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przestrzeni na przykladzie ,,Mapy Dostepnosci Budynkow”

Selected issues of the design and implementation process of mobile
applications using text and voice geospatial description on the
example of "Accessibility Map of Buildings"
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Abstract

In the article, the authors present the results of research and development work aimed at proposing
new solutions to support the movement of people in buildings based on the use of so-called geo-
descriptions of space. The use of sound and voice is not yet a popular method of realizing
cartographic or, more broadly, geo-information messages. However, applications of the "voice
guide" type, in which a voice recording (or speech synthesizer) is used to convey tourist information,
are increasingly available and used. There are also other methods of communicating information
about the area using sound. These types of solutions can be helpful to any mobile app user or those
interested in learning about a building before visiting it, for example. On the other hand, people
with disabilities may be a special beneficiaries, with the largest being the blind. Therefore, this
group of potential users was given special attention in the research. While for open areas, both
sighted and blind people can find several applications to assist their movement, this is still extremely
rare in buildings. Therefore, the authors chose the interior of a building as a test field, thus trying
to find solutions that have not been available so far. In the article, the authors describe the process
of building a prototype of a mobile geo-information application, test the feasibility of the adopted
conceptual assumptions and evaluate the results obtained. They point out the range of technologies
that can now be used to make full use of sound and voice to read stored spatial information and
control the application. They also note the standards that are used when designing applications for
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blind people. The work was carried out largely within the framework of the project titled "Warsaw
University of Technology as an Ambassador of Innovation for Accessibility," which includes the
development of navigation and location applications for people with disabilities and so-called
Building Accessibility Maps.

Slowa Kkluczowe: glosowy opis przestrzeni, nawigacja wewnatrz budynku, nawigacja dla
niewidomych, geoinformatyka, kartografia mobilna

Keywords: voice description of space, indoor navigation, navigation for blind, geoinformatics,
mobile cartography

Wprowadzenie

W Politechnice Warszawskiej realizowany jest obecnie projekt pt. ,,Politechnika
Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostepnosci” finansowany z Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj (instytucja zarzadzajagca NCBiR). Wsrod kilku
zadan, ktore sg zaplanowane do realizacji, dwa sg zwigzane bezposrednio z tematem
aplikacji geoprzestrzennych tj. ,,Stworzenie systemu nawigacji indoor w wybranych
budynkach PW” oraz ,,Mapy Dostepnosci Budynkéw”. W efekcie realizacji tych zadan
maja powsta¢ aplikacje mobilne wspomagajace poruszanie si¢ po wybranych budynkach
Politechniki Warszawskiej (z ktorej beda mogly korzysta¢ takze osoby niepelnosprawne,
w tym osoby niewidome i stabowidzace), aplikacja wykorzystujaca silniki gier w celu
realizacji wirtualnych spacerow po budynkach (trening orientacji przestrzennej), oraz inne
towarzyszace rozwigzania kartograficzne. Koncepcje obu tych rozwigzan powstaty
gtéwnie w Zakladzie Kartografii (w pierwszym z zadan w $cistej kooperacji wspotpracy
z Wydzialem Elektrycznym). Ich podstawa jest osadzona w metodyce kartograficznej
i zaktada szerokie wykorzystanie technologii geoinformatycznych. Jednoczesnie zatozono
silng integracj¢ tworzonych rozwigzan z Systemem Informacji o Nieruchomos$ciach
Politechniki Warszawskiej — SION (Gotlib i Gnat, 2018). Idea realizacja tych zadan
projektowych wynika z szeregu przestanck. Szczegolnie istotne wydajg si¢ trzy z nich.
Pierwszg przestanka jest przekonanie o koniecznosci coraz szerszego wykorzystania
w kartografii r6znych form i mediéw przekazu informacji oraz o wzroscie nie-graficznych
metod transferu informacji. Drugg - potrzeba i ogromny potencjatl rozwoju aplikacji
wspomagajacych zarzadzanie budynkami oraz zapewniajgcych mozliwo$¢ nawigacji
wewnatrz budynkow. Trzecia, wzrastajgce potrzeby i coraz szersze zrozumienie potrzeby
wspierania 0sob z niepelnosprawnosciami, tak aby mogli prowadzi¢ zycie jak najbardziej
podobne do reszty spoteczenstwa.
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Cel, zakres i metoda badan

Celem wieloetapowych badan jest zar6wno stworzenie nowych, efektywnych aplikacji
geoinformacyjnych wspomagajacych poruszanie si¢ w budynkach, jak i rozwdj metod
przekazu kartograficznego. Opisywany etap badan zostal przeprowadzonych w znacznej
czeéci w ramach projektu ,,Mapy Dostgpnosci Budynkéw PW”. Projekt zaktada mig¢dzy
innymi utworzenie tzw. geo-opiséw (ktorych idea zostanie przedstawiona w dalszej czgsci
artykutlu) zaréwno dla 0sob pelnosprawnych, jak i z niepelnosprawno$ciami, w tym dla
0s0b niewidomych. Geo-opisy maja by¢ wykorzystane w aplikacjach nawigacyjnych
i lokalizacyjnych. Nawigacja opiera¢ bedzie si¢ o utworzone geo-opisy i generowane na
ich podstawie komunikaty glosowe zgodnie z oryginalng koncepcja zaproponowang w
(Gotlib, 2022). Celem podstawowym aplikacji jest utatwienie poruszania si¢ osobom
niepelnosprawnym po budynkach i kompleksach Politechniki Warszawskie;.

W pierwszym etapie, w opisywanych dalej badaniach, skoncentrowano si¢ na budowie
narzedzia badawczego tj. prototypu aplikacji mobilnej do przeprowadzenia testow z
udzialem o0sob niewidomych oraz ich asystentow lub treneréw przestrzeni. Aplikacja w tej
fazie nie jest jeszcze w petni dostosowana do samodzielnej obstugi przez osoby niewidome,
poniewaz jej celem bylto sprawdzenie wybranych zatozen koncepcyjnych oraz poprawnosci
przygotowanych opisOw przestrzeni (geo-opisow).

W dalszej czeSci artykulu przedstawione zostang badania i prace rozwojowe na tym
wlasnie etapie, zrealizowane w 2022 roku i kontynuowane obecnie. Badania objely analize
literaturowa, analize¢ technologii, iteracyjnie prowadzone eksperymenty technologiczne
oraz ocen¢ uzyskanych rezultatow.

Wykorzystanie dzwieku i glosu w kartografii oraz aplikacjach
nawigacyjnych

W sytuacjach, gdy cztowiek znajduje si¢ w nieznanym mu $rodowisku, intuicyjnie
skupia wzrok na charakterystycznych punktach w okolicy (Troger i in., 2020; Bauer i in.,
2017). Rola gtosowych opisdw przestrzeni jest wspomaganie takiej osoby w sposob, ktory
pozwolitby na pltynne i sprawne poruszanie si¢ w terenie lub budynku bez koniecznosci
cigglego spogladania na ekran urzadzenia mobilnego lub mape papierowg. Dla osob
widzacych nie jest to niezbedne rozwigzanie do poruszania si¢ po danym terenie, ale moze
usprawni¢ przemieszczanie si¢. Duzo wigksze znaczenie moze mie¢ to dla osob
z niepelnosprawnosciami.

Komunikaty dzwigkowe, czy tez glosowe odgrywajg istotng rolg w aplikacjach
lokalizacyjno-nawigacyjnych. Znamy je przede wszystkim z nawigacji samochodowej,
gdy wydawane sg komendy gltosowe typu: ,,za 200 metréw skre¢ w prawo”, ,,jedz prosto”,
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,.dotarles do celu”. W innych rodzajach aplikacji tego typu komunikaty sg wykorzystywane
do$¢ rzadko. Mozna znalez¢ np. aplikacje do nawigacji turystycznej, ktore podaja
w odpowiednich miejscach komunikaty turystyczne. Koncepcja tego rodzaju aplikacji
nawigacyjno-lokalizacyjnych z wykorzystaniem glosowego opisu przestrzeni oraz
powiazania opisOéw turystycznych (przewodnik) z konkretnym miejscem za posrednictwem
aplikacji mobilnych byta zaimplementowana w ramach aplikacji ,,Navigo Tour” (firmy
PPWK). Opracowane zostaly przez producenta miedzy innymi trasy wycieczek
samochodowych np.: Trasa Chopinowska, Trasa Kornicka, Szlak Piastowski, Trasa
Plocka, Trasa Wolin-Uznam. Koncepcja tych rozwigzan zostala zaprezentowana mi¢dzy
innymi na IX Migdzynarodowym Forum Gospodarczym w Gdyni (Gotlib i Mtotkowski,
2009). W nieco p6zniejszym okresie powstaty podobne rozwigzania jak np. ,,Turystyczny
przewodnik samochodowy po Szlaku Piastowskim oraz Trasie Kornickiej”, ,,Szlak
Cysterski w Wielkopolsce”, ,,Wielkopolska - atrakcje turystyczne” (Docplayer, 2023).
Jednak aplikacje te dzialaly wylacznie na zewnatrz budynkow oraz stuzyly gtownie do
poruszania si¢ samochodami lub rowerami, a pdzniej nawet konno. Zadne z tych
opracowan nie przetozylo si¢ w pelni na opracowanie teoretyczne i metodyczne w formie
publikacji naukowe;.

Nieco inng formg aplikacji w ktorych dzwiek ma kluczowe znaczenie sg turystyczne
przewodniki glosowe. Sa to systemy, ktéore opowiadajg pewng histori¢, a zarazem
prowadzg nas wyznaczonym szlakiem do kolejnych celow na mapie. Takie rozwigzania
nawigacyjne czesto stosowane sa w miejscach atrakcyjnych turystycznie, na terenie
muzeow, galerii sztuki lub innych podobnych obiektow. Maja na celu taczy¢ wyktad na
dany temat, ze wspomaganiem poruszania si¢ miedzy ,,puntami zwiedzania”. Umozliwiajg
one zastgpienie (w pewnym zakresie) lub wspomaganie 0sOb-przewodnikow
turystycznych. W tego typu aplikacjach pozycjonowanie uzytkownika odbywa si¢
najczesciej poprzez wykorzystanie fotokodow, inaczej kodow QR (ang. Quick Response)
a czasami nadajnikéw beacon Bloetooth Low Energy.

Dostosowanie aplikacji dla os6b niewidomych, ociemnialych i stabowidzacych

Rola komunikatéw dzwickowych/glosowych wydawanych przez aplikacje  jest
szczegolnie istotna z perspektywy osob niewidomych i ociemniatych. Takie osoby nie
moga wykorzysta¢ najlepszego i najszybszego zmystu orientacji w terenie jakim jest dla
cztowieka wzrok, wigec w ich przypadku najbardziej skutecznym rozwigzaniem wydaje si¢
by¢ przekazywanie informacji poprzez dotyk i dzwigk. Pierwsza metoda polegajaca na
opracowywaniu tyflomap ma jednak bardzo duze ograniczenia, cho¢ przez dlugi okres
czasu byla praktycznie jedyng dostepng. Rozwdj technologii, w szczegolnosci aplikacji
LBS (ang. Location Based Serwices) umozliwia natomiast pelne wykorzystanie drugiej
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metody. Moze to by¢ dzwigk, jak np. w mapach akustycznych (Zeng i Weber, 2011) lub
mogg to by¢ konkretne informacje gtosowe generowane przez syntetyzator mowy lub w
formie odtwarzanego nagrania lektorskiego. Komunikatami dzwigkowymi sa np.
wszelkiego rodzaju ,,piknigcia”, krotkie sygnaty emitowane przez odpowiednie urzadzenia,
w tym np. smartfon. Moga by¢ one generowane np. podczas zblizania si¢ do
niebezpiecznych miejsc. Mogg tez peli¢ funkcje informacyjng o zblizeniu si¢ do
okreslonej kategorii obiektu, miejsca w ktorym trzeba zmieni¢ kierunek ruchu lub celu.
Poza wykorzystaniem smartfonéw spotyka si¢ rozwigzania polegajace na umieszczeniu
matego urzadzenia wydajacego dzwigki przy drzwiach do wybranych pomieszczen Iub
przy przejsciach dla pieszych (aktuatory dzwigkowe).

Skomplikowane trasy, opisy lokalizacji, czy uwagi dotyczace otaczajacej przestrzeni
trzeba jednak przedstawia¢ w sposob bardziej ztozony - opisowy. Opis moze mie¢ rézny
cel wynikajacy z roznych grup odbiorcéw. Moze on by¢ on np. opisem wspomagajacym
orientacj¢ przestrzenna, ale moze tez mie¢ charakter opisu krajoznawczego. W przypadku
0s6b niewidomych moze tez by¢ sposobem na przedstawienie cech otaczajgcego $wiata
osobom, ktore nie moga w tym celu uzy¢ zmystu wzroku (w takim przypadku podaje si¢
np. opis wygladu obiektow — wymiary, strukture powierzchni, barwy itd.).

Przyktady dostepnych aplikacji

Na bazie technologii Navigo Tour (wspomnianej wczesniej) powstat pierwszy w Polsce
przewodnik turystyczny dla o0s6b niewidomych Navigo Trakt (Mendrun, 2009;
Tyfloswiat, 2010). Jednak nie zostal on szeroko wdrozony, ani wykorzystany do
rozszerzenia teorii kartografii.

Innym ciekawym polskim przyktadem rozwigzania wspomagajgcego osoby niewidome
i powigzanego z lokalizacja, jest system nawigacyjno-informacyjny dla niewidomych
,Totupoint” (rys. 1). System oparty jest na sieci elektronicznych aktuatoréw montowanych
w terenie (np. na przystankach), ktore mogg komunikowac si¢ z urzadzeniami mobilnymi
(poprzez aplikacje mobilng). System jest dostepny dla osob z zaburzeniami wzroku.
Urzadzenia sg obstugiwane za pomocg glosu i w wyniku dzialania systemu uzytkownik
otrzymuje gltosowe informacje po zblizeniu si¢ do aktuatora.

Jako przyktad popularnej aplikacji nawigacyjnej dla 0s6b niewidomych mozna podaé
aplikacje ,,Lazarillo”. Istniejg takze aplikacje informujgce jakie ulice, sklepy lub inne
obiekty znajdujg si¢ w najblizszej odlegtosci od uzytkownika. Jako kolejny przyktad
mozna poda¢ aplikacje ,,RightHear”, ktore dodatkowo wykorzystuje do lokalizacji
technologi¢ Beacon Bluetooth Low Energy (BLE).
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Rys. 1. Zrzuty ekranu aplikacji Totupoint przeznaczonych dla oséb niewidomych: po lewej ekran
z informacja krajoznawcza, w §rodku i po prawej ekrany do ustawiania sposobu reakcji aplikacji
na zblizanie si¢ do znacznikow w terenie (Google Play, 2023)

Umocowania ustawowe

W Polsce obowigzuje Ustawa o dostgpnosci cyfrowej stron internetowych 1 aplikacji
mobilnych podmiotéw publicznych (Ustawa, 2019). Ustawa ta wdraza Dyrektywe w
sprawie dostepnosci stron internetowych i1 mobilnych aplikacji organdéw sektora
publicznego (Dyrektywa, 2016). Zgodnie z Ustawa (2019) dostgpnos$¢ cyfrowa strony
internetowej 1 aplikacji mobilnej polega na zapewnieniu ich funkcjonalnosci,
kompatybilnos$ci, postrzegalnosci i zrozumiatosci. Wymagania okreslone w zalaczniku do
ustawy uznaje si¢ za spetnione, gdy podmiot publiczny zapewnia dostgpnos$¢ cyfrowa
z uwzglednieniem wymagan okre§lonych w pkt 9, 10 i 11 normy EN 301 549 V2.1.2.
(2018). Norma ta w szerokim stopniu odwotuje si¢ do standardu WCAG 2.1 (W3C, 2021).
Ciekawym jest jednak fakt, ze w Ustawie (2019, art. 3 pkt. 2, ppkt 4) stwierdza si¢, ze
,ustawy nie stosuje si¢ do nastepujacych elementéw stron internetowych i aplikacji
mobilnych:

(...) map oraz map interaktywnych, w tym geoportali, pod warunkiem ze w przypadku
map interaktywnych i geoportali przeznaczonych do zastosowan nawigacyjnych dane
teleadresowe i polozenie geograficzne prezentowane sq w sposob dostepny cyfrowo.
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Wynika to zapewne z faktu braku odpowiednich standardow i rozwigzan technologicznych
i $wiadczy o ztozonosci tego zagadnienia.”

Standard WCAG 2.11 W3C/WAI

Organizacja World Wide Web Consortium (W3C) opracowata standardy budowania
i projektowania stron internetowych dostosowanych dla 0s6b z niepelnosprawnosciami. W
efekcie przygotowany zostat standard WCAG (ang. Web Content Accessibility Guidlines),
ktory obecnie dostepny jest w wersji 2.1. Standard WCAG 2.1 dotyczy wprost
projektowania stron internetowych, ale moze on dotyczy¢ rowniez aplikacji mobilnych.
Jak zapisano w dokumentacji (W3C, 2021): ,,Dostepnos¢ mobilna jest objeta istniejacymi
standardami W3C WAI dotyczacymi dostepnosci. Nie ma oddzielnych wytycznych
dotyczacych dostepnosci mobilnej.”. W3C podaje w jaki sposob interpretowac standardy
WALI (ang. Web Accessibility Initiative) na urzadzenia mobilne, w tym standard WCAG
2.1. Standard WCAG 2.1 przedstawia szereg kryteridow, ktore nalezatoby spetni¢ aby strona
internetowa spetniala wymogi dotyczace dostepnosci dla osob niepelnosprawnych.
Standard ten opiera si¢ na czterech zasadach (Serwis Rzeczpospolitej Polskiej, 2023):

1) postrzegalnos$¢ - uzytkownicy mogg korzysta¢ ze strony internetowej lub aplikacji za
pomocg dostepnych dla nich zmystow;

2) funkcjonalnos¢ - uzytkownicy mogg znajdowac i uzywaé tresci oraz funkcje,
niezaleznie od tego, jak nawiguja (np. za pomocg samej klawiatury, samej myszy);

3) zrozumiato$¢ - uzytkownicy rozumiejg tresci i sposob dziatania strony lub aplikacji;

4) solidnos¢ (kompatybilnosc) - tresci i funkcje dziatajg poprawnie w wielu roznych
programach uzytkownikéw (np. przegladarkach internetowych oraz czytnikach ekranu
0s6b niewidomych).

Technologie

Na rynku dostepne sg rozne technologie, ktore mogg by¢ bardzo przydatne w procesie
tworzenia aplikacji mobilnych dostosowanych do wykorzystywania przez osoby
niewidome i stabowidzace. Jednym z podstawowych rodzajow oprogramowania dla oséb
niewidomych sa réznego rodzaju czytniki ekranu (ang. screenreader). Przyktadem jest
aplikacja TalkBack na urzadzeniach z Androidem oraz VoiceOver na urzadzenia
zsystemem 10S. Stuzg do odczytywania zawarto$ci ekranu i pozwalaja korzystac
z interfejsu aplikacji osobie niewidomej. Ta funkcja jest dostgpna na kazdym urzadzeniu
1 mozna ja wlaczy¢ w ustawieniach smartfona. Polega ona na tym, ze na ekranie pojawia
si¢ prostokat, ktory odczytuje tekst oraz typ obiektu znajdujacego si¢ wewnatrz tego
prostokata, wraz z mozliwymi akcjami do wykonania np. ,,Odszukaj punkt — przycisk —
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naci$nij dwukrotnie aby aktywowaé¢”. Uzytkownik jest w stanie poruszaé si¢ po aplikacji
jedynie przesuwajac palcem po ekranie i klikajgc podwojnie w dowolne miejsce ekranu,
aby aktywowac¢ funkcje przypisang do przyciskow. Aby jednak ta funkcja byta w pehni
uzyteczna, projektant aplikacji powinien odpowiednio zaprojektowac interfejs. Kazda
zmiana interfejsu jak, np. wysuniecie si¢ panelu dolnego lub otworzenie widoku
komentarzy, wywoluje opis tego co dzieje si¢ na ekranie oraz jaki widok jest obecnie
wyswietlany. Takie dziatania na rzecz dostepnosci sa zgodne z dokumentacjg systemu
operacyjnego Android oraz artykutami dotyczacymi projektowania aplikacji dla osob
niewidzacych lub stabowidzacych (Zafar, 2017; Android, 2023).

Innymi aplikacjami tego typu (czytnikami ekranu) sa np. Jaws — Job Access With
Speech, Window-Eyes, NVDA — Non Visual Desktop Access, Orca oraz Narrator systemu
Windows. Pozwalaja one na bezwzrokowg obsluge systemu operacyjnego i aplikacji
systemowych, wspolpracuja z monitorami brajlowskimi' w kilku trybach i integruja si¢
z platformami toréw mowy (takich jak Eloquence, SMP, Vocalizer). Wigcej informacji na
ten temat mozna znalez¢ miedzy innymi na stronach Serwisu Rzeczypospolitej Polskiej
(Serwisu Rzeczypospolitej Polskiej, 2023a).

Drugg wazng technologia jest Voice Access. Pozwala na obstuge urzadzenia mobilnego
z systemem Android jedynie przy pomocy glosu. Dzigki temu mozna otwiera¢ aplikacje,
porusza¢ si¢ po ekranie i1 edytowaé tekst bez uzycia rgk. Takie rozwigzanie moze bardzo
pomodc osobom niewidomym lub stabowidzacym obstugiwaé smartfona i konkretne
aplikacje. Obecnie Voice Access dostgpny jest w jezyku angielskim, francuskim,
hiszpanskim, niemieckim i wloskim, ale pozwala tez rozpoznawac niektore polskie stowa
(np. liczebniki). Aplikacja po uruchomieniu pozwala uzywac takich polecen, jak przejscie
wstecz, przejscie do ekranu domowego, przesunigcie ekranu, dotknigcie ,,dalej”, pokazanie
klawiatury, wpisywanie tekstu w polach tekstowych, uruchomianie aplikacji, regulowanie
glosnosci, przegladanie powiadomien, wiaczanie WiFi itp. (Dobre Programy, 2023)
Aplikacja korzysta z interfejsu API AccessibilityService.

Kolejng technologia, ktoéra wspiera osoby niewidome jest Google Assistant. Funkcja
przeznaczona jest dla wszystkich uzytkownikow smartfonow z systemem Android
ipozwala na zadawanie glosowe niektérych pytan lub sterowanie niektoérymi
urzadzeniami. Po wypowiedzeniu komendy ,,OK Google” mozna poprosi¢ o wyznaczenie
trasy, dowiedzie¢ si¢ informacji o pogodzie i atrakcjach w danej okolicy, uruchomi¢
niektore aplikacje, zrobi¢ zdjecie, wigczy¢ odtwarzacz muzyki itd. Mozna tez zadawaé

! Urzadzenia komputerowe umozliwiajace wyswietlanie pisma Braille’a, ktore jest przeznaczone
dla 0s6b niewidomych i ociemniatych.
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pytania roéznego rodzaju — na ich podstawie przeszukiwane sa zasoby internetowe
i odczytywana jest odpowiedz.

Innego rodzaju aplikacje, ktéra majg znaczenie dla projektantow aplikacji
adresowanych dla osob niewidomych to aplikacje sprawdzajgce poprawnos¢ interfejsow
stron internetowych i aplikacji pod wzgledem dostgpnosci cyfrowej. Przykladem jest
aplikacja Google Accessibility Scanner, ktora jest przeznaczona do analizy aplikacji
mobilnych na system Android pod katem dostepnosci cyfrowej. Po jej uruchomieniu
nalezy wlaczy¢ aplikacje, ktora chcemy przetestowaé. Aplikacja Google Accessibility
Scanner robi zrzut ekranu, ktory nastgpnie poddawany jest analizie. Po wybraniu
odpowiedniego zrzutu aplikacja zaznacza elementy interfejsu, ktore wymagaja poprawy.
Narzedzie sprawdza takie elementy jak: kontrast tresci do tla, rozmiar elementow
dotykowych, czy tres¢ etykiet nie powtarza si¢, czy nie ma niezrozumiatych linkow, czy
elementy na ktore mozna klikng¢ nie nachodzg na siebie, czy wystepuja problemy z
kolejnoscig nawigacji za pomocg klawiatury. Podobne typu aplikacje to np.: Accessibility
Insights for Android, Accessibility Inspector, Colour Contrast Analyser, GSCXScanner,
Deque WorldSpace Attest.

Na koniec analizy warto jeszcze wspomnie¢ o aplikacjach, ktore pozwalajg na
powickszanie tekstu. Jako przyklady takich aplikacji mozna wymieni¢: Lupa systemu
Windows, Supernova, Zoomtext, ktore moga by¢ przydatne dla osob z niektorymi wadami
wzroku. Dwa ostatnie, poza powigkszaniem, potrafig rowniez czytac tekst.

Koncepcja tekstowych i glosowych opisow przestrzeni

Tematyka tworzenia tekstowych i glosowych opiséw przestrzeni nie jest jak dotad
opisana w wystarczajacym stopniu w literaturze. Koncepcja tworzenia i wykorzystania
takich opisoOw zostala zaproponowata w ramach projektu ,,Mapy Dostepnosci Budynkoéw
PW” (Gotlib, 2022). W koncepcji przyjeto, ze tego typu opisy moga znaczaco podniesé
jako$¢ mobilnych aplikacji lokalizacyjnych i nawigacyjnych oraz ulatwi¢ tworzenie
narzedzi na nauki orientacji przestrzennej. Opis tekstowy moze by¢ zamieniony na
glosowy poprzez wykorzystanie syntetyzatora mowy lub nagranie lektorskie. Wtedy staje
si¢ ,,komunikatem glosowym”. Kazdy opis jest Sci§le zwigzany z konkretnym, wlasciwie
dobranym punktem w przestrzeni lub obszarem. Tak skonstruowane opisy nazywane bgda
dalej geo-opisami. Przyjeto, ze geo-opisy dzielg si¢ na cztery kategorie: geo-opisy
lokalizacyjne, nawigacyjne, ostrzegawcze oraz poznawcze. Ponizej przedstawiono
w skrocie roznice pomig¢dzy nimi oraz wybrane zasady ich tworzenia na przykladzie
komunikatow dla systemow dziatajacych wewnatrz budynkow.

Geo-opisy lokalizacyjne
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Geo-opisy lokalizacyjne dostarczajg informacje o aktualnym potozeniu osoby
korzystajacej z aplikacji, dzigki czemu pozwalajg zorientowaé si¢ w przestrzeni
1 kontynuowaé¢ samodzielnie droge do wybranego celu. Zatozono dwa poziomy zakresu
przestrzennego komunikatu i tym samym poziomu jego uogoélnienia.

1) Lokalizacja szczegdtowa

Opis odnosi si¢ do konkretnego punktu w budynku i zawiera szczegélowe informacje
o malym obszarze, zwykle w promieniu kilku metréw. W wersji dla 0sob niewidzacych
geo-opis zawiera dodatkowe informacje o tym jak wyglada najblizsze otoczenie
wybranego miejsca oraz wskazowki pozwalajagce zrozumieé najblizszg, otaczajaca
przestrzen.

Przyktad: Znajdujesz si¢ na poczqtku kruzgankow okalajgcych Duzg Aule
Politechniki Warszawskiej na pierwszym pietrze. Jestes w miejscu potqczenia korytarza
potudniowego i wschodniego w narozniku Duzej Auli.

2) Lokalizacja ogdlna (obszarowa)

Opis odnosi si¢ do catego budynku, pigtra lub strefy i ma charakter ogdlny. W zakresie
geoprzestrzennymi definiowany jest poprzez oznaczenie wybranego obszaru wiclokagtem.
Geo-opis zawiera takie informacje jak rodzaj budynku i jego og6lna struktura (kamienica,
wiezowiec, budynek wielopoziomowy), liczba pigter, nazwa budynku, funkcja budynku.
W przypadku dodatkowej czesci geo-opisu dla osob niewidomych podawane sg informacje
dotyczace wygladu budynku (np. budynek przeszklony, budynek zabytkowy w stylu
neoklasycznym), a dla os6b niepelnosprawnych ruchowo informacja o sposobie dotarcia
do wejscia przystosowanego dla tych osob. Geo-opis moze odnosi¢ si¢ takze do
fragmentéow budynku: pigtra lub strefy (skrzydta, dziedzinca, holu itp.). Geo-opis
powinien umozliwi¢ szczeg6élnie osobom niewidomym i ociemnialym stworzenie
mentalnej mapy budynku i mentalnego uktadu wspotrzednych opartego np. o kierunki
swiata (przy czym polnoc nie musi odpowiadac rzeczywiste] potnocy, a osi gldwnej
budynku).

Przyktad: Jestes na pierwszym pigtrze Gmachu Gtownego w strefie potudniowej. W tej
czesci budynku znajdujq sie sale o numerach od 101 do 104 oraz od 152 do 155.

Geo-opisy nawigacyjne
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Zadaniem geo-opisOw nawigacyjnych jest w odpowiedni, zrozumialy i skuteczny
sposob opisywac przejscie pomiedzy kolejnymi posrednimi punktami trasy w budynku.
Opisy dla tego typu informacji wewnatrz budynku nawigujag w sposob unikajgcy
stosowania stow oznaczajacych bezposrednio kierunek np. w lewo, w prawo. Podczas
poruszania si¢ w budynku, lepiej odbierane przez uzytkownikoéw sg komunikaty oparte o
migjsca charakterystyczne w budynku lub miejsca dobrze widoczne (Li i in., 2014; Rehrl
iin., 2010).

Przyktad: Wejdz schodami na poipietro, a nastepnie idz wzdluz barierek do konca
korytarza.

W czgsci opisu przeznaczonej dla os6b niewidomych dodawane sa informacje, ktore
moga by¢ odbierane innymi zmystami niz wzrok — np. informacja o znajdowaniu si¢ w
poblizu duzego otwartego dziedzinca (potencjalne echo), o trasie o duzym ruchu innych
0sOb, 0 zmianie nawierzchni podtogi itp. Dodatkowo komunikaty dla 0séb niewidomych
powinny pozwala¢ na odniesienie si¢ do mentalnego uktadu wspotrzgdnych stworzonego
przed wejsciem do budynku. Taki uktad powinien by¢ tworzony poprze opracowanie
wlasciwego geo-opisu obszarowego odczytywanego przed wejsciem do budynku.

Przyktad opisu budynku: Budynek ma ksztalt nieregularny, w ktorym mozna wyroznié
czes¢ poitnocng i potudniowq. Gilowne wejscie do budynku znajduje sie od strony
wschodniej. W czesci potudniowej znajdujq sie sale dydaktyczne, a w czesci potnocnej
gabinety pracownikow. Czes¢ potudniowa ma 2 pietra, a czes¢ potnocna 4 pietra.

Geo-opisy ostrzegajace

Opisy tego typu przeznaczone sg gldwnie dla osdb niewidzgcych, ktore nie mogg przy
uzyciu zmystu wzroku zauwazy¢ przeszkod utrudniajagcych ptynno$¢ przemieszczania si¢
lub niebezpieczenstw np. schodow, progow, stopni, niskich stropow. Na podstawie tego
typu geo-opisu aplikacja powinna w odpowiednim momencie, po zblizeniu si¢
uzytkownika do okreslonego miejsca generowa¢ komunikat ostrzegawczy. Informacja
o danej przeszkodzie powinna by¢ czesto podawana przez aplikacj¢ nawigacyjng podczas
dochodzenia do niej z réznych kierunkow.

Przyktad: Uwazaj! Wokot Ciebie sq schody. Schody w tej czesci budynku nie posiadajg
poreczy, zamiast tego majq szeroki murek.

Geo-opisy poznawcze
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Geo-opisy poznawcze to informacje opisowe przypisane do wazniejszych pomieszczen,
szczegblnych miejsc i obiektow na terenie budynku, ktéore mogg okaza¢ si¢ pomocne dla
uzytkownikow (np. dziekanat, bankomat, toaleta me¢ska/damska, kawiarnia). Tego typu
miejsca w aplikacjach nawigacyjnych nazywane sg najczesciej Pol (ang. Point of Interest).
Geo-opis tego typu powinien pomaga¢ w poznaniu przestrzeni przed rozpoczeciem
nawigacji, a takze pomaga¢ w identyfikacji miejsca w ktorym uzytkownik aplikacji si¢
znajduje. W czesci dla 0sob niepelnosprawnych powinna znalez¢ si¢ informacja dotyczaca
sposobu dostepu do danego obiektu i jego wygladu (w przypadku os6b niewidomych). W
bardziej rozbudowanych wersjach geo-opisy moga zawiera¢ informacje turystyczno-
krajoznawcze i1 ciekawostki (opis historii budynku, opis tablicy pamiatkowej, rzezby,
ciekawego miejsca itp.).

Przyktad fragmentu opisu: Stoisz przed Biurem Dziekana Wydziatu Geodezji
i Kartografii. Wydzial w roku 2021 obchodzit stulecie istnienia. 30 czerwca 1921 r.
Minister Wyznan Religijnych i Oswiecenia Publicznego owczesnego rzqdu Polski utworzyt
Wydziat Mierniczy na Politechnice Warszawskiej. Na pierwszy rok studiow roku
akademickiego 1921/22 przyjeto 38 kandydatow. Obecnie na Wydziale studiuje ponad
1000 studentow.

Rozwiazanie technologiczne — prototyp aplikacji i dane

W ramach prowadzonych prac badawczych i rozwojowych zdecydowano si¢
w pierwszym etapie na stworzenie aplikacji o charakterze prototypowym, ktora
pozwolitaby przede wszystkim na testowanie zaproponowanej koncepcji, w tym
przeprowadzenie konsultacji z osobami niewidomymi/ociemniatymi.

Od strony technologicznej przyjeto zatozenie, ze aplikacja zostanie opracowana w tej
fazie dla systemu operacyjnego Android. Ze wzgledu na cel aplikacji (testy), uznano ze nie
jest to istotnym ograniczeniem. Jako baz¢ danych do zapisu geo-opisow wybrano
niekomercyjng baze danych SQLite oraz Android Room. Plany budynkow wyeksportowano
ze zrodtowej geobazy ESRI do formatu JSON. Aplikacje zdecydowano si¢ napisa¢ przy
pomocy $rodowiska programistycznego Android Studio, w j¢zyku programowania Kotlin,
poniewaz jest on obecnie rekomendowanym jezykiem przez developeréw Androida, jak i
samg firm¢ Google (Raj, 2021). Ponadto tatwo znalez¢ dokumentacje, ktore pomagaja w
implementacji kodu.

Ze wzgledu na prototypowy charakter aplikacji zdecydowano si¢ skoncentrowac prace
na danych dla dwoch budynkow w ktorych prowadzi dziatalnos¢ naukowo-dydaktyczng
Wydziat Geodezji i Kartografii. Jako pierwszy wybrano budynek glowny Osrodka
Naukowo-Dydaktycznego w Jozefostawiu, ze wzgledu na to, ze budynek posiada
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laboratorium i pole testowe dla aplikacji nawigacyjnych stworzone w ramach projektu
CENAGIS. Jako drugi wybrano Gmach Glowny Politechniki Warszawskiej jako obiekt
najczesciej odwiedzany przez studentow 1 gos$ci, a zarazem bardzo -ciekawy
architektonicznie 1 skomplikowany pod wzgledem poruszania si¢. W pracy nad aplikacja
wykorzystano modele wektorowe 2D zapisane w $rodowisku oprogramowania ESRI
wykonane w ramach projektu ,,Mapy Dost¢pnosci Budynkéw PW?”.

Funkcjonalnos¢

Ze wzgledu na przyjety cel badawczy, gtdéwng funkcjg aplikacji jest generowanie we
wskazanych miejscach komunikatow gltosowych na podstawie stworzonej bazy geo-
opisoéw. Drugg gtdéwna funkcja jest mozliwos¢ dodawania do danego geo-opisu komentarza
testera z oceng geo-opisu, ewentualng propozycja jego zmiany opisu lub potwierdzeniem
poprawnosci. Tekst komentarza moze by¢ wprowadzony z klawiatury lub poprzez uzycie
funkcji zamiany glosu na tekst. Aby kontrolowac¢ i udoskonala¢ geo-opisy poprzez
wprowadzanie komentarzy, konieczne jest zapewnienie takze funkcjonalnosci dla
wszystkich typowych aplikacji lokalizacyjnych lub nawigacyjnych t;.

- wyswietlanie 1 obsluga mapy,

- uzyskanie lokalizacji i wyswietlenie potozenia uzytkownika,

Aplikacja posiada prosty interfejs pokazany na rysunku 2.

Ze wzgledu na ztozono$¢ problemu lokalizacji w budynkach, zdecydowano si¢ na
uproszczong wersj¢ okreslania pozycji, ktora jest wystarczajaca przynajmniej na etapie
prototypowania. Aplikacja umozliwi testerowi uzyskanie informacji o swoim potozeniu
dzigki kodom QR rozmieszczonym w wybranych miejscach w budynkach (np. na
drzwiach). Opracowano sposob generowania kodow na potrzeby aplikacji. W QR
zakodowana jest informacja o wspotrzednych, nazwie budynku, numerze pigtra, numerze
pokoju i numerze geo-opisu przypisanego do danego miejsca. Ponadto pierwsza linijka
kodu stanowi pewnego rodzaju test, czy odczytywany kod QR jest prawidlowy
i przeznaczony dla projektowanej aplikacji. Uzytkownik wlacza skaner w aplikacji,
a nastepnie skanuje kod QR przeznaczony dla aplikacji. System przetwarza kod oraz
wydobywa z niego informacje. Ostatecznie na mapie zostaje wyswietlona pozycja
w budynku oraz opcje umozliwiajace wybranie geo-opisu, ktory chcemy odczytac (Rys.3).
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Rys. 2. Gtéwne ekrany tworzace interfejs aplikacji testowej (opracowanie wlasne)

Kolejna kluczowa funkcja jest funkcja odczytywania geo-opisow przez
syntezator mowy. W aplikacji wykorzystano syntezator mowy Google. W przypadku
opracowanej aplikacji, zgodnie z zaproponowana koncepcja generowany jest jeden
z czterech typow komunikatow: lokalizacyjny (punktowy i obszarowy) nawigacyjny,
ostrzegawczy 1poznawczy (odpowiadajacy najczes$ciej punktom Pol — ang. Point of
Interest). Proces odczytywania komunikatow mozna rozwigza¢ na kilka sposobow. Moze
to by¢ odtwarzanie nagran lektorskich (z pliku, badz z linku URL) stworzonych na
podstawie geo-opisow, jednak takie rozwigzanie znaczaco zwigksza rozmiar aplikacji lub
wymaga ciaglego dostepu do Internetu.



Wybrane zagadnienia procesu projektowania i implementacji aplikacji mobilnych 21

(O\ ODSZUKAJ PUNKT )

i

| 145 I.
©
[ N .

KOMUNIKAT DLA
LOKALIZACJI

KOMUNIKAT DLA STREFY

KOMUNIKAT DLA PIETRA Z;ﬁmlé

| O ] @] <

Rys. 3. Interfejs aplikacji testowej odczytujacy przykladowy kod QR wraz z oznaczeniem na jego
podstawie pozycji uzytkownika na mapie budynku (opracowanie wlasne)

Drugim rozwigzaniem jest wykorzystanie syntezatora mowy, ktéry sam przetwarza
tekst na mowe, wykorzystujac do tego geo-opisy zapisane w bazie danych. To rozwigzanie
nie wymaga dostepu do Internetu, ani nie zwigksza znaczgco rozmiaru aplikacji. Jednym z
minusow takiego rozwigzania jest fakt, ze otwarte (open source) biblioteki na system
Androida, przetwarzajace tekst na mowe (Text To Speech) nie majg wbudowanego
systemu odczytywania w jezyku polskim. Ten problem mozna rozwigza¢ korzystajgc
z dodatkowych narzgdzi w smartfonach. W zaleznosci od modelu smartfona, urzadzenia
moga mie¢ domyslnie ustawione czytanie tekstu przy pomocy syntezatora mowy Google
lub wlasne systemy przetwarzania tekstu na mowe (na przyktad urzadzenia Samsung). W
przypadku urzadzen z domy$lnie ustawionymi ushlugami glosowymi Google, nie ma
problemu, poniewaz wbudowany syntezator mowy Google swietnie sobie radzi z jezykiem
polskim. W pozostalych przypadkach niestety konieczna jest zmiana ustawien syntezatora
mowy, z syntezatora producenta, na ushugi glosowe Google i moze to rodzi¢ pewne
komplikacje, ktore na etapie tworzenia prototypu pomini¢to.

Nieodtacznym elementem praktycznie kazdej aplikacji lokalizacyjno-nawigacyjne;j jest
wyszukiwarka klasycznych adresow (roznie definiowanych) lub Pol. Tego typu
funkcjonalno$¢ jest rowniez niezbedna w opracowywanej aplikacji testowej. W przypadku
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poruszania si¢ po wnetrzu budynku, adresem jest najcze$ciej numer lub oznaczenie
pomieszczenia oraz Pol jako miejsce posiadajace najczesciej jakas nazwe. Kazdy Pol
wyznaczony w budynku, opisany w bazie danych jest dostepny do wyszukania
w wyszukiwarce adresow za pomoca nazwy (nie numeru), na przyklad ,,Zaktad
Kartografii”, ,Biuro Rektora Politechniki Warszawskiej”. W celu znalezienia
poszukiwanego miejsca uzytkownik przewija listg Pol (na liScie sa np. nazwy zaktadow)
i numerow sal w odpowiednim oknie dialogowym. Wpisanie cze§ciowo nazwy Pol lub
numeru sali automatycznie zaweza zakres listy do rekordow zawierajgcych jedynie fraze
wpisang do wyszukiwarki. Po wskazaniu interesujace pozycji, system automatycznie
przekierowuje do widoku mapy, gdzie zostaje zaznaczone wybrane miejsce.

W  celu zapewniania odpowiedniej dostgpnosci cyfrowej aplikacja zostala
przetestowana przy pomocy narzedzia Google Accessibility Scanner. Na rys. 4 pokazano
wynik analizy jednego z ekranow (sugestia zwigkszenia kontrastu przycisku do zmiany
widoku pieter).

Aplikacje dostosowano tez do uzycia narzedzia TalkBack. Migdzy innymi zostaty
zgrupowane ze sobg obiekty na ekranie $cisle powigzane ze sobg (co ulatwia ich
wyszukiwanie i wykorzystywanie) oraz zostala nadana odpowiednia kolejno$¢ zgodna
z logicznym poruszaniem si¢ po ekranie. Ponadto w przypadkach wymagajacych
dodatkowej informacji zostaty dodane teksty, ktore zostang odczytane po wybraniu danego
obiektu, np. do przyciskow zawierajacych jedynie ikone¢ zostaly dodane opisy, thumaczace
dziatanie wybranego przycisku. Kazda zmiana interfejsu jak, np. wysunigcie si¢ panelu
dolnego lub otworzenie widoku komentarzy, wywotuje opis tego co dzieje si¢ na ekranie
oraz jaki widok znajduje si¢ na interfejsie. To pozwala na odpowiednie dziatanie funkcji
TalkBack.

Takie dziatania na rzecz dostgpnosci sg zgodne z dokumentacjg systemy Android oraz
artykutami  dotyczacymi projektowania aplikacji dla os6b niewidzacych lub
stabowidzacych (Zafar, 2017; Android, 2023). Projektujgc interfejs aplikacji uwzgledniono
tez szereg wytycznych WCAG 2.1(W3C, 2021).

Dyskusja wynikow

Opracowany prototyp zostal wykorzystany w pierwszym etapie prac badawczych w
ramach opracowania ,,Map Dost¢pnosci Budynkow PW?”, w ktérym wykorzystywany byt
glownie przez cztonkow zespotu projektowego. Wkrotce bedzie wykorzystywana przez
kolejne osoby, w tym osoby z niewidome (z pomocg asystentow). Aplikacja okazala si¢
funkcjonalna, zgodnie z przyjetymi zatozeniami.
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Rys. 4. Zrzuty ekranu z aplikacji Scanner przedstawiajace analize interfejsu aplikacji testowej pod
katem dostgpnosci dla 0sob z niepelnosprawnos$ciami — Scanner sugeruje zmiang kontrastu
przyciskow stuzacego do zmiany pigter (opracowanie wlasne)

Komunikaty glosowe generowaly si¢ bez problemu z uzyciem syntetyzatora Google.
Komentarze do opisow zapisywaly si¢ bez problemowo poprzez nagrywanie glosu
i automatyczng zamian¢ na tekst. Edycja komunikatow przebiegala bezproblemowo.
Odstuchanie geo-opisu na urzadzeniu mobilnych we wiasciwym miejscu daje duzo
wigksze mozliwosci jego dopracowania, niz poprzez przegladanie na komputerze
stacjonarnym w oderwaniu od rzeczywistego miejsca.

Juz pierwsza praca z aplikacja pozwolila na poprawienie szeregu komunikatow (geo-
opisow) i udoskonalenie sposobu opisu miejsc. Jednym z kluczowych wnioskow, jest
wniosek prowadzacy do stwierdzenia, ze aplikacja mogtaby shuzy¢ nie tylko do testow, ale
do wprowadzania pierwszych wersji geo-opisow. Funkcjonalnos¢ jaka zaprojektowano dla
komentarzy mozna zastosowa¢ do geo-opisow. Opis przestrzeni odbywatby si¢ wtedy
bezposrednio w terenie i bylby realizowany poprzez dyktowanie. Bedzie to jednak dalej
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badane, poniewaz tekst generowany na podstawie zapisu glosowego ma czgsto forme
niepoprawng jezykowo i bez wlasciwej struktury. Mozna np. takie nagrania traktowac jako
wstepne notatki, a nastgpnie je redagowa¢ po powrocie z terenu na komputerze
stacjonarnym, odpowiednio klasyfikowac, uzupetiaé i zapisywa¢ w bazie danych.

Obstuga mapy byta bezproblemowa. Podczas testu zaobserwowano w niektorych
elementach interfejsu zbyt duze uproszenia i skroty myslowe, przez ktore mogltaby w wersji
docelowej okazac si¢ nieintuicyjna. Dokonano wigc niezbednych korekt.

Aplikacja testowa pozwolita takze na sprawdzenie ogoélnej koncepcji wspomagania
poruszania si¢ w budynku, nie poprzez uzycie klasycznej nawigacji z cigglym
pozycjonowaniem i wskazéwkami nawigacyjnymi typu ,,zakret po zakrecie”, ale poprzez
podawanie w okreslonych punktach informacji wspomagajacej orientacj¢ przestrzenng
i symulacje tworzenia w glowie uzytkownika mentalnej mapy geoprzestrzeni. Funkcja ta,
w polaczeniu z prostotg uzyskania pozycji w oparciu o odczyt kodow QR stanowi bardzo
proste, ale jak si¢ na tym etapie wydaje skuteczne rozwigzanie. Nie wymaga ona duzych
naktadow realizacyjnych i pozwoli¢ moze na uzyskanie bardzo dobrego wspotczynnika
jako$é/cena.

W opisywanej aplikacji nie zaimplementowano wielu rozwigzan niezbe¢dnych do tego,
aby aplikacja mogta by¢ uzywana samodzielnie przez osoby niewidome, stabo widzace lub
z wadami wzroku. Na przyktad nie dostosowano sposobu prezentacji mapy dla osob
stabowidzacych, 0s6b z r6znymi formami daltonizmu, a przede wszystkim nie zapewniono
mozliwosci w pelni samodzielnej obstugi interfejsu w sposob catkowicie glosowy.
Zostanie to zaimplementowane w kolejnej wersji aplikacji.

Najtrudniejszym elementem okazato si¢ dobre zredagowanie geo-opisow. W trakcie
testOw zwrocono m.in. uwage na problem w stosowaniu okreslen poéinoc, potudnie,
wschod, zachod. Z drugiej strony nie znaleziono na tym etapie innych rozwigzan
pozbawionych wad. Kwestia dyskusyjng jest takze rozgraniczenic pomiedzy
komunikatami lokalizacyjnymi szczegotowymi i ogdlnymi, hierarchizacja geo-opisow,
dobdér miejsc odstuchiwania geo-opisow. Zwrdcono uwage na problem sposobu
wykorzystania geo-opiséw nawigacyjnych. W opracowanej aplikacja trasy w nawigacji
wyznaczane s3 jedynie do najblizszego sgsiedniego punktu. Ich wykonanie jest bardzo
pracochlonne, a przypisanie ich do kazdego we¢zta grafu nawigacyjnego wydaje si¢ zbyt
kosztowne. Wymaga do dalszych prac badawczych.

Interfejs aplikacji nie jest jeszcze w pelni profesjonalny pod wzglgdem graficznym,
podobnie jak wizualizacja kartograficzna modelu budynku. Warto jednak pamigtaé, ze
wspomniane braki wynikajg z jej prototypowego charakteru.
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Podsumowanie i kierunki rozwoju badan

Przeprowadzone badania przede wszystkim udowodnity mozliwo$¢ realizacji
przyjetej koncepcji i wstgpnie wykazaty jej uzytecznosc. Potrzebny jest jednak dalszych
rozwoj zarowno koncepcji jak i aplikacji.

W kolejnych etapach pracy nad rozwojem opisanej aplikacji niezbedne jest
przeprowadzenie badan na odpowiednich, reprezentatywnych grupach odbiorcéw. Obecnie
rozpoczely si¢ testy, ktore wykonywane sg przez specjalistyczng firme z udziatem osob
z niepelnosprawnosciami. Na dalszych etapach planowane jest migdzy innymi
przeprowadzenie badan metoda wywiadu zogniskowanego. Zaktada si¢, ze wyniki badan
pozwola na udoskonalenie koncepcji geo-opisow.

W zakresie technologicznym, aplikacja bedzie rozbudowana o funkcje pozwalajace na
jej uzytkowanie w pelnym zakresie przez osoby niewidome, ociemniatem i stabowidzace.
Zaproponowane zostang takze wizualizacje dostosowane do osOb zréznymi wadami
wzroku np. daltonizmem. Udoskonalony zostanie graficzny interfejs dla osob widzacych.
Planuje si¢ rowniez dodanie obstugi RFID w celu uzyskiwania informacji o potozeniu
(w analogiczny sposéb jak przy uzyciu kodow QR). Powigkszone zostang tez pola testowe
w budynkach na ktérych bedg rozmieszczone kody QR, a nastgpnie wybrane budynki
zostang w petni oznaczone takimi kodami, a takze prawdopodobnie etykietami RFID (ang.
radio-frequency identification). Geo-opisy zostang tez wykorzystane w oddzielnej aplikacji
nawigacyjnej, w ktorej pozycje wyznacza si¢ z uzyciem technologii Bluetooth Beacon.

Juz pierwsze testy wykazuja, ze uzupehienie przekazu graficznego przez odpowiednio
zdefiniowang i przekazang informacj¢ glosowa o przestrzeni moze znaczaco podniesé
efektywno$¢  korzystania  zaplikacji  nawigacyjno-lokalizacyjnych, szczegdlnie
w przypadku o0so6b z niepelmosprawnosciami. Potencjal zastosowan wydaje si¢ bardzo
duzy. W tym kontekscie konieczny jest rozwoj teorii kartografii w zakresie wykorzystania
dzwieku i1 opisu gtosowego przestrzeni.

Rozwoj produktow kartograficznych dla oséb niewidomych i stabowidzacych jest
wazng kwestig dla spotecznosci kartografow, a §wiadczy¢ moze o tym miedzy innymi fakt,
ze w Migdzynarodowym Stowarzyszeniu Kartograficznym (ICA) dziata specjalna Komisja
d.s. Map 1 Grafiki dla Oséb Niewidomych i Stabowidzacych (ICA, 2023). Spetnienie
wszystkich wymagan dla aplikacji nawigacyjnych wspomagajacych osoby niewidome jest
jednak nadal wyzwaniem i nie jest jeszcze wystarczajaco opisane w artykutach, pracach
naukowych, czy dokumentacjach. W szczeg6lnosci bardzo trudno znalez¢ wiarygodne
zrodta informacji w jaki sposob zaprojektowac i dostosowaé aplikacje mobilng stuzacg do
nawigacji wewnatrz budynku dla os6b niewidzacych Iub stabowidzacych. Jest to jedynie
mozliwe korzystajac ze strzepek informacji z artykutdow lub analizujac istniejace juz
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aplikacje dla osob niewidomych. Przeprowadzona analiza pozwolita jednak wskazaé
pewne standardy i technologie z ktorych warto skorzysta¢ podczas projektowania tego typu
systemow.

Podziekowania

Badania zrealizowano w ramach zadania ,,Mapy Dostgpnosci Budynkéw PW” w ramach projektu
,Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostgpnosci”, wspotfinansowanego
ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program
Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020 (projekt NCBIR, POWR.03.05.00-00-A022/19-
00). W artykule wykorzystano wyniki oraz fragmenty tekstu pracy dyplomowej inzynierskiej pt.
»Prototyp mobilnej aplikacji wspomagajacej orientacje przestrzenng wewnatrz budynkdéw, ze
szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb 0séb niewidomych autorstwa Huberta Swiecha (promotor dr
hab. inz. Dariusz Gotlib, prof. uczelni).

Streszczenie

W artykule autorzy przedstawiajq wyniki badan i prac rozwojowych, ktorych celem jest
zaproponowanie nowych rozwigzan wspierajqcych poruszanie si¢ osob w budynkach, w oparciu o
wykorzystanie tzw. geo-opisow przestrzeni. Wykorzystanie dzwigku oraz glosu nie jest jeszcze
obecnie popularng metodq realizacji przekazu kartograficznego, czy szerzej geoinformacyjnego.
Dostepne i wykorzystywane sq coraz powszechniej natomiast aplikacje typu ,, Przewodnik
Turystyczny”, w ktorym nagranie glosowe (lub syntetyzator mowy) wykorzystywane jest do
przekazywania informacji turystycznych. Istniejq tez inne metody przekazywania dzwigkiem
informacji. Tego typu rozwigzania mogq by¢ przydatne kazdemu uzytkownikowi aplikacji mobilnych
lub osobom zainteresowanym poznaniem budynku przed jego odwiedzeniem. Szczegolnym
beneficjentem mogq by¢ natomiast osoby z niepelnosprawnosciami, a najwigkszymi osoby
niewidome. Dlatego na tg grupe potencjalnych uzytkownikow zwrocono szczegolng uwage. O ile dla
terenow otwartych, zarowno osoby widzqce jak i niewidome mogq znalezé szereg aplikacji
wspomagajgcych ich poruszanie sig, o tyle w budynkach jest to nadal niezwykle rzadkie. Dlatego
tez autorzy jako pole testowe wybrali wnetrze budynku, tym samym starajqc sig znalez¢ rozwigzania,
ktore dotychczas nie byly dostepne. Autorzy opisujqg w artykule proces budowy prototypu mobilnej
aplikacji geoinformacyjnej, testujg wykonalnosc¢ przyjetych zatozen koncepcyjnych oraz oceniajg
uzyskane rezultaty. Zwracajq uwage na szereg technologii jakie obecnie mozna zastosowaé, aby w
petni korzystaé z dzwigku i glosu zarowno do odczytu zapisanych informacji o przestrzenia, jak i
sterowania aplikacjq, oraz zwracajg uwage na standardy jakie stosuje sie podczas projektowania
aplikacji dla 0sob niewidomych. Praca realizowana byla w duzej czesci w ramach projektu pt.
,, Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostepnosci”, w ramach ktorego
powstajq aplikacje nawigacyjno-lokalizacyjne dla 0sob z niepetnosprawnosciami oraz tzw. Mapy
Dostepnosci Budynkow (w tym audio mapy i symulatory).
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