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L a discapacidad visual en la nifiez

El mundo de los nifios con impedimentos visuales es muy diferente a nuestro mundo. El sonido y €
tacto adquieren un nuevo significado cuando la vista es muy limitada o inexistente. La nifiez es un
periodo excitante para € descubrimiento del mundo circundante y debido a que la vision juega un rol
primario en el aprendizgje, los nifios con impedimentos visuales enfrentan el riesgo de retardar su
desarrollo cognitivo. Mas aln, este tipo de discapacidad impone una fuerte barrera para €l acceso a
medios de variada naturaleza, principalmente los interactivos. Para entender como impacta en los
nifos la discapacidad visual, revisaremos las diversas facetas cognitivas en € desarrollo temprano y
posterior del nifio ciego, contextualizados en el plano de los ambientes interactivos.

La comunidad médica actualmente posee un entendimiento més acabado de las causas que generan la
ceguera y posee un conjunto mas amplio de tratamientos para una gran cantidad de condiciones
visuales andmalas. Desgraciadamente, junto con este progreso se ha conjugado también un incremento
en laincidencia de multi-impedimentos. Esto es principalmente debido a |la alta tasa de sobrevivencia
de bebes prematuros como resultado de avances médicos en €l &reay, en un grado menor, debido a
una disminucion en e acceso a los medios de cuidado pre-natal en los grandes centros urbanos.
Aungue parezca raro, la cegueray los impedimentos visuales se han incrementado durante las Ultimas
décadas

Los nifios con impedimentos usualmente experimentan retardos en alcanzar ciertos items
fundamentales durante los primeros cinco afios de vida. Debido a que la vision juega un rol
preponderante en las primeras etapas del desarrollo, los nifios muy peguefios que poseen un
impedimento visual estan sometidos al riesgo de un retardo en su desarrollo [HG82]. Es por ello que
las metodol ogias de estimulacién tempranay €l uso de estrategias adecuadas hacen que esta brecha sea
minimizada [Eri50, Pia52]. Segun Piaget, la fase comprendida entre los 2 y 11 afios de edad, es la mas
importante en la formacion del nifio, pues en ella ocurre € juego simbdlico o imaginativo. Inclusive
desde los 6 a 10 afios de edad, es ddnde e juego simbdlico e imaginativo alcanza realce como para
poder utilizar un sistema computacional. Varios autores sostienen que este proceso también ocurre en
nifios no videntes, pero las fases usualmente se ven retrasadas en 2 afios con respecto a hifios videntes.

Piaget habla acerca de la construccion de la realidad a través de la categorizacion y guia de la accion,
por medio de la cua se generan los esguemas de permanencia de objetos, espacio, tiempo y
causdlidad. La idea de permanencia implica que € nifio aprende que el objeto no cesa de existir
cuando este desaparece perceptivamente, pero nifios ciegos este concepto aparece notoriamente
disminuido [Fra77]. Por lo tanto, un sistema altamente interactivo que explote esta teoria como



mecanismo para estimular estas destrezas es de gran valor cognitivo. El concepto de tiempo también se
va desarrollando a lo largo del crecimiento y un sistema interactivo debe ser capaz.de disponer los
eventos de modo de estimular las nociones de serializacion temporal, inclusién de intervalos y laidea
de métricatemporal

Si bien muchas de estas habilidades estan ligadas a una exploracion y conocimiento visual del
ambiente circundante y sus objetos, también ocurre pero en otra modalidad, en los nifios no videntes.
El problema que surge es que no existe la variedad y calidad de juegos, entretenimientos y
aplicaciones educativas que puedan ser usadas por nifios no videntes. Un sistema que estimule las
habilidades anteriores y sirva de apresto bajo € esquema de juego interactivo, no es un sistema para
despreciar, teniendo en cuenta que muchas de estas actividades son volcadas a |os nifios no videntes a
través de elementos pasivos tradicionales y con un nivel de entretencion acotado al medio pasivo de
soporte (cartdn, plasticina, bloques LEGO, punzény papel, collage, etc.).

Los nifios que estan impedidos visuamente parecen pasivos y desinteresados por € mundo externo,
debido a la falta de estimulacion visual la cual motiva interaccion, pues no pueden ver la conexion
entre 1o que ellos hacen y lo que sucede. Si un ambiente altamente interactivo obliga a la reaccion
rapiday atencion, seguramente puede hacer que esta caracteristica de desinterés sea minimizada. Asi,
la conceptualizacion de un sistema interactivo basado en audio debe tener en cuenta este esgquema
causa-efecto y obtencion de feedback adecuado. A estos pequefios se les debe animar a explorar €
ambiente activamente de manera de practicar habilidades motoras y conceptos relacionados con €l
espacio. La idea de encadenar eventos con un fin determinado y la movilidad dentro del ambiente
para lograr un objetivo debe estar incluido en un ambiente virtual acustico, donde € nifio se deba
desenvolver para obtener o lograr un cierto propdsito.

Los preescolares que son impedidos visuamente necesitan oportunidades para actuar a través de
exploracion téctil, usando las nociones de discriminacion y comparacion. En particular, ellos necesitan
desarrollar un entendimiento de la relacion todo-parte, discriminacion auditiva, localizacion y
memoria. El concepto de permanencia o conservacion de objetos, es entre otras cosas, provisto por la
localizacion aclstica. Esta propiedad sera explotada en un sistema tal como es el propuesto en este
proyecto, por medio de la creacion de objetos acusticos en e espacio virtua circundante, en el cua es
posible discriminar la posicion de la fuente sonora. Este esquema esta basado subyacentemente en la
memoria, la cual le permite reconocer |os atributos de cada sonido y su significado.

Es deseable proveer a nifio con oportunidades para desarrollar habilidades sensoriales. Esto incluye
discriminacién tactil con caracteristicas relevantes de |os objetos, discriminacion auditiva de las voces
de las personas, sonidos relacionados a las actividades cotidianas o0 contextualizadas, sonidos de
animales, instrumentos musicales y otros sonidos del ambiente. Ademds, se deben proveer
oportunidades para desarrollar lafuerza en lamano y su destreza asociada. Asi, dispositivos de entrada
0 input que estimulen la actividad haptica con una modalidad cruzada acustica sirven como fuerte
refuerzo para el tipo de actividades anteriormente citadas. Ademés, la riqueza de sonidos y timbres
acusticos le daran a un sistema interactivo la variedad suficiente como para aumentar |a habilidad de
discriminacién acustica, fundamental en nifios no videntes. En general, con respecto a feedback
acustico, tal como el visual, se debe seguir un esgquema consistente y sistemético. Un nivel persistente
de feedback, aln cuando provee valiosa informacidn, frecuentemente confunde y cansa a los usuarios
[MK96].

A través del proceso del juego, las actividades cotidianas y |as actividades deliberadas de aprendizaje,
los nifios aprenden su mundo de manera segura. Un concepto importante de definir es e de
orientacion, el cua denomina la nocién de conocerse uno mismo como una entidad que esta en un



lugar determinado de un ambiente, que conoce cOmMo moverse en € espacio, y qué sabe que hacer para
[legar a un sitio determinado. La movilidad involucra el proceso fisico de moverse através del espacio
de una manera segura.

Por gjemplo, si bien los nifios de 5 0 6 afios van ala escuela todos los dias recorriendo calles y puntos
de referencia, usuamente no pueden representar tridimensionalmente las relaciones de edificios,
distancias y relaciones topogréficas. Asi se puede ver que una memoria motora no necesariamente
representa una reconstruccion simulténea unificada. El primer obstéculo para este tipo de operaciones
es el problema de representar mentalmente |o que han experimentado a nivel de accién.

Contexto cognitivo del nifio ciego y su implicancia en el disefio de sistemas interactivos

Los empiricistas asumen que el conocimiento surge de una copia de la realidad, agregando que la
inteligencia es un mecanismo realzado por la percepcion. Esta aproximacion plantea que un sistema
interactivo tal como e que se propone en este proyecto, puede incrementar el conocimiento de
relaciones espaciaes a través de un ambiente virtual que revivan los atributos espaciales, y que la
inteligencia puede ser estimulada generando un esquema rico en experiencias perceptual es.

La inclusién de objetos virtuales acusticos con vida sonora finita y dinamismo en su representacion,
establecen en € nifio € concepto de que e objeto no cesa de existir cuando este desaparece
perceptivamente. El realce de este mecanismo de percepcidn tiene impacto directo en los servicios que
involucran la actividad sensitiva motora.

El proceso de descentralizacion y autonomia no solo se aplica a universo fisico sino también a lo
intrapersona o universo social. Socia no sélo es educacion, cultura o moral, sino también cognicion y
componente afectivo. La afectividad es el componente energético de los patrones de comportamiento.
Por €llo, e control y autonomia del nifio en el ambiente virtual es una caracteristica accesoria extra, la
cual potencialas posibilidades en € contexto personal.

En resumen, un ambiente acustico virtual interactivo y navegable posee € sustento tedrico como para
ser considerado una aplicacién de valor educativo y de estimulacion de destrezas de valor significativo
para ser utilizado por nifios no videntes.

Sistemas de informacidn y aplicaciones interactivas para no videntes. Estado
del arte de la tecnologia.

Latecnologia alo largo de los afios ha provisto diferentes alternativas para €l acceso a la informacion
por no videntes. Posteriormente, revisaremos como nuevas aplicaciones de computo y tecnologias de
interaccion son utilizadas sin pistas visuales y asi dan un legado que contextualiza a presente trabajo
en el drea

Desde el sistema Braille a las GUIs

Una de las técnicas méas tradicionales para la transferencia de informacion y almacenamiento para no
videntes surge de la creacidn de caracteres explorados téctilmente. Louis Braille, cred un sistema
basados en puntos dispuestos en dos columnas de tres, determinando una celda que representa un
caracter. Las hojas de papel o pléstico grabadas con estos caracteres constituyen para las personas
ciegas elementos permanentes de lectura, tales como los libros tradicionales funcionan para los
videntes. Actualmente existen lo que se conocen como células braille, que es un conjunto de



elementos el éctricamente moviles los cuales dispuestos en linea constituye una linea braille. Esta linea
usada como terminal de la computadora, es capaz de reproducir en braille, mediante software y la
interfaz adecuada, una linea de texto convencional. El usuario lee esa linea pasando el dedo sobre ella
como si se tratara de unalineaimpresa. Unavez leida, un nuevo conjunto de caracteres ocupa el lugar
de los anteriores, y de esta manera se prosigue hasta completar un texto dado. El uso de mecanismo
bidimensional es usando lineas braille y dispositivos hpticos se muestra también como una aternativa
viable através de unamejoradel confort [Ram96].

Hay que tener en cuenta que la salida téctil no es la Unica manera para transmitir ala persona ciegala
informacién de textos codificados en memoriadel computador. Los sintetizadores de voz permiten ala
informacién escrita hacerla inteligible a través del oido. El hardware suele constar de tarjetas que se
adicionan a la computadora, disefiadas usando chips dedicados o cierto software que utiliza alguna
placa de sonido estandar. El sintetizador de voz puede leer una pantalla en modo texto, pero no es
suficiente para mangjar programas y formatos complicados de pantalla. Para conseguirlo es necesario
utilizar ademas un software lector de pantala (screen reader). Este software permite recorrer la
pantalla y asi acceder a cualquier software basado en modo texto. De esta manera, un no-vidente
puede aprovechar gran parte de las posibilidades de una computadora. Un elemento critico en este tipo
deinterfaces es el disefio adecuado del dialogo establecido entre €l usuario y la computadora pues sino
la usabilidad cae a un nivel inoperable [PE96]. Inclusive este es uno de los primeros trabajos que
comienza a hablar de usabilidad para usuarios no videntes.

El advenimiento y proliferacion de GUIs durante la ultima década y la reciente introduccion de
conceptos multimediales en la interaccion humano-computador trae consigo nuevas posibilidades,
pero también muchos problemas para usuarios ciegos con referencia a acceso a sistemas de cOmputo e
informacién digitalmente soportada. Hasta hace poco, las GUIs fueron totalmente inaccesibles para
usuarios ciegos. Estas interfaces han sido disefiadas para explotar las capacidades visuales de videntes
por medio de complicadas representaciones pictéricas, haciendo para los screen readers la tarea
sumamente dificil. Dado el estado del arte de los lectores de pantalla, dos proyectos intentan generar
un acceso genérico a aplicaciones basadas en GUI. Ellos son e proyecto GUIB [WK93], auspiciado
por & consorcio TIDE de la CEE (Comunidad Econdmica Europea); y €l otro, el proyecto denominado
Mercator, desarrollado en el Instituto de Tecnol égico de Georgia, USA [ME92].

El proyecto GUIB (GUI for the Blind) se basa fundamentalmente en el uso de un dispositivo especia
que integra lineas braille, sonido estéreo, un panel sensitivo ala presiony teclas para manipulacion del
cursor [WK93]. Laidea es remapear los eventos y simbologia de cada artefacto grafico de Windows a
este dispositivo. Por medio de las lineas braile, el usuario es capaz de explorar la pantalla. Teclas
especiales permiten activar un sintetizador de voz que describe el estado de lainterfaz y |lee caracteres
ingresados. La idea del proyecto Mercator [ME92] es diferente a la de GUIB, pues no utiliza
dispositivos especiales y ademas impone un cambio de metafora en la representacion de lainterfaz. La
plataforma de uso de Mercator es cualquiera que corra el protocolo X ( X-Windows). Lainformacién
referente a lainterfaz gréfica es modelada como una estructura de &rbol, la cual representa los objetos
gréficos en lainterfaz (botones, menUs, areas de texto, etc.) y larelacion jerarquica entre estos objetos.
De esta manera, un ciego interactlia con el sistema independientemente de su representacion gréfica.
Es decir, hay un cambio de metéfora. El contenido de la interfaz es expresado a través de voz
sintetizada y nonspeech audio (audio que no representa voz).

Acceso a WWW para no videntes

Si bien una solucién que permita acceso genérico a una GUI permitiria acceder a cualquier aplicacion
y por ende a un browser o navegador de la World Wide Web (WWW), existen aproximaciones que
intentan ofrecer un browser especial para acceder ala WWW evitando representaciones visualesy con



presentacion de informacion totalmente aclstica. El problema fundamental proviene del hecho que
mucha de la informacion en la WWW es de carécter grafico y que ademés todos los browsers
corrientes se basan en la metafora point-and-click para acceder a un documento. Sin embargo, gran
cantidad de informacién estextual y se podria pensar en un esquema que filtre lainformacion y asi sea
accesible a un no vidente. El caso de V-Lynx [KC96] es uno de ellos. Por medio de sintesis de voz y
una adaptacién al browser de modo texto llamado Lynx, los autores implementaron una adaptacion de
é, en e cua e usuario navega secuenciamente e documento a través de sintesis de voz y puede
obtener meta-informacion para determinar la estructura del documento. Si bien esta iniciativa es
interesante, [PMM97] explora cdmo debe ser disefiado un documento hipermedial para un no vidente.
Una esquema interesante es el que existe operacional através de un proxy en el ETH [ETH98]. Si uno
configura su browser 0 navegador para que el proxy sea ea.ethz.ch: 8080, entonces obtendra todas las
paginas filtradas y estructuradas en modo texto. De tal modo, si usamos un navegador de solo texto y
un sintetizador de voz, podremos interpretar y conocer una vasta cantidad de péginas web. Mas
recientemente [Roth99] establece como browsers multimodales intentan proveer acceso a la WWW
parano videntes.

Acceso a informacion sin pistas visuales

Si un sistema interactivo intenta transferir un contenido a un nifio no vidente deberemos conocer como
se puede expresar informacion estructurada més ala de un simple cassette de audio. Uno de los
trabgjos mas interesantes surge con HyperPhone [MFC92], un prototipo experimental para
comunicaciones de voz soportadas por computadora desarrollado en Bellcore, en el cual se provee un
ambiente para interactuar con entidades denominadas voice documents (documentos acusticos) y
aplicaciones operadas por la voz o para potenciales usuarios que no pueden acceder a displays o
teclados. La idea de proveer interfaces de audio, y adicionarle inteligencia haciéndolas féciles de
operar inclusive via telefénica por reconocimiento de voz y minimizando las interacciones
innecesarias es tratado en [YLM95]. En este trabajo se rescata la importancia de un modelo
conversacional como modo de interaccion con el sistemay el error que ocurre a tratar de trasladar las
modalidades gréficas de interaccién a una modalidad enteramente auditiva. Con respecto a la
organizacion de informacion acUstica automatica [Aro93] exhibe técnicas para segmentar
automédti camente grabaciones monoliticas en pequefios chunks o porciones atémicas de informacion en
un sistema denominado Speech Skimer de modo de incluir automéaticamente tramos de conversaciones
en sistemas de informacion aclstica. Asociada a la idea de la organizacion automatica de documentos
de voz [SAS93] presenta con Voice Notes, un esquema para controlar un pequefio dispositivo que se
puede llevar en forma auténomay portétil, que permite capturar, manejar y obtener o que denominan
voice notes o clips de audio. Plantea un simple modelo jerérquico basado en categorias y notas
dependientes, como el més favorable para este dominio. Interfaces modales vs. no modales, sefiales no
vocales como feedback de interaccion, conservacion fundamental del recurso tiempo y estructuracion
de la informacién en forma dinamica, son los puntos interesantes a tener en cuenta en un sistema
interactivo para nifios no videntes.

Si la informacion no va a ser organizada de manera jerérquica sino a modo de hipertexto, [Aro91]
describe en Hyperspeech, como se puede navegar en una hiper base de informacién acustica. Los
resultados més relevantes indican la dificultad en la autoria de documentos de esta naturaleza, la
posibilidad de efectos de audio para indicar algin atributo de la informacién que se va recibir, la
posibilidad de crear conversaciones virtuales entre locutores que nunca se reunieron en la realidad, la
fuerte tendencia a la desorientacién en un ambiente sin pistas visuales, etc. De aqui se extraen ideas
para desarrollar un soporte hipertextual a un sistema interactivo.

Interfaces y esquemas de interaccion sin pistas visuales



Si bien [Aro91] con su Hyperspeech no utiliza una metafora espacial, deja abierto el interrogante de
como realizar algo tal como “point & click” en un medio aclstico. Por ello, la utilizacion de una
metafora espacial asociada a un modelo funcional conversacional a través de sonido 3D y
manipulacion kinestésica, es un trabajo desarrollado y propuesto por [LR95, Lum96, LSB96] en €l
cual existe una manera de hacer point & click sobre un medio atamente temporal como es el sonido.
Este sistema se provee €l acceso ainformacion hipermedia a través de un esquema de interaccion con
locutores virtuales previamente digitalizados, los cuales son involucrados en una conversacion en la
cual el usuario puede regular el flujo de la informacién, seleccionando qué locutor es €l que puede
hablar. Uno de los legados interesantes de este trabajo es la inclusién de unas entidades acusticas
denominadas audicons, las cuales juegan un papel similar al icono en su contraparte gréfica. Otro
resultado interesante que surge es que la interaccion con dispositivos fisicos que impliquen
mani pul acién haptica son mas adecuados para aplicaciones de entretenimientos que para uso y acceso
a sistemas de informacion, siendo este un resultado relevante para aprovechar en este proyecto.
[RV95] presenta un excelente resumen del de interfaces de audio, tratando de extender la idea basica
de menues, listas y formularios. Como resultado mas importante se destaca la economia de espacio que
se debe hacer en una interfaz, en este caso € ahorro pasa por € tiempo, debido a que €l display es
acustico y no gréfico.

Uno de los resultados més categéricos a respecto de sistemas interactivos basados en sonido 3D
aparece en [LS98, LS99] en e cual a través de un test experimental con un sistema denominado
AudioDoom los autores presentan evidencias sustanciales que nifios no videntes pueden percibir un
ambiente aclstico 3D, navegarlo y crear representaciones espaciales usando blogues LEGO. Los
resultados de estos trabajos sirven como prueba del concepto y sefialan importantes hipétesis para la
continuacion de esta labor, las cuales se plasman en este proyecto y tienen concordancia con lo
presentado en [Ken97, Sat96]. Més aln, existen excelentes medios para recrear y estudiar como
funciona la navegacion en no videntes y videntes usando los mecanismos acusticos, extendiendo €l
estudio de la navegaciéon de [LKGO93]. La evaluacién realizada en [LS99] siguié un esquema de
experimento, pero es de recalcar que ya hay delineado un esquema para evaluar este tipo de tecnologias
asistivas SE96].

Medios subyacentes para la creacion de un ambiente acustico virtual: sonido
espacializado 3D

La representacién de un ambiente aclstico que reviva los atributos espaciales de una fuente sonora es
de fundamental importancia si intentamos representar un ambiente basado en una met&fora espacial.
Debido a que el usuario destino del sistema no contara con pistas visuales, es deseable utilizar a
maximo los sentidos disponibles, siendo € del oido e que mayor ancho de banda y poder de
expresividad ofrece. Para ello €l usos de un sistema de sonido 3D es de vital importancia. Un sistema
de sonido 3D es uno tal que reemplaza 0 complementa los atributos espaciales de una cierta fuente de
sonido en su reproduccion acustica [Wen92]. La utilizacion de sonido 3D es sumamente valiosa pues
mejora la respuesta para cualquier usuario, y para usuarios no videntes es importantisimo pues pueden
alcanzar precision y versatilidad en la manipulacion de la interfaz [MK96]. Si la idea es utilizar un
sistema de sonido denominado transaural, la representacion de sonido serd finalmente hecha con
parlantes desacoplados de la cabeza, eliminando € uso de auriculares para la espacializacion del
sonido [Int96, Gar95]. La teoria bésica que describe la localizacion a través de estas pistas se
denomina “teoria duplex” y proviene desde principio de siglo [Ray07]. El problema de esta teoria es
que no describe como el ser humano puede distinguir un sonido desde e frente o el fondo, pues desde
esas posiciones las pistas de retardo de tiempo e intensidad son similares. Surge més recientemente la



teoria de las HRTFs, las cuales permiten describir que una fuente sonora se localiza por €l efecto
morfologico del pabellén de la oreja [BlaB3]. Este tipo de modelo es el que actualmente se utiliza en
las placa de sonido de PC gue generan sonido 3D [Diag6].

Ambientes acusticos virtuales: sonificacion y pantallas virtuales acusticas

El estudio de los sonidos desde el punto de vista fisico o sicoacUstico solo reflgja una parte en el
disefio de un display acustico o como medio subyacente para expresar una aplicacion interactiva para
nifios no videntes. La idea fundamental de lo que se denomina un display acUstico, es la de poseer un
medio preciso para transferir informacion a un ser humano usando modalidades auditivas, las cuaes
combinan caracteristicas direccionales y semanticas de objetos dindmicos, los cuales representan
entidades de un ambiente simulado [Wen92]. Esta informacion puede referirse a orientacion en un
cierto ambiente, el estado de un sistema o inclusive la representacion aclstica de un conjunto de datos
(sonificacién). La manipulacion de las variables que definen un sonido, permite mapear cada una de
ellas a diferentes parametros del sistema en funcién de la aplicacion del display acustico. Una
extension a este concepto surge en la idea de pantalla virtual acustica 3D. Si la codificacion sonora
expresada por € sistema se presenta a través de voz, entonces el DA esta explotando €l repertorio del
lenguaje y su significado cognitivo. Si 1a codificacion estéa expresada a través de sonidos denominados
nonspeech, es decir sefiales aclsticas que no son voz humana, € DA explotara € conocimiento
evolucionario adquirido a través del uso del sistemay las pistas cognitivas que generan la naturaleza
de las sefidles percibidas. Un DA permite manipular un ambiente con 'ojos libres, da una rgpida
deteccion y alerta de condiciones anOmalas, permite orientacion, percepcion paraela, backgrounding,
resolucion temporal de eventos, y formacion de gestalts auditivos [Kra94]

En ambientes virtuales y en el caso de no videntes donde no hay feedback visual de la actividad
desarrollada, las experiencias de interaccion no son facilmente expresables. Se denomina sinestesia a
la sustituciéon de una modalidad sensorial por otra, y esta es una técnica utilizada para solucionar €l
problema anterior. Un gjemplo comin en aplicaciones de RV (Realidad Virtual) es el siguiente: para
proveer una sensacion que reemplace e feedback téctil generado al tocar un objeto virtual, € sistema
genera un sonido especial para dar el feedback indicando que € usuario ha tomado el objeto en
cuestion. Este tipo de representacion es de vital importancia pues permite al nifio ciego obtener
conciencia de su actividad en el ambiente y del estado de interaccion inmediata con un objeto dado.
Hay que tener en cuenta que un DA también posee limitaciones tal como baja resolucion de muchas
variables auditivas, limitada precisiéon espacial, fata de vaores absolutos y ortogonalidad,
interferencia con comunicador oral, ausencia de persistencia y limitaciones acusticas propias del
usuario.

Un tema de singular importancia en un ambiente interactivo para nifios no videntes es € de la
sonificacién. Sonificacion es el mapping de relaciones representadas numeéricamente en algin dominio
de estudio, a relaciones en el dominio acustico con el propésito de interpretar, entender 0 comunicar
relaciones en e dominio estudiado [Sca92]. Si un ambiente debe expresar un estado dado, una
condicion de la entidades del ambiente o similar este concepto debe estar incluido. Un gemplo claro
es laexpresion de las distancias relativas desde la posicién virtual del nifio con respecto a una entidad,
a modo de bastén virtual. Este tipo de modalidad es totalmente olvidado en los pocos sistemas
interactivos para nifios no videntes [BCC97].

Disefio de un display virtual acustico 3D y falta de esquemas establecidos



Son bien conocidos las pautas que permiten disefiar cierta GUI o disefiar una aplicacion que corra
sobre una GUI. Esta modalidad de interfaz grafica, se ha tornado en un exitoso elemento en la
interaccion humano-computador, permitiendo que multiples aplicaciones usen simultdneamente un
display visual y que el usuario interactte con ellas aprovechando el ancho de banda que provee €
sentido de la vista. Estas capacidades provienen realmente de la combinacion de 2 caracteristicas: El
usuario puede controlar la organizacion espacial de multiples objetos visuales ( ventanas ) por medio
de cierta interfaz fisica y un manejador de ventanas, y ademas el usuario puede cambiar su atencion
visual entre varios objetos representados.

Si bien desde [CL91] en donde se expresan las primeras ideas acerca de la extension de un sistema de
ventanas potenciado con sonido 3D para manipular mas facilmente el ambiente y con [Gav89] en
donde se extiende el desktop de MciIntosh para producir un feedback adecuado en funcién de la
actividad del usuario, han surgido pocos resultados concisos y categéricos en € disefio de displays
acusticos gque exploten caracteristicas espaciales. Recientemente en [KS97] surgen algunos items
interesantes en €l desarrollo de representacion espacia acUstica de informacion.

Hoy por hoy existen pocas pautas precisas y estandarizadas para llevar a cabo la tarea de esta tesis y
por ello se debe recolectar la experiencia de los trabajos previos, |os cuales plantean algunos puntos a
tener en cuenta para partir en el disefio.

La metodologia para disefiar un DAV (Display Acustico Virtual ) en el contexto de una aplicacién de
educativa tradicional o de edutainment para nifios no videntes, no solo involucra el dominio de la
aplicacion, sino que también incluye aspectos culturales, fisicosy de implementacion. La literatura es
escasa con respecto al disefio de display acusticos sin pistas visuales. Por esta razdn, parte del trabajo
original de este proyecto es determinar qué modalidades son relevantes de incluir en un DAV.

El disefio de un DAV cubre basicamente dos aspectos: el aspecto técnico de la manipulacion de
sonidos, y €l aspecto estético y conceptual de la organizacion espacial de ellos. La creacion de un
ambiente genérico y reusable basado en laidea de un display aclistico en sonido 3D, apuntamiento 3D,
reconocimiento de gestos y comandos activados por reconocimiento de voz con €l fin de permitir una
navegacion jerarquica es explorado en [SSK96]. Si bien esta aproximacion es interesante, todavia no
esta madura aln una especificacion abiertay extensa que pueda ser utilizada por cualquier disefiador
gue intente explotar esta aproximacion. Un concepto que aparecidé en [LR95] y posteriormente en
[Kri96] es la utilizacion de un anillo virtual de objetos aclsticos que rodean a usuario para poder
activar ellos en funcién de una cierta accion de interfaz. A esta organizacion del display acustico el
autor 1o denomina topologia de anillo.
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