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Resumen. En este capiulo se describe la actvidad de
mnvestigacion y desarrollo mas relevante llevada a cabo en
CETTICO en ¢l campo de la accesibilidad. En primer lugar, se
presentan los cinco grupos de investigacidn que forman
CETTICO, para seguidamente plantear su actuacion en ¢l dmbito
de la ceguera y de la deficiencia auditiva, que son las dos
discapacidades en las que mds se ha trabajado. Con respecto a la
ceguera se describen: algunas normas sobge requisitos  de
accesibilidad al ordenador, requisitos de usabilidad, un marco de
trabajo para el desarrollo de aplicaciones y un diccionatio con
interfaz dual para usuarios ciegos ¥y no ciegos. En relacién con los
discapacitados  auditivos, se describen: algunas normas sobre
requisitos de accesibilidad al ordenador y el desarrollo de tres
aplicaciones: una dirigida a la normalizacidn de Ja lengna de signos,
otra a la formacién de nifios sordos v la tercera al subtitalado en
directo,

1. CETTICO

El Centro de Transferencia Tecnoldgica en Informatica y Comunicaciones
(CETTICO) fue creado en 1989 por la Fundacion General de la Universi-
dad Politéenica de Madrid, la Facultad de Informitica de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), la Organizacién Nacional de Ciegos Espa-
fioles (ONCE), el Ministeric de Industria y Energia vy la Fundacidén
ONCE, con el fin de promover la investigacidn, el desarrollo y la
transferencia tecnolégica (I+D+T), junto con la formacién en ireas

relevantes de la Informatica, a través de los siguientes fines fundacionales:

¢ La creacién de grupos de investigacion, integrando a profesotes

de varios departamentos.
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* La investigacion, el desarrollo y transferencia tecnolégica de pro-
yectos de interés general. En los proyectos se tenfa que fomentar
la participacién del alumnado, a través de becas, de modo que les
sirviera como Proyecto Fin de Carrera, Tesis de Méster o Tesis
Doctoral. Con ello se proporcionaba al alumno una formacion
préctica, fundamental en su actividad profesional, comple-
mentindola con su actividad académica.

¢ La organizacién de cursos master, congresos, conferencias, sim-
posios, etc. en Informatica.

¢ Desarrollar en el marco de la UPM, especialmente en el de la Fa-
cultad de Informaitica, la edicion de libros, revistas y otras publi-
caciones que promocionen la Informatica.

*  Actualmente las dreas en las que realiza esta accién son:

o Las Tenologias Asistenciales y de la Rebabilitacidn, centrada fundamen-
talmente en proyectos relacionados con las discapacidades senso-
tiales de la ceguera y sordera,

¢ [ as Redes Informdticas y de Comnnicaciones.

o Los Modelos d¢ Desarrollo Software, Multimedia y e-learning,

*  Biscormpatacion,

*  1a Interaccion Hombre-Maguinag (HCI, del inglés Human-Congputer In-
feractio)), centrada en la creacién de modelos que permitan la ge-
neracién y modificacién de interfaces de usuaric en tiempo de

gjecucion.

2. GRUPOS DE INVESTIGACION

Desde sus inicios CETTICO ha promovido la creacién de cinco grupos
de investigacién cuya actividad se centra en las 4reas anteriormente sefia-

ladas.



En enero de 1989 se crea el Grups de Investigaciin de Apoyo a las Minnsvalias
(SETIAM) patrocinado por la ONCE y por la Fundacion ONCE.

En enero de 1991, ante ¢l avance tecnoldgico que experimenta el campo
de Ja multimedia y el aprendizaje a distancia, se ctea el Grupo de Investigacion
de Modelos de Desarrolloe Software y Multimedia, al que postetiormente se le

incorpord el e-learning.

En junio de 1992, se crea el Grupo de nvestigacidn de Redes Informaticas y Co-
menicaciones (SERINCA), como consecuencia del desarrollo que adquieren

las redes v sisternas teleinformadticos.

En el afio 1999 se crea el Grupo de Investigacion de Biocompatacidn que centra
su investigacion en la aplicacion de técnicas computacionales inspiradas en
la biclogia.

En el afio 2004 se crea el Grapo de Investigacion HCI y Simlacién consecuen-
cia de la importancia que adquiere la generacion de Interfaces de Usuario

en tiempo de ejecucion, utilizando diversas platatormas.

A continuacién se describen las actividades mas relevantes en I+D de

cada grupo de investigacién.
2.1 Grupo de Investigaciéon de Apoyo 2 las Minusvalias (SETIAM)

Su fin es el de promover la investigacion, el desarrollo y la transferencia
tecnolégica (I+D+T) dentro del drea de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones para personas con discapacidad, lo que se ha venido
a llamar “Tecnologias Asistenciales y de la Rebabilitacion”. La actividad de
este grupo se centta fundamentalmente en las siguientes lineas de investi-

gacion:



Sistemas Expertos de Ayuda a Personas con Discapacidad.
La linea plantea el desarrollo de sistemas expertos que sirvan de
ayuda a personas ciegas. Caben destacar los siguientes sistemas
expertos: tratamiento homeopitico de enfermedades que derivan
en ceguera (SEHO); tratamiento fisioterapeuta mas idoneo para
curat las lumbalgias (SEFTT); adaptacion de puestos de trabajo
para ciegos asignando el equipamiento tiflotéenico apropiado al
puesto (FES.AMO); tratamiento de lesiones en la rodilla utilizando
una maquina de isocinéticos (I4); otientacidn educativa y profe-
sional (HAMLET); etc.

Sistemas de Usnario. La linea plantea el desarrollo de aplicacio-
nes de usuario que faciliten la actividad personal y laboral del cie-
go. Caben destacar las siguientes aplicaciones: una calculadora pa-
ra ciegos (MULTICAL); un magnificador de pantalla para defi-
cientes visuales (MEGA); un periddico electronico para clegos
(PEIN) para el que se desatrollaron conversores para los periédi-
cos Diatio 16, El Pais, El Mundo y Avui; etc.

Sistemas Hipermediales. La linea plantea ¢l desarrolio de dic-
cionatios y enciciopedias para ciegos, aplicando técnicas hiperme-
diales. Caben destacar las siguientes aplicaciones: el Diccionario
para Invidentes Larousse Electrénico (DILE), que albesga el Dic-
cionario Larousse Ilustradoe; el Diccionario de la Real Academia
Espaiiola para Invidentes (DIRAE); el Diccionario Automatico
Bilinglie para Invidentes (DABIN), basado en los Diccionarios
Bilingties Compact (inglés/espaiiol y francés/espariol) de Latous-
s¢; y la Enciclopedia Larousse adaptada para Ciegos (L2000}, que
incorpora 16 tomos,

Software Bdsico. Recoge la investigacién y desatrollo de softwa-
re basico para una mejor utilizacidn de las herramientas tiflotéeni-
cas en el desarrollo de aplicaciones adaptadas a invidentes. En es-



ta linea caben destacar las sigulentes actuaciones: un revisor de
Windows para Invidentes (TIFLOWIN) que posibilita el acceso
de los ciegos al entorno Windows; el desarrollo de librerias dina-
micas para aplicar la sintesis de voz y reconocimiento de voz; v el
desarrollo de drivers para los dispositivos tiflotécnicos (smtetizador
de voz y linea Braille) mas cominmente usados por los ciegos.

En el dmbito de las discapacidades aunditivas, se han desarroliado diveesas
aplicaciones, tales como: un diccionatio de Signos Espafiol (DILSE), sis-
temas de ensefianza para niflos sordos (MEHIDA y TUTOR), sistema de

subtitulado de television en directo, ete.

22 Grupo de Investigacion de Redes Informdticas vy
Comunicaciones (SERINCA)

Su actividad de [+D+T estd centrada en toda la problematica asociada a
las redes y a los sistemas teleinformaticos en las lineas de investgacion
siguientes:

» Seguridad en la Comunicaciones. Esta linea plantea el desarro-
llo de comunicaciones seguras en diferentes entornos de trabajo
en los que se realiza transferencia de informacién, como son el
correo electronico v la transferencia de ficheros. Incorpota una
infraestructura basada en Awtridades de Certificacidn segun las nor-
mas X.509, para controlar todo lo relative a la encriptacién de
clave publica. La linea se inicié dentro del contexto del proyecto
de la UE COST-225.

*  Gestidn Documental. La linea se planted con el fin de definir,
disefiar y desarrollar sistemas de gestion documental multimedia
para el manejo de distintos tipos de informacion (texto, graficos,
imagenes, video y audio) en escenarios centralizados y distribui-
dos, basados en una arquitectura cliente/servidor. En esta linea



caben destacar el desarrollo de los registros del Defensor del Pueblo, de
la Asamblea de la Comanidad de Madrid y de la Universidad Politécnica
de Madrid,

Gestion Distribuida. La linea tiene por objetivo la gestién dis-
tribuida de sisternas remotos por Internet. Se trata de realizar una
gestién estindar que permita administrar de manera remota la
configuracién y el estado de la mayor parte de las caracteristicas
de un sistema operativo. Un proyecto llevado a cabo es el Opera-
dor Remoto para entornos operativos Windows en Internet.
Software libre. La creacién de una comunidad de software libte
implica un modelo de trabajo “en abietto” que: favorece la crea-
cién de lazos estables con grupos de investigacién (universidades,
centros de investigacién y empresas); agiliza la creacién de con-
sorcios que desarrollen propuestas dirigidas a los programas de
I+D+i regionales, nacionales y europeos; favorece la difusién de
las actividades de investigacion; etc. En el ambito de este contex-
to, y con el fin de acelerar la estandarizacién de componentes
software que faciliten el desarrollo de servicios y su acceso, se
estin desarrollando  entre otros los siguientes proyectos:
MORFEO perteneciente al programa PROFIT e IP (Infegrated
Projech), y EUREKA pertenecientes al programa IST Europeo.

2.3 Grupo de Modelos de Desartollo Software, Multimedia y de E-
learning

Su actividad de I+D+T se centra en el desarrollo de modelos software
aplicando agentes, y modelos de instruccion y aprendizaje aplicando técni-
cas de multimedia o e-learning, en las siguientes lineas de investigacién:

Modelos Software. Actualmente la investigacion estd centrada en
las metodologias de desatrollo de software orientadas a Agentes.
Fundamentalmente es un modelo de desatrollo #p-down, pero con



identificacién de agentes, MAS y Sociedad de Agentes del tipo
botromr-#p. Resultados de esta investigacidn estin la Mefodologia
SONLA y ¢ proyecto ALLBOR.

Enciclopedias Interactivas. Esta linea de investigacién se
planted con el objetivo de incorporar las tecnologias multimedia
en el tradicional conocimiento enciclopédico. El desarrollo
enciclopédico multimedia se estructura a rravés de Arboles de
Conocimiento, Atlas  Geograficos, Museos Multimedia y
Maquinas del Tiempo. Resultado de esta investigacion son los
proyectos: Eundclopedias AULA, Enciclopedia de  Informatica y
Compatacion, Grtdas de la UPM, etc.

Formacién Interactiva. Esta linea de investigacién trata de
incorporar en el aprendizaje, ademas de las usuales técnicas de
navegacion y herramientas multimedia, sistemas interactivos y de
compilacion e intetpretacion de programas informéticos que
permitan al alumno probar y validar om-jine ¢l resultado de su
aprendizaje a través de este proceso interactivo y del desarrollo de
sus propios programas. Resultado de esta investigacidn son los
proyectos: Programacidn Stn Secretos, Cursos Multimedia Office, etc.
E-Learning. La investigacion y el desatrollo de esta linea de
investigacion estan centrados en la combinacién de las teorias de
aprendizaje cognitivista y constructivista, y en las tecnologfas
telativas a: objetos de aprendizajes (farming objects) y sisternas de
apoyo al desempefio (Ekctronic Performance Support Systems- EPSS).
Se han desarrollado un Modelo Tntrccional y un Modelo Tecnoldgice
para el desarrollo del Autoaprendizaje aplicando la tecnologia e-

learning.



2.4 Grupo de Biocomputacién

Su actividad de I+D+T tiene como objetivo la aplicacién de téenicas de
Computacién inspiradas en la biologia. Las lineas de investigacién del

gtupo som:

¢ Computacion Natural. Representada por las redes de neuronas
artificiales (RNA), la programacién evolutiva y la programacién
genética. La linea se centra en tareas de clasificacion y reconoci-
miento, el filirado de datos, la prediccién y data mining.

s Aprendizaje Automdtico. Actualmente, dentro de esta drea, se
estd desarrollando el proyecto “Modelo de Aprendizaje por Re-
fuerzo para la Seguridad en Vuelo con Anticolisién y Direccio-
namiento Automético (MARSADA)”, proyecto CICYT, cuyo ob-
jetivo es el tratamiento aucomatizado del srafico de aeronaves en
las inmediaciones de un aeropuerto utilizando téenicas de apren-
dizaje por refuerzo. Para ello, se pretende simular uno de los en-
tornos mds conflictivos como son las cercanias de un sector de un
aerOpUerto.

»  Andlisis de la Computacién del cddigo genético. Se pretende
estudiar desde el punto de vista de la teotfa de la informacion el
cédigo genético pata descubrir correlaciones existentes entre codo-
ses y enfermedades genéticas.

Por otra parte, ¢l grupo formaliza convenios de colaboracion con empre-
sas e instituciones interesadas en estas areas. En concreto, ha establecido
un acuerdo marco con el Hospital La Paz fruto del cual se han desarrolla-
do los siguientes proyectos: EDI, que consiste en el estudio del formato
de los datos (mensajes) que utiliza EDI, es decir, mensajes de envio y
recepcion. Codigo de Barras que consiste en el estudio del formato que
utilizan los cédigos de barras de entrada de mercancias en el almacén del



hospital. Becas LAPAZ, para lievar la direccion del personal becario que
realizara actividades en dicho hospital.

2.5 Grupo de Interacciéon Hombre Maquina (HCI) y Simulacion

Su actividad de investigacion se centra principalmente en la generacidn y

modificacion de interfaces de usuario en tiempo de ejecucion, utilizando

lenguajes de seripz y el desarrollo orientado a componentes o agentes soft-

wate. El desarrollo y la transferencia se centran en la aplicacion de los

resultados en sistemas de reafidad virtual de eseritorio.

Realidad Virtual y Sistemas de soft-bots inteligentes. Esta

linea de investigacidn trata dos temas:

a) Mejorar el componente de realidad virtual de escritorio des-

b)

arrollando uno nuevo que se estd utilizando en el desarrollo
de entornos de recreacidn virtual de procesos de acuicultura.
Proyectos desarrollados en esta linea son la Recreacidn del cultive de
fa dorada y ln fubina. Estas recreaciones se udlizan tanto con carace-
ter formativo para futuros trabajadotes en instalaciones de acui-
cultura, como para la difusién de las altas medidas de calidad in-

volucradas en el proceso de cultivo de peces

Desarrollar un sistema de soft-bots inteligentes para mundos
virtnales. Un factor importante de esta investigacion consiste en
disefiar un lenguaje de sepss que permita definir las pautas de
comportamiento del sgft-bot. Bsto permitird utilizar este compo-
nente de interaccion, tanto para la ensefianza o adiestramiento
dentro de un entorno virtual, como para servir de elemento de
ayuda para el usuario de una aplicacion, Un proyecto desarrollado

en esta Hnea es la aplicacion Albamibra.



* Preparacion de escenarios para ATM. Se enmarca dentro del
‘dominio aerondutico, la simulacién en tiempo acelerado y la ges-
tién de trifico aéreo (ATM, del inglés Air Traffic Management).
Se trata de desarrollar sistemas de ayuda al entrenamiento de con-
troladores aéreos y probar nuevas técnicas de interaccion en el
dmbito del control aéreo. Para ello se requiere poder representar
mediante técnicas de realidad virtual lo que ve el controlador ag-
reo. Actalmente se estd trabajando en dos proyectos: La simula-
cién en tiempo acelerado del trifico aéreo en tierra y el Andlisis

de configuraciones de espacio aéreo.

3. I+D EN CETTICO SOBRE ACCESIBILIDAD

El concepto de accesibilidad, segin la Real Academia Espafiola, consiste
en la facilidad con la que algo puede ser usado, visitado o accedido en
general por todas las personas, especialmente por aquellas que poseen
algun tipo de discapacidad. En el Ambito informitico, la accesibilidad con-
siste en la posibilidad de usar correctamente una aplicacion por personas

con discapacidades.

Para promover la accesibilidad se hace uso de ciertas facilidades que ayu-
dan a salvar los obstaculos o barreras de accesibilidad del entorno, consi-
guiendo que estas personas realicen la misma accién que pudiera levar a
cabo una persona sin ningin tipo de discapacidad. Estas facilidades son
las ayudas técnicas Entre éstas se encuentran los dispositivos Braille, la
interpretacton en lengua de signos, las sillas de ruedas, las sefiales auditivas

de los semaforos, etc.

En Informadtica, la accesibilidad incluye ayudas como las tipografias de alto

contraste ¢ gran tamario, magnificadores de pantalla, lectores y revisores



de pantalla, programas de reconocimiento de voz, teclados adaptados y

otros dispositivos apuntadores y de entrada de informacidn.

Desde su creacién CETTICO se ha dedicado a este tema dentro del Gru-

po de Investigacién SETIAM, principalmente en las discapacidades de la

ceguera v la deficiencia auditiva,
£ ¥

En el caso de las personas ciegas y con deficiencia visual se ha traba-

jado en cuatro lineas de I+D:

Participando en la definicién de Normas téenicas nacionales e in-
ternacionales sobre Requisitos de Accesibilidad.

Definiendo requisitos de usabilidad para personas ciegas.
Desarrollando un Framework para facilitar el desatrollo de aplica-
ciones para ciegos.

Desarrollando diversas aplicaciones pata ciegos y deficientes vi-
suales.

En el caso de las personas sordas y con deficiencia auditiva se
ha trabajado en tres lineas de I+D-

Participando en la definicién de Normas nacionales e internacio-
nales sobre Requisitos de Accesibilidad.

Participando en la definicién de diccionarios de Ia Lengua de Sig-
nos Espafiola.

Desarrollando diversas aplicaciones para sordos y deficientes au-

ditivos.



4. 1+D EN CETTICO SOBRE LA ACCESIBILIDAD DE
PERSONAS CIEGAS Y DEFICIENTES VISUALES

Los trabajos de investigacién, desarrollo y transferencia tecnolégica relati-
vos a la accesibilidad de las personas ciegas y con deficiencia visual se
iniciaron en CETTICO en 1990 incorporando dispositivos tiflotécnicos
(sintesis de vOZ ¥ linea Braille) en las aplicaciones informaticas. Posterior-
mente se disefiaron unos requisitos de usabilidad para ciegos y se desarro-
liaron ap{icaciones espedﬁcas con interfaces duales para usnarios ciegos y
no ciegos- Actualmente se estd participando en la definicién de normas
nacionales € internacionales sobre requisitos de accesibilidad.

4.1 Requisitos de Accesibilidad al Ordenador
Aunque €l personal investigador de SETIAM ha participado en la defini-

cion de diversas normas de accesibilidad nacionales UNE e internaciona-
les ISO, este apartado se centra en los requisitos hatdwate y software de
accesibilidad 2l ordenador especificados en las Normas UNE 139801
[AENOR, 2003a] y UNE 139802 [AENOR, 2003b].

Con respecto 2 los requisitos hardware de accesibilidad al otdenadot,

cabe destacat las siguientes disposiciones relativas a las personas ciegas o

defoctentes pisuales,
a) Teclss, Bovones e Interruptores:
E! color no debe ser la unica maneza de distinguirlos.

~  Deben poder percibirse de forma téctil, sin que el hecho de tocar-
los provoque su activacion,

Su estado conmutable se debe distinguir por el tacto o el sonido.
Los grupos de teclas alfanuméricas y numéricas deben tener teclas

gul'a con marca ticdl



Las etiquetas de las teclas deben ser ficilmente legibles: tener un

alto contraste y un tipo de letra saw-seryf.

by  Obres dispessrivos:

La salida por sintesis de voz debe poder ajustar sus pardmetros
basicos: velocidad y tono.

El usuario debe ser advertido mediante sefiales sonoras cuando se
produzca una insercién incogrecta de cualquiera de los medios de

almacenamiento.

©)  Docuprentacion y soporte técnico:

Las caractetisticas de accesibilidad del producto deben estar dis-
ponibles en formato sonoro, Braille o electrénico accesible, bajo
peticion del usvatio.

Los servicios de soporte técnico y atencion al cliente deben cubrir
las necesidades de comunicacién de los usuatios con discapaci-
dad.

Con tespecto a los requisitos software de accesibilidad al ordenador,

cabe destacar las siguientes disposiciones relativas a las personar degas o

deficientes visnales:

a)

b)

Sisterma Operative:

Debe proporcionar servicios de accesibilidad.

Debe ser compatible con sistemas de reconocimiento de voz.
Debe reservar alguna tecla para funciones de accesibilidad.

Debe proporcionar informacion sonora sobre teclas de estado

conmutables.

Sistema Operative y Aplicaciones:

Deben informar donde esti el foco.
No deben usar el color como tnica fuente de informacion.

No deben usarse graficos para representar fexto,



— Debe existir un modoe de presentacién visual legible para usuarios
con deficiencia visual y propotcionatles colores predefinidos.

— Deben ofrecer funciones que permirtan enviar informacién textual
a una salida mediante sintesis de voz.

~  La salida de la sintesis de voz debe ser inmediata al evento.

— Todos los controles, objetos, iconos e imagen de la interfaz de
usuatio deben tener un texto asociado que indique su funcidon o
significado.

— Las aplicaciones deben utilizar los servicios de accesibilidad v los
setvios estandar de entrada y salida del Sistema Operativo.

4.2 Requisitos de Usabilidad para Ciegos

La usabilidad es una medida empitica y relativa acerca de lo efectivo
(facil), eficiente (ripido) y agradable que es utilizatr un determinado pro-
ducto o servicio, El modelo conceptual de la usabilidad proviene del déisesio
centrady en ¢f wsiario. La usabilidad de un software es la calidad del mismo

segun la perciben los usuarios que acceden a él.

La accesibilidad y Ja usabilidad son dos enfoques complementarios que se¢
refuerzan mutuamente, Ambos mejoran la efectividad, eficiencia y satis-
faccion de los usuarios, Los programas accesibles son mds usables y vice-

vErsa,

En el caso de las personas ciegas existen una serie de requisitos de usabili-
dad que hay que tener en cuenta en el disefio de una aplicacion para que Iy

puedan utilizar.

Como un primera premisa en la especificacion de los requisitos de usabili-
dad para ciegos es que tienen que coexistir con los de otros tipos de usua-
tios, de acuerdo con los principios de Disefio para Todos [Connel, 1997],



A continuacion se especifican cinco requetimientos especificos de usabili-

dad pata personas ciegas [Alonso, 2004a]:

4.2.7  Adecwtacion de fz Tarea

Una caracteristica que diferencia al ciego del no clego al ejecutar una tarea
es que la persona ciega wo puede realizar todas las tareas que realiza una pet-
sona vidente. Por lo tanto, la tarea tiene que ser adecuada para que la reali-
ce una persona ciega, Por ejemplo, no son adecuadas tareas con coordina-
cion vista-mano, como la de conducir un vehiculo; o tareas que requieran
controlar simultineamente el estado de varios componentes visuales, co-
mo en el caso de un controlador de un aeropuerto. Esto significa que estas
tareas no pueden ser asignadas a este grupo de petsonas por no poderlas
adaptar a su discapacidad en condiciones adecnadas de efectividad y efi-

ciencia.

4.2.2  Eguilibrio dimensional

Una persona ciega y una ne ciega acceden a la informacion en un compu-
tador de forma diferente. Esto es consecuencia de que la persona ciega no

puede usar la pantalla en dos dimensiones.

El esquemna de acceso dimensional de una persona vidente en un compu-
tador es 2+1. Accede a la interfaz grifica donde los items estan distribui-
dos en dos dimensiones y luego accede a cada ftem. Este esquema dimen-
sional es posible porque los elementos con los que interacciona (la panta-

lla, una pdgina, una ventana, etc.) son bidimensionales.

Como se muestra en la figura 1, la transicion (navegacion) de una region
2D a otra se realiza seleccionando y abriendo elementos (el componente
+1}. A este respecto, cualquier aplicacion estara formada por un conjunto

de regiones 2D enlazadas, creando con ello un grafo de navegacion,



El esquema de acceso dimensional de una persona ciega es 1+1. Ello es
debide a que los dispositivos tiflotéenicos que utiliza (sintesis de voz y
linea Braille) son de una dimensién. Pot lo tanto, para acceder 2 la infor-
maci6n, primeramente selecciona un ftem siguiendo una lista estructurada
¥ postetiormente abre el ftem como un enlace, normalmente a otra lista.
Para un ciego, una aplicacién es un conjunto de listas enlazadas de items,
que forman un 4rbol. La figura 1, muestra en la parte inferior la transicidn
que realiza el ciego desde una region 1D a otra 1D al seleccionar un ele-

mento.

i Window Title

| ButtonOK I

Window Tile

bow o & .-

List Box
ButtonOK

ButtonCancel

Button Help

Figuea 1. Esquema dimensional 2+1 versus 1+1

4.2.3  Eguivalencia de Comportamitento

Existe otro requisitc muy relacionado con la problemitica dimensional
que es la equivalencia de comportamiento. La persona no ciega interac-

ciona con la interfaz grifica de un modo muy diferente a como lo hace la



persona ciega con su interfaz lineal, resultado de adaptar la interfaz udli-
zando ayudas téenicas (sintesis de voz y linea Braille), pero el comporta-

miento de ambos usuarios pata acceder a la informacién debe ser equiva-

lente.

La informacién debe estar definida para estos dispositives, especialmente
cuando se mueven de una ventana a otra ¥ el proceso debe incluir meca-
nismos para hacer accesible al ciego cada objeto interactivo. Para ello, se
necesitan afiadir acciones extras a todos los objetos, incluidos los mensajes
que deben ser mandados a las tecnologias asistivas, incorporar un meca-
nismo para acceder a cada parte del {tem v cualquiet funcidn de revisién a

realizar.

Para esta equivalencia de comportamiento, el dominio se debe representar
jerirquicamente como una serie de drboles enlazados con transiciones
entre ventanas. Cada ventana es un arbol cuya rafz identifica la ventana en
cuestién. Los componentes de la ventana, como la barra de titulo, meni
ptincipal, barra de botones, etc. serdn sus hijos. Cada uno de estos nodos
se descompondri en objetos (por ejemplo, cada uno de los botones de la
barra) hasta que no se puedan descomponer en otros mds simples. Los
objetos hoja cuya activacion dirige a una nueva ventana logica tendrin un
enlace 2l arbol de esta nueva ventana, La Figura 2 muestra un ejemplo de

esta transformacién,

Asimismo, para dispener de una equivalencia de compottamiento, el usua-
tio ciego debe ser informadoe de cualquier informacidn que ayude a gestio-
nar la interfaz: Caracteristicas del ftem abierto, tipo de proceso que tiene
lugar, transito de un irbol a otro, o entre ramas, etc. Por ejemplo, si se
abre una ventana de mensaies, la sintesis de voz recibird, como minimo: el

titulo de la ventana, texto del mensaje y objeto de la interfaz activo.



- Sanpe application

ver & vew Bt D,

.ﬁ
e "Flewas ret saverd

Cveg) D0 you wert 0 et
cortent Ev Ok
Cand

Figura 2. Atboles de navegacion para una interfaz de usuario
Un tema importante cuando se disefia el dominio de navegacién de un
ciego es el nivel de profundidad del 4tbol de cada ventana software. Como
¢l ciego debe navegar necesatiamente por niveles dentro del drbol, y no
puede “echar un vistazo” para ver hacia dénde ir como la persona no
ciega, las ventanas se deben disefiar de modo que se asegure que el drbol
de navegacion no es demasiado profunde ni complicado. Generalmente,
el drbol de navegacién de cada ventana se construye automiticamente

desde su disefio.

4.24  Evitar pérdida semintica

No basta con adaptar cada objeto interactivo al modo de interaccion del
ciego, también es necesario adaptar la informacion propotcionada al ciego
dutante la ejecucién de las diferentes tareas permitidas por el sistema,
asegurando con ello que no habri pérdida seméntica, fundamentalmente
como consecuencia de la informacién propotrcionada por medio de ima-

genes o distribucién espacial de objetos localizados en una ventana.



la informacién proporcionada al usuario ciego ha de ser la misma que al
no clego, teniendo en cuenta que el didlogo se realizard mediante teclado o
equivalente y mediante ayudas técnicas (sintesis de voz, linea Braille, etc.).
Por ello, es necesario definir qué atributos de cada objeto de la interfaz de
usuario podrin ser consultados para su envio al sintetizador de voz ya la
linea Braille. Por ejemplo, en el caso de una opcion de meny, se deberd
tener acceso al texto, la letra subrayada, €l acelerador de teclado asociado,
su estado {activo o inactivo) y finalmente, su tipo: ejecutar comando, abrit
didlogo o abrir un submend, La figura 3 muestra un ejemplo de opciones

de mend y sus atributos.

new: Menu |
Text = "New"
JFle lEdt view Tools Tegs Actions Wo Mnemonk =n
. Accelerator = CTRL + N
| Bew. . Qb+t L Active = Yes
10 MewDocumsnt Cueaksn | | temtype = diabg
6] Newfrom Clipboard o £ M it
1 NewfomPegewad b b Text = ‘Recent Files/ Folders / URLS"
Nemonic =
Fila... O
ﬂ;‘ QpenFia Clrbe Accelerator = empty
®  Open URL... Chri+l Active = Yes
Recent fles | Folders fURLs  » 1 Item type = subimeny
' save Mepuitem
" e Text = "Save”
‘!\ Mremonic = s
Accelerator = CTRL + 5
Active = No

Item type = command

Figura 3. Ejemplo de informacién a proporcienar en un item de mend

4.2.5  Independencia del dispositimo

Otro tema importante a tenet en cuenta es que las ayudas técnicas utiliza-
das por los ciegos no estin estandatizadas. Los sintetizadores de voz y
lineas Braille difieren, no solo con respecto a la funcionalidad que ofrecen

a los usuarios, sino también, y mas importante, difieren en los protocolos



que utilizan para comunicarse con las aplicaciones. En CETTICO se con-
sidera que el acceso a una aplicacién no tene que ser dependiente del
dispositivo tiflotécnico que utilice el ciego. Lo que se denomina la “inde-

pendencia del dispositivo”.

La independencia del dispositivo requiere utilizar API estandarizadas para
sintesis de voz y linea Braille. Ejemplos de tales API para sintesis de voz
son: SAPI en Microsoft Windows y Java Speech de Sun Microsystem pata

la plataforma Java.

Las API deberin propotcionar, entre otras, las signientes funcionalidades
basicas:
a} Sintesis de voz:
— Salida de texto por voz
— Interrumpir la salida de sintesis
— Deletreo automitico y deletreo de cddigo de radio
—  Gestidn de la cola de mensajes
— Mecanismo para la gestidn de los progresos de voz
—  Gestionar el cambio de los parametros de la sintesis (velocidad,
tono, volumen, eic.)
by Linea Braille:
—  Salida de texto en Braille
— Proporcionar informacién sobre las caracteristicas de la linea {por,
ejemplo su ndmero de celdas)
—  Gestién automatica del texto si es mds grande que la linea
—  Gestidn de las teclas pulsadas €n la linea y los cambios de los

parimetros de la linea.



4.3 FBLIND: Un Marco de Trabajo para el Desarrollo de Interfaces
de Usuarios Ciegos

Basada en la experiencia adquizrida con la I+D de aplicaciones pata ciegos,

el petsonal de CETTICO ha disefiado un marco de trabajo (framework)

para el desarrollo de interfaces de usuario para ciegos, denominado

FBLIND (Framework for Blind User Interface Develgpmeenty [Alonso, 2006a).

Este framemork esti compuesto por tres componentes principales:

1. Un conjunto de guias de disefio de interfaces de usuatio, que estin
basadas en los requisitos de accesibilidad y de usabilidad para ciegos
comentados en los apartados anteriores 4.1 y 4.2,

2. Una libreria de programas, denominada SBIO, que propotciona so-
porte de entrada y salida a 1a sintesis de voz v 2 la linea Braille

3. Un kit para el desarrollo de interfaces adaptadas para ciegos, denomi-

nado BVCL.
A continuacién se comentan la librerfa de programas SBIO vy el soléir

BVCL.

434 SBIO

SBIO (del inglés Speech and Braille Input Ouipud) consiste en una serie de
componentes de programacién que mejoran la entrada y salida de la sinte-
sis de voz y de la linea Braille. Esta libreria, que ha sido desarrollada en
colaboracién con la ONCE, se ha implementado en la plataforma Micro-
soft Windows por ser la mds usada por el vsuario ciego en Espafia. Consta

de los siguientes componentes (Figura 4);
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Figura 4, Comsponenies de la libres{a SBIO

SAPI (Speech API). Permite el uso de sintesis y reconocimiento de voz
a cualquier dispositive con un driver estindar. A tal fin, se han desarro-
liado una serie de dravers estandar que utilizan estas librerias para los
sintetizadores de voz mas comunes, tanto nacicnales como interna-
cionales.

BAPI (Braille API). Es un API para el uso de lineas Braille, que sigue
la misma filosoffa que SAPL

SBIO-Core. Conjunto de componentes .AwiveX que ofrecen una inter-
faz unificada mas simple para sintesis y Braille que las proporcionadas
por SAPI y BAPI, Esta interfaz ofrece menos funcionalidad que las
otras dos porque s6lo incluye aquellos objetos que son realmente de
interés para el desarrollo de aplicaciones para ciegos. Adicionalmente,
ofrece una setie de servicios (no proporcionados por SAPI y BAPI)
para coordinar aplicaciones y lectores de pantaila, y para mejorar su
compatibilidad.

SBIO-Lib. Librerias dindmicas (DLL) que facilitan el uso de SBIO
para aquellos lenguajes de programacién que no disponen de soporte



nativo de objetos AerreX. SBIO-Lib contiene una serie de funciones
C que se pueden usar para facilitar el control de los objetos SBI1O.

4.3.2 BVCL

BVCL (del inglés Bénd User Adapted 17CLY) es un kit para el desarrollo de
interfaces para ciegos, que es una extension de VCL (Viswal Component
Liébrary), con componentes (botones, listas...) adaptados a log usuarios
ciegos [Garcfa, 2005). Por lo wanto, los componentes BVCL son versiones
especializadas de los componentes VCL y son capaces de usar automati-
camente sintesis de voz y Braille y reaccionar apropiadamente a los even-
tos que se produzcan en la interfaz de usuatio. Son componentes estindar

de Windows que pueden ser identificados por los revisores de pantalla.

La figura 5 muestra los componentes de BVCL y sus relaciones con los

componentes originales VCL.
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Figura 5. Componentes de BYCL



BVCL ofrece también servicios para gestionar automatdcamente la dispo-
sicién y el tamafic de los componentes de la interfaz cuando cambian las
dimensiones de los tipos de letra. Esto es de gran interés para los deficien-
tes visuales que normalmente utilizan fuentes grandes. BVCL Incorpora

una serie de clases para gestionar el Jzyont al estilo de las clases java.

Es importante notar que este #vo/kit ahorra a los programadores un gran
esfuerzo y tiempo de desarrollo para crear aplicaciones adaptadas a los
clegos. 8t los programadores usan los componentes BVCL en tiempo de
disefio, cuando la aplicacién esté construida tendré una interfaz automati-

camente adaptada para su uso por los ciegos.

En resumen, BVCL automatiza la implementacién de interfaces de usua-

tio graficas incorporando salidas en voz y Braille.

4.4 DABIN: Entosno Bilingiie pata Invidentes
Aplicando el marco de trabajo FBLIND, CETTICO ha desarrollado di-

versas aplicaciones con intetfaces duales para usuarios ciegos y no ciegos,
siendo una de las mas relevantes el “Diceionario Automatico Bilinglie para

Invidentes (DABIN)” [Alonso, 1997] [Pérez, 2005].

DABIN fue concebido como un entorno de traduccién con el fin de
acomodar una serie de diccionarios bilingiies, permitiendo a los usuatios
elegir el lenguaje origen de la traduccién, el lenguaje destino y el lenguaje
de la interfaz de usuario. Su interfaz dual permite a la persona ciega nave-
gar por las diferentes pantallas y leer la traduccion de las palabras utilizan-

do el teclado, la sintesis de voz y la linea Braille.

El diccionatio permite buscar una palabra (voz) en un idioma y obtener su

traduccién en otro idioma, propotcionando: la palabra traducida, la cate-



gotia gramatical, ejemplos, comentarios, etc. También permite buscar una
subentrada, una forma conjugada de verbo, plurales, palabras parecidas,
palabras con comodines, buscar el modelo de conjugacion de un verbo,

busquedas hipertextual, y el histdrico de voces.

Actualmente incotpora los diccionarios “Larousse Compact’™ Espafiol-
Inglés e Inglés-Espafiol, y el Espafiol-Francés y Francés-Espafiol, y dispo-
ne de interfaces de uvsuario en Espafiol, Inglés vy Francés. La figura 6

muestra la interfaz de usuario gréfica,
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Figura 6. Interfaz de usuario del DABIN

En relacién con los requisitos de una persona ciega, se comprobé que
todas las tareas eran adecuadas para el ciego y accesibles por medio del

teclado, la sintesis de voz y la linea Braille. Por ejemplo:

* Buasqueda de un término. Se utiliza el teclado para introducit el

término buscado.



® Lectura de una traduccién después de encontrada. La traduccién
se compone de texto en los dos lenguajes, abreviaciones y ejem-
plos. La traduccién se puede leer usando la linea Braille o utli-
zando un sintetizador de voz muitilingiie para asegurar que los
textos de cada lengua se pronuncian adecuadamente. También
permite el deletreo de las palabras y la repeticion del ultimo men-
saje en sintesis de voz.
® Navegar por la traduccién. El moda visor permite al ciego teco-
rrer la traduccion con ia ayuda del teclado y obtener informacion
adicional.
¢ En ningin caso las tateas requieren coordinacion ojo-meno o el
control simultineo de diferentes objetos visuales.
En el 4rbol de bisqueda que se cre6 para que el ciego pudiera recorrer las
ventanas de la aplicacién, se han aplicado los requisitos de usabilidad co-
mentados anteriormente teniendo especial cuidado en que el 4rbol no

fuera demasiado profundo y no tuviera demasiadas ramas en cada nivel.

La figara 7 muestra un ejemplo de dos ventanas: en la primera se ha intro-
ducido el término “ciego”, y en la segunda aparece el resultado de la

busqueda con sus categorias gramaticales y sus diversas acepciones.

K

]

Figura 7. Blsqueds en DABIN de la palabra “ciego™

La figura 8 ilustra el 4rbol de navegacidén de las ventanas de la figura 7,
antes de la basqueda y después de la misma. La informacién encontrada
aparece en el nodo “Content”. Vemos que el drbol no es demasiado pro-



fundo (4 niveles) ¥ no tiene muchas ramas (5 nodos). Interesa notar que la
batra de botones ha sido omitida en la descripcién del drbol ya que el
ciego no puede operar directamente con ella, Ello no disminuye la funcio-
nalidad oftecida al ciego dado que todas las operaciones activadas por los
botones pueden ser realizadas utilizando menis o por medio de combina-
ciones de teclas.
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Figura 8. Arbol de busqueda de una persona ciega
Otras aplicaciones desarrolladas en CETTICO siguiendo los requisitos de
accesibilidad y usabilidad comentados antetiormente han sido: el Diccio-
nario Enciclopédico Larousse Electronico (DNLE), ¢l Diccionario para
Invidentes de la Real Academia Espariola (DIRAE), el Periédico Electro-
nico para Invidentes (PEIN) y la Enciclopedia Larousse para Invidentes
(1.2000).

4.5 TBS: Traductor de Braille Simbdlico

Dentro del campo de la accesibilidad, y en relacién con la integracién
social y laboral de la persona ciega, existen otros muchos temas en los que
se estd investigando en CETTICO. Uno de ellos, especialmente sensible
para la formacién matematica del alumno ciego, es el aprendizaje del len-

guaje matemitico y su interaccién con el profesor y alumnos videntes.

En este momento, el medio mds adecuado para que una persona ciega

pueda leer y escribir signos matemdticos es el lenguaje ASCII-Braille ma-



tematico. Esta notacion no es udlizada, ni comprendida por una persona
vidente, por lo que se crea una barrera en la comunicacién del alumno
ciego con el profesor y sus compafieros no ciegos, hecho que influye ne-

gativamente en su formacidn.

El Traductor de Braille Simboélico (TBS) [Alonso, 2004b] {Alonso, 2006b)
trata de resolver este problema traduciendo ASCII-Braille matemidtico
Espafiol a lenguaje MathML, el cual permite visualizarlo e imprimirlo en

lenguaje matemitico normal.

La estrategia segnida para abordar la construccidn del traductor se ha ba-
sado en tres aspectos: eliminacion de las ambigiiedades existentes entre el
ASCII-Braille matemitico y el lenguaje matemdtico, traduccién de ASCII-
Braille matematico a MathML, y desarrollo de un sistema operacional en
linea de comandos para DOS y Linux y con interfaz grifica en Windows

para su utilizacidn por el uswvario.

4.5.1  Elinunacion de ambigiiedades

La notacién Braille original de 6 puntos, que permite [a representacién de
64 caracteres diferentes, es insuficiente para su uso en el computadot, pot
lo que se afladieron dos puntos miés obteniéndose la notacién Braille
computetizada, o de 8 puntos, que permite representar 256 caracteres. En
esta notacién s6lo se necesita un caticter para representar las mayasculas y

los mimeros.

Cuando se representa Braille en un computador se puede hacer una co-
rrespondencia entre cada caricter Braille y un caricter ASCIL Esta co-
rrespondencia se denomina ASCII-Braille y permite la escritura de caracte-
res Braille usando un teciado estandar. La tabla 1 muestra ejemplos de

caractetes en Braille de 6 y 8 puntos y ASCII-Braille.



nraliie In  Eenlliy
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Tabla 1. Ejemplo de caracteres en Brailie y ASCII- Braille
El cddigo Braille matenitics, que utiliza el ASCII-Braille, tiene una alta expre-
sividad y permite representar variables, signos unificadores, superindices y
subindices, nimeros {enteros, decimales, fraccionarios y ordinales), opera-
dores aritméticos y logicos, fracciones, potencias, raices, aplicaciones,
limnites, integrales, etc. Como ejemplo de la notacién matematica Braille, la
tabla 2 presenta una expresion matemdtica y su representacion en Braille

matemacico.

X=2y+GHASIHCI b+ } 16 H 5P +b-c P65 e +2) 1))

Tabla 2. Expresion compleja en Braille Matemadtico
Pero el Braille matematico no propotciona una cotrespondencia biunivoca
entre un caricter Braille y su cotrespondiente en tinta. Existen una setie
de ambigiiedades que se producen al tratar de convertir un texto ASCII-
Braille a tinta y que se han tenido que eliminar para obtener nna traduc-
cion automatica entre ambos. Pot ejemplo, la admiracién tanto abierta 7
como cerrada 1 y el operador de swma se representan con el simbolo ‘+7,
las comillas dobles * v Ia operacidn mwitiplicade por se representan median-

te el simbolo “<7, etc.




4.5.2  Tradweciin de ASCH-Braille vratemtico a MathML

La estrategia seguida para abordar la construccion del traductor se basa en
la teorfa de compiladores y se ha disefiado para que se pueda utilizar para
diferentes lenguajes Braille de entrada y proporcione diferentes represen-

taciones matematicas en la salida.

La figura 9 muestra un esquema que representa esta idea: el modulo de
analisis (léxico y sintictico) toma como entrada el cédigo fuente (en len-
guaje ASCII-Braille matemitico} y lo transforma en un arbol sintactico. A
partir de dicho 4rbol, se genera un codigo intermedio {en forma de terce-
tos) que, posteriormente, es traducido al lenguaje final (actualmente
MathML). Con este esquema, resulta ficil cambiar el front-end del traduc-
tor para admitir otros lenguajes Braille, o el back-end para generar otras

representaciones matematicas.
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Figura 9. Arquitectura General del TBS

4.5.3  Desarvollo de un sisterma operacional para su ufiligacion por el usnario

El sistema se ha desarrollado teniendo en cuenta los tipos de usuarios
potenciales que van a utilizarlo: las personas ciegas y las personas con
deficiencia visual, que desean generar una representacién en ASCII-Braille

matemdtico; y los que no tienen ninguna discapacidad visual y desean



obtener una tepresentacion matematica en Braille simbdlico. En el caso de
los usuarios ciegos, pueden utilizar tanto dispositivos especificos, como el
SonoBraille, u ordenadotes personales que dispongan de las adaptaciones

adecuadas.

El sistema se ha implementado en dos aplicaciones: Una que funciona en
linea de comandos para los sistemas operativos DOS y Linux. Y la otra es una
aplicacién grafica para MS-Windows que proporciona una interfaz basada

€1 ventanas.

La finalidad del TBS en #nea de comandos es la de proporcionar una herra-
mienta compacta y con pocos requisitos de memotia y de almacenamiento
en disco. De esta forma se cumple con los requisitos impuestos pot los
sisternas del tipo SonoBraille, Su funcionamiento es muy sencillo y consis-
te en llamar al comando, indicando el fichero que se quiere traducir y el

nombre del fichero en el que se guardara la traduccidon a XML + MathML.

La finalidad del TBS para Windows, es la de proporcionar un prototipo
integral que permita tanto la edicién de ficheros de Braille simbélico, co-
mo su representacion visual. Para su desatrollo se ha seguido la norma de

requisitos de accesibilidad del sofrware comentada anteriormente.

La figura 10 muestra la interfaz que propotciona dicha versién. En ella se
puede apteciar ia existencia de un mend que permite la realizacidn de di-
versas tareas, que van desde la carga de un archivo hasta la insercién de
texto o formulas en ASCIH-Braille, pasando para la traduccién y visualiza-
cién de los resultados. Debajo del mena se dispone de una ventana de
edicién en la que se visualiza el contenido de los ficheros que se abren, o

el ASCII-Braille que el usuatio introduce. Para la visualizacion, en la zona



inferior de la ventana, se utilizan los recursos que proporcionan Internet

Explorer y el plug-in MathPlayer.
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Figura 10. Versién Windows del TBS

5. I+D EN CETTICO SOBRE LA ACCESIBILIDAD DE
PERSONAS SORDAS O CON DEFICIENCIA
AUDITIVA

Los I+D+T relativos a la accesibilidad de las personas sordas se han cen-
frado en CETTICO fundamentalmente en dos aspectos: participando en
la definicién de notmas nacionales e Internacionales sobre requisitos de
accesibilidad en las que se trata el tema de las personas deficientes auditi-
vas, y en el desarrollo de aplicaciones dirigidas a fa normalizacién de la

lengua de signos, formacién de nifios sordos y el subtitulado en directo,



5.1 Requisitos de Accesibilidad al Ordenador

En este apartado nos vamos a centrar también en los requisitos hardware

y software de accesibilidad al ordenador especificados en las Normas
UNE 139801{AENOR, 2003a] y UNE 139802 [AENOR, 2003b].

Con respecto a los requisitos hardware de accesibilidad al ordenador,

cabe destacar las siguientes disposiciones relativas a las personas sordas o con

defictencia anditiva:

El dispositivo no debe generar campos electtomagnéticos o de
radio frecuencia que intetfieran protesis auditivas.

Si la pantalla viene equipada con un receptor de televisidn, debe
estar prepatada para mostrar Jos subtitulos que emitan las cadenas

de televisidén,

Con respecto a los requisitos software de accesibilidad al ordenador,

cabe destacar las siguientes disposiciones relativas a las personas sordas o con

deficiencia anditiva,

Los contenidos de los formatos en audio o video deben ofrecerse
con subtitulos.

Ei Sistema Operativo debe proporcionar notificacidn visual sobre
la situacion de las teclas de estado conmutable.

Se deben proporcionar sistemas de ayuda en texto sencillo, com-
plementado con lengua de signos, a peticidén del cliente.

Los servicios de sopotte técnico y atencion al cliente deben cubtit

las necesidades de comunicacion con los usuarios sordos.



5.2 DILSE: Diccionario de la Lengua de Signos Espafiola
El Diccionatio de la Lengua de Signos Espafiola (DILSE) [Fuertes, 2006]

es uno de los primeros diccionarios electrénicos para la Cornunidad Sorda
tealmente bilingiie. Permite la busqueda de entradas Iéxicas en las dos
direcciones: a partir del castellano a la Lengua de Signos Espaiicla (LSE),
o 4 partir de los signos, que van ordenados siguiendo criterios lingiiisticos

propios de esta lengua, al castellano.

El diccionario recoge todas las variedades geogrificas de la LSE corres-
pondientes a cada voz, quedando con la denominacién de “Nacional” la
version que incorpora los signos que son comunes, en Cuanto a su uso, en

la mayotia de las Comunidades Autdnomas.

En la elaboracién de este diccionario han participado, ademds de
CETTICO, la Confederacién Nacional de Sordos (CINSE), la Fundacién
ONCE vy el Instituto de Migraciones y Setvicios Sociales IMSERSO).

5.2.1 Bisgueda por LSE

La bisqueda por LSE se basa sobre todo en cdmo se ponen las manos y

los movimientos que con ellas se realizan para hacer el signo.

Tras un largo trabajo de investigacidn, se establecid que para los signos
contenidos en ¢l diccionatio, habia 49 configuraciones de la mano activa,
agrupadas segun criterios lingiiisticos en 11 familias de configuraciones. Se
establecieron entonces ottos criterios de clasificacién de los signos tales
como la existencia o no de contacto, si interviene una o dos manos en la
realizacién del signo, igualdad o no en el movimiento de las dos manos e
igualdad o no de las configuraciones de ambas manos. Estos ctitetios
permiten al usuario identificar las caractetisticas propias de cada signo, sin

necesidad de ningin conocimiento linglistico previo.



La Figura 11 muestra grificamente el algoritmo que se encarga de realizar
la bisqueda. En una primera fase se recoge la informacién del signo y
posteriormente se genera la consulta con la que se accede a la Base de

Datos.

La informacion a recoger es (figura 11}: La mano activa, si el signo es con
o sin contacto, si es bimanual. En el caso de que sea bimanual, hay que
determinar si las configuraciones de ambas manos son o no iguales. Si
ambas manos tienen la misma configuracién se procede a determinar si
éstas realizan o no el mismo movimiento. En el caso de que el signo que
se quiere buscar sea bimanual y las configuraciones sean distintas hay que

determinar la configuracion de la mano pasiva.

Familia {—b Mano Activa Parametros = Contacto
i'b _ No Conf.™>_ _ 8i
Mano Pasiva tial - Bimamal
Si1
No
Mov. Igual
- Buscar

Figura 11. Algoritmo de blasqueda

La figura 12a muestra las distintas familias de configuraciones de la mano

activa y la figura 12b los parimetros de busqueda a seleccionar.



a b

Figura 12, Seleccion de Familia (a) y Seleccidon de los Pardmetros de Bisqueda (b)

Una vez proporcionada la descripcién del signo se pasa a la pantalla de Ja
figura 13a, en la que se ofrece una seleccién de fotos de signos que com-
parten las caracteristicas seleccionadas. Si se selecciona una de las tuplas
Significado/Variedad se accede a la dltima pantalla (figura 13b), en la que
apatece toda la informacién relacionada con el signo elegido: voz (palabra
del espafiol relacionada con el signo elegido); significado (acepcién de la
palabra del espafiol que se relaciona con el signo elegido, entre paréntesis
aparece el contexto en el que se utiliza ese significado); definicién (defini-
cidn en espafiol junto a la que se encuentra el icono de una ¢dmara, que si
se acciona mostrard la definicion en LSE o, en su defecto, una ilustracion);
ejemplo (enunciado en el que la palabra en espafiol esti contextualizada);
correspondencias Kxicas (aparecen todas las palabras del espaiiol relacio-
nadas con ese signo; al seleccionar cualquiera de ellas se actualiza la panta-
llz relacionandose con el signo correspondiente) y variedades geogrificas
{se puede ver la localizacidn geogrifica a la que pertenece el signo; si se
selecciona otra vartiedad se actualiza la pantalla, relaciondndose con el
signo correspondiente). En esta pantalla también se encuenira un listado
de palabras del espafiol ordenadas alfabéticamente y que permite hacer

una bisqueda de signos a partir del espafiol.
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a b
Figura 13. Seleccidn del signo (a) ¢ informacién del significado (b)

5.2.2  Bisgreda por Castellane

La posibilidad de brisqueda a partir del castellano se lleva a cabo con un
formato diferente, seleccionando la palabra dentro del lemario o listado de
palabras, o bien, esctibiéndcla en el recuadro veg, Asf, se pasard a una se-
gunda pantalla idéntica a la de la figura 13b que incluye toda la informa-
cidn relacionada con los signos en el acceso a través de la LSE; sélo cam-

bia el color del fondo, azul en lugar de amarillo.

5.3 TUTOR: Sistema Inteligente de Tutoria

Es un sistema Inteligente de ensefianza para nifos con problemas auditi-
vos [Flor, 2000]. Tiene como objetive educar a un nifio sordo en todas las
formas posibles de comunicarse: Lectura y Eseritura, Lengua de Signos,
Lenguaje Dactilologico y Lectura Labial. Ademis, utiliza también el soni-
do como refuerzo en algunos campos, para aquellos alumnos con algan

testo auditivo.

TUTOR no es simplemente un sistema de ensefanza; es, ademds, un sis-

tema inteligente de tutoria. Esto quiere decit que no es sélo una herra-



mienta patra mostrar actividades sino que la forma en que se muestran

sigue una légica dependiente de la forma de aprender de cada alumno.

La formacion del nifio tiene cuatre fases de enseflanza: (a) Aprendizaje de
Conceptos Bdsicos, tales como: igual, distinto, mucho, nada, alguno, alto,
bajo, mas que, menos que, ¥ los colotes. (b) Pre-Lectura y pre-escritura, que
incorpora el aprendizaje de ndmeros y letras. () Lectura y escritura de silabas,
donde aprenden a deletrear las silabas en dactiloldgico y a separar las sila-
bas de una palabra cualquieta, Y {(d) Lectwra y escritura de palabras, donde
aprende el significado de la palabra y realizan actividades de asociarla a un
dibujo, a la lengua de signos, completan {a palabra asociada a un dibujo o 2
la lengua de signos, etc. La figura 14 muestra la ensefianza del mimero 2

mediante un nimero, una figura y lenguaje dactiloldgico.

Figura 14. Aprendizaje del ndmero 2 en TUTOR.

Con respecto al sistema de ensefianza, Tutor se divide en tres modulos:
(2) Adpinistracion del Sistema, que proporciona los servicios de Administra-

cién del slumno (admitir, buscar o borrar a un alumno) y Administracidn
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propia del Sistema (configurar ¢l sistema, velocidad de video digital, de
dactiloldgico y de animacion). (b) Traductor, es un diccionatio que permite
consultar la representacion de letras, nimeros y palabras en los diversos
modos de comunicacién. (c) Sistena de aprendizage, que realiza el proceso de
ensefianza descrito anteriormente. La figura 15 muestra la pantalia princi-
pal de TUTOR.

Figura 15, Pantalla principal de TUTOR

5.4 Subtitulado de Televisién en Ditecto

Este proyecto tiene como objetivo proporcionar acceso a las personas
sordas a los programas de television en directo [Garcia, 2003]. El sistema
permite grabar los subtitulos en directo y rambién grabatlos para su repro-
duccién en diferide. Tanto en la fase de subtitulado en directo como en
diferido permite ver en una ventana ¢l video digital, ademas del sonido, y a
su lado, los subtitulos que se vayan introduciendo o que se tengan almace-

nados.



Una de las cualidades mas interesante que permite el sistema es la posibili-
dad de wsar diccionarios de abreviaturas software por cada estenotipista, de
forma que pueda trabajar con sus propias abreviaturas. Se pueden tener
varios diccionarios a la vez actdvos a la hora de subdtular en directo.
Ademads, siguen estando activas las abreviaturas existentes pot hardware
pudiendo usarse de igual forma que las de tipo software aunque no se

pueden modificar ni anular.

El sistema dispone también de disionarios de comandos que se utilizan para
modificat la apatiencia de los subtitulos, concretamente el color del texto,

permitiendo un colot por cada persona que habla.

La aplicacién se ha dividido en tres componentes separados, cada uno con
una migién determinada, con el fin de tener un sisterna mdas versatil y po-
der cambiar la entrada o la salida sin necesidad de afectar a la aplicacién
(figura 16):

¢ Ewufrada: se encarga de recoger las pulsaciones de un teclado répi-
do (Stenokey, Velotype...)

»  Salida: se encarga de enviar los subtitulos al sistema de teletexto,
médem o a la red.

*  Nidleo: se encatga de transformar los caracteres de la entrada en
subtitulos y envidrselos al componente de salida, para lo cual: re-
coge los caracteres, expande abreviaturas de los diccionarios, pro-
cesa los comandos, da formato a los subtitulos y los envia a la sa-
lida. También selecciona el tipo de entrada, el tipo de salida y ges-

tiona los diccionarios.
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Figura 16. Arquitectura de] sistema de subtitulado

El sistema prototipo resultante ha sido fruto de Iz colaboracidn existente
eatre el IMSERSO y la UPM, a traves de CETTICO.
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