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UDOSTEPNIANIE USEUG SIECI INTERNET OSOBOM
NIEWIDOMYM

Streszczenie. Artykut prezentuje mozliwos$ci dostepu 0séb niewidomych do ustug
sieci Internet. W pracy przedstawiono wyniki badarn stanowisk internetowych dla os6b
niepetnosprawnych wzrokowo, stworzonych w Instytucie Informatyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach. Oméwiono problemy zwiazane z dostepem o0séb niewidomych
do serwisow WWW.

ACCESS TO INTERNET RESOURCES FOR BLIND PEOPLE

Summary. The paper presents possibility ofaccess to Internet services for visualy
disabled people. We describe research of Internet stations, adapted for blind people.
We discuss problems with accessibility of WWW services for blind people.

1. Wprowadzenie

Internetowe stanowisko dla osoby niepetnosprawnej wzrokowo powinno umozliwic¢
niewidomemu uzytkownikowi:
1 obstuge poczty elektronicznej,
2. czytanie artykutéw z grup dyskusyjnych,
3. przegladanie stron WWW,
4. przesytanie plikow,
5. korzystanie z ustug multimedialnych sieci Internet.
Internetowe stanowisko, przystosowane dla o0séb niepetnosprawnych wzrokowo,
umozliwi im:

- czytanie czasopism, ksigzek i innych materiatéw, publikowanych w sieci Internet,
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- wyszukiwanie informacji w katalogach bibliotek i bazach danych,

- dostep do poczty elektronicznej i ustug multimedialnych,

- wymiane informacji z innymi uzytkownikami Internetu.

Osoba niewidoma, wykorzystujgca internetowe stanowisko przystosowane do jej potrzeb,
bedzie mogta bra¢ udziat w kursach organizowanych za posrednictwem Internetu, kupowac
towar>' w wirtualnych sklepach.

Internetowe stanowisko dla o0s6b niepetnosprawnych wzrokowo sktada sie z trzech
podsystemow:

- komputera klasy IBM PC, wyposazonego w karte sieciowg lub modem,

- podsystemu do komunikacji z niewidomym uzytkownikiem,

- oprogramowania udostepniajagcego ustugi sieci Internet.

Komputery przekazujg uzytkownikowi informacje, prezentujac je na ekranie w postaci
wizualnej. Osoby niewidome nie majg dostepu do tak przekazywanych informacji, dlatego
tez nalezy je przetworzy¢ i przekazaé w inny sposéb. Obecnie wykorzystywane sg dwie
metody przekazu informacji wyswietlanych na ekranie komputera osobom niewidomym:
1. przekazywanie informacji poprzez stuch - do komunikacji z uzytkownikiem wykorzysty-
wane sg sygnaty dzwiekowe i mowa syntetyczna,

2. komunikacja poprzez dotyk - informacje wysSwietlane na ekranie komputera przekazywane
sg za pomocg pisma Braille’a i wypuktych rysunkdéw.

Podsystem komunikacji z niewidomym uzytkownikiem skiada sie ze specjalizowanych
urzadzen syntetyzatora mowy lub monitora brajlowskiego oraz programu odczytu ekranu,
ktéry $Sledzi komunikacje wykorzystywanych aplikacji z uzytkownikiem i przekazuje osobie
niewidomej wtasciwe informacje, umozliwia odczytywanie danych wyswietlonych na ekranie
komputera. Sprzetowy syntetyzator mowy to autonomiczne urzadzenie zewnetrzne lub karta
do komputera, ktory przetwarza przekazywany tekst na mowe syntetyczng. Wzrost mocy
obliczeniowej procesorow i wielozadaniowo$¢ systemu Windows umozliwit opracowanie
programowych syntetyzatorbw mowy, wykorzystujagcych karte dzwiekowga. Programy te
wymagaja jednak opracowania dodatkowego modutu, realizujgcego funkcje wymagane przez
programy odczytu ekranu. Monitor brajlowski jest specjalizowanym urzadzeniem
zewnetrznym, wyposazonym w 20 do 80 komoérek brajlowskich. Komérka brajlowska sktada
sie z 8 ruchomych bolcow utozonych w dwéch rzedach. Pojedyncza komoérka brajlowska
moze prezentowaé 1z 255 znakéw pisma brajla.

W dalszej czeSci artykutu przedstawiono wyniki badan trzech internetowych stanowisk,

przystosowanych dla oséb niewidomych.
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2. Internetowe stanowisko dla osoby niepetnosprawnej wzrokowo,
pracujace w tekstowym srodowisku systemu DOS

Na podstawie zebranych danych mozna przyja¢, ze w Polsce jest aktualnie okoto 1000
komputerowych stanowisk, pracujacych w tekstowym $rodowisku systemu DOS, przystoso-
wanych dla os6b niepetnosprawnych wzrokowo. Koszt stworzenia internetowego stanowiska
dla niewidomego uzytkownika jest stosunkowo niewielki. Stanowisko to sktada sie
z komputera, wyposazonego w procesor 486 lub lepszy, 4 MB pamieci RAM, karty sieciowej

lub modemu.

2.1. Podsystem do komunikacji z niewidomym uzytkownikiem

Na badanym stanowisku zainstalowano polski program odczytu ekranu Readboard
(altix@supermedia.pl). Program ten zawiera modut programowego syntetyzatora mowy
polskiej, ktory wspdipracuje z kartami dzwiekowymi. Dodatkowo testowano polska wersje
jezykowg programu odczytu ekranu HAL (http://www.dolphinaccess.com). Program ten
moze wspoétpracowaé tylko ze sprzetowymi syntetyzatorami mowy polskiej Apollo
(http://www.dolphinaccess.com) lub Kubu$ (harpo@ man.poznan.pl). Stanowisko zostato
dodatkowo wyposazone w oprogramowanie dla os6b stabowidzacych typu lupa Lpdos

(http://www.optelec.com), powiekszajagce fragment wysSwietlanego obrazu.

2.2. Oprogramowanie udostepnigjacc ustugi sieci Internet

Na testowym stanowisku wykonano badanie mozliwos$ci obstugi programu Nettamer przez
niewidomego uzytkownika. Aplikacja ta umozliwia realizacje tylko modemowego potaczenia
zdostawcg Internetu. Testowane programy odczytu ekranu poprawnie przekazywaty do
syntetyzatora mowy komunikaty, wyswietlane podczas nawigzywania potgczenia z dostawca
Internetu.

Nastepnie testowano mozliwo$é obstugi modutu poczty elektronicznej. Aplikacje odczytu
ekranu poprawnie przekazywaty niewidomemu uzytkownikowi informacje podczas wymiany
poczty, przegladania listy odebranych wiadomosci, odczytu wybranego listu. Niepetno-
sprawny uzytkownik moze w kontrolowany sposob edytowaé tworzone wiadomosci,
korzysta¢ z ksigzki adresowej.

Kolejnym etapem badan byto testowanie wspétpracy modutu do przesytania plikéw FTP
z programami odczytu ekranu. Program Nettamer umozliwia niewidomemu uzytkownikowi

kontrolowane nawigzywanie potgczen z serwerami FTP, przegladanie listy plikdw,
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wybieranie katalogu, przesytanie wybranego pliku. Podczas transmisji program odczytu
ekranu przekazywat informacje o ilosci przestanych danych.

Nastepnie przystagpiono do badania wspo6tpracy modutu do obstugi grup dyskusyjnych.
Niewidomy uzytkownik moze w kontrolowany spos6b wybra¢ interesujagce go grupy
tematyczne, przegladac lista nowych artykutéw, czyta¢ artykuty.

Kolejnym etapem testow byto badanie mozliwos$ci przegladania stron WWW. Przegladar-
ka Nettamera umozliwia niewidomemu uzytkownikowi:

- czytanie stron WWW,

- nawigacje po linkach na czytanej stronie,

- tadowanie strony o podanym adresie,

- zapis odczytanej strony na dysku lokalnym,

- tworzenie listy zaktadek do interesujgcych uzytkownika stron.

Podczas prowadzonych testow program nie obstugiwat poprawnie edycji formu-
larzy WWW.

Na podstawie przeprowadzonych testbw mozna stwierdzi¢, ze program Nettamer
poprawnie wspotpracuje z aplikacjami odczytu ekranu, umozliwiajgc niewidomemu
uzytkownikowi korzystanie z ustug sieci Internet.

Nastepnie wybrano grupa niezaleznych aplikacji, wspo6tpracujacych z drajwerem
pakietowym, umozliwiajagcym potgczenie z dostawcg Internetu. Programy odczytu ekranu
poprawnie przekazywaty niewidomemu uzytkownikowi informacje wys$wietlane podczas
nawigzywania potgczenia z dostawca Internetu.

Kolejnym etapem badan byto testowanie wspdtpracy programéw odczytu ekranu
z programem do obstugi poczty elektronicznej Pegasus Mail. Aplikacja ta umozliwia
niewidomemu uzytkownikowi kontrolowang wymiane poczty, przegladanie listy odebranych
wiadomos$ci, czytanie wybranych listéw, filtrowanie wiadomosci, edycje nowych listow,
korzystanie z ksiazki adresowej, zapisywanie plikow dotgczonych do wiadomosci ma
lokalnym dysku.

Nastepnie prowadzono badanie mozliwosci obstugi programu FTP przez niewidomego
uzytkownika. Program ten poprawnie wspotpracowat z aplikacjami odczytu ekranu,
umozliwiajac niewidomej osobie kontrolowane nawigzywanie potaczen z serwerami FTP,
przegladanie listy plikow, wybér katalogu, przesytanie danych. Podczas transmisji plikéw
syntetyzator mowy odczytywat informacje o ilosci przestanych danych.

Kolejnym etapem badan byto testowanie wspdtpracy programu Telbin, emulujacego
terminal vtl00 z aplikacjami odczytu ekranu. Program ten umozliwia wyswietlanie informacji
na ekranie za posrednictwem funkcji BIOS komputera. Badane programy poprawnie

przekazywaty do syntetyzatora wysSwietlane na ekranie informacje. Praca z emulatorem
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terminala w $rodowisku tekstowym DOS umozliwia niewidomemu uzytkownikowi obstuge
kilku aplikacji, pracujacych na serwerze unixowym.

Nastepnie testowano wspoétprace przegladarki stron WWW Lynx 2.7, przystosowanej do
pracy w S$rodowisku systemu DOS, z aplikacjami odczytu ekranu. Niepetnosprawny
uzytkownik korzystajac z przegladarki Lynx, moze czyta¢ strony WWW, poruszaé sie po
linkach na stronie, zapisywaé¢ przegladang strone do pliku, tworzyé liste zaktadek do
interesujgcych go stron, tadowac strone o podanym adresie. Przeglgdarka Lynx poprawnie
obstuguje przegladanie stron WWW, zawierajagcych ramki. Nastepnie przeprowadzono
badanie mozliwosci edycji fonnularzy WWW. Osoba niewidoma, korzystajaca z przegladarki
Lynx i testowanych programéw odczytu ekranu moze w kontrolowany sposéb wypetniac
formularze WWW.

Dla testowanych aplikacji internetowych opracowano pliki konfiguracyjne, do programéw
odczytu ekranu, umozliwiajgce poprawne przekazywanie informacji niewidomemu
uzytkownikowi i kontrolowang obstuge wykorzystywanych aplikacji.

Analogiczne testy wspotpracy badanych programoéw przeprowadzono z aplikacjg typu
lupa, wykorzystywang przez stabowidzacych uzytkownikéw Internetu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze niewidomy uzytkownik
moze korzysta¢ z ustug sieci Internet, dysponujagc komputerowym stanowiskiem, przystoso-
wanym do jego potrzeb. Dodatkowy koszt, zwigzany z zakupem polskiego programu odczytu

ekranu lub programu typu lupa nie przekracza 1200 zt.

3. Internetowe stanowisko dla osoby niepetnosprawnej wzrokowo,
pracujace w graficznym $rodowisku systemu Windows 95

Stanowisko to sktada sie z komputera, wyposazonego w procesor Pentium 100 MHz lub

lepszy, 32 MB pamieci RAM, karty dzwiekowej i modemu.

3.1. Podsystem do komunikacji z niewidomym uzytkownikiem

Natestowanym stanowisku zainstalowano sprzetowy syntetyzator mowy polskiej Apollo 11
oraz programy odczytu ekranu Jaws dla Windows95 (http://www.hj.com), Winvision97
(http://lwww .artictech.com), dla osoby siabowidzacej stanowisko to zostato dodatkowo
wyposazone w oprogramowanie typu lupa, powigkszajgce fragment wySwietlanego obrazu,

Zoomtext (http://www .aisquared.com).
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Dodatkowy koszt zwigzany z przystosowaniem tego stanowiska dla os6b niepetno-
sprawnych wzrokowo wynosi dla programu typu lupa 2000 zt, dla programu odczytu ekranu

wraz ze sprzetowym syntetyzatorem mowy polskiej 6000 zt.

3.2. Oprogramowanie udostepniajgce ustugi sieci Internet

Na poczatku testow badano mozliwo$¢ kontrolowanego nawigzywania potaczenia
komputera z dostawcg Internetu. Badane programy odczytu ekranu poprawnie przekazywaty
niewidomemu uzytkownikowi potrzebne informacje.

Aplikacja windowsowa moze by¢ obstugiwana przez niewidomego uzytkownika, jezeli
zostaty spetnione nastepujace warunki:

- interfejs uzytkownika programu zostat stworzony zgodnie z zaleceniami, dotyczagcymi

tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika w $rodowisku systemu Windows95,

- program umozliwia alternatywny dostep do oferowanych funkcji za pomocg

klawiatury.

Nastepnie testowano wspdtprace popularnych programéw do obstugi poczty elektronicznej
Eudora, Internet Mail, Netscape Messenger z aplikacjami odczytu ekranu. Producenci
badanych programoéw odczytu ekranu dostarczyli pliki konfiguracyjne, umozliwiajace
poprawng wspotprace z testowanymi aplikacjami pocztowymi.

Na podstawie przeprowadzonych testéw mozna stwierdzi¢, ze osoba niewidoma moze w
kontrolowany spos6b wymienia¢ poczte elektroniczng, przegladaé liste odebranych
wiadomosci, czyta¢ wybrane listy, zapisywac list do pliku, tworzyé nowe wiadomosci,
korzysta¢ z ksigzki adresowej, zapisywac pliki dotagczone do listéw, filtrowa¢ odebrane
wiadomosci.

Kolejnym etapem badan byto testowanie mozliwosci obstugi programdéw do przesytania
plikow FTP CuteFTP. Badany program poprawnie wspOtpracowat z testowanym oprogramo-
waniem odczytu ekranu.

Nastepnie prowadzono testy wspdtpracy oprogramowania do telekonferencji Net Meeting,
Internet Phone z zainstalowanymi aplikacjami odczytu ekranu. Programy te umozliwiajg
niewidomemu uzytkownikowi kontrolowane nawiazywanie potgczenia z drugg osobg
i prowadzenie rozmowy.

Kolejnym etapem testdw byto badanie mozliwosci obstugi popularnych przegladarek stron
WWW przez niewidomego uzytkownika. Najpierw testowano program Internet
Explorer 3.02. Aplikacja ta umozliwia alternatywny dostep do oferowanych funkcji za
pomocg klawiatury. Ma wbudowany dodatkowo interfejs aktywnej dostepnosci Active
Accessibility. Technologia aktywnej dostepnosci opracowana przez Microsoft to specyfikacja

interfejsu, udostepniajgcego innym aplikacjom informacje o obiektach graficznego interfejsu
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uzytkownika programu. Interfejs ten umozliwia innym aplikacjom interaktywng obstuge
programu. Korzystajac z tej technologii mozna automatyzowacé proces testowania interfejsow
uzytkownika nowych aplikacji. Oprogramowanie, umozliwiajgce osobom niepetnosprawnym
prace w $rodowisku Windows95, wykorzystuje ten dodatkowy interfejs do uzyskiwania
informacji o stanie uzywanych aplikacji. Wiecej informacji o opisywanej technologii aktywnej
dostepnosci mozna znalez¢ pod adresem http://www.microsoft.com/enable.

Na badanym stanowisku zainstalowano dodatkowo moduiy do obstugi interfejsu aktywnej
dostepnosci w systemie Windows95.

Badane programy odczytu ekranu przystosowane sg do wspOtpracy z aplikacjami
windowsowymi, wyposazonymi dodatkowo w interfejs aktywnej dostepnosci. Podczas testow
zprzegladarkg Internet Explorer badane programy odczytu ekranu automatycznie
odczytywaly wyswietlane strony WWW, umozliwiaty kontrolowang nawigacje po linkach na
stronie, uaktywnienie wybranego linku. Dla odnos$nikow graficznych aplikacja automatycznie
odczytywata lokator URL wybranego linku. Testowane programy poprawnie odczytywaty
informacje zawartg w ramkach. Przegladarka umozliwiata réwniez nawigacje po ramkach
zawartych na stronach WWW za pomoca klawiatury. Nastepnie testowano mozliwo$é
kontrolowanego zapisu przegladanej strony do pliku, tadowanie strony o podanym lokatorze
URL, tworzenie listy zaktadek do interesujgcych uzytkownika stron.

W kolejnym etapie badan testowano mozliwo$¢ kontrolowanego wypetniania formularzy
WWW. Zainstalowane aplikacje odczytu ekranu przekazywaty niewidomemu uzytkownikowi
wihasciwe informacje o nazwach edytowanych obiektéw i ich typie.

Podczas testow wystapity problemy zwigzane z przegladaniem niektérych stron WWW,
zawierajacych aplety Javy i inne nowe obiekty.

Kolejnym etapem badan byto testowanie wspotpracy przegladarki stron WWW Netscape
Nawigator 4.04 z zainstalowanymi programami odczytu ekranu. Przegladarka ta umozliwia
alternatywny dostep do oferowanych funkcji za pomocg klawiatury. Nie oferuje dodatkowego
interfejsu aktywnej dostepnosci. Dlatego tez programy odczytu ekranu muszg bazowac tylko
na informacjach, wyswietlanych na ekranie monitora. Do poprawnej wspotpracy aplikacji
odczytu ekranu wymagane jest uzywanie plikow konfiguracyjnych, dostarczonych przez
producenta.

Podczas wykonywanych badan przeprowadzono analogiczne testy jak dla programu
Internet  Explorer 3.02. Czesciej wystepowaty problemy, zwigzane z czeSciowym
przekazywaniem niewidomemu uzytkownikowi wtasciwych informacji.

Nastepnie na opracowanym stanowisku testowano wspotprace aplikacji internetowych
z zainstalowanym programem dla oséb slabowidzgacych Zoomtext.

Z prowadzonych testbw wynika, ze osoba niewidoma, uzywajaca internetowego

stanowiska przystosowanego do jej potrzeb, moze w kontrolowany sposéb korzysta¢ z ustug
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sieci Internet, stanowisko to wymaga jednak duzych naktadéw finansowych na przystosowa-
nie do potrzeb niepetnosprawnego uzytkownika. Wprowadzanie nowych elementéw
graficznego interfejsu uzytkownika w S$rodowisku Windows wymaga przystosowania
uzywanych programow odczytu ekranu do ich poprawnej obstugi, to jest przekazywania
niewidomemu uzytkownikowi wiasciwych informacji za pomocg mowy syntetycznej Iub

pisma Braille’a.

4. Internetowe stanowisko dla osoby niepetnosprawnej wzrokowo,
pracujace w $rodowisku systemu Windows95, wykorzystujace
oprogramowanie internetowe, przystosowane dla oséb
niepetnosprawnych wzrokowo

Stanowisko to sktada sie z komputera, wyposazonego w procesor Pentium 100 MHz lub

lepszy, 16 MB pamieci RAM, karty dzwiekowej i modemu.

4.1. Podsystem do komunikacji z niewidomym uzytkownikiem

Na testowanym stanowisku zainstalowano sprzetowy syntetyzator mowy polskiej
Apollo Il. Nastepnie przystgpiono do instalowania oprogramowania internetowego,
przystosowanego dla os6b niepetnosprawnych wzrokowo.

Pakiet Simply (http://www.econointl.com/simply) zawiera modut do nawigzywania
potagczenia modemowego z dostawcg Internetu, emulator terminalu, program poczty
elektronicznej. Aplikacje te bezposrednio wspdtpracujg z testowanym syntetyzatorem mowy
Apollo 1.

Nastepnie zainstalowano przeglagdarke stron WWW  Webspeak
(http://www.prodworks.com). Do instalacji tych programéw potrzebna jest pomoc osoby
widzacej. Na tak skonfigurowanym stanowisku przystapiono do badania mozliwosci
wykonywania typowych zadan przez niewidomego uzytkownika. Podczas nawigzywania
potaczeniaz dostawca Internetu, program przekazywat do syntetyzatora wtasciwe informacje.

Nastepnie badano program do obstugi poczty elektronicznej Simply Mail, niepetnospraw-
ny uzytkownik moze w kontrolowany sposob:

- wymieniaé¢ poczte elektroniczna,

- przegladac liste odebranych wiadomosci,

- czyta¢ wybrane listy,

- filtrowaé wiadomosci do stworzonych folderéw,

- tworzy¢ nowe wiadomosci,
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- dofaczaé pliki z danymi.

Kolejnym etapem badan byto testowanie przegladarki stron WWW Webspeak. Program
ten automatycznie odczytywal tadowane strony WWW, umozliwiat niewidomemu
uzytkownikowi przegladanie wczytanej strony zdaniami, paragrafami i stowami. Poprawnie
odczytywat informacje zawarte w ramkach, umozliwiat wasciwe przeglagdanie tabel. Do
informowania uzytkownika o réznych elementach strony, takich jak odnos$niki, tytuty,
program wykorzystuje kilka gtoséw oferowanych przez syntetyzator mowy Apollo.
Przeglagdarka umozliwia niewidomemu nawigacje po obiektach, znajdujgcych sie na stronie
zapomoca klawiatury. Nastepnie badano mozliwos$¢ kontrolowanego wypetniania formularzy
WWW przez niewidomego uzytkownika - przegladarka przekazywata odpowiednie
informacje za pomoca mowy syntetycznej. Dodatkowy koszt zwigzany z zakupem
syntetyzatora mowy Apollo i oprogramowania internetowego, przystosowanego dla oséb

niewidomych, wynosi okoto 2800 zt.

4.2. Dostep os6b niewidomych do serwiséw WWW

Niewidomi uzytkownicy moga efektywnie przeglada¢ i wybiera¢ strony WWW, jezeli
zostaty spetnione nastepujgce warunki:
- Strony zawierajace elementy graficzne majg dodatkowe informacje tekstowe, zwig-
zane z prezentowanymi obrazami (alt tags text),
- zawieraja aplety Jawy i obiekty Active X opracowane tak, zeby udostepniaty wiasciwe
informacje programom odczytu ekranu. Autor stron powinien zapewni¢ witasciwg

nawigacje po obiektach wyswietlanych na przegladanej stronie.

5. Whioski

Osoby niewidome, uzywajace internetowego stanowiska, pracujgcego w tekstowym
Srodowisku DOS, przystosowanego do ich potrzeb, moga korzysta¢ z podstawowych ustug
sieci Internet: poczty elektronicznej i przegladania stron WWW. Koszt przystosowania
takiego stanowiska dla niewidomego uzytkownika jest obecnie stosunkowo niewielki.

Internetowe stanowisko, pracujace w graficznym S$rodowisku systemu Windows95,
przystosowane dla niewidomych uzytkownikéw, umozliwia im peiny dostep do ustug
oferowanych w sieci Internet. Optymalnym rozwigzaniem jest wykorzystywanie drugiego
z przedstawionych stanowisk, wyposazonego dodatkowo w oprogramowanie internetowe,

przystosowane dla 0os6b niepetnosprawnych wzrokowo.
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Rozwdj graficznego interfejsu uzytkownika srodowiska Windows i aplikacji internetowych
wymaga przystosowania dostepnych programdw odczytu ekranu do poprawnego wspotdziata-
niaz nowymi aplikacjami. Artykut przedstawia wyniki prac badawczych, przeprowadzonych

w ramach grantu KBN nr (8tllc01712).
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Abstract

The paper presents possibility of access to Internet services for visualy disabled people.
The blind users of the DOS Internet stations adapted to their need have access to basic
Internet services. They are able to communicate by e-mail, read newsgroups articles, transfer
files and browse WWW pages. The cost of adaptation the DOS station is not high.

The blind users of Internet station working in MS Windows environment have also access
to new multimedia services: teleconferencing, multimedia broadcasting.

The development of Windows GUI and Internet applications requires the adaptation of

the available screen readers to trace properly the displayed information.



