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RESUMEN

Los lenguajes de marcado basados en la especificacion SGML, se han convertido en el
estandar para presentacion e intercambio de informacion en Internet. SGML se
considera el padre de otros lenguajes de publicacion digital mas populares en la red
como HTML o el ya imparable XML.

El grupo de investigacion QUERCUS de la Universidad de Extremadura mediante su
grupo de trabajo en Accesibilidad a la Web, esta desarrollando KA, Kit de Accesibilidad
a Internet, una herramienta que trata de facilitar la navegacién por la red a los usuarios
con discapacidad visual. Su componente software permite, por un lado, construir
nuevas paginas completamente accesibles y, por otro, trata de recuperar tantos
elementos inaccesibles en las paginas existentes como sea posible para ofrecerle al
usuario unos contenidos mas completos que los que viene obteniendo habitualmente.
En su parte hardware dispone de la plataforma de navegacién WebTouch, que
aprovecha las habilidades auditivas y tactiles de estos usuarios (sus fuentes primarias
de informacién sensorial) para facilitarles la navegacién por la Web.

En el presente trabajo se muestra una panoramica de KAI, haciendo especial
hincapié en el lenguaje que soporta toda la arquitectura, BML, y en el navegador tactil
que se construye a partir de una pagina Web codificada de este modo, WebTouch.

! Este trabajo esta siendo desarrollado parcialmente con la ayuda de la Junta de Extremadura bajo el proyecto
2PRO1A023.



1. INTRODUCCION

Una marca, markup, es una sefal que se incluye en un texto con el objetivo de
etiquetar una parte del mismo con distinto propdésito. Los lenguajes de marcado se
disefian para generar documentos que admitan estas etiquetas con el fin de
permitir distinguir el contenido resefiado e interpretarlo.

En las siguientes secciones, se hace un breve recorrido historico por los
lenguajes de marcado y de presentacion existentes en la red, se habla del lugar
que ocupa el concepto de accesibilidad en su evolucidn y en este marco se encaja
BML (Blind Markup Language), un nuevo lenguaje de marcado accesible. En la
seccion 2 se explica el entorno del lenguaje y su papel como puntal de una
arquitectura mas compleja construida para mejorar la accesibilidad de las paginas
Web ya existentes o por existir, las caracteristicas del lenguaje y la estructura de
una pagina Web segun su especificaciéon. En la seccion 3 se comenta el desarrollo
de una nueva plataforma de navegacion, WebTouch, que permite acceder a los
contenidos publicados de forma tactil, con la ayuda del ratdbn PinMouse.
Finalmente se concluye con algunas reflexiones sobre las nuevas formas de
navegacion que se estan imponiendo, los nuevos periféricos aun por inventar y las
posibilidades de un futuro prometedor en el que las discapacidades no sean mas
que mera anécdota.

1.1. EVOLUCION DE LOS LENGUAJES DE MARCADO

Una referencia imprescindible al hablar de lenguajes de marcado es el Consorcio
World Wide Web o W3C? que se ha convertido en lugar de propuestas y
normalizacion.

SGML?®, Standard Generalized Markup Language, es un metalenguaje cuya
existencia se remonta a 1969, aunque se considera estandar tan solo desde 1985.
Nacio para la red y en su disefio se buscaron una serie de caracteristicas que lo
hicieran ideal para ello. Su objetivo fundamental es definir lenguajes de marcado
que permitan la representacion de textos electronicos, independientes de la
plataforma de salida. En 1989, SGML dio lugar al nacimiento del lenguaje de
marcado mas conocido y extendido en la actualidad en Internet, el HTML4,
HiperText Markup Language. En el animo de su creador, Tim Berners-Lee, estaba
unicamente visualizar e interconectar el contenido de los documentos y consideré
que con un grupo reducido de etiquetas que marcaran parrafos, titulos, vinculos y
poco mas, y asociando unos comportamientos concretos a las mismas, era
suficiente. Con el tiempo, la ventaja inicial que representaba la simplicidad de
HTML se convirtié en un inconveniente, ya que sus sencillas marcas predefinidas
no siempre soportan las necesidades de todos los usuarios, maxime en lo que al

2W3C. World Wide Web Consortium. http://www.w3.org

®C. M. Sperberg-McQueen, Lou Burnard. A Gentle Introduction to SGML. http://www-
tei.uic.edu/orgs/tei/sgml/teip3sg/index.html

*Dave Raggett, Arnaud Le Hors, lan Jacobs. HTML. 4.01 Specification. W3C Recommendation.
http://www.w3.0rg/TR/html401
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aspecto de presentacion se refiere. La solucidon adoptada ha sido el desarrollo de
extensiones del lenguaje privadas, lo cual ha complicado la estandarizacion.

En esta evolucion, en lugar de seguir extendiendo y creando nuevas versiones
de HTML, desbordando asi a un lenguaje sencillo que no fue creado como
herramienta de edicién grafica, es preferible volver la vista hacia SGML de nuevo.
La especificacion oficial del metalenguaje XML®, eXtensible Markup Language,
fechada en Febrero de 1998, presenta una version simplificada y mejorada de
SGML que conserva su esencia. Por tanto XML también es un metalenguaje de
marcado que permitira definir nuevos lenguajes de marca orientados a distintos
contenidos.

Una de las piezas clave de XML es la Definicién de Tipo de Documento o DTD,
que enumera el conjunto de marcas que puede llevar el documento, describiendo
para cada etiqueta su obligatoriedad, su relacion con otras etiquetas o modelo de
contenido y sus propiedades o atributos. El hecho de que el programador tenga la
facultad de definir sus propias etiquetas en la DTD o de extender otras existentes,
le permite marcar aquella informacion que considera relevante para usos
posteriores, como almacenamiento automatico de informacién en Bases de Datos,
intercambio automatico de datos entre aplicaciones o busquedas mas eficientes y
exactas.

W3C ha publicado en Mayo de 2001 una alternativa a las DTD. Se trata de
XSchemas®, XML Schemas. El Esquema pretende extender la DTD y describir el
contenido mediante un modelo, incorporando estructuras de datos complejas,
tipos de datos u orientacion a objetos, todo ello en un documento con sintaxis
XML.

En general, los navegadores actuales no soportan XML. No obstante, no habra
un unico agente capaz de interpretarlo, ya que seran necesarios navegadores
especificos para distintos tipos de documento.

En Enero de 2000 fue estandarizada la especificacion XHTML’ eXtensible
HyperText Markup Language. Se trata de una reformulacién de HTML en XML, y
combina la fuerza de HTML con el poder de XML. Si el futuro de la red se
encamina a XML, XHTML permitira reciclar la ingente cantidad de documentacion
existente en Internet escrita ya en HTML a un formato compatible con XML con el
minimo esfuerzo. XHTML brinda el rigor de XML y permite crear estandares que
proporcionan paginas Web enriquecidas con un amplio rango de plataformas de
salida como teléfonos méviles o television.

A partir de XML han ido naciendo una gran cantidad de lenguajes orientados a

® Tim Bray, Fean Paoli, C.M. Sperberg-McQueen. Especificacion de XML, en castellano.
Traduccién de Fabio Arciniegas. http://wwwest.uniandes.edu.co/~l-arcini/Spec.html

®David C. Fallside. XML Schema Parte 0: Fundamentos. Traduccion de José Maria Alonso;
http://www.sidar.org/traduc/esquema_XML/fundamentos/XMLschema-0es.html, Henry S.
Thompson, David Beech, Murray Maloney, Noah Mendelsohn. XML Schema Part 1: Structures.
http://www.w3.org/TR/XMLschema-1

Paul V. Biron, Ashok Malhortra. XML Schema Part 2: Datatypes.
http://www.w3.org/TR/XMLschema-2

’ Steven Pemberton et al. XHTML 1.0. El Lenguaje HTML extensible. Traduccién de J.L. Lara.
http://www.sidar.org/traduc/xhtml1.htm
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determinadas areas de conocimiento, como MathML®, Mathematical Markup
Language para Matematicas, o CML®, Chemical Markup Language para Quimica,
cada uno de ellos con su propia DTD o vocabulario. En general, los diferentes
dialectos propuestos a partir de las especificaciones SGML o XML, se basan en
restricciones sobre las piezas que los componen, a las que asocian una
interpretacion especial.

En la Figura 1, se puede observar graficamente esta evolucion.
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Figura 1. Evolucion temporal de algunos lenguajes de marcado

1.2. LENGUAJES DE PRESENTACION

La continua expansiéon de los dispositivos de salida hace que a la hora de disenar
un documento para la red, deban plantearse las diferentes caracteristicas de tales
dispositivos tanto de visualizacion, como de impresién o audicién. En principio,
HTML se disefid para visualizacion por monitor, por lo que posteriormente hubo de
complementarse con un lenguaje de presentacion que permitiera mas variantes:
CSS'°, Cascading StyleSheet Language. Este permite construir hojas de estilo en
funcion de las caracteristicas de presentacion del medio de salida. La ultima
version ofrece la posibilidad de establecer hojas de estilo auditivas, con distintos

® David Carlisle, Patric lon, Robert Miner, Nico Poppelier. MathML 2.0.
http://www.w3.org/TR/Mathml|2

° CML http://ala.vsms.nottingham.ac.uk/vsms/java/cml/

'%Bert Bos, Hakon Wium Lie, Chris Lilley, lan Jacobs. Hojas de estilo en cascada nivel 2.
Especificacion CSS2. Traduccién de Carlos Benavidez. http://www.sidar.org/traduc/css/cover.html
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tonos, sonidos, volumenes o timbres de voz asociados con las distintas etiquetas
de HTML.

Si bien CSS es compatible con XML, no observa su sintaxis. Es por ello que en
la actualidad se estan disefiando lenguajes especificos para presentacion de
documentos XML, como XSL'', eXtensible Stylesheet Language. Una hoja de
estilo XSL contiene un conjunto de reglas de estilo, que indicaran a un dispositivo
de salida cémo presentar los elementos de la DTD asociada al texto XML.

1.3. ACCESIBILIDAD Y LENGUAJES DE MARCADO

La disponibilidad y la inmediata difusion de la informacion son las mejores
cualidades ofrecidas por el servicio World Wide Web, caracteristicas que se han
revelado especialmente provechosas en el caso de los usuarios con algun tipo de
discapacidad, ya que han visto favorecida su integracion en el ocio, el mercado
laboral, la educacién o la investigacion.

Pero los términos disponibilidad y accesibilidad no son sindénimos. Cualquier
persona puede disponer de la informacion publicada en la Web pero no todo el
mundo esta capacitado para obtenerla en la misma medida o de la misma forma.
Los usuarios con discapacidad, en muchos casos deben franquear un sinfin de
obstaculos de accesibilidad de distinto tipo para lograr situarse en el mismo punto
que el resto de personas'?. En el caso de la discapacidad visual, los usuarios han
de disponer de ayudas técnicas tanto hardware (lineas Braille, impresoras Braille)
como software (magnificadores de pantalla, lectores de pantalla) que permitan
utilizar un ordenador de manera no convencional. En segundo lugar, han de
utilizar un navegador adecuado, ya que la mayoria tiene un enfoque
eminentemente grafico y entorpece la labor de los lectores de pantalla utilizados
de modo habitual. Si bien existen navegadores especificos solo texto o soélo voz,
éstos adolecen de la pérdida de informacion proporcionada por la propia
estructura de la pagina original. Y por ultimo, es posible que la Web a visitar tenga
sus contenidos mal estructurados o codificados en formato grafico dificultando
enormemente, y en ocasiones haciendo imposible, el acceso a la misma.

Cada vez es mas frecuente que los disefiadores Web tengan en cuenta la
caracteristica de accesibilidad a la hora de construir sus paginas. Se llevan
realizando numerosos esfuerzos por parte de instituciones como el Consorcio
World Wide Web, que en su division de Iniciativas para la Accesibilidad a la Web
trata de dar a conocer recomendaciones que fomentan la incorporacion de la
accesibilidad a los contenidos publicados e impulsa el uso de herramientas que
facilitan esta tarea. En Espana es destacable la labor que lleva a cabo el
Seminario de Iniciativas sobre Discapacidad y Accesibilidad en la Red, SIDAR™ en
este mismo sentido.

" Sharon Adler et al. Extensible Stylesheet Language (XSL) version 1.0.
http://www.w3.org/Style/XSL

' Rafael Romero, Francisco Alcantud, Antonio Ferrer. Estudio de accesibilidad a la red.
http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio/

'3 Seminario de Iniciativas sobre Discapacidad y Accesibilidad en la Red. http://www.sidar.org
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Y como parece que el futuro del servicio WWW va encaminado a lenguajes
derivados de XML debido a las ventajas que aportan frente a otro tipo de
lenguajes de marcado, sera necesario no perder de vista su evolucion y de no
olvidar nunca el concepto de accesibilidad.

Se dice que XML es accesible' si permite y promociona la creacién de
documentos accesibles. Un documento es accesible si puede ser entendido igual
por la audiencia, independientemente del dispositivo de acceso. En el caso de la
discapacidad visual, un documento sera accesible cuando sea posible acceder a
todos los componentes del mismo y en el orden en que se supone que tiene que
accederse a ellos.

El grupo QUERCUS de la Universidad de Extremadura, en su linea de trabajo
sobre Accesibilidad, ha creado un nuevo lenguaje de marcado: BML, Blind Markup
Language. Se ha desarrollado siguiendo las especificaciones del metalenguaje
XML y teniendo en cuenta todas las claves recomendadas en cuanto a
accesibilidad para los creadores de lenguajes XML. Ha sido disefnado para
contribuir a la construccién de paginas Web totalmente accesibles, independientes
del dispositivo de salida y de la tecnologia de soporte utilizada. Ademas de aislar
los contenidos de la pagina de los aspectos de presentacidén, permite extraer la
estructura que los sustenta. Esta separacion de aspectos, contenidos, estructura y
presentacion es fundamental para que las paginas construidas segun su
especificacion sean transformables, consiguiendo que todos los usuarios perciban
la misma informacion, sin diferenciar los canales sensoriales usados: vista, oido o
tacto.

Sin embargo, este lenguaje es una mas de las piezas que componen KAI, Kit
de Accesibilidad a Internet, una herramienta disefiada para permitir acceder en
mayor medida a los contenidos de las paginas existentes en la red.

1.4. KAl

KAI es una herramienta en desarrollo, que pretende minimizar la inaccesibilidad de
los contenidos Web a los usuarios con discapacidad visual como objetivo
primordial’®'®, aunque se estd comprobando su efectividad con otros grupos de
usuarios. Para ello se aborda el problema desde distintos puntos de vista:

e FEl del disefiador. Brindandole un nuevo lenguaje de marcado y una
herramienta de edicion de paginas accesibles, que es en si misma
accesible a los usuarios con discapacidad visual.

e El del usuario. Ofreciéndole tres servicios complementarios:

' Daniel Dardailler, Sean B. Palmer. XML Accessibility Guidelines. Working Draft 29-06-2001.
http://www.w3.org/WAI/PF/xmlgl.htm

'S M. Macias, J. Gonzélez, F. Sanchez. On Adaptability of Web Sites for Visually Handicapped
People. 2nd International Conference AH2002. Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based
Systems. Lecture Notes on Computer Science. Springer-Verlag. (2002)

' M. Macias, F. Sanchez. Improving web accessibility for visually handicapped people using KA.
2.001. WSE 2001. 3rd International Workshop on Web Site Evolution. Access for all. IEEE
Computer Society. Technical Council on Software Engineering (2001)
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Recuperacion de contenidos inaccesibles. Esta funcién, resulta de
utilidad a los usuarios con discapacidad visual, ya que en las paginas
Web se hallan elementos inaccesibles que los lectores de pantalla no
pueden manejar y de los que los usuarios no tienen la menor noticia,
con el consiguiente desconcierto que la lectura incompleta de una
pagina Web puede originar. En la actualidad se esta trabajando para
que el porcentaje de elementos recuperados de forma automatica
sea el maximo posible.

Reorganizaciéon de la informacion existente. Esta utilidad es
ventajosa para cualquier usuario, con o sin discapacidad, ya que en
ocasiones los contenidos de las paginas Web pueden resultar algo
cadticos. En este sentido, se ofrecen servicios como indices de
contenidos o informacién sobre la ubicacién actual.

Presentacion personalizada de los contenidos. Cualquier elemento
de una pagina puede ser representado simultaneamente en modo
textual, visual, grafico y auditivo, siendo el propio usuario el que
decide de forma dinamica, los canales de salida deseados. De nuevo
esta funcion resulta adecuada para todo tipo de usuarios, ya que
existen diversas circunstancias que pueden impedir la utilizacion de
algun canal de salida temporalmente.

Navegacion tactil y auditiva. El usuario con discapacidad visual
puede verse beneficiado ademas, con la posibilidad de utilizar la
plataforma de navegacion WebTouch en la que los elementos de las
paginas se representan adicionalmente de forma tactil. Esta
representacion tactil de los contenidos facilita su percepcién global,
su identificacion y seleccion mediante el tacto y su correspondiente
interaccion, que ademas se ve complementada con un reconocedor
de voz.

Como puede apreciarse, la herramienta puede desgranarse en varios
componentes que funcionan de forma independiente y que por si mismos ya
mejoran la accesibilidad de los contenidos existentes.

El proceso general que lleva a cabo la herramienta, puede observarse en la

Figura 2.
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Figura 2: Esquema general de la herramienta KA.




El nucleo de KAI lo constituye el lenguaje en el que se llevan a cabo todas las
tareas mencionadas. En las siguientes secciones se comentan algunos de los
problemas detectados en la codificacion tradicional de paginas Web con el
lenguaje HTML y se explican los motivos por los que se tomd la decision de crear
un nuevo lenguaje para codificar dichas paginas.

2. BML Y SU ENTORNO

KAI, el Kit de Accesibilidad a Internet, detecta, clasifica, evalua, repara, filtra,
transforma, reestructura y presenta al destinatario de manera personalizada los
contenidos de una pagina Web. Para que funcione toda la arquitectura, es
necesario que en primer lugar se identifiquen de forma inequivoca todos y cada
uno de los componentes de una pagina Web. Este proceso se hace imprescindible
debido a que no todos los disefiadores utilizan el etiquetado de HTML de forma
adecuada.

Después de visitar una gran cantidad de paginas Web de distinta tematica y
complejidad y de analizar el codigo fuente con el que estan construidas, se puede
determinar el verdadero uso dado a las marcas de HTML, que resulta algo
diferente del que propuso su creador y del que se ensena en libros y manuales. Si
ademas se tiene en cuenta el punto de vista de los usuarios con discapacidad
visual, cabe hacerse algunas reflexiones:

e Una gran parte de las etiquetas que emplean los disefhadores deben su uso
casi totalmente a la percepcién visual que se tiene de los elementos que
construyen. No se trata unicamente de elementos basicos tales como
imagenes, sino de elementos estructurales como tablas, manipuladas para
obtener listas de elementos o de parrafos de texto en forma de columnas y
que utilizan profusamente editores de paginas Web de gran éxito comercial.
Este mal uso suele causar problemas de interpretacion a los lectores de
pantalla y en consecuencia a los usuarios, debido a la secuencialidad de la
percepcion auditiva frente a la visual.

e Existen elementos que unicamente tienen sentido en navegadores graficos
como los marcos, que los lectores de pantalla o lineas Braille son incapaces
de interpretar adecuadamente, por no mencionar los problemas que causan
a los motores de busqueda existentes'”.

e Es posible proporcionar contenidos alternativos en forma de texto a
elementos no textuales como imagenes o sonidos, utilidad que no es
habitualmente utilizada por los disefhadores Web, causando que sean
totalmente inaccesibles a los lectores de pantalla. Sin embargo, HTML no
ofrece la posibilidad de que estos elementos tengan alternativas textuales,
sonoras o graficas simultaneamente, de forma que sea el propio usuario
quien decida la salida deseada. Lenguajes como SMIL'® o SAMI™, permiten

'7J.R. Pozo. Por qué pasamos de marcos. http://html.conclase.net/articulos/problemasmarcos .
(2.001).

'8 S. Bugaj et al. W3C Recommendation. Synchronized Multimedia Integration Language, SMIL 1.0.
Specification. http://www.w3.0org/TR/1998/REC-smil/ (1998)
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sincronizar la presentaciéon multimedia de elementos distintos (multimedia),
aunque no la posibilidad de salidas diversas para el mismo elemento
(multimodalidad)?.

e No existen marcas que permitan construir de forma estandarizada
elementos organizadores como directorios o indices de contenido. Este tipo
de elemento tiene una enorme utilidad y por ello, tanto los disefiadores como
las herramientas de edicion existentes tratan de simular su funcionalidad
mediante botones, mapas Web o menus desplegables mas o menos
sofisticados y en ocasiones animados con JavaScript.

El lenguaje permite indicar las caracteristicas de presentacion visuales
deseadas a los distintos elementos, aplicandoselas directamente a los contenidos.
No se tiene en cuenta la enorme expansion que estan experimentado los
dispositivos de presentacion al encadenar cada elemento a un formato, una
ubicacién o tamafo absolutos, perjudicando asi su independencia y portabilidad.
Por ello, desde el Consorcio W3 se trata de promocionar el uso de hojas de estilo
con lenguajes como CSS o XSL para recopilar en documentos independientes
todas las caracteristicas de presentacién y formato, haciendo que sea posible
asociar un estilo personalizado a las paginas Web existentes.

Pese a todos los inconvenientes mencionados, la inaccesibilidad de los
contenidos se debe uUnica y exclusivamente a los disefiadores y a las herramientas
de edicion que estos utilizan y no al lenguaje HTML, que permite construir paginas
absolutamente accesibles.

2.2. CARACTERISTICAS DE BML

Se trata de un lenguaje de marcado muy simple cuya funcién primordial consiste
en codificar los distintos componentes que realmente existen en una pagina Web.
Se ha optado por la creacibn de un nuevo lenguaje para dotar de total
independencia a KAI tanto del lenguaje original de la pagina Web (HTML, XML o
cualquiera de sus variantes), como del lenguaje que sera interpretado por el
navegador (HTML, XHTML, XML..., con CSS o XSL).

BML es un lenguaje de marcado construido a partir de las especificaciones del

metalenguaje XML y cuyas caracteristicas y objetivos son los siguientes:

e Es posible construir paginas Web totalmente independientes del dispositivo
de presentacion y de la tecnologia de soporte utilizada. Los elementos del
lenguaje que construyen paginas son aislados de sus caracteristicas de
presentacion. El fin de esta separaciéon es la portabilidad de contenidos, de
forma que se puedan presentar en cualquier dispositivo de salida disponible.

e Los elementos del lenguaje que construyen una pagina son reconocibles por
todos los grupos de usuarios, independientemente de los sentidos utilizados.

' Microsoft Accessibility. Synchronized Accesible Media Interchange Format.
http://www.msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dnacc/html/atg_samiarticle.asp

2 S. Anastopoulou, C. Baber, M. Sharples. Multimedia and Multimodal systems:
commonalities and differences.
http://www.cogs.susx.ac.uk/lab/hct/hctw2001/papers/anastopoulou.pdf (2001)
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Se ha tenido en cuenta el punto de vista textual, visual (imagenes, iconos
graficos), auditivo (voz, tonos, sefales sonoras, iconos auditivos) y haptico
(caracteres Braille, simbolos en relieve, vibraciones, iconos hapticos). De
este modo, los elementos proporcionan informacién sobre su propia
naturaleza de forma textual, visual, auditiva y tactil simultdneamente,
haciendo innecesario sincronizar elementos diferentes para obtener el
mismo efecto. El usuario configura su navegador para obtener el tipo de
salida que desea.

En la definicion de BML se ha tenido en cuenta la existencia de una serie de

piezas que constituyen los pilares sobre los cuales se construye cualquier pagina
Web y se han seguido dos criterios al considerar un posible elemento del lenguaje:

a

Identificabilidad. Todos los usuarios, con independencia del dispositivo de
presentacion utilizado deben poder identificar tal elemento. Se ha tenido en
cuenta por tanto la perspectiva visual (texto, imagenes, sefiales luminosas) asi
como la auditiva (voz, tonos, senales), ya que son los sentidos asiduamente
utilizados en la percepcion de paginas Web. No obstante, el lenguaje también
considera la identificabilidad desde el punto de vista haptico o tactil (Braille,
simbolos en relieve, movimientos, vibraciones).

Funcionalidad bien definida. Cada elemento aportard pues informacion
adicional a los contenidos que se sustentan en él, idéntica para todos los
usuarios.

En la siguiente tabla se muestra una clasificacion de algunos de los

componentes de una pagina Web en funcién del rol que desempefan.

ELEMENTOS DEL LENGUAJE

TIPO SUBTIPO CARACTERISTICAS

constructores

Componentes simples. Ej. <tacto>. Aporta
informacion de interés al usuario desde el punto
de vista del tacto. Aun no es muy utilizado, pero
Elementos se empiezan a ver algunas muestras?’.

Elemental

Combinan elementos simples para buscar
Estructural |informacidn complementaria en virtud de tal
asociacion.

2! |Feel Mouseman. http://www.logitech.com
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Facilitan la navegacion al orientar al usuario. Ej. :
<extract o>, con el resumen de la pagina y otro
tipo de detalles adicionales. Ej. : <directori o>,
que dirigira al usuario por entre los distintos

Estructuras
organizadoras

contenidos.
Estructuras Embebidas en otros elementos, dotandoles de
. significado o de funcionalidad anadidos. Ej.
semanticas

<t el éf ono>.

Tabla 1. Clasificacién de algunos elementos del lenguaje en funcién de su rol

Todos los elementos del lenguaje pueden tener cuatro canales de salida que el
disefiador dejara previstos cuando construya la pagina:

o Texto: Cualquier estructura tendra un contenido textual que permitira navegar
por la pagina incluso si se contara unicamente con este canal. Por ejemplo, el
elemento <t el éf ono> tiene un texto asociado que no es ni mas ni menos que
el teléfono en cuestion. Gracias a tener bien marcado este componente, un
numero de teléfono no sera leido como una cantidad de nueve cifras sino como
un teléfono, permitiendo ademas que el usuario pueda navegar por los
numeros de teléfono existentes en una pagina Web de forma independiente a
su ubicacion.

o Imagen: No hay porqué prescindir de una presentacién grafica atractiva. El
autor puede incluir tantas imagenes como considere oportunas teniendo en
cuenta que algunas de estas imagenes en realidad estan asociadas a ciertos
elementos de la pagina Web. Siguiendo con el ejemplo, estamos
acostumbrados a ver imagenes animadas o no, que representan un teléfono y
que suelen utilizarse para indicar la presencia de un numero de teléfono. La
diferencia esta en que la imagen del teléfono no se considera un componente
de la pagina como hasta ahora. El elemento real es el numero de teléfono, el
cual puede ademas contar con una representacion grafica con aspecto de
teléfono o no.

o Sonido: Cada vez es mas frecuente utilizar el sonido para hacer mas atractiva
una pagina Web. El disefiador podra incluir los sonidos que desee y ademas
asociarlos o no a distintos componentes. Por ejemplo un "rinnnggg" de un
teléfono que sonara en el instante de proceder a la lectura de éste o al pasar
con un raton sobre el mismo. Igual que antes, este sonido no es un
componente de la pagina, sino que esta asociado al elemento <t el éf ono>y
constituye una representacion auditiva del mismo.

o Sensacién tactil: Aunque el sentido del tacto es aun poco utilizado, es
cuestion de tiempo que las paginas Web se puedan tocar, y de momento esto
es posible con un ratén tactil, si bien de forma muy limitada. BML tiene previsto
que el autor incluya sensaciones tactiles en una Web o asocie determinadas
sensaciones con componentes concretos de la misma. Asi una vibracion



especial podria indicar la presencia de un numero de teléfono al pasar con el
ratén tactil sobre el mismo.

o Otros: El universo de los sentidos y de las percepciones humanas es
apasionante, y complejo. Se esta experimentando con el sentido del olfato?? y
puede que pronto estemos en condiciones no solo de tocar, sino también de
oler una pagina Web con nuevos dispositivos adecuados para ello. El lenguaje
BML es lo suficientemente flexible como para permitir incluir en el futuro un
nuevo elemento, como por ejemplo <ar oma> en una pagina Web, o asociarlo a
otro elemento existente como nuevo canal de salida.

Sera el usuario el que decida cuales de estos canales desea recibir. Asi una
persona con discapacidad visual podra escoger el canal tactil por ejemplo para
navegar por la red, y prescindir de las imagenes o de los sonidos. Siempre se
podra cambiar el entorno de navegacion en funcion de las circunstancias o del
momento, dindmicamente.

Todas estas caracteristicas permiten reducir las limitaciones que respecto al
lenguaje HTML se comentaron anteriormente: ofreciendo de forma simultanea
alternativas textuales, auditivas y tactiles a todos los contenidos; procurando
discriminar el mal uso de ciertas etiquetas y corrigiendo los efectos laterales de
esta practica, eliminando los elementos que no aportan mas informacién a sus
contenidos, separando contenido de presentacion y finalmente, tratando de
construir algunos elementos utiles, aunque originalmente inexistentes, a partir de
los elementos disponibles.

Una vez codificada una pagina Web en BML, se hace necesario entregarla al
usuario. Esta fase implica varias decisiones:

e Si el usuario cuenta con un navegador que soporte XML, se le entregara la
pagina Web codificada en BML y un archivo de presentacion en XSL, donde
se recogen las especificaciones de presentacion visuales originales, que
tratan de respetarse siempre que sea posible.

e Si el usuario dispone de un navegador HTML convencional, se llevara a
cabo una traduccién de BML a XHTML y CSS, manteniendo la separacion
entre contenido y presentacion ademas de tratar de respetar el aspecto
visual de la pagina primitiva, mas no su codificacién, que habra sido
mejorada.

e Si el usuario tiene la plataforma de navegacion WebTouch, sera necesario
un mapeo del contenido de la pagina BML sobre la misma, considerando en
lo posible la organizacién de la presentacion original, para que el usuario
obtenga informacion adicional espacial mediante el tacto.

2.3. ESTRUCTURA DE UNA PAGINA BML

BML considera que una pagina Web es unica, aunque esté compuesta de varios
archivos fisicos conectados entre si. Cada pagina Web estada compuesta de

2 Djgiscents. http://www.digiscents.com



distintas piezas que la estructuran y la organizan. En primer lugar, existe el
extracto de la pagina, en el que se ofrece el resumen de la misma, asi como su
autoria, palabras clave, idiomas disponibles y demas detalles generales que
pueden hacer decidir al usuario si visitarla o no. Las paginas ademas estan
formadas por secciones o unidades de informacién que cuentan con su propio
extracto y que vienen organizadas en una estructura arborea o directorio.

En la figura 3, se representa el esqueleto que construye cualquier pagina Web
codificada segun la especificacion BML.

Pagina Web

Extracto

) Directorio
Entrada Entrada
Seccion Directorio Seccion

Extracto | Contenido | N ExtractoJ ContenidoJ

Entrada Entrada

Figura 3. Estructura de una pagina Web BML

La zona sombreada representa el bloque de construccion basico, que puede
aparecer reiteradamente en la pagina Web.

3. EL NAVEGADOR WEBTOUCH

La plataforma de navegacion tactii WebTouch basa su funcionamiento en las
paginas Web codificadas en BML. Para ello, previamente habran sufrido un
proceso de traduccion y recuperacion a partir de una pagina ya existente o bien se
habran codificado directamente con él.

3.1. ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA DE NAVEGACION

La estructura de la plataforma esta muy ligada al tipo de elementos que codifica
BML, asi como su funcionamiento general. Su arquitectura esta organizada en
forma de capas, que no tienen una ubicacién fisica bidimensional sino en tres



dimensiones. En todo caso, la plataforma tactil se compone de dos secciones
basicas que se representan graficamente en la Figura 4 y que se detallan a
continuacion:

Opciones comunes del navegador

Area de Navegacion por la Metalnformacion

Area de Representacion

Area de Navegacion por la Informacion
Area de Interaccion

‘ Area de Informacion

Figura 4: Arquitectura de la plataforma de navegacién WebTouch.

e La interfaz: esta constituida por las diferentes capas en donde se ubican las
distintas barras de herramientas que permiten al usuario interactuar y
realizar operaciones sobre los contenidos. Cuenta con las siguientes areas:

o Area de opciones comunes de navegacion. Contiene los controles,
botones y opciones de menu que habitualmente ofrecen los
navegadores, tales como: direccidon a visitar, pagina anterior y
posterior, favoritos, manejo basico de archivos o configuracion de la
propia interfaz.

o Area de Navegacion por la Meta informacion. Esta barra de botones
reune las opciones necesarias que permitiran la navegacion
independiente por la meta informacién de la pagina, como el Autor o
la Fecha de creacion. Ademas dispone de un botén de Directorio que
ofrece al usuario la estructura arbdrea de la pagina permitiéndole de
este modo una navegacion mas organizada. También cuenta con un
botén Ubicacion que indica al usuario en dénde se encuentra en cada
momento.

o Area de Navegacion por la Informacion. En esta zona de la interfaz se
encuentran agrupados los botones que van a permitir navegar
selectivamente por distintos elementos de la pagina como las Celdas
de una Tabla, los numeros de Teléfono o las diferentes Imagenes
existentes.

o Area de Interaccién. Esta botonera contiene las posibilidades de
interaccion que sobre cada elemento de la pagina Web pueden
llevarse a cabo, como su Lectura o Activacion. Estas opciones
dependen del tipo de elemento que esté activo en un momento dado.



o Area de Informacién. Se presentara informacion adicional de interés
que sobre cada elemento de la pagina Web requiera el usuario, como
las dimensiones de una Tabla o el numero de Enlaces existentes. El
tipo de informacién depende estrechamente del tipo de elemento
activado en cada instante.

Tanto las barras de herramientas como sus botones
correspondientes tienen asociados una combinacién de teclas y un
vocablo, que permiten al usuario la interaccién tanto por teclado como
por voz. La integracién en la plataforma de un reconocedor de voz,
también desarrollado en el seno de nuestro departamento, extiende
las posibilidades de navegacion, permitiendo por ejemplo
conjuntamente con la salida auditiva, su utilizacion en un entorno de
manos libres.

e Area de trabajo o de Representacién: en donde se presentan al usuario los
contenidos de la pagina Web. Esta ubicada en una capa o nivel distinto al de
la interfaz y constituye la parte dinamica del navegador, en el sentido de que
los contenidos se van configurando dinamicamente en funcién de la
navegacion del usuario y de su interaccion con los distintos elementos.

3.2. MODO DE FUNCIONAMIENTO

El modo general de funcionamiento de la plataforma de navegacién WebTouch
consiste en proporcionar al usuario una representacion abreviada de los
contenidos existentes en una pagina Web en forma de iconos auditivos y hapticos
que le permitiran percibir la globalidad de la informacion ademas de una
interaccion individual posterior. El usuario, puede utilizar un ratén para explorar
tanto la superficie de trabajo como la interfaz y segun el elemento activo, se ofrece
el tipo de icono preciso. Este modo de funcionamiento varia ligeramente en
funcién del tipo de periférico disponible o de la modalidad de salida escogida, asi
como de las preferencias del usuario, aunque en general la forma de utilizar el
navegador es la siguiente:

El usuario teclea la direccion de la pagina Web a la que desea acceder en el
control adecuado del Area de opciones comunes. KAl comienza a aplicar su
mecanismo de recuperacion, reorganizacion y codificacion, entregando al usuario
en el Area de representacién o zona de trabajo una representacion del contenido
de la pagina Web en forma de iconos, que se pueden ver, escuchar y tocar. El
resultado grafico obtenido, puede observarse en la Figura 5.
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Figura 5: Representacion de los contenidos de una pagina Web.

El usuario puede leer los contenidos del Area de Representacion tocando los
distintos elementos. El modo de lectura depende del periférico de que disponga.
En todo caso, el usuario puede leer los contenidos en cualquier orden y con la
velocidad o pausa que desee, ya que dispone de la representacién de todos los
elementos existentes, con lo que desde el principio puede percibir la estructura
general del documento que esta visitando.
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Figura 6: Representacion de los contenidos de una tabla existente en la pagina.



El Area de Interaccién dispone de las posibilidades de actuacién sobre cada
elemento, como Activar un enlace o Leer un texto. Este area puede existir
fisicamente, ubicando en ella los distintos botones de interaccion, manipulables de
forma tactil. También el area puede venir dada en un menu contextual, activado
mediante un atajo de teclado, con el botén derecho del ratén, o mediante
reconocimiento de voz, segun los periféricos disponibles o las preferencias del
usuario.

En su lectura de contenidos, el usuario ira recibiendo informacion orientativa
adicional, como el numero de enlaces existentes o el tamafo del archivo al que
apunta un enlace. Esta informacién quedara recogida en el Area de Informacion.
Este area puede tener una representacion fisica en la plataforma, o quedar
disipada si el usuario desea que la informacion le sea dada de modo auditivo. Si
se acopla una linea Braille en esta zona, esta informacion podra también tocarse.

También es posible realizar una navegacion selectiva por los contenidos. Para
ello, se dispone de dos Areas de Navegacion, una para los distintos elementos y
otra para informacién sobre la propia pagina Web o meta informacién. Estas areas
disponen de un conjunto de botones que recogen todos los elementos que
conforman cualquier pagina y que permiten organizarlos de distinta forma, segun
el elemento del que se trate. Por ejemplo, de los teléfonos podria escogerse una
visita restringida a los no visitados, ordenados alfabética o cronolégicamente, etc.

3.3. LA SALIDA

El dispositivo utilizado para identificar la estimulacién proporcionada por un icono y
asociarla con el elemento al que representa, dicta la naturaleza de la interaccion.
Los canales perceptivos son los siguientes:

 Auditivo: Si bien existen herramientas lectoras de pantalla®® que traducen el
contenido de una pantalla a texto hablado utilizando sintesis de voz, éstas
suelen ser genéricas, es decir, no se limitan a una aplicacion software
concreta, sino a un paquete software como podria ser MSOffice, por lo que
carecen de la especializacion necesaria en el uso de una herramienta como
un navegador. También hay navegadores auditivos®® que permiten al
usuario obtener los contenidos (textuales) de forma auditiva. En cuanto a la
utilizacion de iconos auditivos en las interfaces de usuario, se estan llevando
a cabo diversas experiencias muy interesantes®®, aunque apenas existen
muestras de la aplicacion de tal tipo de iconos sobre los contenidos.

La forma en que trabaja WebTouch de forma auditiva es algo diferente y
mas completa que la de otras herramientas existentes. Concretamente, se
predefinen una serie de sonidos (textuales o no) que seran audibles al pasar
el ratdn sobre los iconos graficos correspondientes. Estos sonidos o iconos

2 Jaws for Windows. http://www.freedomscientific.com/fs_products/software jaws.asp
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auditivos son opcionales y configurables por el usuario. Si el usuario desea
unicamente este tipo de salida, es posible utilizar unos altavoces y un
teclado o un ratén convencionales.

o Tactil: Tal vez sea esta la percepcidn que mas escasamente se ha tenido en
cuenta en el disefio de interfaces de usuario hapticas® y en la
representacion de contenidos®’, pese a que en principio es la que mas se
utiliza en el mundo real. Baste con recordar la lectura en Braille o el
periférico de lectura de pantalla linea Braille que utilizan los usuarios con
discapacidad visual.

En la modalidad tactil de WebTouch, se definen un conjunto de iconos
tactiles, configurados dinamicamente con un grupo de pines ubicados en
una celda fisica. Se ha disefiado el prototipo de un nuevo ratén denominado
PinMouse que incorpora dos de estas celdas tactiles. Una de las celdas
configura el icono correspondiente al elemento sobre el que se esta
desplazando el raton y la otra proporciona informacion adicional de interés
para el usuario asi mismo en forma de icono. El usuario reconoce los
distintos iconos por la presidon cutanea que los pines ejercen sobre los dedos
que se apoyan en las celdas tactiles del ratén. Los iconos también son
configurables por el usuario.

Los dos modos de percibir la informacion y de interactuar con la interfaz son
combinables, generando asi una plataforma de navegacion multimodal. Las
interfaces multimodales comprenden el uso de multiples modalidades humanas en
la interaccién entre el usuario y la computadora, asi, una interfaz audio-haptica
incluye el uso de medios auditivos y hapticos, comunicando informacién adicional
al usuario en virtud de esta combinacion?®.

Una interfaz multimodal como la de WebTouch, reune las ventajas y minimiza
los inconvenientes de las distintas modalidades de uso que aglutina, al reforzarse
mutuamente. La ventaja que aporta la posibilidad de exploracion de una interfaz
grafica que libera al usuario de memorizar comandos y de leer grandes secciones
de texto en la pantalla®®, se pierde con las interfaces auditivas, en las que el
usuario debe memorizar un largo conjunto de opciones para ser capaz de realizar
una accién concreta. Por ello, utilizar sintesis de voz unicamente como forma de
salida no permite improvisar ante un suceso inesperado. Las interfaces hapticas

%0 S.A. Brewster. Haptic Interaction. http://www.dcs.gla.ac.uk/~stephen/research/haptics/
index.shtml (2001)

7 B.P. Challis, A.D.N. Edwards. Design principles for Tactile Interaction. Haptic Human-Computer
Interaction Workshop. http://www.dcs.gla.ac.uk/%7Estephen/Workshops/haptic/ programme.shtml.
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permiten al usuario construir un mapa cognitivo de los contenidos®, facultandole
para improvisar y ser mas creativo ante una situacion anomala.

CONCLUSIONES

Los lenguajes de marcado para publicacion digital a través de Internet estan
experimentando una rapida y sorprendente evolucion. En W3C, las principales
companiias de software trabajan activamente en sus grupos de discusién, lo que
constata la importancia tecnoldgica y econdémica que representa la familia de
lenguajes SGML/XML en la red del futuro. Paralelamente, se estan imponiendo
plataformas de navegacién como la telefonia movil o la televisién y hemos de estar
abiertos a nuevos periféricos que aun no imaginamos.

No se debe olvidar en todo este imparable progreso el concepto de
accesibilidad. Se han de crear lenguajes de publicacién digital que construyan
paginas accesibles por defecto, independientes de quién las vaya a visitar y del
entorno de navegacién. De este modo, cualquier persona, conseguira acceder a la
informacion publicada en Internet de modo equitativo y sin esfuerzo adicional, sin
importar el tipo de discapacidad que pueda presentar.

KA, Kit de Accesibilidad a Internet, proyecto en desarrollo de la Universidad de
Extremadura, cuenta con una plataforma de navegacion por la red audio / haptica,
disefiada especialmente para usuarios con discapacidad visual. La plataforma
WebTouch dispone de un nuevo raton PinMouse, cuyo prototipo es de creacion
propia. Se permite al usuario “tocar” los contenidos de una pagina Web, que estan
representados en forma de iconos hapticos formados con puntos en relieve.
También se beneficia de una interfaz haptica configurable, con lo que podra
navegar de forma selectiva e interactuar con los distintos elementos existentes.

3% 0. Lahav, David Mioduser. Multisensory Virtual Environment for Supporting Blind Persons’
Adquisition of Spatial Cognitive Mapping — a Case Study. http://muse.tau.ac.il/publications/74.pdf .
(2.001).



