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Resumen

En este articulo se presenta una videoconsola experimental para nifios basada en el uso de elementos tangibles.
No requiere sofisticados elementos tecnoldgicos, instalaciones grandes o complejas, ni condiciones ambientales
restrictivas. Se basa en aprovechar el proceso de desarrollo psicomotriz del nifio, permitiéndole jugar con el or-
denador igual que juega con el resto de sus juguetes no tecnologicos. Asi mismo, se ha buscado una interaccion
"emocional" mediante el uso de un cardcter virtual 3D que actiia como agente pedagdgico. Basdndose en la con-
sola desarrollada, se estdn implementando y testeando una serie de juegos educativos que permitan profundizar
y experimentar con las nuevas posibilidades de interaccion natural y tangible con nifios.

Categories and Subject Descriptors (according to ACM CCS): K.3.1 [Computer Uses in Education]: Computer-
Assisted Instruction, 1.4.8 [Scene Analisys]: Color, Motion, Shape. 1.3.7. [3D Graphics and realism]: Virtual

reality.

1. Introduccion: interfaces tangibles y nifios

En la actualidad, y dentro de la investigacion en interaccién
persona-ordenador, el drea de Interfaces de Usuario Tangi-
bles (TUI) estd cobrando especial interés. En ella se propo-
nen nuevas soluciones de interaccién que no requieren pro-
cesos de aprendizaje del usuario, ni uso de elementos tecno-
l16gicos hardware no naturales. Desde ese punto de vista, las
TUI se estan considerando como una excelente solucién de
acercamiento de la tecnologia al usuario infantil, siempre y
cuando estas tecnologias les ofrezcan experiencias sociales
y herramientas de expresion, satisfagan su dvida curiosidad,
su tendencia a la repeticién y su necesidad de control. Si se
tiene esto en cuenta, las TUIs pueden beneficiar el aprendi-
zaje de los nifios [DS96]. Numeros grupos de investigacién
en interaccion estdn actualmente trabajando en aplicaciones
de las TUISs para nifios con fines educativos y de diversion.
A continuacién se mencionan los més destacados, agrupados
segun las tecnologias empleadas.

o Interfaces gestuales: el nifio utiliza todo su cuerpo para
interactuar con el juego. El Entertainment Technologie

(© The Eurographics Association 2008.

Center de la Universidad Carnegie Mellon, investiga im-
plementaciones de antiguos videojuegos (principalmente
de consolas Nintendo de los *80) con este nuevo tipo de
interaccién [Xu05]. El grupo Tangible Media Group del
MIT propone soluciones de interaccién mediante el uso
de "Magic Wands" (varitas mégicas), que facilitan la im-
plementacién de interfaces gestuales [WWO04].

Libros de Realidad Aumentada: Expanden la experiencia
de la lectura mediante entornos y caracteres virtuales, au-
dio y otros efectos digitales gracias a tecnologias cémo
gafas, proyeccién de video, lectores de cddigo de barras y
etiquetas RFID. Destaca el grupo HIT Lab de la Univer-
sidad de Canterbury, quienes han desarrollado el software
Imaginality [WBL*04] que permite el desarrollo de libros
de este tipo.

"Phicons" (iconos fisicos): permiten el uso de objetos fi-
sicos a los que se asocia una representacion virtual en el
ordenador. El usuario percibe esta representacion a tra-
vés de dispositivos hardware de realidad aumentada (ga-
fas, videoproyeccidn,...) o cambios en el entorno (luz,
sonido...). La propuesta pedagdgica MagiPlanet desarro-
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1lado por el Laboratorio Tecnolégico de Interfaces Huma-
nos de la Universidad de Nueva Zelanda [KB04], ayuda
a los nifios a entender los movimientos planetarios en el
Sistema Solar. Destinada a instalaciones musefsticas, con-
siste en una mesa que tiene dibujadas nueve orbitas al-
rededor del sol. Los nifios colocan tarjetas que represen-
tan los planetas sobre sus respectivas rbitas. Mediante el
uso de gafas de realidad aumentada, sobre las tarjetas apa-
recen representaciones detalladas de los planetas girando
sobre su eje y alrededor del Sol. Este trabajo es en cierta
forma similar al que se presenta aqui.

2. Nuestra propuesta: NIKVision

El propésito de este trabajo es el desarrollo de una videocon-
sola educativa basada en interfaces tangibles. Comparando
con los trabajos expuestos en el apartado 1, la videoconsola
que se propone en este articulo no requiere de complicadas
instalaciones, limitadas a museos o grandes espacios tecno-
16gicos, sino que se trata de algo barato y sencillo de mon-
tar, orientado al hogar. El nifio no tendrd que usar ningin
elemento tecnoldgico, sino objetos de juego con los que esta
ya familiarizado (cartulinas, bloques de construccién, plas-
tilina...). La tdnica entrada de informacién es la captura de
video por una cdmara web convencional. La salida, en forma
de imagen y audio, se muestra en un televisor también con-
vencional. Un actor 3D virtual, que interactia con el nifio a
través de sintesis de voz y reconocimiento de habla, se mues-
tra en una pantalla adjunta. A continuacién se amplian los
detalles.

2.1. Descripcion

Al estar orientado a nifios pequefios (de entre 3 y 6 afios), se
ha disefiado un sistema para ser usado en el suelo, o mesa
baja amplia. El nifio se sitiia frente al televisor y dispone
delante de una superficie lisa blanca (alfombra-moqueta),
sobre la que podra disponer los elementos tangibles. En la
pantalla, el nifio visualiza la representacion virtual de sus
acciones sobre el escritorio fisico (ver figura 1).

Figure 1: Diagrama. 1-escritorio, 2-webcam, 3 PC, 4- TV
y altavoces

La variedad de los elementos tangibles serd tanta como

aplicaciones se desarrollen para la consola; todos ellos ele-
mentos habituales en los juegos de nifios, con formas senci-
llas y colores vivos, y patrones facilmente reconocibles por
el software de reconocimiento visual (ver figura 2). Este ul-
timo reside en una libreria de desarrollo propio, implemen-
tada en C++, que adapta los algoritmos generales de analisis
de imagen [JKS95]]a las condiciones de trabajo particulares
de este sistema. Para el reconocimiento de patrones se usa la
libreria ARToolKit [ARTO04]. La consola funciona en un or-
denador PC con Windows XP, con las siguientes conexiones
de entrada - salida:

e Salida: pantalla de TV (video) y altavoces (audio)
e Entrada: videocdmara y micréfono

Figure 2: Elementos tangibles.

Los elementos tangibles que el nifio distribuye en su es-
critorio se verdn como representaciones 3D en la pantalla de
TV. Dependiendo del juego desarrollado podrén ser casas,
animales, personas, que interaccionardn entre ellos y respon-
derdn coherentemente a las acciones del nifio. Mientras, el
agente pedagdgico planteard retos y objetivos, aportard in-
formacion pedagdgica, y respondera segun las acciones del
nifio guiando, corrigiendo y ayudando (ver figura 3).

Figure 3: Sistema con agente auténomo.
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2.2. Interacciéon natural con un agente autéonomo

Para la implementacién del agente virtual que guia al nifio,
se ha usado Maxine, un motor 3D para la gestién en tiempo
real de entornos virtuales y agentes auténomos desarrollado
por el grupo de Informdtica Grafica Avanzada (GIGA) de
la Universidad de Zaragoza. Permite interaccién usuario-
cardcter multimodal y emocional. Los caracteres 3D estan
provistos de expresividad facial, sincronizacién labial y en-
tonacién de voz emocional. Mds especificamente, Maxine
aporta las siguientes funcionalidades:

e Motor 3D basado en OpenSceneGraph (multiplataforma)
e Gestion basada en scripting

e Animacién completa corporal y facial

e Interaccion por voz mediante lenguaje natural.

El sistema completo ha sido presentado en otros traba-
jos [BCSO7]. Maxine se comunica con la videoconsola NIK-
Visién por protocolo TCP-IP. Durante el juego, los caracte-
res Maxine se pueden usar para proponer desafios, ayudar,
corregir, y guiar en las actividades del nifio.

3. El juego de la granja

Usando el sistema descrito, se ha implementado un juego de
construccion educativo sobre animales de granja que implica
al nifio en actividades de asociacién y distribucién espacial.
El nifio dispone de cartulinas de colores con animales di-
bujados en ellas (gallinas, cerdos, ovejas). Existen versiones
grandes y pequefias para representar animales adultos y jo-
venes (ver figura 4).

Figure 4: Elementos tangibles y representacion virtual.

En la pantalla, el escritorio vacio es visualizado como una
pradera con un establo en el lateral. Cuando el nifio coloca
una cartulina con un tipo de animal, el sistema la reconoce y
visualiza el animal en pantalla con un avatar 3D animado de
dicho animal, que emite los sonidos habituales de su especie
(ver figura 5). Adicionalmente, si el nifio toca la cartulina,
el animal emite su sonido. Asi, los pequefios se quejan si
no se les pone cerca de su "mama". El juego se puede ju-
gar libremente, o siguiendo los retos que plantea el agente
auténomo. Esta es la primera aplicacién desarrollada para
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NIKVision y pretende poner de manifiesto la viabilidad téc-
nica y las potencialidades lidicas y educativas de un sistema
como el desarrollado. Se trata de un punto de partida sobre
el que estudiar nuevas funcionalidades y aplicaciones.

Figure 5: Escritorio representado virtualmente.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

Se ha desarrollado una consola basada en interfaces natura-
les, con la que se pueden implementar facilmente aplicacio-
nes educativas de muy diversos tipos y finalidades. Es facil-
mente instalable en el sal6n de cualquier casa. Los elementos
tangibles no son tecnoldgicos, y por tanto, durables, resisten-
tes, facilmente reponibles, y conocidos por el nifio. Con esta
consola, nifios de 3 afios han sido capaces de resolver proble-
mas y desarrollar tareas de representacién simbdélica con ob-
jetos fisicos, sin mostrar problemas de asociacién objeto real
- representacion 3D en los sencillos tests que, hasta el mo-
mento, se han llevado a cabo con el juego desarrollado. Con
este punto de partida, se estdn desarrollando nuevos juegos
que exploten nuevas funcionalidades de la consola. Igual-
mente, se van a disefiar tests completos de evaluacién que
nos permitan analizar en detalle los beneficios del sistema.
Para ello, se ha conseguido un acuerdo de colaboracién con
una escuela de educacién especial, que nos proveerd de un
conjunto adecuado de nifios con los que refinar, mejorar y
expandir NIK Vision.
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