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1 Abstrakt

VnasSej praci sme sa snazili navrhnat zobrazenie informacii
obsiahnutych v HTML dokumentoch do trojrozmerného zvukového priestoru.
Ststredili sme sa na praktické pouzitie bez nutnosti pouzitia Specialnych
vystupnych zariadeni. Vychadzali sme znajnovsich poznatkov o vnimani
priestorového zvuku. Pre dosiahnutie o najkvalitnejSieho riesenia sme napady
konzultovali s nevidiacimi. Vysledny navrh sme implementovali, a ten nasledne
testovanim ohodnotili. Z hodnotenia vyplynula pouzitelnost navrhnutého

rieSenia, a aj jeho vyhody oproti bezne pouzivanym zvukovym prehliadac¢om.
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3 Uvod

Schopnost’ pracovat’ s pocitacom sa povazuje za samozrejmost. LCudia
so zrakovym hendikepom vsSak narazaju na bariéru, ktord im v praci brani, aj
keby nemusela. Mnohé z programov sa totizto daju obsluhovat aj bez
zrakového vnemu. Sta¢i mat' pomocny program, ktory obsah obrazovky
prenédsa do podoby vnimatel'nej pre nevidiacich, a tou je zvuk. Obmedzenia pri
praci s pocitatom nemusia mat’ len l'udia s poskodenym zrakom. Méze ist
napriklad o vodicov motorovych vozidiel, ktori potrebujii popri jazde najst’
najblizsi hotel. Inou moznost'ou aplikacie je pouZzitie v mobilnych zariadeniach,
kde si uzivatel mdze popri inej ¢innosti prezerat’ internetové stranky.

Rieseni existuje niekol’ko, ale aj tie najkvalitnejSie, z bezne dostupnych,
vyuzivaju len monofoénny zvuk. Vyuzitim priestorového zvuku sa da dosiahnut’
ovela bohatSie podanie informacie. V minulosti bolo takéto rieSenie finan¢ne
naroc¢né, avsSak dnes si moze viackanalovu zvukovl zostavu zaobstarat’ takmer
kazdy. NavySe priestorovy vnem je mozné ziskat aj pouzitim beznych

sluchadiel.



4 Ciel a motivacia

Ciel'om nasej prace je navrhnut’, implementovat’ a ohodnotit’ zobrazenie
obsahu HTML dokumentov do zvukového priestoru. Vysledok bude pouzity v
europskom projekte VIPER (angl. Visual Attention Processes for Electronic
Content Restructuring), ktorého cielom bude poskytnut’ 'udom s obmedzenym
zrakovym vnemom moznost’ prezerania HTML stranok. Doéraz je kladeny na
praktické¢ pouzitie pre Sirokd verejnost. Program preto nesmie mat vysoké
vypoctové ani technické poziadavky. Z tohto dovodu bude jeho sucastou
implementacia metdd, ktoré umoziuji priestorovy vnem pouzitim sluchadiel.
Vysledky budu konzultované s nevidiacimi, aby sme dosiahli ¢o najkvalitnejsie

riesSenie.



5 Pouzité metédy

5.1 VIPER

Viper je rozsiahly projekt, ktory rieSi prezeranie HTML stranok zo
vSetkych pohl'adov. Spolupracuje na iom Sest’ timov zriadenych na eurépskych
univerzitach. Ich vyskum sa sustred’'uje na niekol’ko oblasti:

e Pouzivanie internetového prehliadaca vo v§eobecnosti.

e Zobrazenie HTML stranok na viacero vystupnych zariadeni ako
st zvukovy vystup, hmatovy displej a haptické zariadenie.
Hapticky ovladac je vstupno-vystupné zariadenie, ktorym sa da
po uchopeni rukou pohybovat vo vSetkych troch smeroch.
Informacie o pohybe sa prenasaji do pocitaca, ktory ich spracuje
a ako reakciu moze vyslat’ prikaz ovladacu, aby spétne pdsobil
silou na ruku pouzivatela. Vdaka tejto funkcii je mozné
priblizne zistit’ obrysy nejakého trojrozmerné¢ho predmetu.

e Anoticia dokumentov. Cielom je wurcit, ktoré prvky sua
vyznamovo a vizualne dolezité.

e Testovanie.

Casovy plan pocita s troma rokmi prace. V ¢ase implementicie nadej
prace este neboli dokoncené potrebné moduly, a teda ich nebolo mozné v nasej

praci vyuzit. Avsak nés to nijak vyznamne neobmedzilo.

5.2 Vstupné data

Ako uz bolo spomenuté, nas program bude stucastou projektu VIPER,
a teda vstupné data budu ziskané od niektorého z jeho modulov. Ked’Ze VIPER
je zatial’ v §taddiu navrhu, blizSie informécie o formate vstupnych dat zatial’ nie
su k dispozicii. S uréitostou moézeme povedat, ze budi vychadzat z datovej

Struktary HTML. Docasny datovy model bude vychadzat' z tychto poznatkov



a bude navrhnuty dostato¢ne flexibilne, aby sa dal bez tazkosti transformovat’
na budtci skutoény datovy model projektu VIPER, ktory nase data doplni
o informaciu o vizudlnej a vyznamovej atraktivnosti. Tato vlastnost’ je jedna
z klacovych v projekte VIPER. V implementéacii pouzivame ako modul
Microsoft Internet Explorer, ktory zabezpeCuje syntaktickli a sémanticka

analyzu dokumentu.

5.3 Recovy syntezator

Automatizovany prevod textu na zvuk sa bude vykonavat pomocou
reCového syntezatora. Ide o matematicky model hlasiviek, pricom neobsahuje
ziadne vopred pripravené zvukové zaznamy. Samotny reCovy syntezator je
vytvoreny vSeobecne, aby vedel simulovat’ l'ubovol'ny jazyk a farbu hlasu. Pre
jednotlivé jazyky su vytvorené lexikony, ktoré obsahuju intonacné pravidla
Specifické pre dany jazyk. Pouzijeme volne dostupny syntezator Festival
a spolu s nim niekol’ko anglickych lexikénov. Lexikon st data popisujlce
vlastnosti hlasu ako je vyska, farba, intonécia a podobne. Zvycajne je pre kazdy

syntezovany hlas prave jeden lexikon.

5.4 Zvukova banka

Popri re¢i budeme vyuzivat rézne zvuky neobsahujuce re¢ (angl.
earcons). Takéto zvuky maju oproti re¢i mnoho vyhod. Informuju o udalosti,
ktora prave nastala, pricom nerusia pozornost’ od prave ¢itaného textu. St
kratke a tym urychl'uji pracu. NereCovy zvuk mdze byt abstraktny zvuk, ton
hudobného néstroja, alebo zvuk sjasnym vyznamom (zvuk pisacieho stroja,
kréenie papiera, a pod.). Umiestnenie nereCového zvuku v priestore méze podat’
dopliiujiicu informéciu (napriklad poziciu v ¢itanom texte). NavySe sa mdzu
dynamicky menit’ niektoré jeho vlastnosti ako napriklad intenzita alebo vyska

tonu.
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5.5 Priestorovy zvuk

Umiestnenie monofénneho zvukového signalu do priestoru je ddlezita
vlastnost’ nasho projektu. Dosiahne sa tym obohatenie zvukovej informaécie.
Pod umiestnenim zvuku do priestoru rozumieme simuldciu javov pritomnych
v normalnych akustickych podmienkach. Medzi ne patri pokles hlasitosti
s rastlicou vzdialenostou od zdroja zvuku a odrazy od stien a prekazok. Pri
pouziti viackandlového vystupného zvukového =zariadenia si tieto dve
zakonitosti postacujuce pre vierohodny priestorovy vnem. Kvalita zavisi uz len
od mnozstva a rozmiestnenia reproduktorov okolo posluchaca.

Na§ program ma za ciel' dosiahnut uspokojivy priestorovy zvuk aj
pomocou stereoféonnych slichadiel. V tomto pripade je nutné modelovat
akustické vlastnosti hlavy. Pod akustickymi vlastnostami hlavy rozumieme:

e Interaural Intensity Difference (ITD) — zvuk vychadzajuci
zprava od posluchaca bude zniet’ hlasnejSie v pravom uchu ako
v lavom.

e Interaural Time Difference (ITD) — zvuk vychéadzajuci zprava
dorazi do pravého ucha skor ako do l'avého.

e Frekvencna charakteristika — hlava a vonkajSie usi posobia ako
zvukové filtre.

Dve najdodlezitejSie vlastnosti su rozdiely v ¢ase pre nizke frekvencie
arozdiely v intenzite pre vysoké frekvencie. Pri viackandlovom zariadeni to
nutné nebolo, kedZze zvuk vychadzajici z prislusného reproduktora bol

ovplyvneny hlavou posluchac¢a skor ako bol uchom vnimany.

5.5.1 HRTF

Funkcia popisujuca akustické vlastnosti hlavy, pre zvuk prichadzajici

z dan¢ho smeru, sa nazyva HRTF (angl. Head Related Transfer Function).
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Smer zvuku sa udava dvojicou uhlov. Prvy znich sa oznacuje azimut
(horizontalna rovina) a druhy ako vyska (vertikdlna rovina).

Vystupom HRTF pre dany monofénny zvuk, azimut avysku je
stereofonny zvukovy signdl. HRTF sa ziskava meranim v laboratéornych
podmienkach pre konkrétneho jedinca. Meranie sa vykonava najma pre ziskanie
frekvencnej charakteristiky. T4 ma kIi¢ovu tlohu pri lokalizécii zvukov. Kazda
osoba ma tato funkciu inu, preto HRTF delime na individualizované
a neindividualizované. Neindividualizovana HRTF je ta, ktora bola ziskana pre
iného jedinca nez je posluchac.

Vicsina posluchacov je schopna ziskat’ zdkladné informacie o smere pre
zdroj zvuku aj pomocou neindividualizovanej HRTF. NajlahSie sa urcuje
azimut. Naopak pri uréovani vysky zvuku su ¢asté problémy.

Zaujimavymi typmi nejasnosti su predo-zadné (andlg. front-back)
a horno-dolné (angl. top-down). V prvom pripade ma posluchac¢ pocit, ze zvuk,
ktory v skuto¢nosti ide spredu, ma zdroj vzadu (alebo naopak). Podobne je to aj
s pomylenim hornej a dolnej hemisféry. Predpoklada sa, ze medzi pri¢inami
tohto paradoxu je vzity predpoklad ¢loveka, Ze to, ¢o nevidi, musi byt za nim.
RieSenie pre tento problém zatial’ nie je, ukazuje sa vSak, Ze vhodné pridanie
ozvien moze pravdepodobnost’ nejasnosti znizit.

Dal§im problémom je, Ze potrebujeme mat’ HRTF pre I'ubovolny smer,
ibaze experimentalnym meranim sa ziska len pre konecny pocet smerov.
Vychédzajic zo zisteni viacerych autorov je postacujice pouzit' linedrnu
interpolaciu.

Samotné HRTF funkcie su daju volne ziskat' od americkej univerzity
MIT. Obsahuju data pre dva modely vonkajSicho ucha aaj frekvenéné
charakteristiky Styroch populdrnych slachadiel, pre o najvernejSiu simulaciu.
Merania boli vykonané pre 710 roznych smerov.

Priama implementdcia HRTF v naSom projekte nie je nutnd, kedze v

sucasnosti uz aj cenovo dostupné vystupné zvukové zariadenia ju obsahuju.
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5.5.2 Odrazy zvuku

V beznych akustickych podmienkach kazdy zvuk, ktory pocujeme, ma
ozvenu. Jej intenzita, dizka, ainé vlastnosti nam davaju informéaciu
o vzdialenosti od zdroja zvuku avdaka nej vnimame velkost priestoru.
Vysledky vyskumov ukazuji, Ze ozvena znizuje presnost’ urovania smeru
zvuku. Na druhej strane pomaha pri urCovani vzdialenosti, a zvuky zneju
prijemnejSie a prirodzenejSie. Zaujimavou vlastnostou je schopnost c¢loveka
prispdsobovat’ sa danej miestnosti. Cim dlh§ie sa v nej nachadza, tym presnejsie
vie ur¢it’ smer zvuku. Délezitym faktorom pre zvaZenie pouzitia ozvien je aj
vypoctova ndroc¢nost. Kvalitnd simuldcia v realnom Case nie je na dneSnych

beznych pocitacoch mozna.

5.6 Sucasne vnimanie viacerych zvukov

Pouzitie prekryvajucich sa zvukov moze podstatne urychlit’ ziskavanie
informécii. Treba vSak brat’ na vedomie, ze ¢lovek nie je schopny plnohodnotne
vnimat’ prili§ vel'a sucasne znejucich zvukov. Znamym javom je “cocktail party
effect”. Je to schopnost’ ¢loveka sustredit’ sa spomedzi viacero zvukov na jeden
z nich. Jednotlivé zvuky sa vSak musia dostato¢ne 1iSit' v parametroch ako st
smer, farba, intenzita. Dolezité vlastnosti su aj spojitost’ zvuku a jeho vztah
s vizualnym objektom. Je ale dokazané, ze vnimanie ostatnych zvukov, na ktoré
posluchac prave nie je sustredeny, je vel'mi mala.

Autori vyskumu Brungart a Simpson sa snaZzili ndjst optimalne
rozmiestnenie siedmich re¢nikov vo zvukovom priestore tak, aby posluchac
vedel ¢o najlahSie urcit’, ktory z nich povedal vopred zadané klacové slovo.
Poslucha¢ sa potom na tohto re¢nika sustredil. Z vysledkov sice vyplyva, Ze je
mozné vnimat paralelné zvuky, ale cielom bolo len zachytit' vopred zndme

slovné spojenie. Pre nasu pracu tento pristup vyuziteny nie je, ked'ze nas
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uzivatel’ nevie vopred obsah prezeraného dokumentu a jeho zdujmom nie je
zistit’, ¢i sa jedno slovo v dokumente nachédza, ale zschytit’ co najviac z nich.

V inej préci sa autori na problém sucasne znejucich zvukov pozreli inak.
Myslienka simulacie budovy s miestnostami, v ktorych prebiehaju rozhovory,
je zaujimavym vyuzitim spominané¢ho cocktail party efektu. V kazdej
miestnosti sa vedie diskusia na nejaki tému. Poslucha¢ kraca po chodbe
a pocuje viacero rozhovorov sucasne. Vojde iba do tej miestnosti, z ktorej
poCuje rozhovor otom, Co ho zaujima. Je komplikované algoritmicky
simulovat’ diskusiu o obsahu prezeraného dokumentu, a preto ani tento pristup
nie je pre nds zaujimavy.

Schopnost’ sustredit’ sa na urcity zvuk spomedzi inych, sa da vyuZzit’ pri
rychlom hladani informacie v texte. Cely text sa rozdeli na nickolko casti,
pricom kazdu cast’ Cita iny recnik. Tato mysSlienku pouzilu autori projektu
Dynamic Soundscape, ktory bude bude bliz§ie popisany v jednej
z nasledujucich kapitol. Re¢nici su umiestneni v rovine okolo hlavy. Posluchac,
na to aby nasiel hl'adant informéciu, nemusi robit’ ni¢, len postupne sa sustredit’

na kazdého re¢nika.

5.7 Navigacia

Pod navigiciou rozumieme metddy prezerania vstupnych dat vo
zvukovom priestore. Navigécia je uzko spdtd s ovladacimi zariadeniami, ktoré
uzivatel pouziva pri praci s programom. VIPER bude vyuzivat najmi
klavesnicu a haptické vystupné zariadenie Phantom. V naSej praci budeme
vyuzivat' iba klavesnicu, ked’Ze Phantom je drahé zariadenie, a nasim ciel'om je
vytvorit’ rieSenie pre ¢o najviac uzivatelov.

Sucast'ou navigacie je aj volba poradia datovych elementov, v ktorom
budu programom zobrazené. Je vhodné aby bol k ddlezitym informaciam
rychly pristup. Takisto zalezi na rozmiestneni v priestore, vybere vhodnych

earconov pre rozne udalosti a podobne. V nasledujucich kapitolach zhrnieme
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zakladné myslienky viacerych sposobov navigécie, z ktorych budeme pri

naSom navrhu cerpat’.

5.7.1 DAHNI

“Demonstrator of the ACCESS Hypermedia Non-visual Interface”
(DAHNI) je navrh rozhrania programu na prezeranie hypermedidlneho obsahu
pre nevidiacich. Vyuziva syntezovanu rec, digitdlne nahravky niektorych slov,
nere¢ové zvuky, Brailleovu obrazovku pre vystup znakov, klavesnicu, pakovy
ovladac a vel'ka dotykovu obrazovku.

Vstupné informacie su rozdelené do jednotiek. Pod jednotkou sa
rozumie cely uzol, odstavec, veta, slovo alebo pismeno. Umozni sa tym praca
s udajmi na réznej urovni detailu. Pre ziskanie prehl'adu o obsahu, DAHNI
poskytuje rychlu navigaciu po vSetkych odkazoch, taktiez informuje o nazve
a nadpisoch pre dany uzol. Pre zrozumitel'nej$iu pracu s program pouziva dva
typy hlasov. Jeden, syntetizovany, ¢ita obsah udajov, a druhy, vopred nahrany,
¢ita nazvy prikazov programu. Rozli§i sa tym obsah od uzivatel'ského
rozhrania. Prikazy st usporiadané do tvaru pismena H. Uzivatel' si pomocou
niektorého zo vstupnych zariadeni voli aktivny prikaz, ktory chce vykonat'.
Nézov prikazu zaznie zo zvukového zariadenia. Medzi prikazmi st napriklad:
predchéadzajuci, nasledujuci, stop, opakuj, najdi, nasleduj odkaz a podobne.

Ako autori poznamendvaja, kI'icova je praca s odkazmi. Dva najvicsie
rozdiely medzi vizualnym a nevizudlnym rozhranim st v spdsobe, akym je
odkaz prezentovany, a akym sa odkaz nasleduje. Pre prezentdciu navrhujua
pouzitie iného hlasu ako na Citanie ostatného obsahu. Inou moznostou je
nere¢ovy zvuk, ktory zaznie pred precitanim odkazu. Problém s nasledovanim
odkazu rieSia tak, ze odkaz, ktory bol precitany ako posledny, sa oznaci ako
aktivny. Aktivhym zostava az do okamihu kym sa neprecita iny odkaz. Ak sa

uzivatel’ rozhodne odkaz nasledovat’, zvoli si prikaz ,,nasleduj odkaz*.
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Prieskum ukézal, Ze nie kazdému vyhovoval zvuk zvoleného earconu,
apreto by program mal poskytovat moznost’ vyberu z viacerych moznosti.
Podobne to je aj so spdsobom, akym sa earcon prezentuje. Najoblibenejsim je
ked’ zvuk znie pocas ¢itania odkazu.

Dal§im zistenim bolo, Ze uZivatelia nepovazuji za velmi déleZitu
informéciu o type odkazu, a teda ¢i odkaz smeruje na text, obrazok, alebo iny
typ dat. Postacovalo, ked’ sa to dozvedeli az po jeho nasledovani.

Velmi pozitivne bolo hodnotené pouzitie vopred nahrané¢ho hlasu pre
Citanie prikazov. Rychlost’ Citania textu syntetizatorom 140 slov za minutu bola

uspokojiva pre vacsinu uzivatel'ov.

5.7.2 Dynamic Soundscape

Problém hl'adania informacie vo zvukovej nahravke sa snazi tento
program rieSit’ vyuzitim priestorového zvuku, schopnosti ¢loveka ststredit’ sa
na jeden z viacerych sucasne znejucich zvukov a vlastnosti 'udskej pamiite,
ktord si vie k informdcii pamétat’ aj poziciu v priestore. Pouzit¢é metody su
zaujimavé aj pre na§ program.

Nahravka je rozdelend na niekol’ko casti atie st rovnomerne
rozmiestnené v rovine okolo hlavy posluchaca. Jednotlivé casti sa daju
aktivovat’ a tym sa spusti ich prehravanie. Suc¢asne moézu byt aktivne Styri Casti.
Tu sa vyuziva schopnost’ sustredit’ sa na jeden zvuk z viacerych pokial su
jednotlivé zvuky dostato¢ne odliSené. V tomto pripade je rozna ich pozicia
v priestore.

Podstatné je, ze ak uzivatel informaciu ndjde, jeho paméit’ si poziciu
v priestore podvedome zaznamend. V buducnosti ked’ bude tu istd informéciu
potrebovat, spomenie si kde v priestore sa nachadzala a aktivuje prislusnu cast’
nahravky.

Autori spominaji niekol’ko problémov, ktoré sa ukazali pocas

pouzivania programu: zabudnutie pozicie kde sa informacia nachadza,
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pocuvanie viacerych zvukov sucasne, chyby pri urovani polohy zvuku
v priestore, rozliSenie priestorovej pamite a aktivovanie tej spravnej casti
nahravky. Ako rieSenie niektorych komplikacii navrhuji rozdelenie nahravky
na najviac 12 Casti. Zaroven uvadzaju, ze aktivovana Cast’ nahravky by sa pocas
prehravania nemala pohybovat. Zvysi sa tym presnost’ zapamaétania si spravne;j
pozicie v priestore.

Pozorovanim zistili, Ze rozmiestnenie zvukov v priestore pomaha
prenosu informacii do dlhodobej pamite. Je to vd’aka vytvoreniu organizovanej

priestorovej Struktury z linedrneho zvukového zdznamu.

5.7.3 A 3D Audio Only Interactive Web Browser

Program, ktory ako vystup vyuzival aj priestorovy zvuk, bol navrhnuty
pre spolocnost’ Siemens. SpOsobmi navigacie nds pri navrhu inSpiroval
v najvacsej miere. Vychddza  znévrhov, ktoré sme  spominali
v predchadzajucich kapitolach. Je zamerany na praktické pouzitie a rieSi mnoho
zakladnych problémov. Na simuldciu zvukového priestoru pouziva akusticky
model hlavy.

Autori sa rozhodli rozmiestiiovat’ zvuky v horizontdlnej rovine, kedze
pri pouziti spominaného modelu hlavy mali uzivatelia problémy s urovanim
vysky zvuku. Aby zabranili predo-zadnym nejasnostiam, vyuzivaju len prednt
polrovinu. Zvuky st umiestiiované na okraj kruhového vyseku so stredom
v hlave posluchaca. Kvoli vlastnosti l'udského ucha (Obrazok 1), ktoré
v okrajovych bodoch nevnima azimut zvuku presne, netvori kruhovy vysek

polkruh, ale je o Cosi mensi (Obrazok 2).
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Obrazok 1: Krivka vnimania azimutu zvuku ludskym uchom.
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Obrazok 2: Kruhovy vysek, na ktory su zvuky rozmiestiiované.

Program pouZiva tri r6zne syntetizované muZzské hlasy. Jeden je uréeny
na Citanie nadpisov, druhy cita obsah textov atreti odkazy. VSetky tri st
umiestnené¢ na kruhovom vyseku priamo pred posluchacom a svoju polohu
nemenia. Stvrty Zensky hlas v pravidelnych intervaloch oznamuje poziciu
v dokumente tym, Ze sa meni jeho poloha na vyseku. Ked sa v ¢itanom texte

nachédza odkaz, zaznie nereCovy zvuk, ktory odkaz reprezentuje (Obrazok 3).
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Obrazok 3: Rozmiestnenie zvukov.

Ako sme spominali uz skor, zakladnym problémom je prezenticia a

nasledovanie odkazov. Odkaz mdze byt vnutorny, odkazujuci na int Cast’ toho
ist¢tho dokumentu, v ktorom sa nachadza, alebo vonkajsi, ukazujici na iny
dokument. Autori ¢lanku uvédzaju, ze pokial sa tieto dva typy nerozlisia,

nevidiaci uzivatelia mézu lahko stratit’ orientdciu. Preto autori prehliadaca

navrhli nasledovné rieSenie. Vnutorny odkaz bude pouzivat’ tri typy zvukov:

Startovaci, letiaci a pristavaci. Ked’ uzivatel' aktivuje vnutorny odkaz, zaznie
Startovaci zvuk na prislusnej pozicii. Nasleduje letiaci zvuk, ktory sa pohybuje

smerom k miestu, kam odkaz smeroval. Nakoniec zaznie zvuk pristdvaci

(Obrazok 4).
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Obrdzok 4: Vnutorny odkaz.

Pri vonkajSom odkaze st zvuky dva: Startovaci a pristdvaci. Su odlisné
od zvukov pouzitych pri vnitornom odkaze. Startovaci zvuk sa postupne
vzd’al'uje davajic najavo, Ze sa opusta prave prezerany dokument (Obrazok 5).

Pristavaci zvuk pouziva opacny efekt pribliZovania sa (Obrazok 6).

HTML. Source
Docunent N
Launching
Sound
‘ Link source paosition .
Y A

O G

stener

Obrdzok 5: Startovaci zvuk pre vonkajsi odkaz.
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Obrazok 6: Pristavaci zvuk pre vonkajsi odkaz.

Pri vizualnom prezerani hypermedidlneho dokumentu najprv ziskame
prehlad o jeho obsahu rychlym prezretim. Poskytnit tato moznost aj
nevidiacim sa rozhodli autori nasledovnym spdsobom (Obrazok 7). V casti
dokumentu pred aza aktuilnou poziciou sa najdu vety aodkazy. Dizka
spracovanej Casti je udana v sekundach, a znamena dizku zvukovej prezentacie
jej obsahu. Pri prehlade je tato dizka krat$ia. To znamend, Ze uZivatel mozZe
ziskat’ rychly prehl'ad o obsahu pol mintty pred a pol minlty za aktudlnou
poziciou v priebehu niekolkych sekund. Pri prehlade sa pouzivaju Styri
nerecové zvuky. Prvé dva su udery, jeden slabsi, druhy zvyrazneny, ktoré
informuju o Gasovej pozicii. Kazdy piaty tder je zvyrazneny. Dalsie dva
reprezentuju odkaz akoniec vety. Takyto prehlad je mozné vyvolat

kedykol'vek.
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Obrazok 7: Rychly prehlad o obsahu.

Navigicia vtomto programe ma Styri rezimy. V prvom rezime je
postupne Citany cely obsah dokumentu, v druhom si uzivatel’ prezera odkazy, v
d’alSom nadpisy a v poslednom je ¢itany iba textovy obsah bez informécie

o Strukture.

5.7.4 Jaws

Jaws je komercny softvérovy produkt pre platformu Windows od
spolo¢nosti Freedom Scientific. VSeobecne je povazovany za najpouZzivanejsi a
predstavuje jedno z najkvalitnejSich rieseni. Pouzitim vlastného syntezatora Cita
informacie z obrazovky. Taktiez je schopny vystupu na aktivne zariadenie v
podobe Brailleovho pisma. Obsahuje viacero jazykov: angli¢tinu, Spaniel¢inu,
franctizs§tinu, nemcinu, talian¢inu, portugal¢inu a finstinu. DokaZze Citat’ obsah
okien programov pre Windows, ktoré pouzivaji Standardné vizudlne rozhranie.
S tymi najpopuldrnejSimi pracuje osobitne, aby priaca s nimi bola co
najjednoduchsia. Na ovladanie pocitaca postacuje klavesnica.

S beznymi programami pracuje tak, Ze po spusteni aplikacie precita

nazov hlavného okna. Potom cita nazvy okien, ktoré st potomkami hlavného
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okna a zéarovei niektory z ich potomkov obsahuje okno, ktoré zachytava vystup
z klavesnice. Takymto spésobom sa uzivatel’ dozvie, kam piSe text, alebo ktory
prvok z programu sa prave klavesnicou ovlada. Jaws informuje o kazdej
stlatenej klavese precitanim jej znaku, alebo funkcie. Intuitivnym sposobom
¢ita obsah menu, dialégovych okien, a inych beznych prvkov operaéného
systému. Dodlezit¢é je, aby programy obsahovali len Standardné okna
poskytované Windows API. S oknami, ktoré patria do neznadmej triedy, si Jaws
neporadi.

Jednym z programov, pre ktoré je Jaws Specidlne prispdsobeny je aj
Microsoft Internet Explorer. Zakladnym predpokladom pre spravne fungovanie
Jaws pri Citani obsahu HTML stranky je jej syntaktickd a sémantickd spravnost’.
Citatka po naditani stranky preéita zékladné informacie o nej - ndzov a podet
odkazov, ktoré obsahuje. Dalej sa d4 stranka spracovat roznymi spdsobmi.
Jaws totiZto vyuziva mnoho klavesovych skratiek, ktoré pohyb po stranke
ulahCuju. Skakat sa t4& medzi odkazmi, pricom je moznost' prechadzat po
vSetkych, alebo len po uz navstivenych (klaves V), alebo naopak len po este
nenavstivenych odkazoch (klaves U). Ind navigdcia moze byt po vsSetkych
nadpisoch (klaves H), alebo sa d4 pohybovat’ medzi nadpismi konkrétnej
urovne (klavesy 1 az 6). Pre nazornost sme spomenuli len par zo sposobov.
Ostatné hl'adaju na stranke objekty ako su tabul’ky, ramce, zoznamy, obrazky,
formulare a iné.

Cely systém Jaws je komplexny a poskytuje vel'a moZnosti, ale zaroven
je aj dostatoCne intuitivny na to, aby s nim po kratkom case vedel pracovat’

kazdy.
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6 Navrh zobrazenia

Najprv prezentujeme zédkladné myslienky, ktoré budu pouzité. Tie sa po
implementécii predvedu nevidiacim osobam, ktoré ho ohodnotia a navrhnu
zlepSenia. Vychadzat’ budeme z navrhu vytvoreného pre spolocnost” Siemens,
ktory sme popisali v kapitole ,,A 3D Audio Only Interactive Web Browser,,.
Jeho mysSlienky vyuzivaju vsetky prednosti priestorového zvuku, recové aj
nerecové zvuky, rieSia zdkladné problémy s odkazmi, poskytuji moznosti
zbezného prezretia dokumentu ako aj jeho podrobnt analyzu. Taktiez sa
poktisime pomocou vhodného rozmiestnenia zvukov podporit’ proces
zapaméitavania si do dlhodobej pamite cloveka. Pri ziskavani zbezného
prehl'adu o obsahu vyuzijeme “cocktail party effect”.

Nerecové zvuky su rozmiestiované, tak ako to je v povodnom
programe, po obvode zmenseného polkruhu leziaceho v horizontalnej rovine.
Polkruh sme zmensili z oboch stran o 10 stupniov. Na hodnotu 10-tich stupiiov
sme prisli experimentalne. Zvuk sme umiestnili do najlavejsej pozicie a pomaly
sme ho posuvali po obvode kruhu v smere dopredu. Ked sme subjektivne
zaznamenali zmenu pozicie, tak sme si aktudlnu polohu zaznamenali. Vysledna
hodnota je priemerom niekol’kych merani. Nejde o vyznamnu veliinu, preto
sme sposob jej ziskania zbyto¢ne nekomplikovali. Recové zvuky st vzdy Citané
z pozicie priamo pred poslucha¢om. Svoju polohu nijak nemenia. Dévodom je
subjektivny neprijemny pocit ked’ je text Citany po dlhSiu dobu zl'ava alebo
zprava. Jedine funkcia globalneho prehladu, ktorej popis je neskor, umiestiiuje

recové zvuky mimo stredovi pozicu, dokonca aj mimo kruhovy vysek.
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Recnik

Posluchac

Obrazok 8: Kruhovy vysek (pohlad zhora)

Dokument sa pred samotnym prezeranim musi spracovat. Analyzou
jeho obsahu sa za pomoci syntézi re¢i vytvoria zvukové objekty, a ur¢i sa ich
pozicia v priestore. Objekty su Styroch typov:

e Nadpis — zodpovedajuci obsahu HTML elementov H1, H2 a H3.

e (Odkaz — zodpovedajtici obsahu HTML elementu A.

e Obrazok — zodpovedajuci popisu k obrazku (atribut ALT HTML
elementu IMG).

e Text—l'ubovolny iny element.

Program spraciva HTML elementy, ktoré st viditelné pri vizudlnom
prezerani obsahu. Vynimku tvoria obrazky, pri ktorych sa ako text pouZije
popis k nim. Informacie o rozdel'ovani textu na jednotlivé objekty a syntéze st
v kapitole o implementacii. Pozicia objektu na kruhovom vyseku je timerna
pozicii v texte, ktora je dana poctom znakov od zaciatku dokumentu az po
samotny objekt. Prvy objekt je umiestneny na 'avom a posledny na pravom

konci vyseku. VSetky ostatné st rozmiestnené medzi nimi.
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HTML dokument
\ Nadpis 1
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\ | Odkaz 1
\ Obrazok 1
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Obrazok 9: Zobrazenie objektov

Obsah kazdého objektu tvori text. Ten je prevedeny do zvukovej
podoby reCovym syntezatorom. Pre kazdy typ objektu mdme iny syntezator.
Snazili sme sa ziskat’ syntezatory s ¢o najodliSnejSou farbou hlasu pre jasné
rozpoznanie typu. Zmysel roznych syntezatorov je prave v tom, aby uzivatel
bez nutnosti vyvolania akejkol'vek inej akcie bol schopny pre dany objekt urcit’
jeho typ len na zaklade zvukovych vlastnosti. Transformdciu textu na zvuk sme
spravili asynchronne, znizili sme tak reakény cas, kedZe syntéza je proces
vypo¢tovo naro¢ny. PodrobnejSie sa osyntéze docitate v kapitole
0 implementacii.

Okrem hlasu syntezatora, ktory obsah objektu ¢ita, sa objekty liSia aj
v pouzitych nerecovych zvukoch. Kazdému objektu prislicha jeden kratky
zvuk. Ten svojim charakterom informuje o type a svojou plohou v priestore
podava informéciu o pozicii objektu v dokumente. Narozdiel od reCovych,
nereGové zvuky nie si umiestnené v strede, ale majii svoju polohu pozdiz
kruhového vyseku. Spdsob umiestnenia bol popisany na zaciatku kapitoly.
Kedze aj nerecové zvuky zneju pre rozne typy objektov odlisne, pomahaju
spolu s farbou hlasu rozoznat’ o aky typ objektu ide. Tento spdsob zdvojenej

identifikacie bol v predhadzajicich pracach hodnoteny pozitivne a zvysil
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Statisticki uspeSnost’ spravneho rozpoznania obejktu. NajuzitocnejSim bol
nereCovy zvuk najmd v pripade ked ¢itany text bol kratky a uZzivatel' nebol
schopny za tak kratky cas spravne rozoznat’ farbu hlasu.

Pouzijeme tri filtre prezerania obsahu. V prvom nie st ziadne
informacie filtrované, a teda je Citany cely obsah dokumentu. V druhom su
¢itané¢ iba odkazy, v tretom nadpisy. Predvoleny je prvy znich. Filtre su
nevidiacimi ¢asto pouzivané. Pristup len k nadpisom umoziuje orientané
ziskanie prehl'adu o obsahu. Pre rychlu navigaciu sa pouziva filter na odkazy,
kedy nie su ¢itané zbytocnosti, a je tak urychleny proces vyhl'adavania odkazu.

NajzékladnejSie funkcie su presun na predchddzajici objekt, na
nasledujuci objekt, funkcia automatického Citania obsahu a zastavenie ¢itania.
Na zaciatku po nacitani dokumentu je pozicia nastavend na prvy objekt.
Vynikou je len pripad, ak odkaz, ktorym sme sa na dokuemnt dostali,
odkazoval na nejaké miesto na nej. Po vyvolani funkcie na presun na
predchadzajuci alebo nasledujuci objekt sa ndjde najbliz§i objekt v danom
smere, ktory vyhovuje podmienke zvoleného filtra obsahu. Ak taky objekt
neexistuje, pozicia sa nemeni. Automatické Citanie obsahu je iba
automatizované posuvanie pozicie na nasledujiuci objekt hned po precitani
obsahu aktdlneho objektu. Taktiez sa uplatiiuje pouzitie filtra. Funkcia
zastavenia Citania sa da vyvolat kedykol'vek a okamzite zastavi zvukovy
vystup. Je pouzitel'nd aj pri funkcidch lokdlneho a globalneho prehladu.

Lokalny prehl'ad mé za ciel’ informovat’ o objektoch nachadzajucich sa
v blizkom okoli aktudlnej pozicie. Objekt je v blizkom okoli, ak sucet dizok
zvukov medzi nim a aktualnym objektom je mensi ako stanovena hranica. Pod
dizkou zvuku sa rozumie doba &itania v sekundich. Hranicu sme
experimentalne stanovili na 10 sekund. Pri hladani blizkych objektov sa
nepouziva filter obsahu. Ked uz st blizke objekty nachadzajuce sa ¢i uz pred
alebo za aktudlnym objektom zndme, urc¢i sa ich pozicia na kruhovom vyseku.

Princip je rovnaky ako pri beznom prezerani obsahu. Pri lokdlnom prehlade je
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spominanych 20 sekand (10 pred al0 =za aktualnou poziciou)
transformovanych na cely obvod kruhového vyseku. V strede vyseku sa
nachadza aktudlny objekt. Prave zvySenie rozliSenia je zmysel tejto funkcie.
Tym, Ze sa pozicie objektov transformuju, ziskaju od seba vacsi rozostup a su
I'ahSie identifikovate'né. NavySe pri lokalnom prehlade nie su Citané obsahy
objektov, zneju iba ich prislusné kratke nerecové zvuky. Prehl'ad za¢ne prvym
najlavejsim objektom a po pol sekunde je aktivovany d’alsi objekt. Preto cely
prehlad, v zavislosti na pocte blizkych objektov, netrva viac ako par sekund. Po

skonceni prehl'adu sa objekty nastavia do pdvodnych pozicii.

?\ HTML dokument
~lp .
Sa Nadpis 1
4 Text 1
Odkaz 1
Obrazok 1*

Obrazok 2
Odkaz 2
Text 2
Odkaz 3
Nadpis 2
Text 3
Nadpis 3
Text 4
Odkaz 4
Odkaz 5
Obrazok 3

ol
SO
/ * Aktuéalny objekt

Obrazok 10: Lokalny prehlad

QBYIN[SO]

Priddme moznost' ziskania rychleho prehladu o obsahu pre cely
dokument, nielen pre jeho &ast. Citané su vsetky nadpisy poéinajic prvym,
avsak v priestore st umiestnené odliSnym spdsobom ako je to pri normalnom
prezerani. Zdroj citaného zvuku sa moze nachddzat na jednej zo Styroch
pozicii: priamo pred, vpravo, vzadu alebo nalavo od posluchaca. Prvy nadpis je
precitany z pozicie priamo vpredu. Po uplynuti 750 milisekund zvuk zoslabne
na poloviéni uroven azacne sa Citat nasledujlici nadpis s normélnou
hlasitostou. Tentokrat bude umiestneny vpravo. Podobne bude zvuk po kratke;j

dobe stiSeny a dominantnym sa stane d’al$i nadpis ¢itand zozadu. V tomto
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momente su v priestore aktivne tri suasne znejuce zvuky (pokial’ su dostatocne
dlhé), pricom najvyraznej$i je ten posledny. Cielom tohto pristupu je
prezentovat’ obsah dokumentu v ¢o najkratSom ¢ase. Umiestiiovanim zvuku do
Styroch vzdialenych pozicii a menenim intenzity, sa dosiahne dostato¢né

odliSenie zvukov, potrebné pre vyuzitie spominaného “cocktail party effect”-u.

HTML dokument

—Nadpis 1
Text 1
L Odkaz 1
Obrazok 1
Obrazok 2
Odkaz 2
Text 2
Odkaz 3
Nadpis 2
Text 3
Nadpis 3
Text 4
Odkaz 4

- ziaden zvuk Odkaz 5
® - zvuk so snizenou hlasitost'ou Obrazok 3
@® - zvuk s plnou hlasitost'ou

Posluchac

Obrazok 11: Globalny prehlad — prvy nadpis

HTML dokument
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Obrazok 2
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® Text 2
Odkaz 3
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Text 3
Nadpis 3
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Obrazok 12: Globalny prehlad — druhy nadpis
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HTML dokument
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Obrazok 13: Globalny prehlad — treti nadpis

Nasledovanie odkazov je jednou =z najdolezitejSich ¢t HTML
prehliadaca. My sme zvolili jednoduchy, ale U¢inny spdsob. Stlacenim
prislusnej klavesy sa v pripade, Ze je aktudlnym objektom odkaz, vyvola
navigacia. T4 moze byt’ dvoch typov v zavislosti od typu odkazu:

e Vnltorna
e Vonkajsia

Vnutornd navigacia je pouzitd v pripade, ze ciel' odkazu sa nachadza
v tom istom dokumente ako samotny odkaz. Dokument sa nenacitava odznova,
len sa presunie aktudlna pozicia na cielovy objekt. Zvukovo je navigacia
sprevadzana priblizne dvojsekundovym zvukom, ktory pripomina vzduchom
letiaci predmet. Ten je na zaciatku umiestneny na tej istej pozicii na kruhovom
vyseku ako zdrojovy objekt odkazu. Pocas dvoch sekund sa zvuk rovnomerne
presuva na poziciu cielového objektu. Podstatné pri navigacii je, aby uzivatel
nestratil prehlad o aktudlnej pozicii. T4 je mu tymto sposobom zretelne
sprostredkovana. Pouzity zvuk ma stredovo-vyskovy charakter ateda je vo

zvukovom priestore 'ahko lokalizovatel'ny.
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Aktivovany odkaz
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Obrazok 14: Navigdcia pre vnutorny odkaz

Vonkajsia navigacia je v pripade, ze sa ciel’ odkazu nachadza v inom
dokumente. Aj v tejto situdcii je pouzity ten isty zvuk ako pre vnutorny odkaz,
avsak ten sa pohybuje po inej trajektorii. Po aktivacii odkazu zacne zvuk na
pozicii zdroja odkazu na kruhovom vyseku a postupne sa vzdaluje od
posluchaca. Vzd’al'ovanie trva polovicu ¢asu trvania celého zvuku, ¢ize jednu
sekundu. Potom sa zacne samotna navigacia. To znamend, Ze sa nacita novy
dokument a identifikuji sa objekty. Ked uz je zndma pozicia cielového
objektu, zacne zniet druhd polovica zvuku atd sa kcielovému objektu

priblizuje. Aktualna pozicia sa nastavi na ciel'ovy objekt.
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Obrazok 15: Prva cast navigdcie pre vonkajsi odkaz
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Obrazok 16: Druha cast navigacie pre vonkajsi odkaz

eyoN[sog

Spdsob akym sa program ovlada je dolezitou sucastou navrhu. Aj ked’
v nasom pripade ide o n4jdenie vhodného zobrazenia do zvukového priestoru,
ovlddanie je neoddelitelnou sucastou, pretoze je uzko prepojené so
zobrazenim. Aj ked’ ma program Standardné grafické uzivatel'ské rozhranie,

a teda ho nevidiaci vedia pomocnymi programami ovladat’, je nutné aby sa dali
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vSetky akcie vyvolat pomocou klaves. Iba tak je mozné dosiahnut’ rychle
prezeranie dokumentu.

Je podstatné, aby spravanie programu bolo intuitivne, a aby pohyb
zvukovych objektov koreSpondoval s ovladacimi prvkami. Preto zakladné
klavesy, ktorymi su Sipky vlavo a vpravo, posuvaju aktudlnu poziciu smerom
vlavo (smer k zaCiatku dokumentu) alebo vpravo (smer ku koncu dokumentu).
Posunutie aktudlnej pozicie znamend, Ze sa aktivuje objekt v danom smere,
ateda sa precita jeho obsah azaznie prislusSny nereCovy zvuk informujtci
o pozicii. PodrobnejSie su klavesové skratky popisané v navode na pouzitie,

ktory je sucastou prilohy.
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7 Implementacia

Vysledny program je navrhnuty pre platformu Microsoft Windows.
Pouzili sme programovaci jazyk C++ ako aj niekol’ko volne Siritelnych
programov s pristupnym zdrojovym kodom, ktoré implementuju zakladné
metddy ako napriklad: zvukovy vystup, reCovy syntezator, k nemu prislusné

lexikény a podobne.

7.1 Festival

Ako sme uz spomenuli, ide o volne §iritelny syntezator reci. Pri vyvoji
vlastného, alebo zlepSenia uz existujuceho, spdsobu syntézi re€i, bolo treba
naimplementovat’ cely systém. Bola nutnd implementicia zékladnej
funkcionality len pre odskusanie nového napadu. Prave tento problém bol
najdolezitejsim dévodom pre vznik Festivalu. Poskytuje funkcionalitu pre tri
typy uzivatel'ov:

1. Jednoducha transofrmicia textu na re¢ (TTS — anlg. text to
speech)

2. Moznost’ pridania TTS funkcionality pre programatorov do
svojich programov

3. Vyvoj novych sposobov syntézy reci

Viacero sposobov ovladania:

1. Shell prikazovy riadok

2. Programy napisané v skriptovacom jazyku Scheme

3. C++ kniznica

4. Emacs rozhranie

My pouzijeme tretiu moznost, ateda Festival pripojime ako C++
kniznicu. Tym padom mame nad sprdvanim sa modulu najvicsiu kontrolu,
a navySe nie sme prili§ ukrateni o funkcionalitu. Najvacsie moznosti poskytuje

Festival cez rozhranie jazyka Scheme.
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Festival taktiez vyuZziva iné kniznice. Dve najddlezitejSie z nich su
Speech Tools a interpreter jazyka Scheme - SIOD. Scheme je jazyk podobny
Lispu a prostrednictvom programov napisanych vtomto jazyku je mozné
ovplyvnit’ vSetky fazy procesu syntézi re¢i. Vyuziva sa pri vytvarani vlastného
lexikénu. Speech Tools tvori jadro Festivalu a obsahuje zakladné primitivy
nevyhnutné pri syntéze reci.

Festival ako taky je sibor modulov a funkcii pre syntézu reci. Samotny
vSak ziadnu syntézu robit’ nevie. Na to je potrebny pridavny modul nazyvany
lexikén. Ide o subsystém popisujici vyslovnost’ slov. Pozostava z troch Casti:

1. Addenda — kratky zoznam ru¢ne pridanych slov
2. Skompilovany lexikén — dlhy zoznam (desat'tisice) slov
3. Metody popisujice vyslovnost' slov, ktoré nie st v ziadnom
z predchadzajucich zoznamov
Pre ilustraciu, polozky lexikénu majua tvar:
o (“walkers”"n(((woo)1l)(k@z)0)))
o (“lives”’n(((laivz)l)))
o (“lives”v(((livz)1)))

Kazdy lexikon ma svoje jedine¢né meno. Festival umoziiuje l'ubovolné
prepinanie medzi nimi. LiSia sa predovSetkych jazykom, pre ktory su
vytvorené, a farbou hlasu. V zdkladnej verzii Festivalu su tri lexikony pre
angli¢tniu. Kazdy ma int farbu hlasu a su roznej kvality.

Prikaz prelozenia slova na text vykona nasledovné kroky. Najprv sa
pozrie do addendy. Ak tam slovo nendjde, hl'ada v skompilovanom lexikéne, ak
nendjde ani tam, pozije pravidla na preklad slov na rec.

Pravidla na preklad slov vyuzivaju pravidla na preklad pismen na rec.
Tie maja tvar: ( LEFTC [ ITEMS ] RIGHTC ) = NEWITEMS. Priklad: (#[ch
] C = k ) — ak sa na zaciatku slova nachadza ,,ch* nasledované spoluhlaskou

(angl. consonant), tak ,,ch“ sa vyslovuje ako , k*.
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Proces prekladu mé nasledovné fazy:

Rozdelenie vstupu na tokeny — identifikacia zaciatku a konca
jednotlivych slov, ¢isel, a pod.

Identifikacia tokenov — napriklad je vhodné rozliSit' datum od
bezného ¢isla, pretoZe sa ¢itaji rdznym spdsobom

Preklad tokenu na slovo (slovd) — vhodnym prikladom je
prelozenie Ciselného zapisu datumu 18.2.2005 na slova
»osemndsteho®, ,.februdra“ a ,,dvetisicpat™

Syntaktickd identifikdcia slov — podstatné meno sa moézZe
vyslovovat’ inym spoésobom ako sloveso

Vyhl'adanie v lexikone

Intonac¢ny doraz

Dizka vyslovnosti

Vyska tonu

Vytvorenie vysledného zvuku

Pre naSe potreby je dolezit¢ C/C++ rozhranie. To obsahuje nasledovné

funkcie:

festival initialize — inicializacia celého systému, nacitanie
zakladnych kniznic

festival say file — preklad obsahu stiboru na zvuk a prehranie na
vystupnom zvukovom zariadeni

festival say text — preklad textu na zvuk a prehranie na
vystupnom zvukovom zariadeni

festival load file — nacitanie a spracovanie stiboru interpreterom
jazyka Scheme

festival eval command — vykonanie prikazu jazyka Scheme
festival text to wave — preklad text na zvuk, avsak vystup do

pamatového bloku a nie na vystupné zvukové zariadenie
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V nasom programe Festival nainicializujeme a pridame Styri anglické
lexikony. Pocas behu, ak si to uzivatel' vyziada, mézeme zmenit rychlost
Citania textu. To vykoname zavolanim funkcie ,festival eval command*
s prislusnym prikazom napisanym v jazyku Scheme. Samotnd syntéza je

vykonana volanim funkcie ,,festival text to wave®.

7.2 OpenAL

Volne Siritel'né aplikacné rozhranie pre vstupné, ale najmi vystupné,
zvukové zariadenie. Umoznuje programatorovi jednoducho vytvarat
trojrozmerné scény, simulovat’ ich akustické vlastnosti, rozmiestiiovat’ zdroje
zvukov a dynamicky nimi pohybovat’. Poskytuje abstrakciu nad hardvérovou
vrstvou a tym padom odbremeniuje od nutnosti akejkol'vek detekcie zvukového
zariadenia. Rozhranie sa podoba na znamu grafickt kniznicu OpenGL a vd’aka
tomu umoziuje jednoduché pridanie zvukov do trojrozmernej grafickej scény.

Z nasho pohladu je podstatné, Ze celd simuldcia trojrozmerného
zvukového priestoru je vykonand kniznicou. T4, pokial' to vystupné zvukoveé
zariadenie umoznuje, pouzije optimalnu hardvérova simuléciu. V opacnom
pripade vykona zakladné transformacie samtona kniznica. Nie su také kvalitné,
avSak pre nase potreby su postacujice. Pod simulaciou sa rozumie zohl'adnenie
smeru vyzarovania zvuku vzhl'adom na posluchaca, utlm hlasitosti s narastom
vzdialenosti, simulacia akustickych vlastnosti hlavy poslucha¢a, Dopplerov jav,
odrazy, obtekanie a ozveny.

Samotné pouzivanie kniznice je jednoduché. Najprv sa cely systém
nainicializuje zvolenim vhodného vystupného zariadenia (ak je ich viac).
Nasledne sa vytvaraji zdroje zvuku. Zdroj zvuku mé niekol’ko atribatov, ktoré
mozno menit. Ma svoju polohu v priestore, smer vyzarovania zvuku, hlasitost’
ainé. Samotny zdroj nereprezentuje ziaden svuk. Obsahuje zasobnik, ktory
moze obsahovat’ 'ubovolny pocet zvukov. Tie vie postupne prehrat, pricom

poradie a priebeh prehrdvania je ovladatel'ny. Preto na prehratie zvuku treba
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zvuk najprv vytvorit’, priradit’ ho nejakému zdroju zvuku a nasledne prikazat
zdroju, aby dany zvuk prehral. Zvuky vytvarame bud’ nacitanim zo zvukového
stboru, alebo ho ziskame syntézou reci. Samotnd OpenAL kniZznica vSak
neobsahuje ziadne funkcie na nacitanie zvuku zo suboru.

Podobne ako zdroj zvuku, tak aj poslucha¢ ma svoju polohu v priestore.
Posluchac je prave jeden a cela simulécia priestoru je vykondvana vzhl'adom na

jeho polohu a smer natocenia.

7.3 ALUT

Kniznica doplnkovych funkcii ku OpenAL. Obsahuje funkcie na
vytvorenie zvukov priamo zo suborov obsahujucich nekomprimovany PCM
WAV format. V naSom programe ju pouzivame na nacitanie nerecovych

zvukov.

7.4 Microsoft Internet Explorer

Jediny komercny produkt, ktory sme pouzili je prehliadac internetovych
stranok Internet Explorer (IE) od spolo¢nosti Microsoft. Dévodov je niekol’ko.
Na§ program nemd za ulohu vykonavat’ lexikalnu, syntakticki a sémanticku
analyzu HTML dokumentu. Predpokladame, ze pozadovany vstup dostaneme
od projektu VIPER. AvSak na to, aby sme na$S navrh mohli vyskusat
a ohodnotit, je nutné nejakym sposobom analyzu dokumentu dosiahnut.
Integracia tohoto produktu do naSho programu bola najjednoduchsia spomedzi
vSetkych alternativ a rozhranie, ktoré poskytuje, plne postacovaldé naSim
potrebam. NavySe je IE vyborne zdokumentovany, robustny a poradi si aj
s dokumentami, ktoré nie st syntakticky korektné.

Nas program komunikuje s IE cez COM (angl. Common Object Model)
rozhranie. Najrv sa vykond inicializdcia, nacitanie HTML dokumentu.
O tspesnom spracovani dokumentu je na§ program notifikovany a zacina sa

samotné spracovanie obsahu nasim programom. Od IE si postupne pytame
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jednotlivé syntaktické elementy, a podl'a nich vykonavame potrebné kroky. Ci
uz je to syntéza re€i pokial' dany element obsahuje text, alebo iny prikaz

ovplyvinujuci vysledni podobu transformacie textu na rec.

7.5 B4BLib

Pre potreby zobrazenia HTML dokumetnu do zvukového priestoru sme
spravili vlastni kniznicu B4BLib (angl. Browser for Blind Library). Cielom
bolo navrhnit’ ju dostato¢ne vSeobecne tak, aby sme mali moZnost’ jednoducho
a efektivne vytvorit’ konkrétne zobrazenie. Ide o subor zakladnych spolo¢nych
metod, ktoré sme predpokladali, ze vysledné zobrazenie bude potrebovat’.

Zékladnou triedou je trieda IB4BLib, ktora zabezpecCuje inicializaciu
kniznice a vytvorenie inStancie triedy IBABTTSMng. T4 ma za tlohu spravovat’
syntezatory reci. Pod spravou rozumieme vytvorenie, ovladanie, volanie metod
a nakoniec ich uvolnenie. V stcasnosti B4BLib podporuje iba Festival, avSak
vd’aka pouzitej abstrakcii sa da rozSirit na akykol'vek iny. Napriklad
orozhranie Speech API, vyvinuté spolo¢nostou Microsoft a dodavané
k opera¢nému systému Windows.

Pri préci so zvukmi pouzivame potomkov triedy IB4BSoundObj, ktora
reprezentuje Pubovolny zvukovy objekt. Ci uZ ide o syntezovanu re¢ (trieda
IB4BSoundObjText), alebo nereCovy zvuk (trieda IB4BSoundObjEarcon).

Za vel'mi dolezith vlastnost’ celej kniznice povazujeme jej asynchronne
vytvaranie zvukovych objektov. Dévodom je pomerne pomala syntéza reci.
Uzivatel’ nesmie byt citeI'ne obmedzovany pri prezerani dokumentu zbyto¢nym
c¢akanim na transformaciu celého obsahu na re¢. Preto sa vSetky zvuky
syntezuju na pozadi v samostatnom vldkne. To vyzaduje zlozitej$i pristup
k implementacii vSetkych objektov, zabezpecenie korektnej prace so zdiel'anou
pamitou a rieSenie beznych problémov pri synchronizécii. Za tymto ucelom
sme vytvorili trieu IB4BAsyncLoader, ktord zapezpecCuje asynchronne

vytvaranie objektov. Tie su potom uloZené v jednej zo stranok zaloznej pamiti
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reprezentovane] triedou IB4BCachePage. InStancii tejto triedy méze byt viac
avSetky st zdruzené apristupné cez rozhranie triedy zaloZznej pamdéte
IB4BCache. Myslienka viacerych stranok spociva v tom, ze kazdy dokument
ma syntezovanu re¢ ulozenll vo svojej vlastnej stranke. Ta sa da po skonceni
prezerania I'ahko uvolnit’, pri¢om ak su otvorené iné dokumenty, tie v zaloznej
pamiti zostani. Specidlna strinka existuje pre nereové zvuky, ktoré sa
vyuzivaju pocas celého behu programu a z pamite sa uvolnuju az pri skonceni

behu programu.

7.6 B4BReader1lLib

Kniznica, o ktorej sme hovorili v predchadzajicej kapitole, poskytovala
zakladné metddy potrebné na implementaciu nasho programu. B4BReader1Lib
je kniznica, ktora uz predstavuje samotnii implementaciu ndsho néavrhu
zobrazenia obsahu HTML dokumentu do zvukového priestoru. Implementuje
rozhranie IB4BReader definované v kniZnici B4BLib.

NajzaujimavejSou triedou je trieda CPage, ktorti tvoria zakladné
algoritmy. V prvom rade ide o analyzu obsahu HTML dokumentu pri jeho
otvoreni. Ako sme uz spominali, na lexikalnu, syntakticki a sémanticka
analyzu pouzivame Microsoft Internet Explorer. Ten nam poskytuje objektovy
datovy model celého dokumentu. Kazdy HTML dokument sa dé reprezentovat’
stromom, ktorého vrcholy su jednotlivé HTML elementy alebo ich textovy
obsah. Vrcholy st usporiadané v tom istom poradi, v akom sa v dokumente
vyskutuju. To znamend, ze lavy potomok daného wuzla sa vyskytuje
v dokumente skor, ako iny stGrodenec napravo od neho. Vdaka tejto
reprezentacii  prechadzanim stromu algoritmom preorder analyzujeme
dokument zhora nadol.

Pred samotnou analyzou eSte prebehne odstranenie neziadtcich
komentérov, ktoré na obsah nemaju ziaden vplyv. Nasledne sa za¢ne rekurzivne

prechadzat’ strom od korena, ktory je tvoreny HTML elementom ,,Body*.
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Kedze pri ¢itani obsahu dokumentu rozliSujeme odkazy, nadpisy, obrazky
a ostatné texty, je potrebné aby sme v kazdom momente vedeli, ¢i je ndjdeny
text potomkom jedného z HTML elementov ,,a* (odkaz), ,,h1, h2, h3* (nadpis)
alebo ,,img* (obrazok). Ak nejaky text spiiia tito poziadavku, je cely odoslany
na asynchréonne nacitanie kniznicou B4BLib prislusSnym syntezatorom, ked’ze
pre odkaz, nadpis a obrazok mame rozne syntezatory.

Ostatné texty st ¢itané Stvrtym syntezatorom, avSak navySe su delené na
mensie ¢asti. Va¢sinou je oddel'ovacom znak ukoncenia vety. Okrem neho st to
elementy ako ,,br*, ,.td“, ,tr*, ,p* a taktiez je obedzend maximalna dizka textu
vhodne stanovenou konStantou. Ddlezité je aby texty na jednej strane neboli
prili§ dlhé a umoznovali tak dostato¢ne podrobné prechadzanie obsahu, ale aby
zase nebol prili§ kratke, ¢o by znemoznilo syntezatoru reci urCit’ spravne
intonaciu pri Citani. Je idealne ak syntezator (v nasom pripade Festival) dostane
na vstup celi vetu spolu s interpunkénymi znamienkami, vtedy je syntéza
najprirodzenejsia.

Globalny prehl'ad je implementovany v nezavislom vlakne tak, aby bol
vykonavany nezavisle od uzivatel'ského rozhrania. Ak bolo uz spomenuté
v popise nasho névrhu, globalny prehl'ad vyuziva ,,cocktail party effect na to,
aby v €o najkratSom case precital vSetky nadpisy na stranke. Podobne ako
globalny prehl'ad bezia vnezavislych vldknach aj lokalny prehlad,

nasledovanie odkazu a ¢itanie celého obsahu dokumentu.

7.7 B4B

Aby sme mohli vSetky spomenuté kniznice spustit a ovladat’ v prostredi
opera¢né¢ho systému Microsoft Windows, je nutné ich spojit’ s grafickym
uzivatel'skym rozhranim. Aj ked’ to nie je vyslovene nutné, ked’ze na$ program
je v prvom rade pre nevidiacich a jeho idea je prave v tom, ze prezerat’ obsah
HTML dokumentu sa d4 aj bez vizuilneho vnemu. B4B obsahuje jedno

zakladné okno, vktorom je integrovany prehliadac HTML dokumentov
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Microsoft Internet Explorer. Obsahuje menu so vSetkymi akciami, ktoré sa daji
vykonat’ aj pomocou stlacenia prislusného tlacidla na kléavesnici.

Sucast'ou celkového rieSenia programu je aj inStalacny balik, ktory cely
program spolu s Festivalom, lexikonmi a OpenAL kniznicou nainStaluje na

cielovy pocitac. Program sa tak d4 jednoducho odstranit’ Standardnym

spdsobom.

7.8 Architektura

«interface»

i «interface»
1B4BSoundObj Kem e IB4BEarcons -
«interface»
N~<o IB4BTTSMng
al \ A S
/ \ ~<
/ \ ~~{ «interface» AN VN
Y, \ IB4BTTS AN |
/ \ k- N 1
A ~~o N )
«interface» «interface» Y S !
IB4BCachePage IB4BAsyncLoader|, __ ~~~J «interface»
———————————— IB4BReader
T~o e
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N v T e
«interface» |, __-=="" /’/
IB4BCache 7

Obrazok 17: Zakladné vztahy medzi rozhraniami
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8 Testovanie

Po ukonceni implementacie bolo nutné nase ndpady odskusat’ a zistit’
ich nedostatky. Uz aj pocas navrhu a implementacie sme boli s nevidiacimi
v kontakte a ziskavali sme od nich informacie o tom, ako vnimaji priestor,
zvuky, ako sa orientuju v priestore a podobne. Zaujimavou skiisenost'ou bolo
pozorovat’ ich pri praci s po¢itatom. Dokazu ho vel'mi rychlo ovladat. Ako sa
neskdr pocas testovania ukazalo, je to najmd vd’aka syntezatoru, na ktory su
zvyknuti. Ten ¢ita text tak rychlo, az je pre netrénovaného posluchaca uplne
nezrozumitelny. Dal$ou vykonnou pomdckou st klavesové skratky. Nimi vedia
l'ahko vykonat’ zakladne operacie nutné pre pracu s programami.

So spolupracou pri testovani suhlasili dvaja nevidiaci, jeden slabozraky
a Siesti vidiaci. Iba jeden nevidiaci mal kratku sktsenost’ s nasim program.
Ostatni s nim nikdy nepracovali. Obaja nevidiaci pouZzivaji pri prehliadani
HTML dokumentov program Jaws. Slabozraky tento program nepouziva,
ked’Zze jemu postacuje zviacSovacie sklo a pomocny program, ktory zvacSuje
objekty na obrazovke. VSetci dostali rovnaké ulohy avsak ku zrakovo
postihnutym bol iny pristup. Zaujimali nés nielen objektivne merané veliCiny,
ale aj ich subjektivny pocit z programu.

Dokumenty boli ziskané z internetovej encyklopédie Wikipedia. Boli
najdené dokumenty na nahodne zvolené témy. Stranky Wikipedie spinaju
Standardy a vSetky potrebné informécie tykajuce sa danej témy sa nachadzaji
v jednom dokumente. Pre potreby testovania boli zo stranok odstranené
nadbytocné Casti, ktoré prekazali.

Oslovené osoby dostali postupne tri ulohy. Prva bola urcena len pre
zrakovo postihnutych. Jej tllohou bolo overit’ pouzite'nost’ funkcie globalneho
prehl'adu. Druhej a tretej ulohy sa uz zucastnili vSetci. Tie boli zamerané na
presnost’ pri urcovani polohy ana schopnost rozoznavat' hlasy pouzitych

syntezatorov.
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Mali sme vumysle porovnat naS§ program s najpouzivanejSim
programom pre nevidiach Jaws, avSak ako ndm nevidiaci povedali, na§ program
by mal velky hendikep, pretoze oni st na Jaws a jeho syntezator zvyknuti.
Pouzivaju ho tak, ze syntezator ¢ita velkou rychlostou a maju v ilom nastavené
klavesové skratky. Taktiez maju isté zauzivané postupy, ktoré pri prezerani
dokumentu pouzivaji. Objektivne porovnanie by bolo mozné len po
dlhodobom pouzivani nadsho programu, ¢o vsak je problém, ked’ze dokonca i s
programom Jaws vie plnohodnotne pracovat’ malokto z nevidiacich. Aj napriek
tomu bolo zaujimavym vysledkom pri prvej ulohe zistenie, ze podl'a jedného
z nevidiacich by bol né$ program v testovanej funkecii lepsi.

Pouzili sme prenosny pocitac HP nx6310 vybaveny beznou zvukovou
kartou. Ta neposkytovala ziaden nadStandardny priestorovy vnem. Podobne
boli pri testoch s nevidiacimi pouzité obyc¢ajné slichadla. Vidiace osoby mali
k dispozicii kvalitné stadiové sluchadla AKG k240, avSak ako sa ukazalo,

nijako to vysledky neovplyvnilo.

8.1 Uloha é. 1

Cielom bolo zistit, do akej miery st shopni zachytit’ ¢itany text pri
pouzitom globalnom prehlade. Ako bolo spomenuté, tato funkcia vyuziva
prekryvajiice sa zvuky aby dosiahla rychlejsie ziskanie informacii. Ugastnik
dostal stranku, na ktorej sa nachadzalo niekol’ko nadpisov. Vyvolal funkciu
globalneho prehl'adu a snazil sa zachytit’ ¢o najviac z nich. Podstatné bolo, aby
ziskal prehl'ad o obsahu stranky anie aby si nadpisy zapamital. Tato uloha
nebola objektivne meratel'nd. POvodne sme chceli, aby ndm zrakovo postihnuti
povedali ¢o najviac nadpisov, ktoré poculi, avSak problémy boli spdsobené skor
pamdtou ako porozumenim. Rozhodli sme sa pre ¢iselné hodnotenie od 1 do 5,
kde 1 znamena, ze obsah stranky je vel'mi malo jasny a 5 bodov bolo udelenych
stranke, ktorej obsah bol kompletne pochopeny. Stranok bolo celkovo 10,

a teda bolo pri tejto ulohe vykonanych 30 merani.
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Osoba 11 2| 3| 4|5| 6| 7| 8| 9|10
1 2| 4| 4|4 5| 3| 5|5]|5

2 4|1 4| 5|5|5|5|5|2|5]| 5
3 5/ 5| 4| 5| 5| 5| 5| 3| 5| 5

Tabulka 1: Vysledky uilohy ¢. 1

Priemer

1 4,2
2 4,5
3 47
Celkovy priemer | 4,5

Tabulka 2: Priemerné hodnotenie pre osoby

Vysledky st pozitivne. Zrakovo postihnuti nemali takmer ziadne
problémy pri porozumeni, aj ked’ sa Citané texty prekryvali. Ak sa problémy
vyskytli, tak boli spésobené najmé nedostatkami v znalosti anglického jazyka.

Prvé osoba uviedla, ze je pre fiu métace ked sa niekolko za sebou
idacich nadpisov zacina na rovnaké slova. Vtedy st podstatné prave koncové
Casti nadpisov, avsak tie sa stratia v zhluku ostatnych slov. Podl'a jeho ndzoru
by mu funkcia globédlneho urcite zrychlila ziskanie prehl'adu o obsahu stranky
v porovnani s programom Jaws. Je dolezité podotknut, ze doty¢nd osoba vie
s programom Jaws pracovat najzruénejSie spomedzi oslovenych.

Druhy nevidiaci nevie, &i by funkciu rychleho prehladu vyuzil, pretoZe
ziskanie rychleho prehl'adu nepotrebuje. Podla jeho slov si strdnku postupne
prezrie od zaciatku po koniec, a to mu netrva tak dlho, aby na to potreboval
pomoc.

Posledny zucastnikov prvej tlohy mal najmenSie problémy pri
porozumeni ¢itaného textu. Ako ruSivé vnimal to, ked’ sa ststredil na Citany
nadpis a zadal sa Citat d’alsi. Casto krat to sposobilo odputanie pozornosti,
avsak vysledkom nebolo nepochopenie vyznamu. Tento problém nés zaujal,

a tak sme ho skusili odstanit’ tym, ze sa hlasitost’ ¢itania nebude menit. Ako
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bolo pri popise globalneho prehl'adu spomenuté, posledny ¢itany nadpis ma raz
tak vysoku uroven hlasitosti ako ostatné. Toto sme odstranili a hlasitosti sme
nemenili. Vysledok sme dali Gi€astnikovi vysktsat’ a hodnotil ho pozitivne. Bol
shopny dopocuvat’ ¢itany text do konca bez toho, aby bol vo velkej miere
ruSeny nasledujicim nadpisom. Ked nds zaujimalo, ¢i by pouzZitie viac
odlisnych hlasov pomohlo, jeho ndzor bol, Ze by to naopak situéciu zhorsilo,
ked'Ze by na seba prili§ putali pozornost’. Je to sice v rozpore s predpokladmi
pouzitia ,.cocktail party effect“-u kde je dobré ak su hlasy rozne, avSak
suhlasime s tym, Ze vSetky sucasne znejuce hlasy by mali byt’ v istom zmysle
uniformné. Nesmie byt medzi nimi ziaden dominantny, ktory by svojim

zvukom prekryval ostatné. To je vSak tazko objektivizovatelna veli¢ina.

8.2 Uloha é. 2

Tejto tlohy sa zucastnilo vSetkych devét oslovenych osob. Zaujimalo
nas ako presne st schopni urcit’ polohu zvuku v priestore. Osoba mala na
stranke ndjst’ vopred znadmy nadpis a povedat’ v percentach kde sa na stranke
nachadza. Pouzili sme tie ist¢é dokumenty ako v prvej tlohe, avSak rozsirili sme
ich pocet na 15. Na kazdej stranke sme nahodne vybrali jeden nadpis a pren
sme si zistili spravnu poziciu. Nadpisy aj stranky boli pre vSetky osoby
rovnaké. Nadpis Uplne na zacCiatku je na pozicii 0% a posledny nadpis ma
poziciu 100%. Pri tejto Ulohe sa nepouzivala ziadna Specidlna funkcia
programu, iba sa pomocou zékladnych ovladacich prvkov naSiel hl'adany
nadpis. Ako bolo spomenuté pri popise systému, pozicia objektu je

reprezentovand poziciou nerecového zvuku na kruhovom vyseku.
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Osoba 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9(10| 11|12 |13 |14 |15
1 12160 (35|15|65|50|25|50|50|30| 0|40 |20 |15|75
2 30(60|35|15|80|50|25|65|60|30| 0|50 |15 |25 |65
3 37160|35|10|85|50(25|45|45|30| 0|45|20 |25 |60
4 25551251570 (55|25 |50 55|20 0|48 |10 |10]|70
5 308030 |10|80|60|30|5 |70|30| 0|50 |10 |10 |60
6 15|55(30| 5|90|50|20(85|55|40| 0|55 | 5|35]|60
7 15|60 (10| 5|80|40|30 |50 |50 |10| 0|40 | 5| 10|60
8 15|65(35| 5|75|560|25|50|60|40| 0|55 | 5|35|75
9 306030 |15|65|45(20|75|50|40| 0|50 | 15|25 |65
Tabulka 3: Namerané hodnoty (v %)
11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9[10 |11 12|13 |14 |15
26 | 65| 30 81|54 |14 161|61(28| 0|48 |17 |15 |64

Tabulka 4: Skutocné hodnoty (v %)

0%

5,2%

14

1%

15

9,4%

17

6,7%

26

7,9%

28

7,8%

30

5%

48

4,3%

54

5,6%

61

13%

61

8%

64

5,1%

65

6,7%

81

7,2%

Tabulka 5: Odchylky pre pozicie
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Osoba

7,3%
4,1%
6,5%
6,1%
5,7%
8,4%
9,1%
7,5%
6,7%
Celkovy priemer | 7,9%

Tabulka 6: Odchylky pre osoby

©| 0 N| O Of & W N -~

Z vysledkov vyplyva, ze presnost’ urovania pozicie je pomerne dobra.
Kedze celkovy priemer odchylok je 7,9%, da sa z toho usudit’, Ze na kruhovom
vyseku sa da spolahlivo rozlisit 100/7,9 = 12,5 pozicii. To je v sulade
s vysledkami predchadzajucich préc, ktoré uvadzali mierne horsiu rozliSovaciu
schoponost’ na urovni okolo 10-tich pozicii. V tabul'ke odchylok pre pozicie sa
d4 pozorovat rovnomerné rozdelenie. Ocakavali sme menSie nepresnosti
v oblasti priamo pred poslucha¢om. Tam ma ¢lovek najvacsiu schopnost’ presne
zamerat poziciu.

Pouzity nereCovy zvuk signalizujlici poziciu bol pre zrakovo
postihnutych prijemny a zrete'ny. Neprekdzalo im, ze ho pocuju pri kazdom
zvukovom objekte. VSetky osoby okrem jednej vnimali zvuk tak, Ze sa
pohybuje v horizontélnej rovine pred nimi. Iba jedna vidiaca osoba mala pocit,
ze je zvuk za nou, ¢o jej stazovalo odhadovanie polohy, ale v Statistike sa to
negativne neprejavilo. Aj to je dokaz spominanych predo-zadnych nejasnosti
a psychologického vnemu, Ze ak clovek nieCo pocuje ale nevidi, tak sa to

zrejme nachadza za nim.
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8.3 Uloha é. 3

Zaujimalo nas taktiez, ¢i st hlasy pouzitych syntezatorov dostatocne
odlisné. Pri tejto ulohe bolo zucastnenych osem osob. Kazdd mala pred
samotnou ulohou k dispozicii dokument, na ktorom sa snazili naucit’, ktory hlas
prislicha ktorému typu objektu. Potom dostali dokument snahodnymi
objektami amali podla hlasu povedat, akého typu su. Objektov bolo

v dokumente 30.

Osoba

100,00%
86,67%
56,67%
86,67%
46,67%
50,00%
60,00%
46,67%

| N[ O Of | W N =~

Celkovy priemer 66,67%

Tabulka 7: Uspesnost pre osoby

Typ objektu

Nadpis 68,30%
Odkaz 55,10%
Obrazok 63,10%
Text 68,85%

Tabulka 8: Uspesnost pre typy objektov

Pri tejto ulohe nas vysledky neuspokojili. Celkova GspeSnost’ na tiorvni
67% je pomerne nizka. Pozitivne vSak pdsobi fakt, Ze prvd osoba
nezaznamenala ani jeden nespravny usudok. Ide o nevidiaceho, ktory
si program vyskuSal uz skor ako ostatni. V sulade stymto pozorovanim je
skutocnost,, Ze ostatni Ucastnici sa pocas testovania stazovali na fakt, ze si

jednoducho napamétaju ktory hlas prislicha ktorému objektu. Je teda
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predpoklad, ze po dlhSej praci s programom by sa UspeSnost’ vyznamne zvysila.
Tazkosti boli najméi s kratkymi slovami, alebo so slovami, s ktorymi mali
syntezatory problémy pri vyslovnosti.

Ideu pouzitia viacerych hlasov hodnotili zrakovo postihnuti pozitivne.

Lahko tak ziskaji informaciu navyse.

8.4 Vysledky

Celkovo z testov vyplynula pouZitelnost’ naSich idei. ZlepSenie by malo
nastat’ najmi v smere pouzitych syntezatorov. Ich kvalita bola sice na vysokej
urovni, ked'’ze ucastnici nemali pri prvej ulohe problém im rozumiet, avSak
neboli vzajomne dostatocne odlisné. Vyroba syntezatora je ale tazka tloha a je

mimo rozsah nasej prace.
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9 Prilohy

9.1 Navod na pouzitie

9.1.1 InsStalacia

Spustenim instalacného stiboru sa program a jeho stcasti skopiruju na

cielovy pocita¢ a vytvoria sa odkazy pre jeho Standardné spustenie. Taktiez je

mozné program jednoducho zpocitaca odstranit. Po uspesnom skonceni

inStala¢ného procesu, je mozné program spustit’ cez odkaz v menu ,,Start®.

9.1.2 Uzivatel'ské rozhranie

" B4B - Browser for the Blind

Fie Action

Weather

From Wikipedia, the free encyclopedia

Tump to: pavigation, search

heric a term that enceomp phenemena in the atmosphere of a planet. The term usually refers the activity of these phenomena
over short periods, such as hours or days. Average 3 di over ficantly longer penods of ime 1s known as climate

When used without quabification, "weather” is understood to be the weather of Earth

Contents

= 1 Basic mechanism

» 2 Terresmal weather
o 2.1 Shaping the planet
o 2.2 Human history

o 2.3 Forecasting
o 2.4 Weather modification

© 2.3 Extremes
= 3 Extra-terrestnial weather

o 4 Eutra-planetary weather
o 5 References

= 6 See also
[edit] Basic mechanism

Weather most often results from temperature differences from one place to another. On large scales, temperature differences occur
mainly becauge areaz closer to Earth's squator receive more energy per unit area from the Sun than do regions closer to Earth's poles.

reflectivity, roughness,_or moisture content

Your gentirued donations keep Wikipedia sunsning!

On local scales, temperature differences can eccur because different surfaces (such as cceans, forests, or ice sheets) have difenng physical characteristics such as

Part ofthe Hafyurs semes on
Weather

l.w.l

Obrazok 18: Ukazka programu

Program obsahuje hlavné okno, ktoré pozostava z integrovaného

prehliadaca Microsoft Internet Explorer. V fiom sa zobrazuje obsah prezeraného
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dokumentu. Ovladanie zabezpecuje menu spolu s klavesovymi skratkami,

ktorych pouzitie nevidiaci uprednostnuji. Nasleduje popis menu:

e File
o)

o

e Action

o

About — Zakladné informacie o programe

Exit (x) — Ukoncenie prace s programom

Go to (g) — Zobrazi dialégové okno, do ktorého uzivatel
zada URL dokumentu, ktory si Zeld zobrazit’

Follow link (enter) — Spustenie navigicia aktivneho
odkazu

Back (backslash) — Navigacia na predchadzajuci
dokument

Forward (alt+backslash) — Navigacia na nasledujuci
dokument

Refresh (F5) — Obnovenie dokumentu

Slower (-) — Spomal’enie ¢itania

Normal (*) — Obnovenie prednastavenej rychlosti ¢itania
Faster (+) — Zrychlenie Citania

Preview (p) — Lokalny prehl'ad

Global preview (0) — Globalny prehl'ad

All (a) — Rezim Citania celého obsahu

Links (1) — Rezim ¢itania iba odkazov

Headings (h) — Rezim ¢itania iba nadpisov

Next (right) — Nasledujuci objekt

Previous (left) — Predchadzajtci objekt

Page up (page up) — Preskocenie niekolkych objektov

v smere k zaéiatku dokumentu
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Page down (page down) — Preskocenie niekolkych
objektov v smere ku koncu dokumentu

Begin (home) — Skok na zaciatok dokumentu

End (end) — Skok na koniec dokumentu

Start (space) — Automatické Citanie obsahu

Stop (escape) — Ukoncenie ¢itania
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