos$ci. Sklania to do prowadzenia poszukiwan takich interfejsow sterujacych praca
komputera, ktore bylyby mozliwie najbardziej uniwersalne z punktu widzenia sta-
wianych uzytkownikowi wymagan sprawnosci intelektualnej i fizyczne;j.

Obecnie powszechnie wykorzystywane rozwigzania komunikacji cztowiek-
-komputer opierajg si¢ w wigkszosci na zalozeniach graficznego interfejsu uzyt-
kownika. Ten rodzaj komunikacji przyjety jest przede wszystkim w systemach
operacyjnych komputerow osobistych wykorzystywanych do prywatnego, domo-
wego uzytku. Poniewaz zapotrzebowanie na interfejsy ulatwiajace pracg z kom-
puterem osobom dotknigtym szeroko pojetymi barierami sprawnos$ci dotyczy za-
sadniczo personalnych zastosowan komputeréw, dlatego tez owe ulatwienia doste-
pu powinny dotyczy¢ interfejsu graficznego [P. Wotoszyn, J. Przybyto, M. Ja-
btonski 2003].

Oprécz wielu niewatpliwych zalet graficzny interfejs uzytkownika rozpo-
wszechniony wsrod popularnych systemow operacyjnych obcigzony jest kilkoma
powaznymi wadami, ktorych znaczenie mozna oceni¢ dopiero po konfrontacji
wymagan stawianych przez interfejs z mozliwo$ciami percepcyjnymi i ruchowy-
mi osoby niepetnosprawnej. Interfejs ten powstat i podlegat ewolucji w $cistym
zwigzku z typowymi urzadzeniami wejSciowymi, w ktdre systemy komputerowe
byly i nadal sa wyposazane. Uzaleznienie zatozen funkcjonalnych interfejsu od
budowy 1 sposobu dziatania klawiatury i myszy komputerowej doprowadzito do
wytworzenia silnie zakorzenionych zasztosci obejmujacych zarowno sposdb wizu-
alizacji stanu systemu, jak i wydawania przez uzytkownika polecen.

We wspdlczesnym graficznym interfejsie uzytkownika sterowanie systemem
komputerowym polega przede wszystkim na wskazywaniu, za pomocg myszy
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badz innego manipulatora, aktywnych elementdw obrazu prezentowanego czto-
wiekowi, rozmieszczonych w pewnym ukladzie geometrycznym. Ten paradygmat
komunikacji cztowiek-komputer obarczony jest nastgpujacymi wadami:

— nadmiarowos$¢ czynno$ci wskazania, ktdremu towarzyszy¢é musi dodatkowe
zatwierdzenie dokonania tego aktu (na przyktad za pomoca kliknigcia przycisku
myszy),

— mnogo$¢ sposobow dokonywania i zatwierdzania wskazan powigzanych
z aktywacja odmiennych funkcji systemu (lista podstawowych czynno$ci, jakie
uzytkownik wykonuje w systemie MS Windows zawiera kilkadziesigt rodzajow
wskazan i klikni¢¢),

— nagromadzenie wielu funkcji systemu w jednym aktywnym elemencie wi-
zualnym umozliwiajacym aktywowanie wszystkich tych czynno$ci (przyktadem
jest reprezentacja pojedynczego pliku w aplikacji Eksplorator Windows),

— konieczno$¢ podejmowania dodatkowych akcji w celu uzyskania pomocy
na temat polecen systemu lub obstugi aplikacji (otrzymanie dodatkowych infor-
macji samo w sobie wymaga wydania polecenia systemowi).

Poszukujac sposobdw unikniecia lub ztagodzenia wymienionych wad nalezy
skupi¢ si¢ nie tyle na modyfikacji istniejgcego interfejsu, co na tworzeniu od-
miennego paradygmatu komunikacji uzytkownika z komputerem. Jedna z metod
mogacych prowadzi¢ do przynajmniej czgSciowego rozwigzania zarysowanego
problemu jest wykorzystanie techniki analizy ruchow praksyjnych (ARP) zapro-
ponowanej w [P. Woloszyn, R. Tadeusiewicz 2003]. Technika ta dgzy do naslado-
wania naturalnego zachowania cztowieka postugujacego si¢ w codziennym zyciu
gestem jako formg przekazu niewerbalnego. Gesty wykonywane przez cztowieka
znaczeniem jest wskazanie okre$lonego kierunku lub obiektu otoczenia. Wskaza-
nia takie sa dla drugiego czltowieka jednoznaczne i nie wymagaja dodatkowego
potwierdzania, wykonywane sg spontanicznie i intuicyjnie.

Interfejs ARP zaktada podobny wzorzec komunikacji cztowieka z kompute-
rem. Przekaz w kierunku od systemu do uzytkownika wykorzystuje generowany
przez komputer obraz jako no$nik informacji. Obraz ten zawiera elementy aktyw-
ne podobne do elementéw spotykanych w rozpowszechnionych interfejsach gra-
ficznych, obowigzuje jednak zasada powigzania kazdego elementu wizualnego
z jedng i tylko jedna funkcja systemu. Aktywowanie tej funkcji odbywa si¢ po
dokonaniu wskazania powigzanego elementu. W procesie wskazywania udziat
bierze ruchomy wskaznik widoczny na obrazie, rowniez zaczerpnigty z klasycz-
nego interfejsu graficznego, petniacy role wirtualnego odpowiednika ludzkiej rgki
wskazujacej pewien kierunek. Odpowiedzialnos¢ za rozpoznanie wskazywanego
elementu obrazu, a w szczegolnosci za ustalenie, czy wskazanie mialo miejsce
badz czy uzytkownik wycofat si¢ z podjetego zamiaru, lezy po stronie interfejsu,
nie za$ cztowieka.
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Podczas pracy uzytkownika z wyposazonym w interfejs ARP systemem kom-
puterowym ten ostatni znajduje si¢ w potozeniu przypominajagcym czlowieka ob-
serwujacego gestykulujaca osobe. Niektore z gestow wyrazajg stanowcze decyzje,
inne $wiadcza o wahaniu i niepewnosci nadawcy przekazu. Odrdznianie obu ro-
dzajow wskazan, oznaczajacych odpowiednio wydanie polecenia oraz oczekiwa-
nie pomocy, jest rowniez zadaniem interfejsu. Przyjgta zostaje regula, zgodnie
z ktorg wskazanie elementu w sposob wyrazajacy decyzj¢ powoduje aktywacje
funkcji powiazanej z elementem, podczas gdy wskazanie tego samego elementu
oznaczajace niepewno$¢ przywotuje pomoc z nim zwigzang.

Nieodzowng cecha interfejsu ARP musi by¢ zatem zdolno$¢ inteligentnego od-
rozniania charakteru réznych wskazan, przy czym rozroznienie to oparte moze
by¢ wylacznie na analizie dynamiki ruchu wskaznika przemieszczanego przez
cztowieka. ARP zaktadajac rezygnacj¢ z jakichkolwiek dodatkowych sygnatow
zatwierdzajacych wskazanie zwalnia uzytkownika z konieczno$ci uzycia przycis-
kéw myszy lub innych dodatkowych kontroleréw, naktada jednak na sam interfejs
wysokie wymagania pod wzgledem narzedzi sztucznej inteligencji zaangazowa-
nych w analize ruchow.

Dotychczas rozwijany graficzny interfejs uzytkownika wprowadzil wyrazng
dysproporcje migdzy zlozonosécia wizualizacji stanu systemu a ztozonoScig inte-
rakcji, jakie uzytkownik podejmuje z elementami tej wizualizacji. Tendencja do
stopniowego komplikowania sposobow wskazywania i operowania obiektami in-
terfejsu graficznego, przy niewielkich zmianach wygladu i rozmieszczenia tych
obiektow na obrazie, ulegta utrwaleniu jako najprostsze programistycznie roz-
wigzanie. Z tego powodu wprowadzenie koncepcji ARP do istniejacych interfej-
sow graficznych, na przyktad do interfejsu dostgpnego w systemie Windows, wy-
magac¢ bedzie zastosowania pewnego rodzaju pomostu migdzy uzytkownikiem
a systemowym interfejsem graficznym. Wynika to z braku mozliwos$ci zmiany za-
chowania aplikacji i sposobu wizualizacji ich stanu bez glebokiej ingerencji
w szereg komponentow zaprojektowanych i wykonanych przez producentow za-
réwno systemu operacyjnego, jak i pozostatego oprogramowania.

Wspomniany pomost, omoéwiony wczesniej w [P. Wotoszyn, J. Przybyto,
M. Jabtonski 2003], musi zatem petni¢ dwojaka role. Po pierwsze, bgdzie nig in-
terpretowanie wskazan dokonywanych przez uzytkownika i przektadanie ich na
analogiczne, zrozumiate dla systemu operacyjnego akcje wyrazone za pomocg se-
kwencji czynno$ci wykonanych typowymi urzadzeniami wejsciowymi. Po drugie,
zadaniem pomostu bedzie zapewnianie jednoznacznego powigzania elementow
wizualnych z funkcjami systemu. W celu uzyskania relacji: jeden element — jed-
na funkcja, bez ingerowania w zasadniczy obszar interfejsu systemowego, ko-
nieczne bedzie postugiwanie si¢ dodatkowymi elementami wizualnymi obra-
zujacymi rozne mozliwosci interakcji z oryginalnym elementem, tak aby mozna
byto je niezaleznie wskazywac.
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Koncepcja ARP w polaczeniu z istniejacym typowym graficznym interfejsem
uzytkownika stanowitaby zatem swoista warstwe rozszerzajaca funkcjonalnos$c
systemu operacyjnego raczej niz samodzielny, spdjny interfejs. Cho¢ rozwigzanie
takie moze wydawacé si¢ nieco niezrgczne, jego zaleta jest zgodno$¢é z rozpo-
wszechnionymi systemami pozwalajaca zachowac dostgp do popularnego opro-
gramowania uzytkowego bez potrzeby tworzenia odrgbnych systemow wyposa-
zonych juz od podstaw w interfejs ARP.

Warto jednak zauwazy¢, ze ARP moze stanowi¢ samodzielny interfejs ste-
rujacy praca systemu komputerowego juz bez posrednictwa innych, glebszych
warstw. Przyktadem srodowiska, w ktorym implementacja ARP nie wymagataby
glebokiej ingerencji w przebieg komunikacji komputera z uzytkownikiem, sg sys-
temy internetowe, do ktérych uzytkownik uzyskuje dostgp za pomoca przeglada-
rek hipertekstowych. Z natury dokumentdw wizualizowanych w przegladarkach
wynika, ze podstawowg forma wydawania polecen w tego rodzaju systemach jest
wskazywanie 1 aktywowanie hiperlaczy zawartych w dokumentach. Pojedyncze
tacze moze by¢ skojarzone wyltacznie z jedna funkcjg systemu, gdyz przewiduje
si¢ tylko jeden rodzaj aktywacji tacza bez wzgledu na rodzaj uzytego do tego
celu urzadzenia wejéciowego po stronie uzytkownika. Aby uzyska¢ niemal peing
zgodnos¢ tego modelu komunikacji z zalozeniami ARP nalezy tylko wprowadzié
po stronie uzytkownika mechanizm analizy ruchéw wskaznika ekranowego i de-
tekcji wskazan. Zadanie rozpoznawania ruchdw wskazujacych moze byé w istocie
realizowane nawet przez odpowiednio dostosowang przegladarke internetows.

2. Interfejs ARP a uzytkownicy niepelnosprawni

Cho¢ interfejs analizy ruchdow praksyjnych jest koncepcja uniwersalng i kiero-
wang do wszystkich uzytkownikow, to w przypadku osob podlegajacych ograni-
czeniom sprawnosci podstawowe zatozenia ARP oferuja silne wsparcie ze strony
interfejsu, pozwalajace na ulatwienie korzystania z komputera. Wprawdzie wypo-
sazenie niepetnosprawnego uzytkownika w dostosowane do jego potrzeb urzadze-
nia sterujace jest konieczne, aby mogt on wydawac polecenia systemowi kompu-
terowemu, jednakze dzigki zastosowaniu podejscia ARP dysproporcja wymagan
stawianych przed czlowiekiem i1 komputerem zostaje przesunigta na korzysé
czlowieka (tabela 1). ARP jest szczegolnie obiecujaca metoda w przypadku osob
o skrajnie zawgzonym repertuarze ruchdw, a oczekujacych mozliwosci pracy ze
standardowym graficznym interfejsem uzytkownika.

Sygnatem sterujacym interfejsem ARP jest wylacznie zmienne w czasie poto-
zenie wskaznika. Oznacza to, ze do obstugi tego rodzaju interfejsu wystarcza do-
wolne urzadzenie wejsciowe zdolne przekaza¢ ruch. Urzadzenie wskazujace nie
musi zatem nasladowaé typowej myszy komputerowej ani pod wzglgdem kon-
strukcyjnym, ani funkcjonalnym. W szczego6lno$ci nie musi by¢ ono wyposazone
w szereg przyciskow, rolek lub innych dodatkowych kontroleréw. Upraszcza to
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znacznie problem dostosowania urzadzenia wskazujacego do potrzeb indywidual-
nego uzytkownika w sytuacji, gdy dana osoba nie jest w stanie wykonywac
skomplikowanych manipulacji lub dysponuje jedynie niewielkim repertuarem nie-
zaleznych ruchéw. Zarazem nie wyklucza to takze uzycia standardowej myszy.

Sposdb wskazywania elementow obrazu prezentowanego uzytkownikowi powi-
nien posiada¢ pewne charakterystyczne cechy, aby mozna bylo prawidtowo prze-
prowadzaé¢ detekcj¢ 1 rozrdznianie wskazan. Nie oznacza to jednak, ze styl wska-
zywania obiektéw musi by¢ identyczny dla wszystkich uzytkownikow. Uzytkow-
nik w pelni sprawny moze wskazywac¢ obiekty na ekranie monitora podobnie, jak
postugujac si¢ wtlasng regka. Osoba niepetnosprawna moze jednak dokonywac
wskazan w zupetnie odmienny sposob, zwtaszcza gdy nie porusza wskaznikiem
za pomocg dltoni, lecz wykorzystuje inne urzadzenia wejsciowe dostosowane do
jej mozliwosci ruchowych. Z punktu widzenia interfejsu ARP sposob, w jaki
przebiega proces wskazywania elementdw obrazu, nie jest istotny, wazne nato-
miast jest, aby byt to sposob charakterystyczny dla danej osoby, powtarzalny

Tabela 1

Problemy dostgpnosci stwarzane przez typowy graficzny interfejs uzytkownika i mozliwosci ich
rozwigzania oferowane przez interfejs ARP

Wymaganie GUI Bariera uzytkownika Wsparcie ARP

zatwierdzanie wskazania
elementu obrazu

ograniczenie liczby ruchow
dowolnych

brak potrzeby dodatkowego
zatwierdzania wskazan

wiele sposobdéw zatwierdzania
wskazan aktywujacych rézne
funkcje

dwa rodzaje wskazan, z czego
tylko jedno interpretowane
jako polecenie

ograniczenie sprawnosci
ruchowej lub intelektualnej

odréznianie wielu funkcji
zgromadzonych w jednym
elemencie wizualnym

trudno$ci percepcyjne
i intelektualne

powigzanie tylko jednej
funkcji z jednym elementem
wizualnym

podejmowanie dodatkowych
akcji w celu uzyskania
pomocy

pomoc kontekstowa dostgpna
bezposrednio poprzez
wskazanie elementu obrazu

ograniczenie sprawnosci
ruchowej lub intelektualnej

mozliwoséci ruchowe
i percepcyjne uzytkownika
zgodne z przecigtnymi

uzytkownik znacznie odbiega
swoimi mozliwosciami od
przecigtnego cztowieka

elastyczne dopasowanie
interfejsu poprzez proces
uczenia si¢ zachowan
konkretnego uzytkownika

zgodno$¢ funkcjonalna
urzadzenia wskazujacego
Z typowa mysza komputerowa

konieczno$¢ uzycia
nietypowego urzadzenia
wskazujacego

zawezenie funkcji urzadzenia
wskazujacego wytacznie do
przemieszczania wskaznika

Zrdodto: opracowanie wlasne.
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i dajacy si¢ odrozni¢ od braku decyzji wskazania. Aby w pelni wykorzysta¢ moz-
liwosci oferowane przez ARP uzytkownik powinien dysponowa¢ dwoma réznymi
stylami wskazywania, odpowiadajacymi wydaniu polecenia i zadaniu pomocy.

Powyzsza cecha interfejsu ARP jest szczegdlnie istotna w kontekscie projek-
towania interfejsu dla osoby niepetnosprawnej o bardzo duzym stopniu ogranicze-
nia zdolnosci wykonywania ruchdw §wiadomych. Problem ten omdéwiono blizej
w [J. Przybyto, M. Jablonski, P. Woloszyn 2003]. Opisany tam interfejs wizyjny
wykorzystuje obraz wybranej czesci ciata uzytkownika, w obrgbie ktdrej zacho-
wana zostata ruchomo$¢ dowolna, jako sygnal sterujacy. Nalezy oczekiwal, ze
sposdb wydawania polecen przez uzytkownika tego rodzaju systemu bedzie rady-
kalnie odmienny od typowego dla osoby korzystajacej ze standardowej myszy.
Uwzglednienie zalozen ARP we wspomnianym interfejsie pozwolitoby na stwo-
rzenie pomostu taczacego z jednej strony funkcjonalno$¢ graficznego interfejsu
uzytkownika oraz z drugiej strony zdolno$¢ adaptacji do specyficznych potrzeb
niepelnosprawnego czlowieka. Sita interfejsu ARP powinna tkwi¢ gltéwnie
w mozliwo$ci dostosowania go do niepowtarzalnych preferencji i wymagan kaz-
dego czlowieka sterujacego pracg komputera. Dostosowanie to moze nastgpowac
wtasnie na drodze plastycznego uczenia si¢ przez system osobniczych cech oraz
typowych zachowan konkretnego uzytkownika.

Rezygnacja z nadmiarowych czynno$ci zatwierdzania wskazan jest zaleta inter-
fejsu ARP przyjazng szczegdlnie uzytkownikom, ktérych repertuar $wiadomie wy-
konywanych ruchdéw jest zbyt waski, aby poswigcac jego czgs¢ na realizacje roz-
nego rodzaju klikni¢é. To ostatnie wymaganie jest szczegdlnie rozrzutng cechg ty-
powego interfejsu graficznego, ktdra powoduje, ze pomimo mozliwosci przemiesz-
czania wskaznika po ekranie niepelnosprawny uzytkownik komputera nie jest
w stanie wykorzystac tej umiejgtnosci do sterowania pracg systemu operacyjnego.

Kolejnym krokiem w strong ulatwienia przez ARP osobie niepetnosprawne;j
dostgpu do korzystania z popularnego interfejsu graficznego jest ograniczenie
roznorodno$ci ruchéw podejmowanych przez uzytkownika do zaledwie dwoch,
wyboru akcji i zagdania pomocy. Nalezy zwrocié uwagg, ze tylko pierwszy rodzaj
ruchu jest interpretowany jako polecenie dla systemu operacyjnego, zadanie bo-
wiem pomocy w istocie oznacza, ze uzytkownik nie moze wydaé polecenia z po-
wodu niedostatecznej wiedzy na temat jego konsekwencji. Poniewaz przewiduje
si¢ wylacznie jeden rodzaj wskazania wydajacego polecenia, totez opanowanie
przez uzytkownika jednego rodzaju ruchu otwiera przed nim dostep do wszyst-
kich funkcji systemu. Przeciwna sytuacja zachodzi w klasycznym interfejsie gra-
ficznym, gdzie pomimo zdolno$ci wykonywania na przyktad kliknigé¢ jednym
przyciskiem myszy uzytkownik w dalszym ciaggu nie posiada dostepu do funkcji
aktywowanych podwojnym kliknieciem, operacja przeciggania wskaznika lub jed-
noczesnym uzyciem myszy i klawiatury.

Rozréznianie i selektywne wydawanie wielu polecen nagromadzonych w poje-
dynczym elemencie wizualnym tradycyjnego interfejsu graficznego stanowi¢ mo-



Wybrane zagadnienia projektowania interfejsu cztowiek-komputer dla niepetnosprawnych 219

ze innego rodzaju barier¢ dla uzytkownikow z zaburzeniami funkcji poznawczych
lub sprawnosci intelektualnej. Ten rodzaj niepetnosprawnos$ci nie musi uposledzaé
zdolno$ci wykonywania celowych ruchow, jednak utrudnia¢ bgdzie zrozumienie
abstrakcyjnych i arbitralnie dobranych metod interakcji z obiektami graficznymi.
Podejscie ARP réwniez w tym zakresie przychodzi uzytkownikowi z dwojakim
wsparciem, z jednej strony redukujac liczb¢ owych metod interakcji, z drugiej na-
tomiast udostepniajac dodatkowa pomoc na temat polecen za posrednictwem tych
samych elementow, ktore stuza do ich wydawania, bez koniecznosci uzycia in-
nych elementow.

Podsumowujac, koncepcja analizy ruchow praksyjnych reprezentuje podejscie
silnie zorientowane na uzytkownika, ktore pozwala unikng¢ koniecznosci dostoso-
wywania si¢ czlowieka niepetnosprawnego do wysokich wymagan typowego in-
terfejsu graficznego. Prace nad wizyjnym interfejsem sterujacym, ktérych konty-
nuacja prezentowana jest w [J. Przybylo, P. Woloszyn, M. Jabtonski 2004],
umozliwig stworzenie szczegoélnego rodzaju urzadzenia wejsciowego przystoso-
wanego do wspolpracy z osobag niepetnosprawng. Analiza ruchdéw praksyjnych
wykonywanych za pomoca takiego urzadzenia moze okaza si¢ obiecujagcym
komponentem cato$ci pomostu migdzy czlowiekiem a graficznym interfejsem
uzytkownika.
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