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NA REHABILITACJE O0SOB Z DYSFUNKCIA WZROKU
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THE IMPACT OF MODERN COMPUTER TECHNOLOGIES ON THE REHABILITATION
OF THE VISUALLY IMPAIRED

Summary. It is commonly known that difficulties with accessing information and mobility
are the major problems encountered by visually impaired people in their everyday life.
These obstacles occur as direct consequences of a total or partial loss of sight, the sense
which is most responsible for the cognitive processes of a human being. A dynamic progress
in the computer science which has been observed during the last two decades provides
the visually impaired with numerous technical means and methods significantly increasing
their possibilities to acquire information. The technical means include:

— electronic devices meant to assist impaired vision;

— Braille displays and printers converting visual information into its tactile form;

— screen readers converting graphic information into synthetic speech.

Particular sections of the article give a brief description of each of the most important tech-
nical means mentioned above which not only facilitate access to text information but also
convey graphic elements and help the visually impaired to travel independently. The last
section discusses the role of the latest technical developments, such as the Internet, satel-
lite navigation or mobile phones, for the integration of visually impaired people with the
community.

Kryteria podziatu pomocy technicznych

Niewidomi to grupa niepetnosprawnych, ktérzy na co dziefi muszq pokonywac¢ ogranicze-
nia w zdobywaniu informacji oraz trudno$ci zwiagzane z samodzielnym poruszaniem sie. Prob-
lemy te sq przede wszystkim skutkiem zupeinej lub znacznej utraty wzroku — zmystu, ktéry
w procesach poznawczych cztowieka odgrywa najwazniejsza role. Wedtug rozmaitych szacun-
kéw pobiera on z otoczenia 82-85% informacji, jakie rejestruja facznie wszystkie zmysty. Fakt ten
wywiera decydujacy wplyw na metody rehabilitacji i edukacji os6b z dysfunkcjq wzroku.
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Zgodnie z zasada kompensacji zmysiéw w metodach rehabilitacji niewidomych kiadzie
si¢ nacisk na mozliwie najszersze zastepowanie brakujacego lub wysoce niesprawnego wzroku
gtéwnie przez stuch i dotyk. Podejécie takie jest rowniez trafne w rehabilitacji 0s6b stabo widza-
cych oraz posiadajacych uzyteczne resztki widzenia, z tym jednak uzupetnieniem, ze w przypad-
ku ludzi majacych nawet mate mozliwosci widzenia dazy sie do wspomagania niesprawnego
wzroku poprzez stosowanie zréznicowanych indywidualnie metod i odpowiednio dobranych
przyrzadéw. Oprocz okulistyki zagadnienia te skutecznie podejmuje mioda dyscyplina zwana
rehabilitacjq widzenia. Nalezy zauwazy¢, Ze wsréd oséb zaliczonych do znacznego i umiarko-
wanego stopnia niepetnosprawnosci z powodu dysfunkcji wzroku osoby zupeinie niewidome
stanowig niespetna 7%, natomiast zdecydowana wigkszo$¢ posiada ograniczone mozliwosci wi-
dzenia (Niewidoma...). Wynika stad do$¢ wysokie zapotrzebowanie na pomoce usprawniajace
staby wzrok.

Ze wzgledu na stopien adaptacji do potrzeb niewidomych i stabo widzacych, pomoce tech-
niczne mozna zaliczy¢ do nastepujacych kategorii:

a) wykonywane w catosci dla 0s6b z dysfunkcjg wzroku (brajlowska maszyna do pisania, folia
powiekszajaca),

b) pomoce ogéinie dostepne, lecz wymagajace pewnych adaptacji (zegarek brajlowski, pod-
$wietlana lupa, méwiacy kalkulator),

€) urzadzenia powszechnego uzytku, ktére mogq by¢ obstugiwane przez niewidomych lub
stabo widzacych bez zadnych adaptacji (magnetofon, telefon, okulary).

Z kolei ze wzgledu na wykorzystanie poszczeg6lnych zmystéw, pomoce i urzadzenia dla
0s6b z dysfunkcja wzroku mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

a) urzadzenia i przybory, ktére wspomagajq staby wzrok (przyrzady optyczne),
b) urzadzenia i przedmioty, z ktérych korzystanie odbywa sie giéwnie przy udziale stuchu

(dzwiekowa sygnalizacja na skrzyzowaniach ulicznych, urzadzenia méwigce),

c) urzadzenia i przedmioty, ktére umozliwiaja odbiér informacji przez dotyk (zegarek brajlow-
ski, szachy dla niewidomych).

Granice tego teoretycznego podziatu ulegaja w ostatnich dziesiecioleciach stopniowemu
zatarciu, gdyZ pojawia sie coraz wiecej wynalazkéw, w ktérych wykorzystywane sa jednocze$nie
dwa lub nawet trzy zmysly. 1 tak, istnieja notatniki brajlowskie dodatkowo wyposazone w syn-
tezator mowy. Innym przykiadem takich kompleksowych rozwiazan jest komputerowy program
Supernova, ktéry powieksza znaki na ekranie, emituje odczytane informacje za pomocg synte-
zatora mowy, a ponadto pokazuje je w formie wypukiych punktéw na monitorze brajlowskim.

Urzadzenia i pomoce usprawniajgce staby wzrok

0d wiekéw osoby z uszkodzonym wzrokiem postuguja sie réznego typu przyborami opar-
tymi na wykorzystaniu zjawisk optyki. Dopiero na lata siedemdziesigte ubieglego wieku przy-
pada powstanie nowego rodzaju urzadzeni, w ktérych oprécz praw optyki wykorzystywana jest
elektronika. Urzadzenia tego rodzaju nosza miano pomocy optoelektronicznych. Najwazniejsze
z nich to powiekszalniki telewizyjne, monitory dotykowe oraz lupy elektroniczne.

Zasada dzialania powiekszalnika telewizyjnego jest w gruncie rzeczy modyfikacja wczes-
niej rozpowszechnionej telewizji przemystowej. Na ruchomym stoliku spoczywa ogladany przed-
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miot, ktéry zostaje powiekszony przez ukiad soczewek. Nastepnie jego obraz jest rejestrowany
przez kamere i przesytany na ekran o duzych rozmiarach. Niektére z tych urzgdzer mogq dawac
nawet 60-krotne powiekszenie. Zastosowanie kamery cyfrowej wzbogacito powigkszalniki o ta-
kie nowe mozliwosci, jak ustawienie odpowiedniego dla danej osoby kontrastu obiektu i tia, czy
tez utrwalenie obrazu na dysku w celu dalszej analizy lub komputerowej obrébki.

Istnieje wiele rodzajéw powigkszalnikéw: od matych aparatéw zawierajacych jedynie ka-
mere i uklad elektroniczny aZ po urzadzenia z wiasnym monitorem. Istniejg tez powigkszalniki
wyposazone w dwie kamery, co umoZliwia jednoczesng prace nad materialem znajdujacym sie
blisko (np. na biurku) i daleko (na planszy czy tablicy).

W edukacji 0s6b stabo widzacych bardzo przydatne sq powiekszalniki sprzezone z kompu-
terem. Obydwa urzadzenia wykorzystuja ten sam ekran. UZytkownik ma mozliwo$¢ podziatu ca-
fego ekranu na dowolne dwa obszary, z ktérych jeden przeznaczony jest do wyswietlania obrazu
rejestrowanego przez kamere, a drugi funkcjonuje jako komputerowy monitor.

Wiekszo$¢ os6b stabo widzacych wybiera zwykie monitory o przekatnej 17°, a do powigk-
szania tekstu i grafiki stosuje wyspecjalizowane programy. Do takiej klasy programéw nale-
73 ZoomText, Magic, Lunar i kilka innych. Programy te moga powieksza¢ wskazane fragmenty
tekstu, symulowa¢ na ekranie ruchomga lupe, zamienia¢ kolor obrazu i tla w nieograniczonym
zakresie barw.

Jeszcze niemal zupetnie nieznane w $rodowisku os6b z dysfunkcjq wzroku sq wytwarzane
na powszechny rynek tzw. monitory dotykowe. Dzigki ich zastosowaniu stabo widzacy uzyt-
kownicy komputeréw moga w pewnym stopniu prace myszki zastapi¢ odpowiednimi ruchami
dtoni, dotykajac ekranu palcami. Monitor dotykowy skiada sie z trzech elementéw: ekranu, na-
ktadki umozliwiajacej sterowanie kursorem oraz specjalistycznego oprogramowania. Omawiane
urzadzenie umozliwia osobie stabo widzacej sprawne i dokladne ustawienie wskaznika myszki
lub kursora w dowolnym punkcie monitora. Kursor bowiem pojawia sie doktadnie w tym miejscu
ekranu, ktérego dotknie palec. Z omawianego urzadzenia moga korzystac te osoby, ktére posia-
daja co najmniej uZyteczne resztki wzroku. W tym przypadku zmyst wzroku wspomagany jest
nie tyle dotykiem, co raczej subtelnymi ruchami dtoni.

Odrebna grupe wséréd omawianych urzadzer stanowia lupy elektroniczne. Jedng z now-
szych jest lupa Liberty. To niewielkie, przeno$ne urzadzenie moze by¢ zasilane z baterii lub
Z sieci. Zaopatrzona w rolki miniaturowa kamere w postaci myszki mozna fatwo przesuwac po
tekécie w czasie czytania, a rejestrowany przez nig obraz wyswietlany jest na matym panelu
w powiekszeniu do 9X. Lepsze powigkszenie mozna uzyska¢ po podiaczeniu lupy do monitora.

Oméwione urzadzenia i pomoce podnosza sprawno$¢ wzroku oséb stabo widzacych lub
usuwaja elementy zaki6cajace jego funkcjonowanie. Dzigki temu zwiekszajg niebywale mozli-
wosci poznawcze i edukacyjne oséb o stabym wzroku.

Urzadzenia i pomoce oparte na wykorzystaniu stuchu
Urzadzenia zamieniajace impulsy $wietlne na dZzwigkowe powstawaly w wielu o$rodkach
badawczych na calym $wiecie. Niektére z nich, o bardzo prostej konstrukcji, uZywane s przez

niewidomych do dzisiaj. Naleza do nich np. sygnalizatory poziomu cieczy w naczyniu czy wy-
krywacze Zrédta $wiatta. Jednakze po wynalezieniu mowy syntetycznej przyrzady oparte na
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wykorzystaniu zwykltych dZwiekéw stracity na znaczeniu. Za ich pomocq mozna bowiem uzyskac
jedynie bardzo skapa informacje. Jesli np. jest w poblizu Zrédto $wiatta, urzadzenie wydaje ton,
a jesli go nie ma — milczy. Za pomocg mowy syntetycznej mozna natomiast przekazac kazda
wiadomo$¢, jaka zdolny jest odebrac i zinterpretowac komputer.

Wytwarzanie urzadzeri méwigcych na skale masowa stato si¢ mozliwe dopiero po rozpo-
wszechnieniu sie tanich mikroprocesoréw i ukladéw elektronicznych z pamiecia o wzglednie
duzej pojemnoéci, co w pierwszym etapie pozwolito na utrwalanie ludzkim glosem i odtwarzanie
pewnej liczby komunikatéw o z géry ustalonej tresci. W latach osiemdziesiatych i dziewie¢dzie-
siatych XX wieku pojawita si¢ cala gama méwiacych urzadzen, takich jak: kalkulatory, termo-
metry, ci$nieniomierze, kompasy, wagi i zegarki. Niemal rownoczes$nie nastapit burzliwy rozwoj
personalnych komputer6w. Powstaly programy syntezy mowy, zdolne emitowac komunikaty
o dowolnej tresci i dtugosci.

Wkrotce mowa syntetyczna znalazia szersze zastosowanie W nowej generacji urzadzen.
Powstaly mianowicie notatniki méwigce. Wewnetrzna pamiec tych urzadzen umozliwia groma-
dzenie pokaznych porcji informacji w postaci notatek, podrecznikéw, baz adresowych czy nawet
stownik6w. Dane te mozna zapisywa¢ za pomoca klawiatury, wezytywa¢ z no$nikéw pamieci
lub wprowadza¢ z komputera. Obecnie produkowane notatniki, oprécz mozliwosci edycji tekstu,
posiadajq takie funkcje, jak zegar, stoper, kalendarz, terminarz i kalkulator.

Dalsze udoskonalanie oprogramowania zaowocowato powstaniem programéw czytajacych
ekran (ang. Screen Reader). Przesytaja one do syntezatora informacje wySwietlane na ekranie
oraz wprowadzane z klawiatury. Do najcze$ciej uzywanych programéw czytajacych zawarto$¢
ekranu naleza Hal, JAWS oraz Window-Eyes. Kazdy z nich posiada wiasne skroty klawiszowe
pozwalajace na tatwiejsze uzyskanie dodatkowych informacji wy$wietlanych na ekranie.

Mowa syntetyczna wraz ze specjalnymi programami odczytu ekranu zrewolucjonizowata
metody pozyskiwania informacji przez niewidomych i stabo widzacych. Dzigki tym rozwigza-
niom moga oni sprawnie postugiwa¢ sie komputerem, a wiec maja mozliwo$¢ samodzielnego
opracowywania i czytania tekstéw, wymiany korespondencji za posrednictwem poczty elektro-
nicznej oraz korzystania z internetu.

Urzadzenia wykorzystujace zmyst dotyku

0d wielu lat podstawowymi przyborami do pisania w alfabecie brajla sq tabliczka i rysik,
za ktérych pomoca znaki brajlowskie wyktuwa si¢ punkt po punkcie na nieco grubszym papie-
rze. Zwiekszenie szybkosci przygotowania tekstu poprzez wytloczenie na papierze catego znaku
umozliwiaja brajlowskie maszyny do pisania.

Nowoczesna elektronika stworzyla podstawy do rozwoju mikroprocesorowych urzadzen
ulatwiajacych niewidomym czytanie i pisanie. Naleza do nich drukarki, monitory i notatniki
brajlowskie.

Drukarki brajlowskie konstruowane byly najpierw dla potrzeb wydawnictw. Z uptywem
czasu konstruktorzy osiagali coraz mniejsze gabaryty tych urzadzen, dzigki czemu obecnie moga
one by¢ indywidualnym wyposazeniem oséb niewidomych. Przed wydrukowaniem tekstu ko-
nieczne jest jego komputerowe przetworzenie na wersje brajlowska. Stosujac te technike, nie
trzeba juz, jak dawniej, osobno przepisywac dla niewidomych ksigzek, lecz mozna korzysta¢
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z zapisu utrwalonego na nosnikach cyfrowych, co pozwala na znaczne zautomatyzowanie przy-
gotowywania wydawnictw brajlowskich. Rozpowszechnienie drukarek brajlowskich otworzyto
zatem osobom niewidomym szeroki dostep do informacji pisanej.

Do zdobyczy elektroniki ostatnich dwéch dziesiecioleci naleza takZze monitory i notatniki
brajlowskie. Monitor brajlowski to urzadzenie posiadajace elementy elektromechaniczne zwane
modutami, z ktérych kazdy pokazuje jeden znak brajlowski. Poniewaz moduly uszeregowane s3
w linie, rozpowszechnita sie réwniez inna nazwa tych urzadzet, a mianowicie , linijka brajlow-
ska”. Monitory brajlowskie, w zaleznosci od modelu, posiadaja od kilkunastu do 80 modutéw,
przedstawiaja zatem fragment krétszy niz jeden wiersz ekranu. Dlatego wyposazone s w dodat-
kowe klawisze do przegladania catego wyswietlanego obszaru. Konfiguracje punktéw brajlow-
skich zmieniaja sie automatycznie, gdyZ urzadzenie nieustannie $ledzi grafike i tekst ukazujacy
sie na ekranie komputera.

" Urzadzeniami bardziej zminiaturyzowanymi i przystosowanymi do przenoszenia s§ no-
tatniki brajlowskie. Posiadaja one zazwyczaj siedmioelementowa klawiature - sze$¢ klawiszy,
z ktérych kazdy odpowiada jednemu punktowi szesciopunktu brajlowskiego, oraz spacje. Wy-
starcza to w zupefnosci do napisania dowolnego znaku. Ta niezwykle prosta klawiatura umozli-
wia konstruowanie brajlowskich notatnikéw o niewielkich rozmiarach. Istotny element notatni-
k6w stanowi linijka modutéw brajlowskich. Jest ona najczesciej krotsza niz w monitorach braj-
lowskich podiaczanych do komputera stacjonarnego i w zaleznosci od urzadzenia liczy zwykle
od 1 do 40 znakéw. Obecnie notatniki brajlowskie wyposazane sg réwniez w syntezator mowy
i to nierzadko dla dwéch jezykéw uzywanych na przemian.

Niezwykle trudnym zadaniem jest przedstawienie osobom niewidomym rysunkéw, sche-
matéw, wykreséw i map, a wiec tego wszystkiego, co ogélnie zwane jest grafikq. Wigze sie to
z odmiennym charakterem i sposobem dziatania dwéch réznigcych si¢ w swej istocie zmystéw:
wzroku i dotyku. O ile ksztait i wielko$¢ wielu przedmiotéw mozna poznac za pomoca dotyku, to
juz kolor, perspektywa i rzutowanie obiektu pod réznym katem sq dla wiekszosci oséb niewido-
mych kategoriami trudnymi do wyobrazenia.

0d potowy lat osiemdziesiatych XX wieku rozpowszechnia si¢ nowa technika sporzadzania
rysunku wypukiego. Polega ona na zastosowaniu peczniejacego papieru (ang. swelling paper),
ktéry wybrzusza sie na stale pod wptywem podgrzewania promieniami podczerwonymi, a wWy-
soko$¢ tak powstatych wypuklosci uzalezniona jest od koloru ogrzewanego miejsca. Papier ten
ulega najwiekszemu uwypukleniu w miejscach najbardziej zaczernionych, a obszary biate po-
zostaja niezmienione.

Ostatnie lata przyniosty zastosowanie do tych czynnosci techniki komputerowej, ktéra po-
lega na wytworzeniu elektronicznego oryginatu rysunku przy wykorzystaniu programu Corel
DRAW i grafiki wektorowej. Opracowany na komputerze rysunek drukuje si¢ na papierze pecz-
niejacym przy uzyciu drukarki laserowej. Ostatni krok w tym procesie stanowi uwypuklanie wy-
drukowanych ksztaltéw w specjalnym urzadzeniu fototermicznym. Ze wzgledu na cene papieru
peczniejacego opisana metoda nie jest w naszym kraju popularna.

Stosowania tego rodzaju papieru w otrzymywaniu rysunkéw brajlowskich nie wymaga inna
metoda, ktéra opracowat ociemniaty profesor fizyki, John Gardner, wyktadowca na Uniwersytecie
Stanu Oregon. Brajlowskie drukarki jego pomystu tlocza na papierze punkty z wiekszg gestoscia
niz inne, a uzyskiwane punkty brajlowskie moga mie¢ zréznicowana wysoko$¢. Identycznie jak
w przypadku papieru peczniejacego, ciemniejsze miejsca oryginalu sq reprezentowane na kopii
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brajlowskiej przez punkty wyZzsze, a jasniejsze — przez nizsze. Dodatkowy pakiet programéw
umozliwia uzyskanie na brajlowskiej drukarce wypuktego odwzorowania wygladu ekranu kom-
puterowego w dowolnej aplikacji bezposrednio z systeméw operacyjnych Windows.

Innym jeszcze rozwigzaniem jest uzupefnienie rysunku brajlowskiego dodatkowymi infor-
macjami uzyskiwanymi z komputera za posrednictwem mowy syntetycznej. Technika ta zwana
jest ,méwiaca grafika”. Do tego celu wykorzystuje sie tablice Intellikey wyposazonq w zestaw
miniaturowych mechanicznych przyciskéw tworzacych kwadrat 26 x 26 elementéw. Tablica ta
polaczona jest z komputerem. Kazdemu z jej elementéw mozna przyporzadkowac z gory zapla-
nowana akcje, ktéra nastepuje po jego nacisnieciu. Do przedstawienia osobie niewidomej nawet
skomplikowanego obiektu wystarcza uproszczony schemat, tatwy do rozpoznania dotykiem, na-
tomiast wrecz drobiazgowego opracowania wymaga kazda informacja przypisana wybranemu
elementowi tablicy Intellikey. Brajlowska mape umieszcza si¢ bezpo$rednio na wspomnianej
tablicy. Jesli niewidomy uczen w trakcie analizowania brajlowskiej mapy chce dowiedzie¢ sie, co
oznacza jaki$ ksztalt, po prostu naciska dane miejsce, wywotujac tym samym reakcje elementu
tablicy. Jesli na brajlowskiej mapie znajdzie np. kétko, ktére symbolizuje miasto, to z kompute-
rowego glo$nika uslyszy jego nazwe, a nastepnie informacje o obszarze, liczbie ludnosci i wielu
innych szczegétach. Naniesienie tych danych w brajlu bezposrednio na mape jest niemozliwe
ze wzgledu na stosunkowo duzy rozmiar znakéw tego pisma.

Urzadzenia powszechnego uzytku o szczegélnym znaczeniu
dla niewidomych i stabo widzacych

Nieocenione wprost ustugi oddaja juz od dawna catej populacji niewidomych takie urza-
dzenia, jak telefon, radio i magnetofon. W ostatnich latach rozpowszechnily si¢ urzadzenia
i technologie zapewniajace niewidomym nieporéwnanie wigkszy niz dotychczas dostep do infor-
macji. Przetom w tej dziedzinie stanowi wykorzystanie skaneréw i programéw rozpoznajacych
pismo drukowane, bowiem zestaw taki mozna traktowac jako urzgdzenie do samodzielnego
czytania. Obecnie niewidomi za pomocg skanera i programu rozpoznajacego pismo drukowane
moga samodzielnie zapisa¢ w komputerze teksty ksigZek lub czasopism i odczyta¢ je na moni-
torze brajlowskim badZ odstucha¢ za pomoca mowy syntetycznej. Mozliwo$¢ ta w duzej mierze
uniezaleznia niewidomych od widzacego lektora w przyswajaniu nieskomplikowanych graficz-
nie tekstéw. Tabelki, wykresy i wzory matematyczne sq nadal nieosiggalne dla programow roz-
poznajacych druk.

Dos$¢ dtugo $rodowiska niewidomych i wspétpracujace z nimi osoby widzace czekaly na
rozwiazanie zagadnienia o charakterze odwrotnym, tj. na mozliwos¢ przetworzenia pisma brajla
na zwykly druk. Jako pierwsza na $wiecie dokonata tego czeska firma NeoVision. Jej system
optycznego rozpoznawania pisma brajla nosi nazwe OBR (od stéw jezyka angielskiego Optical
Braille Recognition). Proces rozpoznawania jest w peini zautomatyzowany.

Program OBR mozna réwniez stosowa¢ w celu uzyskania doktadnej kopii tekstu, do czego
jest niezbedna brajlowska drukarka. Spos6b ten mozna okresli¢ mianem brajlowskiego kserogra-
fu, gdyz sprowadza si¢ on do wiernego kopiowania wzorca ziozonego z wypukiych punktow.

Ostatnie lata uplywaja pod znakiem ekspansji telefonéw komérkowych. W wersji stan-
dardowej sq one dla niewidomych malo przydatne. Pojawily si¢ wreszcie programy odczytu
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wyswietlacza i syntezy mowy dla najnowszej generacji telefonéw komérkowych wyposazonych
w system operacyjny Symbian. Aparaty takie staja sie dla niewidomych urzadzeniami o duzym
znaczeniu, udostepniaja im bowiem nie tylko wszystkie funkcje popularnych komérek (ksiazka
adresowa, zegarek, budzik, terminarz, SMS-y), lecz stanowia techniczng platforme dla rozwoju
oprogramowania i ustug wyspecjalizowanych pod katem potrzeb oséb z dysfunkcja wzroku. Na
Akademii Podlaskiej w Siedlcach prowadzone sg prace nad wykorzystaniem telefonu komérko-
wego do wspomagania orientacji przestrzennej niewidomych. Wyposazenie komérki w miniatu-
rowy aparat fotograficzny stanowi zalazek przysztych aplikacji z zakresu przeksztalcania infor-
macji graficznych na tekstowe, co jest szczegélnie istotne dla os6b niewidomych. Juz obecnie dla
moéwiacych komérek istnieje dodatkowy program do automatycznego rozpoznawania koloréw.

Wydaje sie, ze najblizsze lata przyniosq osobom z dysfunkcjg wzroku znaczne ufatwienia
réwniez w zakresie bezpiecznego poruszania si¢. UzZywane obecnie telefony komérkowe wy-
$wietlaja na stale nazwe miejscowosci, a obstugiwane przez niektérych operatoréw — takze
nazwy ulic. Jednak prawdziwy przetom w orientacji przestrzennej niewidomych zapowiadaja
urzadzenia wykorzystujace satelitarng nawigacje GPS (Global Positioning System), Wyposazo-
ne dodatkowo w mikrofon i miniaturowy gto$nik. UzZytkownik takiego urzadzenia ma mozliwo$¢
zapisywania danej pozycji geograficznej w elektronicznej pamieci i utrwalania swoim glosem
dokiadnego adresu badZ opisu wybranego miejsca. Wiasnie tego rodzaju urzadzenie powstato
w Polsce, a jego projektantem jest niewidomy pracownik Politechniki Gdariskiej, R. Kowalik. Dal-
sze postepy W tworzeniu coraz dokiadniejszych cyfrowych map miast i wsi naszego kraju, a nawet
poszczegélnych obiektéw, umozliwia niewidomemu okre$lanie za pomoca moéwigcych urzadzen
nawigacyjnych miejsca, w ktorym sie aktualnie znajduje z doktadnoscia do kilkunastu metréw.

Dokonujace sie juz obecnie zespolenie telefonii komérkowej i internetu zapowiada kolej-
ny przewr6t w obiegu informacji, co jeszcze bardziej zrewolucjonizuje mozliwosci rehabilitacji
i edukacji 0s6b z dysfunkcjg wzroku. Trudno jest przeceni¢ znaczenie usiug internetowych dla
integracji oséb z dysfunkcja wzroku ze spoleczefistwem. Na calym $wiecie powstaja biblioteki,
ktére udostepniaja w trybie on-line literature i prase zaréwno w formie tekstowej, jak i dzwieko-
wej. Rozwoj telefonii i radiofonii internetowej otwiera takze przed osobami z dysfunkcja wzro-
ku nowe mozliwosci pozyskiwania wiedzy i wymiany informacji. Wzrost liczby zawodo6w, ktére
mozna wykonywa¢ na zasadzie telepracy, to kolejna szansa dla tej grupy niepetnosprawnych.
Wszystko to sprawia, Ze w tworzacym sie obecnie spoteczefistwie informacyjnym osoby z dys-
funkcja wzroku mogg sta¢ sie bardziej samodzielne i tworcze.
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