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,Blind Phone” — nowy interfejs wspomagajacy niewidomych

w obstudze smartfonu

Streszczenie. W artykule zaprezentowano nowy interfejs wspomagajgcy osoby niewidome i stabowidzgce w obstudze smartfonéw z systemem
Android. Pozwala on telefonowac, wysyfac i odbiera¢ SMS-y, korzystac z ,ksigzki telefonicznej”, a takze z dodatkowych funkcji, np. pozycjonowania
czy monitorowania stanu baterii, za pomocg komend gtosowych. Szczegétowo oméwiono budowe programu oraz dziatanie poszczegéinych funkcji.

Abstract. This article presents a new interface supporting blind and partially sighted people in the Android smartphones use. It enables them to call,
send, and receive text messages, make use of a ,phone book” as well as of additional options, e.g., positioning or battery monitoring, via voice
commands. The software concept and structure of this application have been discussed along with its main functionalities. (,Blind Phone” —a new

interface supporting the blind in smartphone use).

Stowa kluczowe: niewidomi, niedowidzacy, stabowidzacy, smartfon, Android.
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Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach dynamiczny rozwdj
technik komunikacyjnych [1, 2, 3], informacyjnych i
multimedialnych sprawit, ze klasyczne telefony komorkowe
zostaty prawie catkowicie wyparte przez swoje nowsze
odpowiedniki, tzw. ,nteligentne” telefony (z jez. ang.
,Smartfony”) o zupetnie innej konstrukcji. Smartfony,
przewaznie z duzym ekranem dotykowym, coraz bardziej
przypominajg podreczny komputer, a telefonowanie
niekoniecznie jest ich gtdwng funkcjg. Nawet popularne
modele smartfonéw oferujg szerokie spektrum mozliwosci —
od robienia zdje¢ z duzg rozdzielczoscig, filmowania za
pomocg minikamery, konczac na aktywnym korzystaniu z
internetu bgdz z rozmaitych aplikacji wspétpracujgcych z

réznymi czujnikami umieszczonymi w telefonie, np. z
odbiornikiem  sygnatéw  GPS, czy elektronicznym
zyroskopem.

Mimo ogromnych mozliwosci, wbudowanego procesora i
duzej mocy obliczeniowej, popularne smartfony nie
odpowiadajg jednak potrzebom oso6b niewidomych, gdyz
zdolnos¢ ich obstugi przez te osoby jest znaczgco
ograniczona. Wspéiczesne smartfony posiadajg bowiem
zaledwie pare przyciskéw fizycznych (ktére mozna wyczué
poprzez dotyk), =zazwyczaj do regulacji gtosnosci,
blokowania ekranu, wiaczania i wylgczania telefonu,
natomiast szczegotowe menu dostepne jest jedynie
poprzez rozbudowany interfejs graficzny, prezentowany
uzytkownikowi na ekranie dotykowym. Rozwdj telefonow
komodrkowych w tym kierunku okazat sie wiec dla osob
niewidomych niekorzystny. W rezultacie, niewidomi nadal
chetnie uzywajg starszych modeli telefonéw (z klawiszami),
lecz nie moga korzysta¢ z nowoczesnych modeli, a
zarazem z mozliwosci, jakie one oferuja.

Popularne aplikacje telefoniczne

Wraz z rozwojem technologii i oprogramowania, coraz
liczniej zaczety powstawaé dedykowane aplikacje na
urzgdzenia mobilne, rozszerzajgce istniejace i oferujace
pomocnicze funkcje, takze dla oséb niepetnosprawnych [4,
5]. W przypadku uzytkowania smartfonéw przez osoby
niewidome, pomocne okaza¢ sie mogg niektére aplikacje
oraz ,naktadki” na systemy operacyjne telefonéw,
pierwotnie zaprojektowane dla uzytkownikow o wzroku
prawidtowym. Ws$réd narzedzi do glosowego wybierania
numeréw wymieni¢ mozna: ,Wybieranie Gtosowe”, ,Voice
Dialer’ czy ,Speak 2 Call Free”, jednak jedyng =z
powyzszych aplikacji, umozliwiajacg zatelefonowanie do

osoby ze spisu kontaktow, jest ,Voice Dialer” [6]. Pozostate
programy pozwalajg tylko na gtosowe wyszukanie kontaktu,
natomiast dzwonienie nastepuje po kliknieciu badz
przesunieciu palcem danego kontaktu, co wyklucza
mozliwo$¢ postugiwania sie nimi przez osoby z catkowitg
utratg wzroku. Niestety ,Voice Dialer” dzwoni zawsze pod
pierwszy znaleziony kontakt pasujgcy do wypowiedzianej
frazy, co czesto prowadzi do btedéw w wyborze rozméwcy.

Istniejg tez bardziej zaawansowane ,naktadki” na
systemy operacyjne smartfonéw, np. ,Google Talk Back” [7]
dla systemu Android. Przeksztalca on poszczegdine
elementy ekranu w komunikaty stowne i w ten sposoéb
pozwala kontrolowac¢ telefon bez koniecznosci patrzenia na
ekran. Z powodu duzej ilosci przekazywanych informaciji,
korzystanie z tej ,naktadki” nie jest wcale wygodne.
Ponadto nie utatwia ona dostepu do konkretnych funkciji
telefonu, a jedynie zmienia forme ich prezentacji.
Popularnym programem do gtosowej obstugi wybranych
funkcji smartfonu jest rowniez ,Google Now” [8]. Nie jest on
jednak dedykowany osobom niewidomym, poniewaz nie
wszystkie operacje konczg sie komunikatem stownym. Do
zdecydowanie mniej popularnych (przynajmniej w Polsce)
nalezg aplikacje ,Ray” [9] oraz ,Georgie” [10]. W obu
rozwigzaniach obstuga smartfonu odbywa sie poprzez
nacisniecia ekranu i przesuwanie palca w odpowiednie
strony, a takze gesty. Jak sie okazuje, niematy problem
stanowi jednak wdrozenie jezyka polskiego. Z polskich
aplikacji na uwage =zastuguje ,Dziobaq” [11], ktory
uruchamia niektére funkcje telefonu za pomocg polecen
gtosowych, ale wymaga sporego zaangazowania ze strony
uzytkownika.

Przedstawiony stan rzeczy uzasadnia potrzebe
opracowania aplikacji dla aktualnie produkowanych
smartfonéw nizszej i $redniej klasy, z popularnym

systemem operacyjnym, prymarnie zaprojektowanej oraz

zoptymalizowanej z uwzglednieniem mozliwosci 0so6b
niewidomych i stabowidzgcych.
Zalozenia dla nowej aplikacji

Uwzgledniajgc  charakter niepetnosprawnosci  o0séb

niewidomych przyjeto, ze najlepszym sposobem komunikacji
niewidomego z urzadzeniem (i jego obstugi) sg komendy
gtosowe. Powinny one by¢ jednoznaczne i zarazem krotkie,
a w procesie rozpoznawania mowy bezbtednie rozrézniane.
Dla os6b stabowidzgcych dopuszczalny jest jednak
pomocniczy interfejs graficzny, oczywiscie dostosowany do
dysfunkcji uzytkownikéw. Musi by¢ on zatem bardzo prosty,
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z symbolami badz znakami w odpowiednio duzym
rozmiarze, i o wlasciwie dobranej kolorystyce [12]. Z kolei
efekty dziatania danej funkcji, wzglednie jej przebieg, winny
by¢ przekazywane zwrotnie rowniez w formie komunikatow
stownych, mozliwie gto$no (z opcjg regulacji), ewentualnie
poprzez stuchawke douszng.

Ogromna popularnosé, wsparcie w postaci
dedykowanego srodowiska programistycznego oraz tatwy
dostep do dokumentacji przesadzity o wyborze systemu
Android jako platformy docelowej. Aktualnie ponad potowa
urzgdzen mobilnych na $wiecie jest oparta na tym systemie,
m.in. smartwatche, smartfony i tablety, a ponadto
nowoczesne odbiorniki telewizyjne. Istotng zaletg systemu
Android jest tez mozliwos¢ korzystania z wielu
réznorodnych serwisow internetowych, przede wszystkim
firmy Google.

Zasada dziatania interfejsu ,,Blind Phone”
Koncepcje funkcjonowania interfejsu ,Blind Phone”
zilustrowano na rysunku 1. Aby uzyska¢ pozadang

.

[=]
(=]
g Gdzie jestem?

Rys. 1. Koncepcja dziatania interfejsu ,Blind Phone”
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informacje albo efekt dziatania konkretnej funkcji smartfonu,
przeptyw sygnatéw pomiedzy elementami systemu moze
by¢ wielotorowy, a takze wielokierunkowy. Najpierw, w razie
potrzeby, niewidomy wypowiada komende gtosowg z listy
dostepnych komend. Dzieki duzej czutosci mikrofonéw
elektretowych nie ma koniecznosci zblizania telefonu
bezposrednio do ust — moze sie on znajdowa¢ nawet w
odlegtosci jednego metra, jakkolwiek w takim przypadku
niekorzystng role moga odegraé dzwieki otoczenia.
Alternatywnie mozna korzysta¢ z zestawu stuchawkowego
(w tym z bezprzewodowego) z mikrofonem, np.
w standardzie Bluetooth [13], ale ostabi to zdolno$¢ orientacii
przestrzennej osoby niewidomej, dla ktorej stuch, w
zastepstwie wzroku, staje sie gtdwnym zmystem
pozyskiwania informacji o najblizszym otoczeniu [14].
Wybér sposobu komunikacji z urzadzeniem powinien
pozostaé w gestii samego uzytkownika i zaleze¢ wylgcznie
od jego preferencji.
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Rys. 2. Plansze pomocniczego interfejsu graficznego, dedykowanego osobom stabowidzgcym

Za posrednictwem sieci GSM (wzglednie Wi-Fi),
wypowiedziana komenda gtosowa poddawana jest
procedurze rozpoznawania mowy w serwisie Google Speech
Recognition [15]. Modut rozpoznawania mowy zwraca
tancuch znakéw, odpowiadajgcy rozpoznanym stowom,
ktéry powraca do smartfonu tg samg drogg. Nastepnie,
program aplikacji sprawdza, czy otrzymane wyrazy sktadajg
sie na jedng z dostepnych komend. Jesli nie, uzytkownik
ustyszy komunikat ,nie ma takiej komendy”, natomiast w
przypadku odnalezienia komendy w takim brzmieniu,
niezwlocznie wykonywana jest przypisana do niej funkcja.

W przyktadzie z rysunku 1 obieg danych trwa diuzej,
bowiem wspéirzedne geograficzne wyznaczone w telefonie
na podstawie odebranych sygnatébw GPS, sg przesytane
jeszcze siecig GSM (lub Wi-Fi) do serwisu Google Maps
[16], gdzie nastepuje tzw. odwrotne geokodowanie, tj.
rzutowanie wspotrzednych na mape cyfrowg i odnalezienie
odpowiadajgcego im adresu. Znaleziony adres, w postaci

ciggu znakoéw, wraca do smartfonu i jest w nim
odczytywany na gtos przez syntezator mowy Ivona [17].
Wyniki dziatania innych funkcji telefonu inicjowanych
z poziomu aplikacji, jak rowniez wszelkie inne interakcje z
uzytkownikiem, za kazdym razem wienczy komunikat
stowny, odczytywany gtosno przez syntezator. Natezenie
dzwieku mozna regulowa¢ standardowymi przyciskami
gtosnosci w telefonie, a w przypadku korzystania z zestawu
stuchawkowego — takze dodatkowymi przyciskami, o ile
takie wystepuja.

Pomocniczy interfejs graficzny

Z myslg o osobach stabowidzacych przygotowano
pomocniczy interfejs graficzny, wyswietlany na ekranie
smartfonu. Jego forma zostata celowo uproszczona, aby
niepotrzebnie nie utrudnia¢ percepcji. Przewidziano cztery
plansze (rys.2): (1) uruchomieniowg, z logo Pracowni
Uktaddw Elektronicznych i Przetwarzania Sygnatéw, w skrocie
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PUEPS (ang. DSPES), w ktérej powstata aplikacja, (2)
plansze powitalng, (3) plansze z listg najwazniejszych
komend, i(4) interakcyjng. Odpowiadajg one fazom
dziatania aplikacji i sg z nimi zsynchronizowane.

Wybrano silnie kontrastujgce kolory: jasnozielone tlo i
czarng, pogrubiong czcionke [12]. Mimo, iz pozgdane jest
maksymalne podswietlenie ekranu, to po uplywie czasu
okreslonego w ustawieniach telefonu, docelowa plansza
interakcji (4) przygasa az do momentu ponownego
dotkniecia ekranu. Zabieg ten ma na celu zmniejszenie
poboru pradu i tym samym wydiuzenie czasu pracy

Budowa programu

W programie aplikacji wyrézni¢ mozna trzy warstwy
(rys. 3): (1) warstwe interfejsu, (2) logiki oraz (3) warstwe
komunikacji z systemem Android. Warstwe interfejsu (1)
tworzg klasy odpowiedzialne za interakcje z uzytkownikiem.
Warstwa logiczna (2) obejmuje klasy odpowiadajace za
implementacje = poszczegodlnych  funkcji, a  warstwa
komunikacji z systemem Android (3) zawiera klasy
umozliwiajgce pozyskiwanie i wymiane danych miedzy
aplikacjg a systemem operacyjnym smartfonu.
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Rys. 3. Przeptyw informacji miedzy warstwami i gltéwnymi klasami

W trakcie uruchamiania programu inicjowane sg cztery
gldwne procesy wykonywane niezaleznie. Obok procesu
obstugujgcego interfejs  uzytkownika, realizowanego
poprzez klase aktywnosci MainActivity, rownolegle toczg sie
jeszcze dwa procesy nastuchiwania powiadomien o nowych
wiadomosciach tekstowych (klasa SmsReceiver) i o
zmianie poziomu natadowania akumulatora
(BatteryReceiver), a ponadto proces zwigzany z
uzyskiwaniem wspotrzednych geograficznych (funkcja klasy
LocationManager i LocationListener).

Klasa SpeechRecognizer zapewnia dostep do modutu
rozpoznawania mowy Google [15] i zarazem odpowiada za
transfer danych pomiedzy aplikacjg a serwerem. Z kolei
klasa RecognitionListener umozliwia $ledzenie procesow
zachodzacych w klasie SpeechRecognizer i uzyskanie od
niej wektora odpowiedzi lub ewentualnie numeru btedu.
Uwzgledniono tgcznie kilkanascie rodzajéw btedow, w tym
brak lub przerwanie potgczenia internetowego, brak
odpowiedzi po stronie serwera, czy tez brak wynikow.

Za posrednictwem klasy TextToSpeech, do syntezatora
mowy Ivona [17] s3 przekazywane ciggi znakéw
kwalifikowane do odczytu. Klasa ta pozwala ponadto na
monitorowanie procesu syntezy i, dzieki temu, na
wstrzymanie wywotan  kolejnych  funkcji do czasu
wybrzmienia biezgcych tresci. Konieczne okazato sie
réwniez odpowiednie kolejkowanie komunikatéw, gdyz
autonomiczne procesy aplikacji nieustannie nastuchujg
powiadomien o nowych zdarzeniach (np. o nadej$ciu SMS-
a), a natychmiastowe komunikaty gtosowe mogtyby zakidci¢
inne procesy, w szczegolnosci rozpoznawanie mowy.

Zaimplementowane funkcje

W prezentowanej aplikacji utworzono niezalezny,
dedykowany ,spis kontaktow” (z numerami telefonow),
znacznie efektywniejszy i szybszy w obstudze anizeli
systemowa ,ksigzka telefoniczna” smartfonu. Poszczegolne
pozycije sg zapisywane w pliku tekstowym wediug

(2) warstwa logiki

(3) warstwa komunikacji
z svstemem Android

konwencji nazwa_1, tel_1; nazwa_2, tel 2 itd., ktérego
zawartos¢ jest wczytywana do pamieci operacyjnej
smartfonu przy kazdym uruchomieniu programu. Od tego
momentu mozna jg wygodnie przeszukiwa¢ oraz edytowac
za pomocg komend gtosowych. Oczywiscie mozna
wprowadza¢ nowe kontakty poprzez komendy ,dodaj” lub

,snowy”, badz tez likwidowac istniejace wpisy komendag
L~usun”. Procedury te konczg sie nadpisaniem pliku z
danymi. Mozliwy jest takze odstuch wszystkich rekordow

dzieki komendzie ,kontakty”.

Komendy stuzace telefonowaniu s generowane
dynamicznie na podstawie zawartosci ,listy kontaktow”,
ktorg samodzielnie tworzy uzytkownik aplikacji. Sktadajg sie
one ze zbitki dwéch stéw: ,dzwon + nazwa_X" (np. ,dzwon
Ala”). Jezeli wypowiedziane imie lub nazwisko, po procesie
rozpoznawania mowy, zostanie odnalezione w ,spisie
kontaktow”, wowczas bezzwlocznie nastgpi wybranie
wiasciwego numeru i ustyszymy komunikat ,dzwonie”.
Jesli nazwa nie zostanie znaleziona, program powiadomi o
tym odpowiednim komunikatem.

Do wysytania wiadomosci tekstowych (SMS-6w) stuzy
komenda ,esemes + nazwa_Y” (np. ,esemes Adam”). Po
pomysinym rozpoznaniu i odnalezieniu danego adresata w
~Spisie  kontaktow”, uzytkownik jest proszony o
wypowiedzenie tresci SMS-a, po czym, po procedurze
rozpoznania mowy, nastepuje kontrolny odczyt tejze
wiadomosci przez syntezator imozliwos¢ ostatecznego
zatwierdzenia bagdz anulowania SMS-a. W przyjetym
rozwigzaniu, dla zagwarantowania poprawnego odczytu
przez syntezator, dopuszczono transfer polskich znakow
diakrytycznych, cho¢ skraca to dtugo$s¢ SMS-éw.

W  przypadku nadejscia SMS-a, po jego udanym
zdekodowaniu, tj. wyodrebnieniu tresci oraz numeru
telefonu nadawcy, tres¢ trafia najpierw do bufora
wiadomosci, a numer jest poszukiwany w ,spisie kontaktow”.
Przy braku aktywnosci, program powiadamia o otrzymanej
wiadomosci i podaje nazwe nadawcy, jesli zostat on
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zidentyfikowany. W celu wystuchania wiadomosci nalezy
wypowiedzie¢ komende ,czytaj”.

Dla uzyskania informacji na temat aktualnego potozenia
(adresu), mozna skorzysta¢ z jednej z synonimicznych
komend: ,pozycja®’, ,potozenie”, ,lokalizacja”, ,adres”,
.miejsce” albo zada¢ pytanie ,gdzie (ja) jestem?”. Proce-
dura pozycjonowania zostata juz oméwiona w punkcie 4, w
akapicie opisujgcym rysunek 1. Warto jednak doda¢, iz w
przypadku zaniku sygnatdw GPS, ustalenie przyblizonej
pozycji odbywa sie z wykorzystaniem sieci komoérkowej GSM
(metoda triangulacji) lub tez na podstawie dostepnej sieci
Wi-Fi. Poniewaz sg to metody niedoktadne, uzytkownik zos-
tanie uprzedzony o tym fakcie adekwatnym komunikatem.

Wypowiadajagc komendy: ,data”, ,dzien”, ,czas”,
.godzina”, ,ktéra (jest) godzina?”, ustyszymy natomiast
precyzyjng odpowiedz, poniewaz dane te sg pobierane
bezposrednio z systemu operacyjnego telefonu. Réwnie
doktadna bedzie informacja o poziomie natadowania baterii,
podawana w procentach na komende ,bateria”’, ,stan
baterii” albo ,poziom baterii”. Poza kontrolg na zadanie,
réwnolegle (w trybie cigglym) trwa proces monitorowania
stanu baterii, i w razie takiej potrzeby, zabrzmi komunikat o
koniecznosci podtgczenia tadowarki.

Wymagania sprzetowe

Smartfon wspotpracujgcy z aplikacjg powinien posiadaé
ekran dotykowy o przekatnej nie mniejszej niz 3,277,
wbudowany odbiornik GPS oraz system operacyjny Android
w wersji przynajmniej 4.0 (,lce Cream Sandwich”). Warto,
aby cechowat sie dobrg jakoscig dzwieku, w tym mikrofonu,
od ktérego zalezy interakcja z niewidomym uzytkownikiem,
jak réwniez duzym kontrastem i jasnoscig ekranu, w
przypadku osoby stabowidzacej. Istotna jest tez konstrukcja
i ksztalt przyciskow fizycznych, a takze pojemnos¢ i
zywotno$¢ akumulatora.

Po wgraniu pliku BlindPhone.apk do telefonu i
zainstalowaniu aplikacji, nalezy jeszcze doinstalowaé
preferowany syntezator mowy (w razie jego braku) i ustawi¢
go jako domysiny. Ponadto, trzeba wigczy¢ transmisje
danych, lokalizacje za pomocg systemu GPS, sieci GSM
oraz Wi-Fi, i zezwoli¢ na ustuge lokalizacji. Dla osoby
stabowidzgcej nalezy ustawi¢ maksymalng jasno$¢ ekranu.

Podsumowanie

Z powodzeniem opracowano dedykowany interfejs,
wspomagajgcy osoby niewidome oraz stabowidzgce w
obstudze nowoczesnego telefonu (smartfonu) z systemem
Android. Za pomocg predefiniowanych komend gtosowych
mozna wykona¢ wiele roéznych czynnosci, m.in.
zatelefonowa¢, wysta¢ i odbiera¢ SMS-y, swobodnie
korzysta¢ z ,ksigzki telefonicznej”, a ponadto ustali¢ swoje
potozenie, uzyska¢ informacje o aktualnej godzinie i
kontrolowaé stan baterii, bez specjalnego zaangazowania.
W niedtugim czasie planuje sie przeprowadzenie testéw z
udziatem uczniéw z Osrodka Szkolno-Wychowawczego dla
Dzieci Niewidomych im. ,Synow Putku” w Owinskach koto
Poznania.

Praca zrealizowana w ramach projektu PUEPS DS-2016.
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