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REZUMAT

Tn acest articol sunt descrise aplicatii software si hardware
cu interfata vocala. Scopul acestora este pe de o parte de a
asigura accesul persoanelor cu deficiente de citire la
tehnica de calcul si comunicare, iar pe de altd parte de a
imbunatati uzabilitatea si  ergonomia acestora. Sunt
prezentate atét aplicatii informatice si dispozitive pentru
persoane cu deficiente de vedere, cét si de uz general.
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Clasificare ACM
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INTRODUCERE

Aplicatiile cu interfata vocala (self-voicing application)
sunt aplicatii care pot fi folosite de citre utilizatorii cu
deficiente de citire, fara ajutorul unui cititor de ecran.
Categoriile de deficienti avute Tn vedere sunt: nevazatorii,
dab-vazitorii  (ambliopi sau deficienti de vedere),
didexicii si analfabetii. Scopul principal a acestui tip de
aplicatii 7l constituie asigurarea accesibilitatii.

Tn ultimii ani sunt dezvoltate dispozitive cu interfata
vocala pentru automatizarea serviciilor de asistenta a
clientilor (call centers), precum si pentru cresterea
utilizabilitatii aparatelor de bord, atét Tn industria aero-
spatiala, cét si in industria constructoare de autovehicule.
De asemenea, exista echipamentele cu interfata vocala
pentru uzul nevazatorilor

La ora actuala, interactiunea utilizatorului cu o interfata
vocala este (in general) intr-un singur sens si se bazeaza
pe redarea prin voce sintetici a elementelor de interactiune
cu aplicatia. Mai rar, interactiunea are loc Tn ambele
sensuri, ceea ce presupune ca aplicatia este capabila de
recunoastere vocala. Recunoasterea vocala pentru limba
roména este Inca n stadiu experimental; nu exista Tnca
nici o aplicatie capabila de recunoastere vocala pentru
limba romania, care si prezinte un nivel decent de
utilizabilitate.

APLICATII CU INTERFATA VOCALA PENTRU

ASIGURAREA ACCESIBILITATII

Cea ma utilizatda tehnologie care asigura accesul
persoanelor cu deficiente de vedere la tehnica de calcul si
comunicare sunt cititoarele de ecran si magnificatoarele de
ecran. Prin natura lor, aceste aplicatii au interfata vocala
si/sau Braille.
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Cititoarelede ecran

Cititoarele de ecran sunt aplicatii informatice care au rolul
de a identifica si interpreta informatiile care sunt trimise
pentru afisare pe ecranul calculatorului. Tehnologia care
sta la baza acestui tip de aplicatii permite interceptarea si
prelucrarea corespunzatoare a iesirii grafice a sistemului;
aceste informatii sunt apoi redate prin sinteza vocala si/sau
afisg Braille. Cititoarele de ecran fac parte din categoria
tehnologiilor asistive si se adreseaza in principa
nevazatorilor sau persoanelor cu deficiente severe de
vedere, dar si didexicilor, persoanelor cu deficiente de
Tnvitare sau persoanelor care nu stiu si citeasca. [4]

Odata cu utilizarea pe scara larga a interfetelor grafice
s-au dezvoltat si cititoare de ecran mult mai sofisticate,
care permit recunoasterea informatiei textuale precum si
redarea prin informagie textuala a unor elemente grafice.
Aceastd informatie este redata fie prin sinteza vocala, fie
cu gjutorul unui afisgj electronic prin caractere Braille, fie
simultan.

M agnificatoar ele de ecran cu redare vocala

Magnificatoarele de ecran sunt aplicatii informatice prin
care este poshila prezentarea marita a continutului
ecranului. Tehnologia care sta la baza acestui tip de
aplicatii permite  interceptarea i prelucrarea
corespunzitoare aiesirii grafice asistemului.

Pe langa functiile specifice de magnificare a informatiei
dfisate, de crestere a contrastului si de modificare a paletel
de culori, magnificatoarele de ecran profesionale permit
redarea prin sinteza vocala a informatiel textuale afisate,
sau chiar a elementelor interfetei grafice.

Redarea prin sinteza vocala a

paginilor Web

Pentru un nevazator, cel mai eficient instrument software
pentru redarea continutului ecranului calculatorului prin
sinteza vocald si/sau prin afisare Braille este cititorul de
ecran. Exista Tnsa multe categorii de persoane cu
deficiente de citire, care fie nu au acces la un cititor de
ecran, fie (la un moment dat) nu pot utiliza 0 asemenea
aplicaie. [5]

VebVOX nu este un cititor de ecran, desi Tndeplineste
unele dintre functiile acestuia. La redarea prin sinteza
vocald, aplicatia permite parcurgerea paragrafelor i
elementelor grafice, cu redarea vocala a continutului sau
numelui acestora. [1][2]

Textul continut n pagina Web curentd este in general
parcurs paragraf cu paragraf; in acest caz, paragraful
curent este marcat prin culori cu contrast maxim (de
exemplu galben sau alb pe fond negru — Figura 1).

continutului
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Figura 1. Sstem client-server pentru accesibilizarea sitului
MCTI (stanga aspectul original, dreapta versiune accesibila)

Componenta client a aplicagiei transmite componentei
server textul continut de paragraful curent; aceasta
converteste textul (conform regulilor de citire Tn limba
roméana) in fisier audio pe care apoi 1l transmite Tnapoi
componentei client. Tn sfarsit, fisierul audio este redat pe
calculatorul utilizatorului.

APLICATII DESTINATE DEFICIENTILOR DE VEDERE

Asadupa cum s-a aratat, pentru a putea lucrala calculator,
deficientii de vedere au nevoie de un cititor de ecran sau
de un magnificator de ecran. Totusi exista aplicatii care
pot fi utilizate de deficientii de vedere chiar si Tn absenta
unei asemenea tehnologii asistive. Desigur, acest lucru are
sens atunci cand informatia oferita de aplicatie nu poate fi
redatd Th mod util de cétre cititorul sau magnificatorul de
ecran.

Program educational
Braille

Un exemplu tipic de aplicatie cu interfatd vocala destinata
deficientilor de vedere este Profu’ de Braille, care permite
Tnvatarea alfabetului Braille.

pentru invatarea alfabetului

e Profu De Braille - Rom

Fishier Textin Braille Info

BAUM

ENGINEERING

Figura 2. Interfaya grafica pentru Profu’ de Braille
cu 6 sau cu 8 puncte

8 Profu De Braille - Romanian.bt g]
Fishier Textn Braille Info

Figura 3. Profu’ de Braille permite folosirea caracterelor
specifice diverselor limbi

Tn modul implicit (Figura 2), Profu’ de Braille permite
folosirea unei tastaturi normale ca si tastatura Braille, iar

caracterul tastat in Braille este afisat pe ecran. Tn acest
mod, programul anunta doar numele caracterul ui tastat.

Tn modul , Text in Braille” (Figura 3), pe |anga afisarea
caracterului tastat, aplicatia anunta prin voce sintetica atat
caracterul cét si dispunerea punctelor Tn reprezentarea
Braille.

Tn exemplul din Figura 4, programul anunti ,,a rond patru,
sapte”, iar pentru exemplul din Figura5 este anuntat ,,7 din
amajuscul unu, doi, sase, sapte’.

Figura 4. La tastarea oricarui caracter acesta este afisat
Tmpreund cu reprezentarea Braille

Figura 5. Tn modul ,, Text in Braille’ aplicajia afiseazs
caracterul tastat si anunya dispunerea punctelor
Aplicatii pentru citirea prin sintezi vocalia a unui text
Un alt tip de aplicatii, utilizate frecvent de nevazatori si

deficienti de vedere sunt cunoscute sub numele generic de
aplicatii TTS (Text To Speech).

M Moromete Pro E‘ﬁ|@

Fishier Conversie document-audio  Optziuni  Info
Intfroduceti aici textul dorit

Vitezs [ Citeshte

Volurm [
ENGINEERING
Resetars mammete

Figura 6. Moromete Pro - Exemplu de aplicasie TTS

Aceste aplicatii permit redarea vocala a unui text introdus
n fereastra aplicatiei, sau a unui fisier document. Pe |anga
redarea prin sinteza vocala a textului, aceste gen de
aplicatii permit de obicel si crearea unui fisier audio cu
textul sintetizat.

Prin functia de , Conversie document-audio”, aplicatia

Moromete Pro (Figura 6) permite realizarea unui
document audio plecand de la un fisier document care
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poate fi de tip pdf, doc, odt, rtf, txt, html sau chm. Fisierul
audio obtinut poate fi de tip mp3, wav, flac, spx sau aac.
Utilizatorul are posibilitatea de a stabili calitatea fisierului
audio, ceea ce influenteazi direct dimensiunea acestuia.

Prin functia de conversie directd, Moromete Pro poate fi
folosit pentru crearearapida de carti audio (e-Book).

ECHIPAMENTE CU INTERFATA VOCALA PENTRU
NEVAZATORI

Nevazatorii pot Tnvita si utilizeze diverse aparate, chiar
daca la proiectarea acestora nu s-a avut n vedere
asigurarea accesului pentru persoane cu deficiente de
vedere. Tn general, nevazitorii nvati sa distingd butoanele
n functie de pozitia acestorasi de formalor.

Din pacate, tot mai des apar echipamente si aparate care
nu pot fi folosite de catre nevazitori, datorita faptului ca se
bazeaza pe ecrane tactile sau, asa cum se intdmpla in
lifturi, au butoane a caror destinatie nu poate fi intuita.

Pe de alta parte, exista aparate special concepute pentru
uzul deficientilor de vedere care au panou de comanda
tactil, uneori marcat cu caractere Braille si care pot aveasi
interfata vocala.

Imprimante Braille cu interfata vocala

Imprimantele Braille sunt concepute in general astfel incét
si poata fi cu usurinta utilizate de catre nevazatori sau de
catre persoane cu deficiente de vedere. Acest lucru este
asigurat in general printr-un panou de control cu butoane
marcate Braille. Astfel este asigurat accesul inclusiv
pentru nevazitorii hipoacuzici.

Figura 7. Panou de control tactil pentru imprimanta Braille

Tn Figura 7 este prezentat un exemplu de panou de control
tactil cu marcaj Braille pentru o imprimanta Braille. In
zona centrala este vizibil difuzorul pentru interfata audio.

Fiecarel functii 1i este asociat un fisier audio, care este
redat la apasarea tastei sau combinatiel de taste
corespunzitoare. De asemenea, imprimanta are o serie de
mesgje Tnregistrate, care sunt redate cand situatia o cere.
Acestea anunta terminarea imprimarii, terminarea hartiei,
blocarea hértiei Tn imprimanta etc.

Fisierele audio sunt disponibile pentru mai multe limbi,
care la cerere pot fi instalate Tn memoriaimprimantei.

Ca si in cazul ator dispozitive cu interfata vocala, nu
existd inca pe piata o imprimanta Braille care si preia
comenzi de la utilizator prin recunoastere vocala.

55

Agende electronice cu interfata vocala

O agenda electronica pentru nevazitori se bazeaza n
general pe sinteza vocala pentru a permite accesul
utilizatorului lafunctiile acesteia i lafisierele document.

Figura 8. Agendd electronica cu tastaturd Braille,
cu afisaj Braille si sintezi vocald

Figura 8 prezinta o agenda electronica pentru deficienti de
vedere, care pe langa sinteza vocaa are si un afisg
Braille. Posibilitatea de a accesa informagia prin doua
canale senzoriale (auditiv si tactil), are avantgjul de a
permite Tntelegerea mai rapida a informatiei si memorarea
mai buni pe termen lung.

De asemenea, afisgjul Braille permite utilizatorului un
control mai bun asupra textului, deoarece caracterele care
nu sunt citite ca atare (semnele de punctuaie) sau
cuvintele dificile sau striine, care nu sunt citite corect de
catre sinteza vocala pentru limba roména pot fi imediat
accesate, Tn paralel cu vocea sintetica.

Figura 9. Agendd electronica cu tastaturd normald
si sintezi vocala
Tn Figura 9 este prezentati o agenda electronici pentru
deficienti de vedere care comunica cu utilizatorul exclusiv
prin sintezd vocala. Utilizatorul acceseaza functiile si
introduce datele cu gjutorul unei tastaturi normale.

n cazul cuvintelor dificile, sau a caracterelor speciae, la
fel casi in cazul lucrului cu un cititor de ecran fara afisg)
Braille, utilizatorul poate citi caracter cu caracter.

Tn general, o agenda electronica pentru nevazitori are
implementate o multime de functii utile, care sunt
disponibile Tn general pe orice agenda electronica (PDA).
Dintre acestea, cele mai comune sunt agenda telefonica,
editorul de texte, sincronizarea datelor cu un calculator
personal, reportofon, calculator standard si calculator
stiintific, navigator de internet, redare fisiere audio si carti
electronice si multe atele.
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Dispozitive de citit prin sintezi vocala

Un dispozitiv de citire prin sinteza vocala Tncorporeaza
intr-un singur aparat un calculator si un scaner. Prin
apasarea unui singur buton, are loc scanarea documentului
introdus in aparat, recunoasterea caracterelor, salvarea
temporara a documentului si citirea prin voce sintetici a
acestuia.

Figura 10. Dispoztiv de citire prin sintezi vocald

in Figura 10 este prezentat un aparat de citit prin sinteza
vocala pentru deficienti de vedere.

Aparatul poate fi folosit exclusiv cu ajutorul unui singur
buton, dar permite si accesarea unui meniu de functii
pentru utilizatorii avansati. Pe langia redarea vocalsi,
aparatul permite si conectarea unui afisaj Braille, ceea ce
permite si accesul persoanelor hipoacuzice.

Orice text citit poate fi salvat Tn memoria aparatului n
format document sau in format audio pentru a fi ulterior
redat sau transferat Tn alt calculator sau dispozitiv de
redare audio (de exemplu MP3 player); eventual fisierele
pot fi salvate pe un disc optic sau alt mediu de stocare.

Pentru ca utilizatorul sa poata regasi ulterior fisierul, la
salvare acesta este solicitat si pronunte un nume de fisier
care este Tnregistrat Tn format audio. Acest nume este
asociat cu numele intern a fisierului salvat, iar la
deschidere, utilizatorul poate asculta pe rand numele
fisierelor salvate Thainte de a se decide asupra fisierului
care va fi deschis. Acest artificiu permite utilizarea
aparatului fara afi nevoie de tastatura.

M agnificatoar e electronice cu sintezi vocala

Un magnificator electronic (numit si magnificator digital)
permite marirea electronica a imaginii unui document
introdus sub camera aparatului. Mai mult decét atét, sunt
posibile agjustari ae contrastului imaginii, alterarea
moderata a culorilor pentru a compensa unele boli ale
ochiului sau chiar afisarea imaginii in culori false. De
exemplu, unii utilizatori prefera sa citeasca ab pe negru,
sau galben pe negru, dar si ate perechi de culori sunt
disponibile, Tn functie de preferintele utilizatorului si de
afectiunile de vedere ale acestuia.

Persoanele cu deficiente de vedere nu au doar acuitate
vizuala sciazuta, dar pot avea (in functie de afectiune)
aterata geometria campului vizual. Mai mult decét atét,
citirea unui text, chiar i marit, poate fi obositoare. Din
acest motiv, unele magnificatoare permit descompunerea
unui text Tn rénduri si derularea acestuia de la sténga la
dreapta cu o viteza pe care utilizatorul o poate controla.
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La fel ca si In cazul magnificatoarelor de ecran, care
pentru a proteja restul de vedere a utilizatorului permite
redarea unui text de pe ecran prin sinteza vocald, unele
magnificatoare electronice permit redarea prin sinteza
vocala atextului. Casi Tn cazul dispozitivelor de citit, si Tn
acest caz, are loc o0 recunoastere optica a caracterelor si
apoi redarea textului obtinut prin sintezi vocala.

In Figura 11 este prezentat un magnificator digital care
dfiseaza dintr-o revista un text marit de aproximativ 25 de

Figura 11. Magnificator electronic

Desigur, casi in cazul dispozitivelor de citire, functia de
sinteza vocala este utila Tn cazul textelor lungi, a caror
citire poate fi obositoare. Spre deosebire de masinile de
citit, magnficatoarele cu sinteza vocala nu au deocamdata
functii avansate de stocare si conversie audio a textului
citit. Tn curdnd vor fi disponibile magnficatoare care pe
langa sinteza vocala vor putea reda textul si cu ajutorul
unui afisaj Braille.

ECHIPAMENTE DE UZ GENERAL CU INTERFATA
VOCALA

Echiparea unor dispozitive de uz general cu o interfata
vocala se poate dovedi deosebit de utila atunci cand
utilizatorul este angagjat in alte activitati care nu ii permit
sa manipuleze eficient dispozitivul.

Conducerea unui vehicul este o activitate care necesita
concentrarea atentiel, iar utilizarea unor dispozitive, cum
este telefonul mobil, este nu doar mai putin eficienta, dar
devine o activitate periculoasa, motiv pentru care in
majoritatea tarilor folosirea telefonului fara un sistem
hands free este interzisi de lege.

In cazul aparaturii de bord, In general, redarea vocai a
unor informatii sau chiar utilizarea comenzilor vocale, este
de natura si creasci nivelul de satisfactie a utilizatorului,
datorita ergonomiei sporite. Desigur, aceste tehnologii
sunt de natura si creasca si sigurantain trafic.

Sisteme GPS

Tn functie de modul in care un dispozitiv de pozitionare
globala (GPS) anuntd mesajele necesare navigirii, acestea
pot fi detrel tipuri.
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Cel mai simplu mod Tn care dispozitivul GPS anunti
faptul ca trebuie schimbata directia de mers este prin
tonuri. Acest sistem este potrivit pentru aparate simple, in
general de uz pietonal, cu memorie redusa.

Cd ma comun sistem de interactiune vocai a
dispozitivelor de tip GPS este prin mesgje concatenate.
Acest mod de interfata se bazeaza pe un numar redus de
cuvinte preinregistrate, care Tn timpul functionarii sunt
concatenate pentru a compune mesagje simple. Avantajul
unei asemenea soluii consta Tn simplitate si Tn usurinta de
functionare; de asemenea, nu sunt necesare resurse
hardware deosebite. Dezavantajul acestei solutii consta Tn
faptul ca numarul si complexitatea mesajelor sunt limitate.

Figura 12. Reprezentarea traseului pe un sistem GPS

Figura 12 prezinta un sistem GPS clasic care afiseaza
traseul care trebuie urmat, Tncepand din pozitia curenta.
Pentru a accesa meniul dispozitivului, utilizatorul
foloseste ecranul tactil (Figura 13).

Figura 13. Meniul pentru trasee pentru un sistem GPS

Cel mai avansat sistem de interactiune vocalda consta in
redarea mesgjelor prin voce sintetica. O asemenea solutie
permite redarea unor mesaje complexe, care pot include
nume de strazi si localitati. Desigur, asa ceva nu ar fi
posibil prin mesgje preinregistrate. Pe langa avantgjul
evident de a fi mult mai explicit n redarea indicatiilor de
navigare, aceasta solutie are dezavantajul unui echipament
hardware mai pretentios, ceea ce ridica preul total al
dispozitivului

Desi existd la ora actuala dispozitive GPS care ofera
functii de recunoagstere vocala, sistemul trebuie , antrenat”
de catre utilizator Tnainte de a putea fi folosit. Comenzile
vocale sunt limitate si permit selectarea uneia dintre
comenzile afisate de dispozitiv (Figura 14).

Desigur, acuratetea recunoasterii vocale este influentata de
zgomotul de fond inerent traficului, de muzica si de
diferenta de timbru vocal a utilizatorului, care se poate
datora unor afectiuni temporare sau oboselii.
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Voice Command

Go Home
Find Address
Find City

Recently Found

View Map

Find by Name
Find by Category

Favorites

Up Down Exit

Figura 14. Interfaya pentru comenz vocale

Exista doud sisteme distincte de recunoastere vocala: un
sistem simplu, care permite selectarea dintr-un meniu cu
un numar mic de optiuni (ceea ce permite sistemului si fie
destul de fiabil) si sistemele mult mai sofisticate de
recunoastere vocala, care permit (de exemplu) specificarea
adresei de destinatie sau cautarea unor puncte de interes de
petraseu (PQI).

Aparaturadebord cu interfata vocala

Avantgiele incontestabile ae interfetei vocale pentru
cresterea securitatii traficului a facut ca experienta
acumulata la realizarea sistemelor GPS si fie extinsa
pentru alte sisteme ale aparaturii de bord.
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Figura 15. Un sistem de recunoastere vocala capabil i distinga
pand la 300.000 de cuvinte Tn limba englezi

La fel casi Tn cazul sistemelor GPS, exista trei nivele
distincte de interfata vocala.

Cel mai simplu sistem anunta prin mesaje preinregistrate
diverse situatii care solicitid atentia utilizatorului. Acestea
se pot referi la nivelul critic a carburantului, la
temperatura exterioarid sub o anumiti valoare considerata
critica, absenta lichidului pentru spalarea parbrizului sau
alte mesgje privind starea criticd a unor sisteme.

Tn cazul unor sisteme mai complexe, pe langi mesgjele
audio, utilizatorul poate controla prin comenzi vocae
simple telefonul mobil sau sistemul audio, sistemul de
navigatie, precum si sistemul de climatizare.

Tn sfarsit, cele mai complexe sisteme de interfata vocala
existente la ora actuala (Figura 15 prezintd un asemenea
exemplu) permit controlul complet a sistemului de
navigare, inclusiv introducerea adresei de destinatie (asa
cum s-a aritat mai sus), dictarea unui numar de telefon,
sau specificarea numelui din agenda telefonului; de
asemenea sistemele complexe permit dictarea de mesaje
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SMS si trimiterea acestora numai prin comenzi vocale. Tn
sfarsit, sistemele avansate permit controlul voca al
instalatiel de climatizare si controlul sistemului audio.

Tehnologia de control prin recunoastere vocala a
aparatelor de bord este aplicata si la elicopterele Gazelle
de armatei Marii Britanii. [3]. Sistemul nu depinde de
utilizator, nu trebuie antrenat si are ca scop reducerea
timpului Tn care pilotii trebuie si consulte aparatura de
bord. Pe langa controlul anumitor sisteme, pilotul poate
cere si informatii, carefi sunt furnizate prin sinteza vocala.

Desigur, sistemul de control voca este rezervat doar
sistemelor necritice si in nici un caz nu implica
armamentul si nici sistemele de siguranta.

Bancomate cu interfata vocali

Bancomatele cu interfatd vocala ofera instructiuni audio,
care permit unui utilizator cu deficiente de citire si poata
totusi utiliza aceste aparate, fara afi asistat.

Tn general, bancomatele au o mufa pentru casti (Figura
16), ceea ce asigura nu numa accesibilitatea, ci si
confidentialitatea utilizarii acestora. Avand Tn vedere
aspectele legale din unele tari, care sunt foarte stricte cu
privire la asigurarea accesibilitatii [6], precum si datorita
faptului ci tehnologia hardware si software necesari
pentru redarea comenzilor vocale nu este scumpa, este de
asteptat can c&ivaani sa nu mai existe bancomate care si
nu fie accesibile.

Figura 16. Bancomatele au in general
o mufg standard pentru casti
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Bancomatele actuale functioneaza atét cu mesaje preinre-
gistrate, cét si prin sinteza vocala.

CONCLUzII

Odata cu evolutia tehnologica apar tot mai multe aplicatii
informatice si echipamente cu interfatd vocald. Rolul
acestora nu este doar asigurarea accesibilitatii pentru
utilizatorii cu deficiente de citire (deficienti de vedere,
didexici, analfabeti etc.), ci si cresterea uzabilitatii si
ergonomiei, mai ales in timpul conducerii unui vehicul,
cand atentia trebuie si fie concentrata Tn afara acestuia si
mai putin lainstrumentele de bord.

La ora actuala problema recunoasterii vocae nu este
complet rezolvatd, desi s-a ajuns la rezultate destul de
bune. Tn momentul Tn care recunoasterea vocala va depisi
un anumit nivel, Tncepand cu care sistemele vor putea fi
utilizate cu Tncredere, raspandirea acestel tehnologii va fi
aproape universala.
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