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Loic Martinez Normand
Profesor de la Universidad Politécnica de
Madrid; Presidente de la Fundacion Sidar —
Acceso Universal

<loic@sidar.org>

1. Una historia...

Laura se ha levantado hoy de buen humor.
Hoy se va de viaje para visitar a sus nietos,
que viven en las Islas Canarias. Su desperta-
dor ha sonado unos minutos antes de lo pre-
visto, diciéndole que el trafico esta peor que
de costumbre y que tiene que salir antes. No
importa porque Laura ya tiene la maleta lista
asi que tiene tiempo para ducharse, vestirse
y tomar el desayuno antes de salir de casa.

Al entrar al bafio para ducharse el agua esta
lista, a la temperatura que a ella le gusta.
Se ducha y cuando sale del bafio y va al
armario a coger ropa, el armario le sugiere
ropa comoda para el viaje y con colores que
combinan perfectamente. Después, Laura
se acerca a la cocina, donde su desayuno ya
estd listo. Mientras desayuna consulta las
noticias del dia en su ordenador de la coci-
na, que se las va leyendo en voz alta.

Poco después de terminar de desayunar, su
movil le informa de que el coche que va a
llevarla al aeropuerto estd llegando. Laura
sale de casa con su equipaje y se sube al co-
che auténomo que la lleva a la puerta de la
terminal sin problemas.

En el aeropuerto, Laura sigue las indicacio-
nes verbales de su teléfono para llegar a la
zona de control de seguridad, que cruza sin
problemas. Después va a su puerta de em-
barque, también siguiendo las indicaciones
de su movil. Se sienta en la zona de espera
y, cuando su mavil le avisa de que la puerta
de embarque estd abierta, se levanta y entra
en el avion.

Después de un vuelo tranquilo, aterriza y se
dirige a la salida, donde la espera su familia.
Se suben todos al coche auténomo que les
estd esperando y se dirigen a la casa familiar.
Allf comen todos juntos y Laura disfruta de
sus nietos durante todo el dia.

Antes de acostarse enciende el ordenador
de sus nietos para enviar unos mensajes a
sus amigas. Se siente segura al hacerlo, por-
que sabe que el ordenador de sus nietos se
adapta automaticamente a ella y funciona
como el que tiene en su casa. Ha sido un
gran dia.

Por cierto, se me olvidaba contar que Laura
es ciega.

tecnologia

Las TIC y el futuro de la
accesibilidad para personas
con discapacidad

Resumen: En este articulo presentamos avances recientes en las tecnologias de la informacion y
la comunicacion y su posible impacto en la mejora de la integracion y autonomia de las personas
con discapacidad. En concreto, explicamos las implicaciones que pueden tener el Internet de las
Cosas, los vehiculos de conduccion auténoma, el diserio anticipatorio, y los sistemas adaptativos.
Se fraza asi un futuro lleno de posibilidades para las personas con discapacidad.
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2. La tecnologia y el futuro de la
accesibilidad

La historia que acaba de leer muestra un
ejemplo de como los recientes avances en
las tecnologias de la informacion y la co-
municacion puede suponer un gran salto en
el futuro para mejorar la integracion de las
personas con discapacidad en la sociedad.

Hay algunos avances recientes que pueden
ser claves para que la vision del futuro de
Laura se haga realidad: Internet de las Co-
sas (10T, del inglés Internet of Things), ve-
hiculos auténomos, disefio anticipatorio y
sistemas adaptativos.

En la historia de Laura se han utilizado
combinaciones de estos avances para mos-
trar un ejemplo de como se puede mejorar la
vida de una persona con discapacidad. En
este articulo se describen las ideas principa-
les de cada uno de estos avances y su posible
influencia en la mejora de la accesibilidad.

3. Internet de las Cosas

La idea basica del Internet de las Cosas
(IoT) es que todos los objetos que nos ro-
dean estén conectados a la red y tengan cier-
ta capacidad de proceso. De esta manera,
los objetos podrian comunicarse unos con
otros y ofrecer informacion digital para que

nuestros teléfonos y ordenadores pudieran
interactuar con ellos [1].

IoT tiene una gran variedad de aplicaciones
que a buen seguro cambiardn la forma en la
que se gestionan muchas de las actividades
diarias de nuestras sociedades. En particu-
lar, va a ser especialmente relevante para las
ciudades inteligentes (en inglés smart cities).
Por ejemplo, si los contenedores de basura
saben cudndo estdn llenos, se puede optimi-
zar el recorrido del camion que recoge la ba-
sura para pasar cuando es necesario y no con
una planificacion fija. Esto redunda en una
recogida de basura mds efectiva y eficiente.

Pero en este articulo interesa la aplicacion
de IoT a la accesibilidad para personas con
discapacidad. Y para ello el cambio funda-
mental estd en que los objetos podran pro-
porcionar informacion digital, y esta infor-
macion se podrd transformar de acuerdo a
las necesidades de cada persona.

Esto puede suponer un gran avance en la
autonomia de personas con discapacidad
sensorial, que tienen problemas para per-
cibir como son los objetos que nos rodean.
Por ejemplo, una prenda podria ofrecer in-
formacion digital sobre material, color... e
incluso precio.

tecnologia
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& & El cambio fundamental esta en que los objetos podran proporcionar
informacion digital, y esta informacion se podra transformar
de acuerdo a las necesidades de cada persona 7?7

De esta manera, una persona ciega como
Laura podria saber qué dos prendas de su
armario conjuntan, o incluso podria ir ella
sola a una tienda y elegir una prenda del co-
lor, material y precio que le convenga.

También podrian utilizarse los objetos “co-
nectados” para mejorar la vida de personas
con discapacidad cognitiva. Uno de los pro-
blemas actuales que tienen algunas de estas
personas es que se pierden en edificios que
no conocen, lugares en los que ademds la
tecnologia actual de satélites GPS no fun-
cional. Pero si todas las puertas, pasillos, es-
caleras y del edificio estuvieran conectados
a [oT, entonces una persona con discapaci-
dad cognitiva podria utilizar su teléfono mo-
vil para saber donde estd dentro del edificio
y como ir al lugar que desee.

Pero IoT también podria permitir el control
remoto de los objetos, y esto serfa muy util
para personas con discapacidad motora.
Asi, una persona que se desplaza en silla de
ruedas podria activar facilmente la apertura
de las puertas de cualquier edificio publico
utilizando su teléfono mévil como control
remoto.

4. Vehiculos auténomos

Un segundo avance reciente que estd basa-
do en las TIC, aunque afecta a otra indus-
tria, es el desarrollo de los vehiculos auténo-
mos, los coches que se conducen solos y no
necesitan que un ser humano los controle.

No se sabe cudndo estardn disponibles en
el mercado estos vehiculos, pero si se esta
seguro de que llegaran y con su llegada cam-
biard de forma profunda nuestra manera de
entender el transporte y la movilidad [2].

Es mds que probable que los vehiculos au-
tonomos hagan posible un mundo en el que
el transporte de personas mejore exponen-
cialmente en eficiencia y ya no sea necesario
que cada familia tenga en propiedad uno o
mas coches que, en realidad, estan parados
la gran mayoria de horas del dia.

Volviendo a la accesibilidad, un vehiculo de
conduccion auténoma permite que cual-
quier persona se desplace a donde quiera,
sean cuales sean sus capacidades. No serd
necesario saber conducir, ni ver la carretera,
ni tener destreza para manejar el volante,

ni comprender las normas de trifico. En
resumidas cuentas, el vehiculo auténomo
representa un auténtico disefio para todos:
cualquier persona puede utilizarlo, indepen-
dientemente de sus capacidades.

En el escenario del comienzo del articulo
se ha visto como Laura, una persona ciega,
puede utilizar un vehiculo auténomo para ir
ella sola, sin ayuda de nadie, de su casa al
aeropuerto. Y esto mismo lo podria hacer
una persona con problemas motrices, una
persona sorda, una persona con discapaci-
dad cognitiva, etc.

En resumidas cuentas, la mds que previsible
futura implantacion de vehiculos de con-
duccion auténoma puede mejorar en gran
medida la autonomia de desplazamiento de
todas las personas con discapacidad. Y ade-
mas lo hard en términos de equidad, dado
que las personas con discapacidad podrdn
usar exactamente los mismos vehiculos que
el resto de ciudadanos. Serfa un gran ejem-
plo de mejora de la integracion social de
las personas con discapacidad, que ya no
se verfan discriminadas por la necesidad de
utilizar servicios especiales (como los taxis
accesibles) que siempre son escasos, insufi-
cientes y, muchas veces, mas caros.

5. Diseno anticipatorio

Una tercera tendencia que puede mejorar la
vida de las personas con discapacidad es el
disefio anticipatorio (del inglés anticipatory
design). Consiste en disefiar sistemas que
son capaces de adelantarse a las necesidades
de los usuarios y tomar por ellos muchas de-
cisiones simples, decisiones que hoy en dia
estamos tomando de forma constante [3].

Este nuevo movimiento del disefio surge
para tratar de contrarrestar dos hechos co-
nocidos de la psicologia humana.

El primero es la “paradoja de la eleccion”
y consiste en que somos peores tomando
decisiones cuantas mds opciones tenemos
y, ademds, estamos menos satisfechos con
el resultado de las decisiones que tomamos.

El segundo es la “fatiga de decision”, que
consiste en que cuantas mds decisiones to-
mamos a lo largo del dia, menos buenos
somos tomando decisiones. La idea es que
al despertarnos cada dia tenemos una can-

tidad limitada de “energia” para tomas de
decisiones, que se va agotando seguin vamos
decidiendo.

Y la realidad actual es que la sociedad mo-
derna ha creado un mundo lleno de infi-
nidad de decisiones al alcance de nuestra
mano: podemos comprar el mismo produc-
to en centenares o miles de sitios web; po-
demos comprar billetes de avion y multiples
agencias de viajes fisicas o web; tenemos a
nuestro alcance miles de modelos de teléfo-
nos moviles que podemos comprar...

El disefio anticipatorio trata de romper esta
tendencia, haciendo que los sistemas to-
men las decisiones “simples” por nosotros
y dejdndonos la mente libre para tomar las
decisiones realmente importantes de cada
dia. Esas decisiones se toman siempre de
acuerdo con preferencias y metas que haya
definido el usuario, para asegurar que son
decisiones adecuadas para cada uno de no-
SOtros.

Desde el punto de vista de la discapacidad,
este tipo de sistemas serian de gran ayuda,
especialmente para personas con discapa-
cidad cognitiva, que pueden tener serios
problemas para tomar decisiones e, inclu-
so, saber lo que tienen qué hacer en cada
momento. Un sistema anticipatorio podria
saber que la persona tiene que ir al trabajo
y avisarle para decirle que lo haga. Ademas
puede utilizar la informacion del sistema de
transporte publico para recomendarle direc-
tamente la ruta mds adecuada en las condi-
ciones actuales. O también podria comprar
automdticamente productos que se van
agotando, evitando asi que la persona con
discapacidad cognitiva tenga que llevar un
control de sus compras diarias.

Pero la ayuda de los sistemas anticipatorios
es ampliable a todo tipo de personas con
discapacidad. Estos sistemas pueden ade-
lantarse a las necesidades de los usuarios,
teniendo en cuenta su tipo de discapacidad
y las implicaciones de la misma. Por ejem-
plo, un sistema puede sugerir un cambio de
ruta a una persona que usa silla de ruedas,
si detecta que han empezado obras en el re-
corrido habitual.

En Ia historia de Laura se han visto algunos
ejemplos de diseno anticipatorio: el desper-
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tador que adelanta la alarma por aumento
de trafico, la ducha que estd lista a la tempe-
ratura adecuada, el armario que ofrece ropa
adecuada para lo que va a hacer Laura, etc.

6. Sistemas adaptativos

El dltimo avance que se describe en este ar-
ticulo son los sistemas adaptativos. La idea
de sistemas adaptativos en el disefio de in-
terfaces de usuario viene del campo de los
sistemas educativos, en particular de los lla-
mados sistemas inteligentes de tutoria.

Estos sistemas de tutoria eran capaces de
observar como aprendia el estudiante, y
adaptaban los contenidos para mejorar el
proceso de aprendizaje. Entre otras cosas,
podian repetir conceptos que el estudiante
no aprendia, saltarse temas si el estudiante
avanzaba rdpido, elegir formar alternativas
de explicar o practicar un tema, etc.

Esta idea de la adaptacion en sistemas de
ensenanza se ha aplicado también para dar
mejores soluciones a las personas con dis-
capacidad dentro de los sistemas de eLear-
ning.

Si el sistema sabe que un usuario es ciego
puede ofrecerle contenidos educativos que
no requieran ver o puede ofrecerle un exa-
men adaptado a sus necesidades, diandole
mads tiempo para contestarlo, por ejemplo.

Hoy en dia se plantea llevar mds alld esta
idea de adaptacion, para aplicarla al uso co-
tidiano de las tecnologfas de la informacion
y la comunicacion.

Ese es el objetivo de la iniciativa GPII (del
inglés Global Public Inclusive Infrastructure)
[4]. La idea fundamental de esta iniciativa
es que cualquier ordenador o dispositivo
TIC pueda adaptarse automdticamente a
las necesidades del individuo que lo esta uti-
lizando en un momento.

Para eso se utiliza un esquema de adapta-
cion automdtica, en el cual la persona lle-
vard consigo (en un anillo u otra tecnologia
vestible) informacion de su perfil, que re-
cogera sus necesidades de accesibilidad asi
como informacion de productos y servicios
de apoyo que tenga contratados. Cuando
esa persona se siente delante de un ordena-
dor nuevo, su perfil serd detectado y utiliza-

do para adaptar su interaccion a las necesi-
dades de la persona. Para ello normalmente
deberd descargar e instalar los productos
de apoyo especificos que esa persona tiene
contratados, asi como los ajustes de confi-
guracion del sistema y aplicaciones princi-
pales.

Esta es la situacion que se describe al final
del escenario de Laura. Cuando ella se sien-
ta delante del ordenador de sus nietos, el
ordenador lee su perfil de usuario, descarga
el lector de pantallas que usa Laura y lo ins-
tala, para que ella pueda utilizar ese ordena-
dor de la misma forma que hace en su casa.

La iniciativa GPII ha empezado a desarro-
llarse con varios proyectos europeos y esta-
dounidenses en activo. Si se logra llevar a
buen término, supondrd de nuevo un gran
avance en la autonomia de las personas con
discapacidad, que ya no tendrdn que verse
restringidos a utilizar tinicamente los equi-
pos que estén especificamente adaptados.
Podran acceder y utilizar el ordenador de
cualquier persona, sabiendo que se adaptara
automdticamente a sus necesidades.

Cabe decir que GPII se apoya en otros
avances tecnoldgicos recientes, como la
computacion en la nube (cloud computing) y
los sistemas orientados a servicios.

7. Conclusiones: un futuro abier-
to de posibilidades

Existen otros avances recientes que también
pueden tener gran impacto en la vida de las
personas con discapacidad. Un ejemplo
podria ser la inteligencia artificial aplicada
al procesamiento del lenguaje, que podria
usarse para crear automdticamente subti-
tulos para personas sordas, o para redactar
automdticamente el texto alternativo mas
adecuado a cada imagen de una pagina web.

En cualquier caso, los ejemplos recogidos
en este articulo (Internet de las Cosas, ve-
hiculos auténomos, disefio anticipatorio y
sistemas adaptativos) muestran claramente
que hay una gran cantidad de avances en las
TIC que pueden mejorar en gran medida la
autonomia e integracion social de las perso-
nas con discapacidad.

Es un futuro lleno de esperanza para un
colectivo que tradicionalmente ha quedado

siempre de lado cuando se desarrollaban
nuevas tecnologias.
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