Развитие тифлоинформационных технологий
Проблема информационного обмена инвалидов по зрению с информационной общественной средой
Система письменности для слепых. Проблема информационного обмена незрячих с информационной общественной средой. Краткая история тифлоинформационных средств.
Цель: раскрыть суть и происхождение проблемы  информационного обмена инвалидов по зрению с информационной общественной средой и проанализировать пути её решения.

СИСТЕМА ПИСЬМЕННОСТИ ДЛЯ СЛЕПЫХ
До сих пор мы определяли потребность в компенсаторном приспособлении слепых и слабовидящих к условиям жизни с физической стороны, в связи с самим дефектом: глубокое нарушение зрения существенно осложняет необходимый для нормальной жизнедеятельности информационный обмен индивида с окружающей средой, а, следовательно, нуждается в компенсации. Однако происхождение этой проблемы имеет также социокультурные корни. Л.С. Выготский выдвинул положение о дивергенции (расхождении) культурного и биологического в процессе развития аномального ребенка, которые при нормальном развитии сливаются. Это положение обосновывается тем, что человеческая культура слагалась при известном постоянстве биологического типа, и ее орудия, институты и т.д. рассчитаны на нормальную психофизиологическую организацию. Отсюда следует, что «дефект, создавая уклонение от устойчивого биологического типа человека, вызывая выпадение отдельных функций, недостаток или повреждение органов, более или менее существенную перестройку всего развития на новых основаниях, по новому типу, естественно, нарушает тем самым нормальное течение процесса врастания ребенка в культуру», - писал Л.С. Выготский. По его мнению, основой компенсации дефекта должно стать преодоление имеющегося расхождения на базе создания и использования обходных путей культурного развития в процессе обучения и воспитания.
Яркий пример расхождения сложившейся общечеловеческой практики с возможностями незрячих представляет использование письменности. В своем общественно-историческом развитии человечество создало письменность, основанную на использовании самого подходящего для этого зрительного канала восприятия информации. Однако этот важнейший инструмент человеческой культуры не пригоден для использования лицами с глубокими нарушениями зрения, так как основным носителем информации в письменности является цвет – признак, воспринимаемый исключительно визуально. В этом контексте использование слепыми специального рельефно-точечного шрифта Брайля является обходным путем, обеспечивающим преодоление этого расхождения.
В используемой слепыми системе письменности зрительное восприятие заменено осязательным. Она была предложена слепым французским тифлопедагогом Луи Брайлем в 1829 году и получила его имя. Прилагательное «брайлевский» стало нарицательным, им обычно называется то, что имеет отношение к письменности Брайля (Брайлевская книга и т.п.). Наряду с термином «система Брайля» используются словосочетания «брайлевский шрифт», «азбука Брайля» и т.д., однако сочетание «язык Брайля» является некорректным, так как система Брайля создаёт не особый язык, а обеспечивает особый способ отображения графических символов языка (букв, цифр и т.д.).
В основе системы Брайля лежит шаблон – рельефное шеститочие (два вертикальных столбца по три точки в каждом). 
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Каждый символ представляется комбинацией выпуклых точек этого шаблона, что обеспечивает хорошую различимость при осязательном чтении кончиками пальцев рук. Поскольку количество символов, которые необходимо изображать (большие и малые буквы, цифры, знаки препинания и т.д.), превосходит число различных непустых комбинаций из шести точек (63), в шрифте Брайля используются также составные символы, состоящие из точек нескольких шаблонов (например, цифры 1 – 9, 0 в шрифте Брайля изображаются латинскими буквами a – i, j с предшествующим специальным символом, называемым цифровым знаком. На основе шеститочия Брайль также разработал систему нотной грамоты для слепых.
[image: Копия IMG_0599]Письмо осуществляется путем прокалывания нужных комбинаций точек на плотной бумаге. При этом используются специальный трафарет, называемый брайлевским прибором, в котором зажимается бумага, и благодаря которому незрячий легко определяет положение нужных для написания того или иного символа точек, и инструмент для прокалывания точек, называемый грифелем. Обратите внимание, поскольку при письме точки прокалываются на другую сторону бумаги, пишут по бралю справа налево. Для чтения лист переворачивается выпуклыми точками вверх и читается уже слева направо, при этом каждый символ зеркально переворачивается (точки, проколотые при письме в правом столбце, при чтении оказываются слева и наоборот).
Важным достоинством системы Брайля является ее высокая технологичность. Хотя письмо и чтение по брайлю требуют больше физических затрат и в общем случае медленнее обычных, при активном использовании и хороших навыках скорость брайлевского письма и чтения может приближаться к скорости, с которой обычно читают и пишут большинство зрячих людей. 
Попытки создания письменности для слепых предпринимались и до Брайля. При этом применялся рельефно-линейный принцип, основывающийся на рельефном воспроизведении начертания традиционных символов, используемых зрячими. Важнейшим решением Брайля стал отказ от этого принципа. Именно это решение обеспечило высокую технологичность системы, однако это долгое время тормозило ее внедрение - для зрячих педагогов работа с брайлевским текстом довольно сложна, требует специального навыка и создаёт высокие зрительные нагрузки.
Необходимо иметь в виду, что для эффективного освоения и применения системы Брайля требуется хорошо развитое осязание, и поэтому её освоение лучше всего проходит в детском возрасте (обычно незрячие дети учатся читать и писать по брайлю в первом классе школы). Если потеря зрения происходит во взрослом состоянии, освоение письма и особенно чтения по брайлю бывает очень затруднено из-за недостаточного развития осязания. Но хотя техника письма и чтения у взрослоослепших, как правило, остаётся довольно низкой, применение системы Брайля даёт им принципиальную возможность писать и читать.

ПРОБЛЕМА ИНФОРМАЦИОННОГО ОБМЕНА НЕЗРЯЧИХ С ИНФОРМАЦИОННОЙ ОБЩЕСТВЕННОЙ СРЕДОЙ
В интеллектуальной деятельности человека письменность выполняет две функции:
а)	является инструментом самого интеллектуального процесса, обеспечивая возможность, образно говоря, размышления на бумаге;
б)	реализует информационный обмен между субъектом интеллектуальной деятельности и общественной информационной средой, обеспечивая, с одной стороны, доступность для субъекта накопленной в обществе информации, а с другой – представление результатов интеллектуальной деятельности и пополнение ими общественной информационной среды.
Письменность на основе шрифта Брайля стала важнейшим инструментом интеллектуальной деятельности незрячих. Обеспечивая возможность записи/чтения различной информации (включая математические выкладки, химические формулы и др.) и удовлетворяя тем самым внутренние потребности интеллектуального процесса слепых, она предоставила им возможность заниматься интеллектуальным трудом. Однако система Брайля, являясь альтернативной, предназначенной специально для слепых формой представления информации, не может обеспечить эффективное выполнение второй обозначенной нами функции – информационного обмена с общественной средой.
Проблема информационного обмена незрячих с информационной средой общества имеет две стороны (условно говоря, чтение и письмо):
а)	обеспечение незрячему доступа к накопленной обществом информации (большая часть которой традиционно представляется в визуально воспринимаемой форме) в соответствии с потребностями его деятельности;
б)	представление выходной информации (результаты информационной деятельности незрячего) в общепринятой форме.
Иными словами, источником обозначенной проблемы информационного обмена является невозможность непосредственного использования незрячими общепринятой формы представления информации и вызванная ей необходимость преобразования информации в доступную для слепых форму и обратно. В процессе осуществления информационных связей незрячего возникает дополнительное звено, должное обеспечить преобразования форм представления информации между принятыми в широкой социальной практике визуально воспринимаемыми формами, с одной стороны, и доступными для невизуального восприятия – с другой.

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТИФЛОИНФОРМАЦИОННЫХ СРЕДСТВ
Тифлоинформационные средства – средства, используемые для обеспечения лицам с глубокими нарушениями зрения (слепым и слабовидящим) возможностей доступа к информационной общественной среде (получения, обработки и передачи информации).
На протяжении многих веков единственным тифлоинформационным средством оставалась непосредственная помощь зрячих людей. Обычными книгами, а также журналами и газетами) незрячий человек мог пользоваться только с помощью чтеца, что было сопряжено для него с рядом неудобств и затрат. Институт чтецов существовал еще в древности, но был доступен лишь хорошо обеспеченным людям, которые могли себе позволить держать в штате своих слуг «лекторов» и «лектрис». Разумеется, незрячие могли принимать участие в качестве слушателей в домашних семейных чтениях, но это не решало проблемы свободного выбора книг для делового и развлекательного чтения. Поэтому возможность самостоятельного пользования специально предназначенными для слепых изданиями (рельефными или озвученными) рассматривается незрячими как величайшее благо, как дорога к свету и деятельной жизни.
Революционным событием в истории развития тифлоинформационных средств стало изобретение Брайлем в 1829 г. рельефно-точечной системы письменности для слепых. На протяжении последующих пятидесяти лет система Брайля была внедрена в Англии и Германии, а затем и в других странах Европы, что было обусловлено  развитием национальных систем обучения слепых. Первая русская Брайлевская азбука была разработана в 1861 г. слепым дворянином Д. М. Оболенским. Первая книга по системе Брайля в России была напечатана А. Адлер в 1885 г.
Переоценить значение системы Брайля как тифлоинформационного средства невозможно. Даже сейчас, почти 200 лет спустя, лучшего способа письма и чтения для слепых не изобретено. Но репродуцировать рельефно-точечным шрифтом Брайля сколько-нибудь значительную часть плоскопечатной литературы невозможно. Издание брайлевской книги очень дорогостоящий и трудоемкий процесс. К тому же плотность информации в таких книгах очень невысока, и для их хранения необходимо огромное пространство (так, например, брайлевское издание романа Л.Н. Толстого состоит из 28 объёмистых книг). 
Существенно расширило возможности доступа инвалидов по зрению к информационным запасам общества появление «говорящих книг», представляющих собой аудиозапись прочтения текста. Первые «говорящие книги» появились в США в 1934 г., а в СССР – в 1958 г. Для «чтения» таких книг использовались специальные тифломагнитофоны (сначала катушечные, а затем кассетные) с уменьшенной скоростью протяжки ленты (для увеличения объёма записанной информации). Издать «говорящую книгу» дешевле и проще по сравнению с изданием брайлевской. Кроме того она значительно компактнее. Однако наряду с достоинствами у «говорящей книги» на магнитной ленте имеются и недостатки, важнейшим из которых является последовательный способ доступа, т.е. нельзя, заглянув в содержание, сразу открыть нужную страницу, а необходимо последовательно прослушивать книгу, отыскивая нужный фрагмент. В современных вариантах аудиокниг, записанных на компакт-диски или флэш-карты, эта проблема частично решается. Прямой доступ к отдельным частям книги может обеспечиваться с помощью специальной разметки. Однако поиск нужной информации и в этом случае остаётся сложной задачей. Это делает «говорящие книги» плохо пригодными для издания учебников и справочников.
В настоящее время специализированными библиотеками слепых накоплен большой фонд брайлевских и «говорящих» книг, но, к сожалению, это всего лишь весьма незначительная часть (по оценкам специалистов не более 2%) информационного потока доступного при помощью зрения. 
Ситуация начинает принципиально меняться с развитием и внедрением компьютерных тифлотехнологий. 
Компьютерные тифлотехнологии (от греч. typhlos – слепой) – компьютерные технологии, ориентированные на людей с глубокими нарушениями зрения. Компьютерные тифлотехнологии включают технологии, обеспечивающие этим людям возможности самостоятельного использования компьютерной техники, а также технологии применения компьютерной техники для решения их информационных проблем.
Компьютерные тифлотехнологии базируются на комплексе аппаратных и/или программных средств, обеспечивающих доступное для невизуального восприятия представление компьютерной информации: в рельефно-точечной (традиционным для незрячих шрифтом Брайля) и/или речевой форме. Первые программы невизуального доступа к информации на экране компьютера появились в США практически одновременно с персональными компьютерами в 70-е годы XX в. Использование компьютера качественно расширяет возможности доступа инвалидов по зрению к общественной информационной среде, обеспечивая непосредственный доступ к той её части, которая представлена в электронной форме.
Современные тифлоинформационные технологии также обеспечивают возможности невизуального использования мобильных устройств с сенсорным управлением.

КРАТКИЕ ИТОГИ
Непригодность для незрячих традиционной системы письменности, ориентированной на визуальное восприятие, потребовало поиска «обходных» путей обеспечения им возможностей работы с информацией. Изобретённая Брайлем рельефно-точечная система письменности обеспечила незрячим людям возможность читать и писать. Однако, будучи альтернативной, эта система не может обеспечить эффективное выполнение функций информационного обмена незрячих с информационной общественной средой.
Проблема информационного обмена незрячих с информационной средой общества порождается невозможностью непосредственного использования незрячими общепринятой формы представления информации и вызванной ей необходимостью преобразования информации в доступную форму. Эта проблема имеет две стороны, связанные с получением необходимой информации и представлением результатов собственной информационной деятельности.
Тифлоинформационные средства используют осязательный и слуховой каналы доступа к информации. Докомпьютерные формы информационного обеспечения незрячих (издание брайлевских и «говорящих» книг) давали доступ лишь к малой части информационного потока доступного зрячим. Ситуация качественно меняется с развитием компьютерных тифлотехнологий, обеспечивающих слепым возможности доступа к той же электронной информации, что и зрячим.

[bookmark: _Toc311796175]Аппаратные и программные средства, обеспечивающие интерфейс незрячего пользователя с компьютерными устройствами
Два подхода к обеспечению незрячим возможностей использования компьютеров и смартфонов: специализированные тифлоустройства и тифлосредства для работы на обычных ПК и смартфонах. Устройства для рельефно-точечного вывода компьютерной информации. Синтезаторы речи. Сравнительная характеристика средств невизуального вывода. Клавиатура как основной инструмент незрячего пользователя для управления компьютером. Программы экранного доступа.
Цель лекции: знакомство с аппаратными и программными средствами, обеспечивающими интерфейс незрячего пользователя с компьютером и смартфоном.

ДВА ПОДХОДА К ОБЕСПЕЧЕНИЮ НЕЗРЯЧИМ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРА
Непосредственное использование компьютера или смартфона лицами с нарушенным зрением (также как и в общем случае) требует организации обмена информацией между человеком и устройством, то есть решения задач ввода информации (исходные данные для обработки и управляющие сигналы пользователя) и вывода результатов работы в доступной для пользователя форме. Стандартный интерфейс ориентирован на людей с нормальным зрением и широко использует визуально воспринимаемые формы представления информации, основным ее носителем в процессе работы становится изображение на экране. 
Существует два подхода к решению проблем обеспечения незрячим возможностей использования компьютера. Первый подход заключается в создании специального компьютера для незрячих. При этом все компоненты доступа встраиваются непосредственно в компьютер. Такие аппараты обычно имеют встроенные средства, обеспечивающие речевой и рельефно-точечный вывод информации; в них изначально закладывается специально разработанное программное обеспечение (например, текстовый редактор, приспособленный для использования имеющихся средств доступа). Как правило, такие компьютеры снабжаются специальной клавиатурой, работа на которой сходна с процессом письма рельефно-точечным шрифтом (каждая клавиша соответствует определенной точке в брайлевском шеститочии, чтобы ввести символ необходимо нажать комбинацию клавиш, соответствующую его написанию в шрифте Брайля). В результате получается целостная система, оптимизированная для работы без визуального контроля. 
Одним из важнейших недостатков этого подхода является высокая цена на такую технику и ее обслуживание (такие нестандартные компьютеры обслуживаются обычно только компаниями-производителями или их официальными представителями). Кроме того, в тифлокомпьютерах часто используется специализированное (а значит, нестандартное) программное обеспечение, что может затруднять незрячему сотрудничество со зрячими коллегами (хотя в современных моделях специализированных тифлокомпьютеров для решения этой проблемы предусматриваются возможности работы с наиболее распространёнными форматами текстовых документов). В настоящее время такая интегрированная форма компьютерной тифлотехники используется, в основном, при создании различных портативных компьютерных устройств для незрячих.
Интересным современным примером специализированного тифлокомпьютера может служить разработанный российской компанией Элита групп портативный компьютер ElBraille с вводом/выводом  шрифтом Брайля и синтезатором речи. Устройство работает под управлением Windows 10, и помимо специализированного программного обеспечения, позволяет полноценно использовать функционал операционной системы, включая сторонние приложения (например, из пакета MS Office 2016). Получить более подробную информацию от этом устройстве можно на сайте Элита групп по ссылке http://elitagroup.ru/pages/ElBraille.php

Сочетание комфорта невизуальной работы с портативностью делает подобные специализированные компьютерные устройства весьма привлекательными для мобильного использования незрячими. Однако до настоящего времени в России подобная техника широкого распространения не получила.
Другой подход заключается в том, чтобы с помощью дополнительных аппаратных и/или программных средств обеспечить незрячему возможность работать с обычным персональным компьютером и программами общего назначения. Такой вариант оказывается значительно более дешевым и универсальным. Кроме того, стандартность основного оборудования и программного обеспечения существенно облегчает настройку, обслуживание и (в известных пределах) модернизацию системы, а также предоставляет незрячим и слабовидящим обычные (во многом сходные с возможностями зрячих людей) пользовательские возможности.

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ НЕВИЗУАЛЬНОГО ДОСТУПА К КОМПЬЮТЕРУ
В таких операционных системах как iOS и Android средства для невизуального доступа встраиваются изначально. Так, например, iPad, iPhone (начиная с версии 3GS) и iPod touch 4G имеют встроенную полнофункциональную программу для невизуального доступа VoiceOver, обеспечивающую возможность полноценного невизуального управления этими устройствами (вопросы невизуального использования подобных устройств мы обсудим в дальнейшем).
[bookmark: OLE_LINK2]Однако с компьютерами, работающими под управлением MS Windows, дело обстоит несколько иначе. Хотя Windows и содержит некоторые встроенные возможности речевого вывода и увеличения изображения, обеспечить возможность полноценной работы без визуального контроля они не могут. Для этой цели необходимо использовать дополнительное программное обеспечение.
Центральным звеном системы компьютерных тифлосредств является программа экранного доступа, обеспечивающая возможности работы на компьютере без визуального контроля на основе вывода компьютерной информации на брайлевский дисплей и/или синтезатор речи. Программа экранного доступа осуществляет передачу информации между операционной системой и прикладными программами, с одной стороны, и средствами рельефно-точечного и/или речевого вывода, с другой, обеспечивая не только управление этими средствами, но и организацию информационного потока, создающую условия для эффективной работы без использования зрения.
Прежде чем более детально остановиться на функциях, выполняемых программой экранного доступа, рассмотрим имеющиеся в арсенале незрячих пользователей средства представления компьютерной информации: синтезаторы речи и брайлевские дисплеи, - так как функциональность программ экранного доступа во многом определяется именно ими.
УСТРОЙСТВА ДЛЯ РЕЛЬЕФНО-ТОЧЕЧНОГО ВЫВОДА КОМПЬЮТЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ
Для рельефно-точечного вывода компьютерной информации используются специальные устройства, называемые брайлевскими дисплеями. 
Брайлевский дисплей - это строка, содержащая, как правило, от двенадцати до восьмидесяти восьмиточечных изменяемых модулей, на которую выводится компьютерная информация (текст шрифтом Брайля). 
В компьютерном рельефно-точечном шрифте кроме шести основных используются две дополнительные точки, что увеличивает количество возможных комбинаций и позволяет обойтись без использования многоклеточных знаков, обеспечивая тем самым взаимно однозначное соответствие между текстовыми символами на экране и брайлевском дисплее. При этом обозначения основных символов совпадают с принятыми в стандартном брайлевском шрифте, и дополнительные точки на брайлевском дисплее при желании можно легко отключить. Подчеркнем, что на брайлевский дисплей выводится не графическая копия изображения на экране, а соответствующий этому изображению рельефно-точечный текст, что позволяет обеспечить эффективное осязательное восприятие текстовой информации, но не дает возможности для отображения графического изображения. 
Условно работу с брайлевским дисплеем можно представить так: незрячий "видит" экран компьютера через небольшое окно и, перемещая его с помощью расположенных на дисплее управляющих элементов (кнопок и колесиков), может теоретически "просмотреть" весь экран. На практике перемещения окна брайлевского дисплея обычно ограничиваются программой экранного доступа, иначе пользователю будет очень  трудно разобраться в множестве видимых элементов, расположенных на экране (окна приложений, подсказки, панели инструментов и т.д.).
Большинство брайлевских дисплеев могут служить не только для вывода компьютерной информации, но и для передачи компьютеру управляющего воздействия пользователя. Каждый модуль дисплея снабжен специальной кнопкой, нажатие на которую передает компьютеру информацию об отображаемой этим модулем позиции на экране и может интерпретироваться программным обеспечением (например, как нажатие кнопки "мыши", вызывая перемещение курсора или активизацию соответствующего пункта меню). Кроме того, многие брайлевские дисплеи снабжены брайлевской клавиатурой, что позволяет с их помощью вводить текст.
Ограничение на количество символов брайлевских дисплеев накладывает, прежде всего, высокая цена составляющих их рельефно-точечных модулей, работающих на пьезоэлементах. Кроме того, значительное увеличение количества модулей брайлевского дисплея представляется нецелесообразным, так как получение информации все равно останется последовательным из-за последовательного характера самого осязательного канала восприятия. По нашим оценкам наилучшее соотношение цены и комфортности работы незрячего пользователя обеспечивают 40- символьные дисплеи.
Недавно на российском рынке появился многострочный брайлевский дисплей Canute 360, выпущенный компанией Bristol Braille Technology. Canute 360 имеет 360 брайлевских ячеек – 9 строк по 40 брайлевских символов. Однако это устройство предназначено не для подключения к компьютеру или смартфону, а для автономной работы в качестве цифровой брайлевской книги и позиционируются как достаточно удобный и относительно недорогой инструмент для чтения электронных книг. Хочется верить, что это позволит переломить наблюдающуюся в последнее время тенденцию к сокращению использования Брайля. 

СИНТЕЗАТОРЫ РЕЧИ
Для голосового вывода могут использоваться аппаратные и программные синтезаторы речи.
Синтезатор речи – программа или аппаратно-программный комплекс, осуществляющий преобразование текстовой информации в акустические сигналы, имитирующие речевое сообщение, соответствующего содержания. 
Программные синтезаторы речи используют для синтеза имеющиеся ресурсы компьютера, собственно звучание обеспечивается звуковой картой и обычными акустическими системами (колонки, наушники).
Появление и развитие программного синтеза речи позволило людям с нарушенным зрением использовать компьютер без применения дополнительных специализированных аппаратных средств и обеспечило тем самым массовую доступность и распространение компьютерных технологий для незрячих пользователей.
Большое значение для развития и использования речевых технологий имело создание фирмой Microsoft комплекса программных средств, обеспечивающих стандартный интерфейс между прикладными и речевыми программами - Speech Application Programm Interface (SAPI). Использование функций SAPI делает речевые синтезаторы стандартным средством вывода для прикладных программ. Например, программа Adobe Acrobat Reader обеспечивает прочтение текста).
Первые синтезаторы отличались такими нежелательными эффектами, как металлический призвук, отсутствие интонационного деления фрагмента речи, резкость звучания или наоборот - слишком затянутые гласные звуки. Однако синтез речи постоянно совершенствуется, и хотя пока еще не существует синтезатора, звучание которого человек не мог бы отличить от естественной речи, неестественность звучания современных синтезаторов уже не является сильной помехой восприятию информации.
Фонетическая разборчивость характеризует, насколько слушателю легко или трудно разобрать фонемы, произносимые синтезатором. При этом неестественная с металлическим призвуком "речь робота", может обладать высокой фонетической разборчивостью, то есть слушатель с легкостью может различить фонемы (слоги) произносимых слов. Среди незрячих пользователей, особенно среди начавших пользоваться компьютером довольно давно, есть немало тех, кто предпочитает пользоваться синтезаторами именно с высокой фонетической разборчивостью.
Важнейшим параметром, определяющим возможности управления воспроизведением речи, является быстрота реакции - время, которое проходит с момента посылки команды (на воспроизведение информации или прерывание речи) на синтезатор до ее фактического выполнения. Так например, если синтезатор медленно откликается на нажатия клавиш или вообще не реагирует на события в рабочей ситуации до тех пор, пока не закончит обработку текущего фрагмента речи, его применение для оперативного экранного доступа становится очень проблематичным.
Для обеспечения эффективного доступа к информации особое значение приобретает максимально возможная скорость речи синтезатора. При некоторой тренировке человеческое ухо способно распознавать речь со скоростью более трехсот слов в минуту. Поэтому, если синтезатор способен поддерживать высокую скорость речи без ухудшения ее звучания, это позволяет повысить скорость восприятия информации и увеличить темп работы.
К настоящему времени синтез речи (в том числе и русской) достиг довольно высокого уровня. 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СРЕДСТВ НЕВИЗУАЛЬНОГО ВЫВОДА 
Каждое из рассмотренных нами средств, используемых незрячими для работы на компьютере, имеет свои преимущества. Так, брайлевский дисплей существенно облегчает работу по редактированию текстов (исправление ошибок, выделение и перемещение фрагментов и т.д.); он создает более комфортные условия при углубленной работе с информацией, которую трудно воспринимать со слуха (например, текст, имеющий сложную логическую структуру). Брайлевский дисплей незаменим при изучении иностранных языков, так как иноязычные синтезаторы, хотя и могут способствовать развитию восприятия иностранной речи, практически не дают представления о написании слов. Кроме того, восприятие иноязычного текста на слух существенно сложнее чтения.
[bookmark: OLE_LINK184][bookmark: OLE_LINK185]Использование синтезатора речи в общем случае обеспечивает более высокую по сравнению с чтением на брайлевском дисплее скорость получения информации, а, следовательно, речевой доступ более эффективен, например, при знакомстве с большими объемами информации. Кроме того, речевой вывод позволяет контролировать правильность действий на слух, не отрывая рук от клавиатуры, что в свою очередь увеличивает общую скорость работы.
Вывод очевиден: наиболее эффективные условия для работы на компьютере незрячего пользователя создает совместное использование синтезатора речи и брайлевского дисплея, позволяя объединить достоинства обоих этих средств. Однако высокая цена брайлевских дисплеев значительно сокращает возможности их использования, не способствует их распространению и наблюдаемое в последнее время общее сокращение применения шрифта Брайля. Точных данных по распространению и использованию брайлевских дисплеев нет, однако они практически недоступны не только для индивидуального российского пользователя, но и для многих организаций, использующих компьютерные тифлотехнологии, в то время как речевой вывод реализуется программным путем и может быть организован с использованием стандартного звукового компьютерного оборудования. Поэтому многие незрячие часто работают на компьютере, пользуясь только средствами речевого вывода, и даже в этом случае компьютер становится эффективным инструментом для обеспечения информационного обмена незрячего с окружающим обществом. Однако, на наш взгляд, отказ от брайлевских дисплеев должен рассматриваться как вынужденная мера, и освоение навыков работы с этой техникой должно входить в обучение компьютерной грамотности незрячих, владеющих шрифтом Брайля, по меньшей мере, в рамках школьного и профессионального образования.

КЛАВИАТУРА – ОСНОВНОЙ ИНСТРУМЕНТ НЕЗРЯЧЕГО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ КОМПЬЮТЕРОМ
Основным инструментом незрячего пользователя для управления компьютером является обычная клавиатура. В среде Windows, параллельно с визуально ориентированными средствами управления с помощью мыши, предусмотрены также возможности управления с помощью клавиатурных команд. Использование этих средств распространено значительно менее, но при работе без визуального контроля именно клавиатура становится наиболее удобным инструментом.
Практика показала, что, если нарушение зрения не сопровождается дополнительными расстройствами двигательной системы, освоение работы с клавиатурой, как правило, не вызывает больших трудностей. Многие незрячие овладевают десятипальцевым методом "слепой" печати, что позволяет существенно увеличить скорость работы. Суть этого метода составляет автоматизация навыков, обеспечивающая двигательный контроль правильности выбора клавиш.
Использование десятипальцевого метода незрячими началось задолго до освоения ими персональных компьютеров. Многие из них, также как и люди с нормальным зрением, успешно использовали этот метод для работы с обычными пишущими машинами, добиваясь при этом (несмотря на полное отсутствие обратной связи в процессе работы) довольно высокой скорости и качества печати.
Освоение и использование компьютерной клавиатуры при наличии средств речевого вывода облегчается тем, что озвучивание нажимаемых клавиш создает возможность слухового контроля в процессе работы. Таким образом, при наличии некоторых навыков, на возможность выработки которых нарушение зрения не оказывает решающего воздействия, инвалиды по зрению при работе с клавиатурой компьютера не испытывают дополнительных по сравнению со зрячими пользователями трудностей. При этом освоение десятипальцевого метода печати имеет большое компенсаторное значение.
Для полноты картины необходимо упомянуть о еще одном средстве ввода информации и управления компьютером - распознавании речи, которое является одним из приоритетных направлений в развитии речевых технологий. Одним из успешных примеров использования распознавания речи может служить мобильный поиск от компании Google. Пользователь произносит в микрофон задание на поиск, и Google выполняет его, предварительно проведя распознавание речи. Такая процедура особенно удобна при работе с различных мобильных устройств, на которых клавиатурный ввод бывает затруднён. Однако, на наш взгляд, средства речевого ввода одинаково востребованы пользователями как с нормальным, так и с нарушенным зрением, в работе на компьютере специфичное компенсаторное значение этих средств при зрительных дефектах, не сопровождающихся дополнительными нарушениями двигательной сферы, невелико.

ПРОГРАММЫ ЭКРАННОГО ДОСТУПА
Основное отличие обоих (осязательного и слухового) каналов, которые могут использоваться незрячими для восприятия компьютерной информации, от зрительного, на использование которого ориентированы стандартные пользовательские технологии, - их последовательный во времени характер получения информации. Ни осязание, ни слух, в отличие от зрения, не могут обеспечить одномоментный обзор экрана компьютера, а, следовательно, (если не принять специальных мер) и оперативное восприятие состояния рабочей ситуации и происходящих в ней изменений. Если после каждого события в рабочей ситуации на брайлевский дисплей и синтезатор речи будет выводиться вся информация с экрана, эффективно работать с этим будет невозможно. Кроме того, так как разные каналы восприятия информации ориентированы на различные информационные признаки (например, цвет воспринимается исключительно зрением), имеющиеся тифлосредства компьютерного вывода не могут непосредственно воспроизвести весь спектр содержащейся на экране информации. Не могут они также непосредственно отобразить двухмерность экранного изображения. Поэтому для эффективного доступа незрячего к экранной информации с целью обеспечения невизуального интерфейса с компьютером необходима специальная организация информационного потока, включающая перекодирование и выделение наиболее значимой части информации.
Решение задачи организации информационного потока в соответствии с имеющимися носителями информации возлагается на программу экранного доступа. Иными словами, назначение программы экранного доступа - создание на основе рельефно-точечного вывода на брайлевский дисплей и/или речевых сообщений синтезатора такого информационного потока, который обеспечил бы незрячему возможность принятия решений для целенаправленного воздействия на рабочую ситуацию, а затем и контроль результативности этого воздействия. Программа экранного доступа получает у операционной системы и прикладных программ необходимую пользователю информацию обрабатывает её и передает тифлосредствам вывода. 
В России (как и во всем мире) для операционных систем семейства Windows наиболее широкое распространение получили программы экранного доступа JAWS и NVDA.
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]JAWS for Windows (Job Access With Speech - в дословном переводе рабочий доступ с голосом) разрабатывается компанией Freedom Scientific (США), официальный сайт http://www.freedomscientific.com. Первая официальная русификация программы JAWS была сделана в 1998 г. Лабораторией электроники "ЭлекЖест"). В настоящее время распространением и локализацией JAWS занимается официальный дистрибьютор компании Freedom Scientific в России компания «Элита групп» (http://www.elitagroup.ru).
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23]NVDA (NonVisual Desktop Access - можно перевести как «доступ к рабочему столу без зрительного контроля») – бесплатная программа экранного доступа, разрабатывается с 2006 г. Сайт: https://www.nvaccess.org/. Для получения информации о программе на русском языке можно использовать сайт https://nvda.ru/.

КРАТКИЕ ИТОГИ
На современном рынке тифлотехники существуют специализированные компьютеры для незрячих. Однако более распространённым является использование незрячими обычных ПК, оснащённых аппаратными и/или программными тифлосредствами, которые обеспечивают доступное для осязательного и/или слухового восприятия представление компьютерной информации в рельефно-точечной и речевой форме. Центральным звеном компьютерных тифлосредств является программа экранного доступа, в задачи которой входит формирование информационного потока, обеспечивающего возможности невизуального управления компьютером и управление средствами невизуального вывода. Для рельефно-точечного вывода компьютерной информации используются брайлевские дисплеи, на которые выводится информация шрифтом Брайля. Речевой вывод осуществляют синтезаторы речи. Наиболее эффективным является совместное использование обоих этих тифлосредств. Однако дороговизна брайлевских дисплеев значительно ограничивает их применение, и большинство незрячих пользователей работает на основе исключительно речевого вывода; но даже в этом случае компьютер при грамотном использовании становится для незрячего эффективным инструментом для работы с информацией. Основным инструментом незрячего пользователя для управления компьютером является обычная клавиатура. Если отсутствие зрения не сопровождается дополнительными расстройствами двигательной сферы, освоение работы с клавиатурой, как правило, не вызывает больших затруднений.
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