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SYSTEM OPERACYJNY WINDOWS® DOSTEPNY
DLA NIEPELNOSPRAWNYCH RUCHOWO
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komputera, sterowanie gtosowe

Streszczenie:  Autorzy  wskazuja na  konieczno$¢  umozliwienia  osobom
niepetnosprawnym korzystania ze sprzg¢tu komputerowego. W materiale przedstawiono
przyktady dotychczasowych rozwiazan utatwiajacych osobom niepetnosprawnym prace
pod systemem Windows". Zaprezentowano tez autorski program, przeznaczony dla 0sob
z dysfunkcja ruchowa. Opisana propozycja pozwala na sterowanie wskaznikiem myszy
komputerowej za pomoca gtosu.

1. WSTEP

Gwaltowny rozw¢j techniki informatycznej, w okresie ostatniego potwiecza, uczynit
z wyspecjalizowanych narzedzi naukowcoéw, jakimi byly pierwsze maszyny liczace,
codzienne narzgdzie pracy i zabawy, jakie stanowi komputer osobisty. Wprawdzie wiadomo
juz, ze skonstruowanie maszyny, dordwnujacej swymi zdolnosciami czlowiekowi nie jest w
»zasiggu reki”, jednak nie oznacza to, ze zaprzestano prob stworzenia urzadzen bardziej
przyjaznych dla uzytkownika. Wciaz trwaja prace nad utatwieniem i uproszczeniem obstugi
zardwno sprzetu (ang. hardware) jak 1 oprogramowania (ang. software). Nie jest to, jakby si¢
moglo wydawac na pierwszy rzut oka, dziedzina zarezerwowana tylko dla informatykéw. W
dzialalno$¢ ta sa zaangazowane cale rzesze projektantow, grafikow, ergonomistoéw,
socjologdow, psychologow, lingwistow i przedstawicieli wielu innych dziedzin. I mimo, ze
ciagle nie mozemy prowadzi¢ dyskusji z komputerem, to wykonanie takich czynno$ci jak
uruchamianie i obstuga programow, konfiguracja urzadzen, czy tez zarzadzanie danymi, jest o
wiele prostsze i duzo bardziej intuicyjne niz byto jeszcze kilka lat temu.

Najlepszym i najpopularniejszym przyktadem takiego rozwoju moze by¢ ewolucja systemow
operacyjnych firmy Microsoft”. Uzywany jeszcze do niedawna MS DOS® w gtéwnej mierze
opierat si¢ na dlugiej liscie tekstowych komend. Ich znajomos$¢ byta niezbgdna do obstugi
komputera. Wprowadzony w 1995 roku pierwszy z systeméw operacyjnych Windows",
dzicki wbudowanemu interfejsowi graficznemu, pozwalal na prosta i wygodna obstuge.
Roéwniez stosowanie urzadzen typu ,,plug and play” pozwolito ludziom, zupetnie nie
znajacym architektury komputera, na korzystanie z jego zasobow.

Upowszechnienie komputerow zmusitlo producentdow sprzgtu 1 oprogramowania do
poszerzania asortymentu i poszukiwania nowych rynkow zbytu. Uwaga ich powoli zaczgla sig
zwraca¢ ku ludziom niepelnosprawnym. Produkowane narzedzia stawatly si¢ coraz bardziej
réznorodne i1 ergonomiczne, przyciagajac uwage kolejnych uzytkownikow.



Poniewaz wigkszo$¢ uzytkownikow, jako platform¢ systemowa, wybiera systemy
z rodziny Windows®, autorzy podjeli probe opisania dostepnych na rynku urzadzen
wspomagajacych osoby niepetnosprawne ruchowo w obstudze tej grupy systeméw
operacyjnych. Jako alternatyw¢ do komercyjnych produktéw zostanie przedstawiony autorski
system sterowania komputerem przy pomocy komend glosowych.

2. ISTNIEJACE ROZWIAZANIA

2.1 SYSTEM WINDOWS®

Wraz z pojawianiem si¢ kolejnych systemow operacyjnych programisci z Redmont doktadali
staran, by korzystanie z komputera przez osoby niepetnosprawne uczyni¢ jak najmniej
ktopotliwym.

W pierwszej kolejnosci zatroszczono si¢ o osoby majace problemy ze wzrokiem. Dzigki temu
pojawily si¢ mozliwosci zwigkszenia kontrastu koloréw, wybrania odpowiedniej wielkos$ci
ikon 1 czcionek, §ledzenia poruszajacego si¢ wskaznika myszy a takze ustawienia stosowne;j
czestotliwosci migania kursora 1 wysytania ostrzezen dzwigkowych.

Pomyslano tez o osobach niedostyszacych poprzez wizualizacje komunikatow i ostrzezen
pojawiajacych si¢ zazwyczaj w formie dzwigkowe;j.

Roéwniez dla 0sob niesprawnych ruchowo przygotowano peten pakiet ulatwien, lecz po
macoszemu potraktowano problem przystosowania systemu do pracy. Dopiero niedawno
wprowadzono ,Kreator Utlatwien Dostgpu” pozwalajacy krok po kroku dostosowaé
ustawienia komputera do uzytkownika. Niestety liczba mozliwych zmian nie jest wielka. We
wspomnianych programach dla oséb niepelnosprawnych ruchowo proponuje si¢ nastepujace
rozwiazania:

Klawisze Trwale, ktéore pozwalaja na latwiejsze przyci$nigcie kombinacji klawiszy
zawierajacych Shift, Alt Tub Ctrl. Po wybraniu tej opcji nie trzeba przytrzymywaé tych
klawiszy, wystarczy jednokrotne ich naci$nigcie. Umozliwia to korzystanie z klawiatury np.
osobom witadajacym tylko jedna reka.

Klawisze Odbijajace — opcja ta pozwala na ignorowanie powtdrzen nacisnigcia klawisza
oraz na zmniejszenie czulosci klawiatury. Jest ona szczegdlnie uzyteczna dla osob cierpiacych
na schorzenia wywotujace drzenie rak.

Klawisze Przelqczajqce — system odtwarza dzwigk w przypadku naci$nigcia jednego
z klawiszy CapsLock, NumLock lub ScrollLock.

Dodatkowa pomoc dotyczqca klawiatury — powoduje wyswietlanie dodatkowych informac;ji
na temat wykonywania odpowiednich zadan za pomoca klawiatury.

Klawisze Myszy — pozwala sterowa¢ wskaznikiem myszy przy pomocy klawiatury
numerycznej.

Predkos¢ Myszy — umozliwia zmiang czuto$ci reagowania na ruch myszy komputerowe;.
Ciekawym rozwiazaniem wprowadzonym w wersji Windows 2000 jest tzw. ,,Klawiatura
Ekranowa” (rys. 1), pozwalajaca na emulacj¢ klawiatury przy pomocy myszy. Niestety jest to
jedyne takie rozwiazanie oferowane jako standardowy element systemu.
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Rys.1. Klawiatura ekranowa systemu Windows

2.2 STEROWANIE WSKAZNIKIEM MYSZY

Wraz z zastapieniem tekstowego trybu wprowadzania polecen przez graficzny interfejs

uzytkownika, zaczgto duzy nacisk ktas¢ na zastapienie, badz symulacje myszy komputerowe;.

Nic dziwnego, gdyz w polaczeniu z Klawiaturq Ekranowg mozna za jej pomoca wykonaé

praktycznie kazda czynno$¢. Rowniez inni producenci, probujac utatwi¢ pracg osobom

niepetnosprawnym ruchowo, koncentruja si¢ witasnie na zastapieniu standardowej myszy

innym rodzajem sterowania. Ogdlnie mozna te rozwiazania podzieli¢ na kilka kategorii, z

ktorych kazda posiada swoje wady 1 zalety.

Do pierwsze] mozna zaliczy¢ wszystkie urzadzenia mechaniczne, stuzace do sterowania

kursorem myszy przy pomocy innych konczyn, np.: w formie pedatéw lub naktadki na gtowe.

Pozwalaja one na rdwnie wygodne postugiwanie si¢ komputerem, co w przypadku myszy

standardowej, wymagaja jednak wigkszej sprawnosci i1 koordynacji ruchéw. Tym samym sa

praktycznie bezuzyteczne dla oso6b z catkowita dysfunkcja ruchowa. Dodatkowym
mankamentem jest niedost¢pnos$¢ tych produktéw na rynku polskim. Jako przyktadowe
produkty oferowane przez sklep internetowy [4] mozna podac:

— ,,No Hands Mouse” — jest to system zastgpujacy mysz standardowa dwoma pedatami
(rys. 2a). Jeden pedal stuzy do sterowania kursorem, tzn. regulacja predkosci i kierunku
poruszania, poprzez niezwykle czuly mechanizm pomiaru nacisku. Drugi pedat jest
odpowiednikiem lewego przycisku myszy. Cena modelu standardowego wynosi 228$;

— ,Natural Point Hands Free Mouse-trackIR” — wersja AT oraz EG — system sktlada sig ze
stacjonarnego odbiornika oraz nadajnika, ktory mozna umiesci¢ np.: na czole, okularach
lub palcu (rys. 2b). Odbiornik przetwarza sygnaty, wysylane przez nadajnik, na
odpowiadajace ruchom - akcje kursora. Wersje tansze nie obstuguja zdarzen przyciskéw
myszy, bardzie] wigc przypominaja myszy bezprzewodowe niz systemy wspomagajace.
Cena zestawu waha si¢ w zalezno$ci od modelu od 160$ do 2008;

2) - D)

Rys.2. Systemy wspomagajqce dostepne na rynku a) ,, No Hands Mouse” b) ,, NaturalPoint
Hands Free Mouse”



Druga grupg stanowia systemy sterowane glosem. Umozliwiaja one korzystanie
komputera ludziom bedacym w stanie wypowiedzie¢ kilka podstawowych komend.
Odpowiednio opracowane moga réwniez shuzy¢ osobom z wadami wymowy. Uproszczenia
moga by¢ na tyle daleko idace, Zze jedynym wymogiem bywa warunek, aby wypowiedzi
dwoch roznych komend réznily si¢ od siebie na tyle, by mogly by¢ poprawnie
zidentyfikowane. Najwigksza zaleta takiego systemu jest jego ogodlnodostepnos¢, gdyz
urzadzenia potrzebne do przetwarzania i transmisji dzwigku sg stosunkowo tanie i latwo
dostgpne. Glownym minusem jest dlugi czas reagowania komputera na polecenia
uzytkownika. Wypowiedzenie jednosylabowego stowa przez cztowieka bez wady wymowy
zajmuje okoto 200400 ms. W przypadku oséb o niewyraznej artykulacji czas ten moze si¢
znacznie wydhuzy¢. Powoduje to duza inercje takich systemow, co moze utrudni¢ powaznie
pracg, zwlaszcza, gdy wymagana jest duza precyzja.

Systemy rozpoznawania mowy mozna podzieli¢ na zalezne i niezalezne od méwcy. Pierwsze
z nich, w wigkszo$ci o nieduzej pojemnosci stow, wymagaja uprzedniego nagrania
wszystkich polecen wypowiadanych przez uzytkownika. Nagrane dzwigki stanowia, bowiem
wzorzec do poroOwnania z pdzniej wypowiadanymi poleceniami. Sposéb ten realizuje np.
polska karta voice/fax/modem Compol2 oraz wiele kart dzwickowych [3].

Drugie to duze systemy posiadajace rozbudowany stownik i zwykle do$¢ dobrze radzace
sobie z rozpoznawaniem wypowiedzi niezaleznie od mowcy. Wsrdéd systemoOw
rozpoznawania mowy spotykane sa na rynku rowniez programy stosowane do przetwarzania
mowy ciaglej na tekst pojawiajacy si¢ na ekranie. Przyktadem takiego systemu jest ,,Dragon
NaturallySpeaking®”. Oprogramowanie rozpoznaje wypowiadany tekst i1 zapisuje go w
aktualnie otwartej aplikacji Windows. Koszt wersji 6.0 wynosi 559—800$ [5]. Podobna
funkcj¢ spetnia ,,ViaVoice for Windows”, firmy IBM, ktorego zakup to wydatek rzedu 86—
992% w zalezno$ci od wersji i ilosci licencji. Do kazdego modelu mozna dokupié¢ osobno
stowniki (np. z zakresu prawa lub medycyny za 213$) w celu wzbogacenia rozpoznawanego
stownictwa. Niestety nie ma mozliwosci przetestowania powyzszego oprogramowania przed
zakupem, gdyz zaréwno firma Dragon jak i IBM nie udostgpniaja wersji probne;.

Od niedawna firma Microsoft®, na potrzeby oprogramowania powstajacego dla systemu
Windows”™, udostgpnia biblioteke do rozpoznawania mowy MS Speech API. Skutecznoéé
jednak 1 wygoda korzystania z tych funkcji pozostawiaja jeszcze wiele do zyczenia.

Poza wysoka cena, wada systemoéw produkowanych przez koncerny migdzynarodowe jest
takze koncentracja na uzytkownikach angielskojezycznych. W zwiazku z tym moga wystapic¢
powazne ktopoty w przypadku proby zrozumienia stow wypowiadanych po polsku. Autorom
nie udalo si¢ rowniez odnalez¢ Zzadnego systemu majacego zdolno$¢ autoadaptacji, czyli
zwigkszania skutecznos$ci wraz z czasem dziatania.

Jako kolejna grupe substytutow myszy komputerowej mozna wymieni¢ systemy sterowane
wzrokiem. Specjalna kamera, umocowana naprzeciwko uzytkownika (np. na monitorze),
Sledzi ruch galki ocznej. Stosowana jest rejestracja zmian odbicia od oczu promienia
podczerwieni padajacego z kierunku kamery, badZ subtelnych zmian biopotencjatéw wokot
oka. Uzyskana tak informacja uzyta jest do sterowania ruchem kursora na ekranie. Jest to
nieoceniona pomoc dla ludzi calkowicie sparalizowanych. System jest duzo szybszy od
mechanizmoéw bazujacych na rozpoznawaniu mowy, wymaga jednak specjalistycznych
urzadzen bgdacych w stanie wychwycié¢ ruch gatki ocznej. Obecnie produkowane sa jedynie
pojedyncze egzemplarze, co czyni ten system niedostgpnym dla przecigtnego uzytkownika
[3].

Ostatnia grupg stanowia systemy bedace jeszcze gleboko w fazie eksperymentéow. Sa to
metody sterowania komputerem za pomoca rozkazéw pochodzacymi bezposrednio z médzgu.
Dzigki wszczepionym implantom uzytkownik moze obstugiwaé np. wskaznik myszy samymi
mys$lami. Sukcesami w tej dziedzinie moze pochwali¢ si¢ grupa naukowcoéw z Wydziatu



Neurologii Brown University. Ich publikacja z marca 2002 roku donosi o udanej probie
wszczepienia implantow trzem malpom Rhesus, ktore nauczone wczesniej nakierowywaé
kursor na cel, za pomoca urzadzenia przypominajacego mysz, robity to z pomoca samych
mysli [2].

3. PROPOZYCJA AUTORSKA GLOSOWEGO SYSTEMU STEROWANIA
KOMPUTEREM

Nalezy podkresli¢, ze wsrdd systemow sterowanych glosem autorzy nie znalezli zadnego
produktu z zakresu oprogramowania pozwalajacego na obstuge tak waznego elementu, jakim
jest wskaznik myszy. W zwiazku z tym powstata' aplikacja ,,Mowiaca Mysz”. Z zalozenia
system ten miatl si¢ wyrdznia¢ niska cena wymaganego sprzetu, ogdlnodostepnoscia,
przystosowaniem do obshugi w jezyku polskim oraz wysoka skutecznos$cia dziatania zwiazana
z ciaglym procesem adaptacyjnym. Dodatkowo autorzy dotozyli wszelkich staran, aby inercja
systemu, zwigzana z czasem pobierania i przetwarzania danych, byta jak najkrotsza.
Skonstruowany system jest dostosowany do uzytkownika i1 umozliwia pelna kontrol¢ nad
mysza poprzez wypowiadanie odpowiednich polecen z przygotowanego wczesniej stownika.
Priorytetem bylo umozliwienie osobie niepetnosprawnej korzystania z komputera przy jak
najmniejszej pomocy ze strony innych osob. Obstuga komputera bez systemu
wspomagajacego jest niezbedna jedynie podczas stosunkowo krétkiej procedury wstepnego
przystosowania systemu do uzytkownika. Polega ona na pobraniu od uzytkownika ciagu
probek wypowiedzi kolejnych komend. Po zakonczeniu tej procedury aplikacja jest
automatycznie uruchamiana podczas startu systemu operacyjnego.

Waznym zalozeniem byta niektopotliwa mozliwos¢ korzystania zaréwno z aplikacji jak i z

myszy. Stad przyjeto kilka dodatkowych zatozen, wg, ktérych aplikacja powinna:

— by¢ ,niewidoczna” dla uzytkownika — wskazanym bylto usunigcie paska programu
z systemowego paska zadan (ang. taskbar) i umieszczenie go w obszarze powiadomien
(ang. system tray);

— posiada¢ wysoki priorytet — aplikacja podobnie jak funkcjonowanie myszy nie moze
zosta¢ zawieszona z powodu zajecia procesora przez inne programy. Problem w tym
przypadku jest o wiele bardziej dotkliwy, bowiem zdarzenia myszy, nieobstuzone z
powodu wywlaszczenia procesu, oczekuja na obstuge w kolejce, natomiast wywtaszczenie
procesu pobierajacego dzwiek mogloby spowodowaé pominigcie czgsci lub catej
wypowiedzi, a to z kolei - niewykonanie polecenia;

— by¢ wielowatkowa — z powodu czasochtonnych obliczen niezbgdny byt podziat zadah na

kilka procesow;

— Dby¢ efektywna — zaréwno pod wzgledem czasu wykonywania obliczen, jak i1 zajgtosci
procesora;

— posiada¢ tatwa obsluge opcji programu — uzyskano to poprzez wyswietlanie menu

kontekstowego (rys.3) po wcisnigciu lewego przycisku myszy (lub wydaniu
odpowiadajacej mu komendy) na ikonie programu znajdujacej si¢ w obszarze
powiadomien. Poprzez wybranie odpowiedniej opcji z menu mozna uzyska¢ dodatkowe
informacje o programie, skonfigurowa¢ system dostosowujac go do preferencji
uzytkownika oraz wlaczy¢ go lub wylaczy¢. Przez procedure dostosowywania ustawien
prowadzi uzytkownika kreator informujacy o kolejnych zadaniach do wykonania. Oprocz
tego dla utatwienia korzystania z programu zostata utworzona wersja instalacyjna. Dzigki
temu istnieje mozliwos$¢ prostego zainstalowania i usunigcia programu, z wykorzystaniem
opcji ,,dodaj/usun programy” z panelu sterowania komputera. W czasie instalacji do

"' W ramach pracy w Studenckim Kole Naukowym Ergonomii ,,Komfort” oraz pracy magisterskiej prowadzonej
pod kierunkiem dr inz. Andrzeja Izworskiego z Zespolu Biocybernetyki AGH w Krakowie



rejestru systemu zostaja zapisane informacje niezbgdne do prawidtowego dziatania
programu. Dodatkowo na pulpicie i w menu programy zostaje umieszczony skrét do
aplikacji.
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Rys. 3. Elementy pulpitu podczas dziatania programu

Kolejnym waznym aspektem byta obsluga komend w jezyku polskim, umozliwiajaca
intuicyjna obstuge systemu osobom nieznajacym jezyka angielskiego. Podczas pracy
testowano roznie dobrane stowniki 1 zdecydowano si¢ na zestaw dziesigciu opisanych ponizej
komend. Zostaly one dobrane ze wzgledu na kryterium czasu, jednoznaczno$¢ i tatwosé¢
wypowiedzi oraz tatwos$¢ ich zapamigtania.

Polecenia opisujace ruch: Polecenia opisujace akcje przyciskow:
LEWO - ruch wskaznika w lewo KLIK — krotkie wcisnigcie 1
PRAWO - ruch wskaznika w prawo puszczenie lewego przycisku,

GORA — ruch wskaznika w gore DWUKLIK — szybkie dwukrotne
DOL — ruch wskaznika w dot wecisnigcie lewego przycisku,

STOP — zatrzymanie, przerwanie ruchu KONTEKST - krotkie wcisnigeie

wskaznika 1 puszczenie prawego przycisku,

ZY AP — wciSnigcie 1 przytrzymanie
lewego przycisku,
PUSC — puszczenie lewego przycisku,

Jedynym stowem, ktérego zastosowanie nie jest oczywiste na pierwszy rzut oka, jest
KONTEKST. Zostalo ono wybrane ze wzgledu na standardowe zastosowanie kliknigcia
prawym klawiszem myszy do wys$wietlania pomocy lub opisu wtasciwosci elementu, czyli
jego kontekstu.

W projekcie swym autorzy potozyli nacisk na wysoka skuteczno$¢ dzialania i krotki czas
obliczen. Stworzono, przetestowano i zoptymalizowano pod katem funkcjonalnosci model
oraz dobrano odpowiednie algorytmy. Ostateczny prototyp programu, stworzony w
srodowisku Matlab®, rozpoznawat ponad 98% wypowiedzi a czas reakcji systemu zalezat
gléwnie od czasu pobierania wypowiedzi. Testy zostaty przeprowadzone na wypowiedziach
8 0sob.

Dla funkcjonalnosci systemu szalenie waznym jest proces autoasocjacji. Zastosowanie sieci
neuronowych pozwala na ciagte podnoszenie efektywnosci dziatania. Dzigki temu mozliwe
jest reagowanie na powolne zmiany glosu uzytkownika wystgpujace na przyktad przy
pogtebianiu si¢ chordb, powodujacych modyfikacje traktu glosowego lub podczas powrotu do
zdrowia po przebytej operacji.

Aby system dziatal poprawnie niezbedna jest jego adaptacja do otoczenia. W tym celu
pobrana wypowiedz jest porownywana z wypowiedziami nagranymi wczesniej przy uzyciu
tego samego sprzgtu i w tym samym otoczeniu. Dzigki zastosowaniu takiego rozwiazania
system dziata prawidlowo pomimo niskiej jako$ci uzywanego sprzgtu i wysokiego poziomu
szumu.



Model testowano na powszechnie dostepnym sprzecie, jakim jest zwykly monofoniczy
mikrofon, podpiety do karty dzwigkowej SoundBlaster” Live!, zamontowanej w komputerze
osobistym z procesorem Athlon® 1GHz i pamiccia 256Mb. Koszt mikrofonu wynosi 10
ztotych (2,58), co jest wyjatkowo niska cena.

Podczas prob mikrofon przypinany byt do ubrania, w niewielkiej odlegtosci od ust. Osoba
pracujaca mogla by¢ oddalona od komputera jedynie na odlegto$§¢ umozliwiajaca swobodna
obstluge. Wynikata stad konieczno$¢ trzymywania mikrofonu blisko komputera. Takie
rozwiazanie sprz¢towe dawalo bardzo duzy poziom szumu wynikajacy z naktadajacych sig na
wypowiedz odgltosow pracy jednostki centralnej (np. szum wentylatora). Dodatkowo na
dzwigk wptlywaly stale zakldcenia zewngtrzne jak np. hatas z ulicy oraz inne zakldcenia
chwilowe (np. dzwonek telefonu). Wypowiedzi, w ktorych zaklocenia chwilowe byly zbyt
duze nie byly rozpoznawane i nalezato polecenie powtdrzy¢. Szum staty dopdki nie zblizal si¢
zbytnio do poziomu wypowiedzi nie uniemozliwial pracy systemu.

Testowano roéwniez mikrofon lepszej jakosci — Sony® ECM-T6. Jest to mikrofon
monofoniczny z wlasnym zasilaniem. Koszt urzadzenia waha si¢ w okolicach 200 zt (50%).
Mikrofon ten dawat duzo nizszy poziom szumu, co pozwolito wyciagna¢ wnioski, ze oprocz
zaklocen zewngtrznych w poprzednim przypadku, wystepowaty réwniez zakldcenia
wewngetrzne. Nizszy poziom szumu uzyskany w mikrofonie nie wptywat jednak w sposob
znaczacy na jako$¢ rozpoznawania pobranego dzwicku. Z uwagi, wigc na duza
(dwudziestokrotna) réznice cenowa zdecydowano si¢ na stosowanie mikrofonu gorszej
jakosci.

Stworzony system nie jest przystosowany do jednego rodzaju mikrofonoéw i komputeréw
osobistych. System moze wspoOlpracowaé nawet z mikrofonem niskiej jakosci. Wybodr
platformy sprzgtowej komputera osobistego jest w peini dowolny. Aplikacja z uwagi na
zastosowane funkcje wspolpracuje z systemami firmy Microsoft”: Windows® 98, Windows®
NT 4.0, Windows® Me, Windows® 2000 oraz Windows® XP.

4. PODSUMOWANIE

Niezwykle waznym aspektem jest umozliwienie korzystania z komputeréw osobom
niepelnosprawnym ruchowo. Czgsto dla os6b takich komputer jest jedyna mozliwos$cia
aktywnego kontaktu z otaczajacym $wiatem. Aby wejs¢ do Unii Europejskiej musimy
sprosta¢ jej wymogom, wsrdd ktorych znajduje si¢ zarowno opieka nad osobami
niepetnosprawnymi jak i ulatwienie im znalezienia pracy. O tym jak wiele wszyscy mozemy
straci¢ na niewykorzystaniu tej szansy najlepiej $§wiadczy przypadek sparalizowanego
wybitnego fizyka Stevena Hawkinga, ktérego wybitne prace mozemy poznawac jedynie
dzigki skonstruowanemu specjalnie dla niego systemowi porozumiewania si¢ z komputerem.
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WINDOWS® OPERATING SYSTEM FOR MOBILITY DISABLED

Abstract: Authors point out the necessity to enable physical disabled people to use
computers. Paper presents examples of existing solutions facilitating work with
Windows® operating system. Moreover, it describes program dedicated for people with
mobility dysfunctions. This application allows controlling of mouse cursor via voices
commands.

Microsoft, MS, MS-DOS, Windows, Windows NT sq znakami zastrzezonymi Microsoft Corporation w U.S.A. i/
lub innych krajach.

MATLAB jest znakiem zastrzezonym The MathWorks, Inc.



