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Forord

Denna studie av Charlotte Magnusson och Kirsten Rassmus-Grohn har
bestillts av Punktskriftsnamnden pd Myndigheten for tillgingliga
medier, MTM.

De bada forfattarna arbetar for Certec vid Institutionen for
designvetenskaper pd Lunds Tekniska Hogskola. Charlotte Magnusson
ar ocksa medlem i Punktskriftsnimnden.

Vi dr mycket glada 6ver att kunna publicera rapporten i Punktskrifts-
nimndens skriftserie och aterigen bidra till utvecklingen av detta intres-
santa kunskapsomrdde som bildbeskrivning utgér. En av rapportens
stora fortjanster dr att det har blir tydligt att det finns stor potential till
forbattrade informations- och kommunikationsmajligheter for ménga
anvindare av tillgidngliga medier och andra mediekonsumenter.

December 2023

Bjorn Westling
Punktskriftsnimnden, MTM
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Ordlista

Term
Anvindare

Alt-text

Augmented reality
(AR)

Bitmap

Interaktiv

Modalitet

ORDLISTA

Forklaring
Person som anvinder en teknisk produkt.

Kort bildbeskrivning som ursprungligen var del
av html-standard (anvinds for att skapa
webbsidor), och som ocksa finns i
textredigeringsprogram som Word och i pdf-filer.

Den svenska termen “forstarkt verklighet” dr
dnnu inte sd vanlig. AR innebdr att till exempel
en mobilbild kan ges extra information, till
exempel om man filmat bergstopparna runt
omkring sig kan man fa fram vad de heter
overlagrat pa bilden. AR kan ocksa vara ljud.

En typ av digital bild som bestar av en massa
punkter och som dérfor inte pa ett enkelt sitt kan
mirkas upp med annoteringar av del-element i
bilden. Jamfor vektorgrafik.

Har: utbyte av information mellan anvindare
och digitalt system i realtid, det vill sdga i vilken
utstrackning anvindaren kan styra/stilla fragor
till informationen och fa svar omedelbart

Informationskanal som riktar sig till ndgot sinne,
till exempel visuell modalitet. Termen kan
anvindas bade om anvidndaren, men oftare om
vilken typ av information som en interaktiv
teknisk produkt limnar ifran sig.



Term Forklaring

Multitouch Teknik som gor det mojligt att kdnna av var flera
fingrar finns pd en pekskdrm. Det innebar till
exempel att flera personer kan interagera med
den samtidigt, men ocksa att flera fingrar kan
anvindas vid utforskande i likhet med taktila

pappersbilder.

Pekskidrm Visuell skirm med berdrings-avldsning, anvinds
idag oftast med fingrarna.

Punktskriftsdisplay En rad med elektroniskt styrda celler av 8 piggar
som utgor ett punktskriftstecken (en punkt-
skriftscell). Kan vara av olika lingd. Ordet
“display” anvdnds hellre 4n “skdrm” hir for att
signalera att presentationsytan dr begrinsad.

Smart telefon Mobiltelefon med pekskdrms-interaktion och
koppling till internet
Sonifiering Tekniken att “6versdtta” visuell information till

ljudinformation med olika frekvens, tonhojd,
klangfirg, rumslig placering, ljudstyrka, effekter
OsV.

Taktil skdrm En storre matris med elektroniskt styrda piggar
kopplade till dator som kan héjas och sdnkas i
likhet med en punktskriftsdisplay, men som har
en storre yta. Kan vara anpassad for att visa aven
punkt, men maste inte vara det.

Vektorgrafik Som exempel dr "Scalable Vector Graphics”, en
typ av bildfil som bestar av del-objekt som gdr att
annotera och pa sd sitt utforskas genom att ge
information till anvindaren om olika delar av en

bild.

ORDLISTA



Summary in English

In this technology survey, we provide an overview of what interactive
image descriptions are, how they should be designed and how they can
be used. We present overall principles for the design of interactive image
descriptions and describe a range of different technical systems. We
additionally present information on important things to consider when
designing interactive image descriptions. The document ends with a
short text about the future — where are we going in this field?

SUMMARY IN ENGLISH






Sammanfattning

I denna teknikspaning ger vi en 6verblick 6ver vad interaktiva
bildbeskrivningar &r, hur de kan utformas och anvindas. Vi presenterar
overgripande principer for hur interaktiva bildbeskrivningar kan
utformas och beskriver olika former av tekniska system. Vi presenterar
dven information om vad som ar viktigt att tdnka pd vid utformning av
interaktiva bildbeskrivningar. Dokumentet avslutas med en kort text om
framtiden — vart dr utvecklingen pa vig?

SAMMANFATTNING
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Inledning

Syfte och bakgrund

Den digitala virlden idag ar i hog grad visuell. Bilder ar en viktig del av
interaktionen exempelvis pa sociala medier, i nyhetsférmedling och i
bloggar, i e-handel, men kan ocksd forekomma i sadant som sikerhets-
16sningar dir du ska klicka pa bilder som innehaller trafikljus for att
bevisa att du inte dr en robot. Schematiska bilder i form av kurvor,
diagram och olika typer av kartor ir, for den som ser, effektiva sitt att
féormedla information i manga sammanhang.

For den som inte ser, innebar det vanligtvis en utmaning att fa del av den
information som férmedlas via bilder. Under forutsittning att en
webbsida ir korrekt gjord, finns det bildbeskrivningar i form av alt-
texter, och, beroende pa utrustning och sammanhang, kan det ocksa
finnas taktila material i form av till exempel svillpappersbilder att tillga.

Dagens digitala teknik ger samtidigt mojlighet att skapa nya sitt for att
interaktivt formedla information, och det har genomforts manga projekt
genom aren som syftat till att pa olika sitt férmedla bildinformation pa
ett battre sitt. Syftet med denna Gversikt dr att ge en 6verblick 6ver vad
som har gjorts inom filtet digitala interaktiva bildbeskrivningar.

Omfattning

Arbetet inriktar sig pa digitala 16sningar. Detta dr ett omrade dar det
finns allt frin mindre studentprojekt till storre forskningsprojekt, men
dar det ocksa sker kommersiell utveckling. En del resultat publiceras
vetenskapligt, medan andra kan finnas i olika typer av rapporter, pa
hemsidor, pa videor pa Youtube, samtidigt som det med sidkerhet ocksa
finns sadant som inte gér att nd, eller som dtminstone 4r svart att hitta,
tor personer utanfor den organisation som genomfort arbetet. Vi gor
alltsa inte ansprak pa att ha hittat exakt allt som gjorts, utan har valt att
fokusera pa att identifiera olika typer av interaktion, for att ge en
overblick 6ver hur sidan interaktion kan utformas. Var avsikt dr ocksd
att formedla information om sddant som ér viktigt att tdnka pa vid
utformningen av denna typ av system.

INLEDNING 11
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Introduktion — vad ar en interaktiv

bildbeskrivning?

For personer med synnedsittning dr bildbeskrivningar och taktila bilder
nodvindiga hjdlpmedel for att kunna ta del av information som
presenteras i form av grafiskt material eller bilder. Bildbeskrivningar kan
idag goras av den som skapar bildmaterialet, till exempel en
kommunikator som skriver alt-texter till bilder pa en webbsida.
Beskrivningar kan ocksa skapas automatiskt med bildigenkdnnings-
program som tidigare testats av forskare pa Facebook (Wu et al. 2017),
och som numera finns som standard i till exempel Word och
Powerpoint.

Bilder kan vara mycket olika och dven syftet med bilderna kan vara
olika. Om bilderna dr komplexa kan det vara opraktiskt med en (1dng)
statisk text som beskriver hela bilden. Nagra exempel ar en karta, dér
ocksa relativa positioner mellan olika objekt har stor betydelse, eller
matematisk information, men dven om man vill f6rstd en tavla i detalj
och pa djupet.

En interaktiv bildbeskrivning dr en bildbeskrivning som pd ndgot sitt delas
upp i mindre delar och presenterar informationen baserat pa
anvindarens fokus eller aktiva val. Det kan till exempel vara en
mojlighet att pa olika sitt vilja delar i bilden och fa dem beskrivna for
sig, kanske kombinerat med att man enkelt kan stega sig nedat till storre
detaljniva efter behov och 6nskemal.

INTRODUKTION



Overgripande principer for interaktiva

bildbeskrivningar

Det finns manga olika sitt att gora en bildbeskrivning interaktiv. Det
kanske enklaste sdttet ar att erbjuda olika nivaer i beskrivningen, det vill
sdga att anviandaren kan vilja hur mycket, alternativt vilken typ av
information, som ska presenteras. Dagens alt-texter erbjuder tyvirr inte
nivaer, utan ger all text i ett sjok. Det alternativ som finns &r att
anviandaren kan avsluta uppldsningen. Ett begrinsat sdtt att erbjuda
nivder dr darfor att bérja med en kort information, och sedan fortsitta
med mer utforlig text, som anvindaren kan vilja att hoppa 6ver. Detta
kraver dock att anvidndaren dr inforstadd med denna hierarkiska
uppdelning for att den ska komma till sin fulla ritt.

Angelholm

Halmstad

Markaryd

Kristiansta.d

Ahus,{l

Figur 1 Det som dr under fingret ldses upp ndr anvindaren klickar pd eller nuddar vid det, hdr stadens namn.

Ett annat alternativ ar att ha beskrivningen i 16ptexten, girna under olika
rubriker, sd att det snabbt gér att vilja 6nskad typ av beskrivning i sjdlva
texten. I bada dessa fall dr det tekniska systemet egentligen inte utformat
for att erbjuda interaktiva bildbeskrivningar, men de 4r exempel pa hur
viss interaktivitet i bildbeskrivningen trots det ibland gar att
astadkomma. Ett exempel hur detta kan goras i ett system som ddremot
ar utformat for att erbjuda olika nivder i beskrivningen visas i DERi
(Statped 2021), ddr det gér att fa namn pd en plats genom att trycka en
gang pa ett objekt alternativt fora fingret 6ver ytan och da fa upplast det
som dr under fingret, se Figur 1. Genom att dubbelklicka pd en plats fir
anvindaren en fordjupad beskrivning, det vill sdga olika nivaer av
beskrivning dr kopplade till olika gester, se Figur 2.

OVERGRIPANDE PRINCIPER
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Tag till Bastad
Astorp och
Helsingborg

Halmstad

Eldsberga

Markaryd

Hasslehol

Knsl\ansta.d

ﬁnus,i

Figur 2 Nir anvindaren dubbelklickar lises mer information upp, hdr vilka olika riktningar som tdgen gdr dt i
staden.

Ett annat sdtt att med befintlig teknik gora beskrivningen mer interaktiv,
ar att utforma bilder sa att skdrmldsaren kan stega igenom olika delar av
bilden (jimfor hur man kan stega igenom en webbsida till olika lankar,
rubriker och text). Detta kraver dock att bilden 4r uppdelad i del-bilder,
som exempelvis en bild av ett flygplan dir kroppen, vingarna, nosen och
sa vidare ar olika bilder och har forsetts med tillh6rande information. En
sadan utformning gor att anviandaren kan stega igenom bildens
bestandsdelar med hjilp av skidrmlidsaren och fa beskrivningen av dessa
uppldsta. Viktigt att tdnka pa dr att ordningen delarna kommer i ska vara
logisk, samt att det underlittar 6verblicken om det ocksa finns en
beskrivning 6ver “helheten” (i vart exempel “ett flygplan”). I en sddan
delad bild &r det dock svart att fa uppfattning om positioner och
storlekar om detta inte beskrivs pa annat sitt.

Ett mer spatialt sdtt att stega igenom, &r nar bilden dr uppdelad i lika
stora delar, och anvandaren pd olika sitt (gester, tangenter etc.) forflyttar
sig mellan dessa omraden. Ett exempel pa hur detta gar att géra med
hjilp av tangentbordet ges av iSonic (Zhao et al. 2008). Hir delades en
karta upp i lagom stora bitar, vilka sedan i sin tur delades upp i ett 33
rutnit. Det numeriska tangentbordet (siffrorna 1-9) anvindes for att
vilja ruta (se Figur 3) och ge mojlighet till direkt utforskande av
informationen i detta mindre rutnit. Anvindaren kunde dessutom flytta
rutnitet mellan olika delar av kartan med hjdlp av pilknapparna. Det
fanns dven sokfunktioner och majlighet att spela upp underliggande data
(till exempel all data i en viss kolumn).

OVERGRIPANDE PRINCIPER



Figur 3 Principbild for iSonic, hur det numeriska tangentbordet kan anvindas for att vilja en del av en bild.

Ytterligare ett sitt att stegvis utforska en bild gér att dstadkomma genom
att placera interaktiv mirkning (“taggar”) pd olika platser i bilden. Denna
typ av system anvinds ofta for markning av objekt i omgivningen (Lim
and Ho 2021), (Iris Hjalpmedel 2023), men gar dven att applicera pa
fysiska bilder eller 3D-objekt. Ett exempel pa en utformning dar
anvindaren kan vilja ut delar av en 3D-modell for att fa detaljerade
beskrivningar av de olika delarna finns i en artikel av Rossetti et al.
(2018). I exemplet dar modellen handbyggd, baserad pd en minidator och
3D-printade skalmodeller av ett torg, och anvindaren kan trycka pd olika
knappar for att fa information.

Slutligen finns mojligheten att lata anvandaren bade utforska och ge
aterkoppling kontinuerligt beroende pa var i bilden kontakten sker, se
dven DERi ("DER, la surface interactive” u.a.) och Figur 1 ovan. Helt
fritt utforskande skulle i fallet med bilder innebira fri tillgang till hela
den tvadimensionella bildytan, medan ett begransat utforskande till
exempel innebdr att utforskandet begransas till en mindre del av bilden,
eller till att enbart ske i en dimension, exempelvis lings en axel i ett
diagram (Taibbi et al. 2014), se Figur 4. Kontakten med bilden eller
utforskandet kan ske via de egna hinderna eller fingrarna (Poppinga et
al. 2011). De kan alternativt férmedlas via nagon form av pekverktyg,
exempelvis en penna (Chen et al. 2021), mus, joystick eller liknande.
Information om bildinnehéllet kan férmedlas via information som kan
uppdateras efterhand, till exempel ljud, taktil display eller haptisk
display, men det dr ocksa mojligt att anvinda fysiska objekt eller
kannbara “6verldgg” med fast information som en del av interaktionen

OVERGRIPANDE PRINCIPER
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(sjdlva objektet kan da inte dndras, fordndring sker genom att flytta/byta
objekt eller byta 6verldgg).

Figur 4 Med fingret kan man folja x-axeln och fd virdet i kurvan upplist i tal eller uppspelat som toner i olika
frekvens (till exempel hogre frekvens for hogre virden)

Att Oversitta grafisk information till andra modaliteter som ljud
och/eller kinsel ar mojligt men inte alldeles enkelt. Det uppstar fragor
om hur informationen ska dversittas, och hur informationen bist
lampar sig for att uppfattas nir den gar fran en modalitet till en annan.
Synen kan hantera stora mangder samtidig information pa ett sitt som
varken horseln eller kinseln miktar med. Detta innebir att den parallella
visuella informationen i princip maste 6versittas till en seriell
information, vilket tar ldngre tid att uppleva och blir en storre belastning
for minnet. Trots detta finns en hel del studier av det som kallas sinnes-
ersittning (sensory substitution). En klassisk referens i sammanhanget ar
Bach-y-Rita (Bach-y-Rita et al. 1969), som studerade hur det fungerade
att overfora generell visuell information fran en kamera till en storre
taktil display som foérmedlade taktil information till anvdndarens rygg.
En nyare version som bygger pa samma typ av idé dr BrainPort (Stronks
et al. 2016), dar informationen istillet fors 6ver till anvidndarens tunga.
Ocksd ljud har anvints i sammanhanget, som i (Hamilton-Fletcher et al.
2022) och med programvaran Seeing with sound'. Denna sorts allmidnna
sinnes-ersdttning har visat sig fungera vil i olika studier, men typiskt ar
att den typ av visuell information som kan kinnas igen inte kan vara for
komplex, samt att det i vissa fall kan kriavas mycket traning for att uppna
onskad effekt. Sammantaget har detta lett till ett begrinsat upptag for

! https://www.seeingwithsound.com/

OVERGRIPANDE PRINCIPER



tekniken, och vi kommer inte att behandla denna typ av sinnes-
ersdttning vidare i denna rapport.

Enklare, mer begriansad, sinnes-ersittning dr diremot forhéllandevis
vanlig. Det kan handla om att 6versitta en kurva/linje (“SONIFY -
Making Graphs Accessible” u.4.), farger (Cavaco et al. 2013) eller
geometriskt objekt till ljud och/eller vibration, till exempel finns det ett
sdtt att lyssna pa matematiska kurvor i en mainstream grafisk online-
riknare som heter Desmos”.

2 https://www.desmos.com/calculator

OVERGRIPANDE PRINCIPER
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System for interaktiv bildupplevelse

Digital interaktiv grafik visas pa en skdrm alternativt projiceras pa en yta
och utforskas genom att anvindaren direkt eller indirekt ror vid olika
punkter i bilden. Aterkoppling sker via ljud och/eller taktilt/haptiskt. I
digital interaktiv grafik dr informationen digital, och kan uppdateras
interaktivt (zoom, forflyttning i bilden, andrad eller ny bild). Vid direkt
utforskande ar kontaktpunkten med bilden den egna handen
(finger/fingrar) medan kontakten vid indirekt interaktion férmedlas av
nagon form av pekverktyg, som en mus, joystick, en penna eller ett
specialverktyg som Geomagic Touch som ger mdjlighet att dynamiskt
utforska 3D-objekt (se mer i avsnittet om Haptiska 3-dimensionella
granssnitt).

I vissa fall kan pekverktyget dven anvindas till att ge dterkoppling;
pennan kan exempelvis vibrera, en joystick, liksom olika specialverktyg,
kan ha kraftdterkoppling och en mus kan ha en punktskriftscell pa sig
och didrmed ge information i form av tecken/text.

Aven tangentbordet kan anvindas fér utforskandet genom att mindre
delar av bildinformationen visas ndr man trycker pa en knapp, till
exempel anvinds siffertangentbordet i iSonic (Zhao et al. 2008) som
beskrivits ovan och vars princip visas i Figur 3.

Pekskarm med sonifiering

I forskningsprojektet AudioFunctions (Taibbi et al. 2014) finns tre olika
sdtt for anvindaren att utforska en kurva; appen spelar upp en sd kallad
sonifiering av hela kurvan (y-vdrdet motsvaras av tonhgjd), anvdndaren
kan utforska kurvan genom att fora fingret lings x-axeln och fa en
uppspelning i ljud av tillhérande y-virde. Slutligen kan appen ge
ljudaterkoppling som hjilper anvindaren att f6lja kurvan pa skidrmen
med fingret. I (Gerino et al. 2015) foreslds olika sitt att sonifiera:
anvindaren utforskar i 2D, och far ljudaterkoppling som motsvarar vad
som finns under fingret, eller att anviandaren utforskar langs en
axel/linje och far ndgon sorts ljudinformation som motsvarar vad som
finns vinkelrdtt mot axeln. I (Yoshida et al. 2011) sonifieras kanter i
bilden, men dven avstandet till ndrmaste kant. De utvirderingar som
gors i dessa studier, visar att anvindare kan ta del av enklare grafisk
information, som till exempel geometriska former genom en
kombination av sonifiering och gest-interaktion.

SYSTEM



Pekskarm med vibrationer och talat ljud

Mer direkt &r att utforska grafiken direkt via pekskdrm pd en ldsplatta
eller en smartphone. Aterkoppling via ljud och eventuellt vibration kan
da ges beroende pa var anvindaren placerar fingret (Poppinga et al.
2011). Anvindaren for fingret runt pd skdrmen, och far aterkoppling i
form av ljud och/eller vibration nir olika objekt passeras. Mangden
information som kan férmedlas dr begridnsad. Ju mer information eller ju
tdtare objekt ligger pa skidrmen, desto svarare blir de att sirskilja
(Poppinga et al. 2011). Mingden information som gdr att férmedla pa
detta sdtt gdr att jamfora med en konventionell taktil pappersbild, vilket
innebdr att det dr fingrets storlek som begrinsar upplosningen. En studie
som gjorts som jamfor taktila bilder med en ldsplatta med programvara
som gor om till exempel cirkeldiagram till vibrationer, ljud och tal slar
fast att lasplattan fungerar dtminstone lika bra som taktila bilder pa
papper (Hahn, Mueller, and Gorlewicz 2019).

Tangentbordsstyrning med alt-text

Det finns ocksa semi-interaktiva system som skapats som exempel pa
16sningar for att gora vektor-grafik (SVG-filer) tillgiangliga med hjilp av
uppmirkning av element i olika typer av diagram, till exempel cirkel-
och stapel-diagram (Kopel 2021). Dessa fungerar med hjilp av talat ljud
ddr anvindaren stegar igenom beskrivningen av diagrammet i egen takt
och med olika detaljnivd. De kriver dock, precis som i fallet med alt-
texter, att nagon lagger in informationen i férvig, det finns ingen
automatisk igenkédnning.

Multitouch och andra verktyg

Mojlighet finns att 4ven utnyttja sa kallad multitouch, dér flera fingrar
anvinds for att uppleva den digitala bilden. Detta liknar dd 4nnu mer
upplevelsen av en taktil pappersbild, men med mojlighet att ldgga till
ljud. Risken dr dock hir att aterkopplingen blir rorig och det kan vara
svart for anvindaren att avgora vilket finger som vibrationen eller ljudet
hor till. T (Delogu et al. 2010) jaimfordes utforskande av en karta via
pekskdrm med utforskande av samma karta med hjilp av tangentbordet.
Jamforelsen visade ingen skillnad i hur vdl man forstod kartan, daremot
tenderade de som anvinde platta att utforska mer, och dven byta
riktning pa utforskandet oftare. Forfattarna drar slutsatsen att
tangentbordsinteraktionen var kognitivt mer kriavande (Delogu et al.
2010). Aven i andra l6sningar som primirt inte anvinder tangentbord for
sjdlva utforskandet, kan det forekomma att tangentbordet har anvints
tor olika kommandon, ett exempel dr zoom eller forflyttning (Magnuson
och Rassmus-Grohn 2003).
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Direkt utforskande kan dven ske via en penna (ritplatta) eller via andra
typer av objekt som flyttas fysiskt, eg. (Pielot et al. 2007). Med ett
asymmetriskt objekt ddr anvdndaren kan kinna av hur det 4r roterat (det
ar exempelvis svart att kdnna av hur en penna ar roterad runt sin
lingdaxel), gar det dven att interaktivt lyssna pa vad som hander vid
rotation i ett spatialt ljudlandskap (Pielot et al. 2007).

Joystickar och moss

Joystick kan anvindas for att utforska virtuella miljéer. Ett problem dr
att joysticken inte formedlar nagon direkt information om var pekaren
befinner sig, forflyttning sker relativt mot var man befinner sig. Fér den
som inte ser, gor detta det svarare att veta var man ar, s dven om det
finns exempel pa utformningar som fungerat for utforskande av en
virtuell miljo (Picinali et al. 2014), sd har inte joystick anvénts i nagon
storre utstrackning vad giller interaktion med grafisk information for
personer med synnedsittning.

Aven datormus kan anvindas for interaktionen, men precis som for
joystick finns det problem for en person med synnedsittning. Aven om
du styr pekaren genom att flytta musen till olika positioner, si dr
forflyttningen relativ och det dr inte en direkt koppling, dels for att du
vanligtvis inte riktigt vet hur langt pekaren flyttas nir du flyttar musen,
dels for att pekaren inte flyttas om du lyfter musen (Golledge, Rice och
Jacobson 2005), nagot som gor det svart for en person med
synnedsittning att sdkert veta var pekaren befinner sig. Det har funnits
haptiska datormoss (till exempel WingMan mouse) med fast
arbetsutrymme som anvindes for att utforska kartor och grafiskt
material (Golledge, Rice, and Jacobson 2005), men denna typ av produkt
har sedan linge forsvunnit frdn marknaden. De hade ocksa ett valdigt
litet arbetsomrade och en hel datorskidrm gav aterkoppling pa en ca 3x3
cm stor ruta.

Haptiska 3-dimensionella granssnitt

Direkt utforskande med kraftaterkoppling gar att fa via haptiska enheter
som Geomagic Touch (tidigare the PHANToM). Dessa enheter dr
gjorda sa att de kan formedla 3D-information, och har vanligtvis endast
en kontaktpunkt. Ett undantag 4r GRAB (Iglesias et al. 2004) som var
utformad for tvd punkter, denna produkt blev dock aldrig ndgon
kommersiell produkt. Aven om de frimst dr utformade for att gora det
mojligt att kdnna pa virtuella 3D-modeller, kan de dven anvindas for att
skapa virtuella taktila/multimodala bilder (Szymczak et al. 2019), se
Figur 5.1 och med att denna typ av enheter enbart har en kontaktpunkt
med bilden/kartan dr det viktigt att systemet dr utformat sa att det dven
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hjdlper anvindaren att hitta olika typer av referenspunkter, och ocksa
ger stod for att fa en 6verblick genom att till exempel anvinda talat ljud i
kombination med kinselaterkoppling.

-,
I")) W “Alvesta”

Figur 5 Principbild av programmet HIPP, som anvinder en kraftdterkopplande penna for bdde att rita och att kinna
med och som spelar bdde ljudeffekter och talat ljud for extra information.

Punkt-displayer och taktila skarmar

En sirskild sorts display som kan presentera taktil information ar taktila
displayer ddr rorliga piggar ger mojlighet till interaktiv presentation av
taktila monster.

Tidigare exempel pa saidana enheter &r OPTACON och VTPlayer.
OPTACON kom redan 1971 och slutade tillverkas 1996. VTPlayer
gjordes av foretaget VirTouch och var en mus med tva punktskriftsceller
pa ovansidan. Inte heller den 4r lingre kommersiellt tillganglig.

Det vanligaste exemplet hir ar forstas en punktskriftsdisplay, som
anvinds for att aterge punktskrift (piggarna finns péd de olika 8 posi-
tionerna i en punktskriftscell med 8 punkter).

Samma typ av teknik kan anvindas for att dterge bilder och kartor. I ett
sadant fall kravs dock en anpassad fordelning av piggarna, en som dr mer
jamnt fordelad 6ver ytan sa att det gar att dterge olika linjer, kurvor och
ytor pa ett tillfredsstillande sitt, se Figur 6. Ett exempel pa en sadan
display dr HyperBraille’ som anvindes for att dterge kartinformation
(Schmitz och Ertl 2012). Ytterligare en existerande taktil display dr Orbits
Graphiti Plus®, som ir en taktil display som kan aterge bade punktskrift
och bilder. Denna typ av teknik dr generellt kostsam, och kan dessutom
vara relativt tung/klumpig i och med att det handlar om ett delvis

3 https://metec-ag.de/en/produkte-graphik-display.php
4 http://www.orbitresearch.com/product/graphiti-plus/
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mekaniskt system. Dessutom dr upplosningen jaimfort med en visuell
display begriansad, vilket gor att information oftast behéver anpassas for
att presentationen ska fungera bra. Detta giller i princip all taktil
presentation av digital information, se exempelvis Taktila kartor —
handledning i kartframstillning (Eriksson, Jansson och Strucel 2003). Ett
flertal projekt och ny teknik for att forsoka dstadkomma billigare och
bittre taktila skdrmar dr i skrivande stund aktiva, till exempel EU-
projektet Ability’, DotPad® och Monarch frdn APH (American Printing
House)’.

Figur 6 Principskiss pd taktil skdrm med 80 * 64 piggar som visar Australien.

Hybridsystem

Hybridsystem for presentation av bilder eller kartor innehaller bade
digitala och fysiska komponenter. En enkel typ av system dir fast taktil
information kombineras med digital aterkoppling utgérs av olika former
av taktila 6verlidgg som placeras pa en touch-skdarm. Ett exempel beskrivs
i Kane, Morris, and Wobbrock (2013), medan ett kommersiellt exempel
utgors av Feelif®. I Feelif kombineras det fasta 6verldgget, som ger en typ
av referens for positionering, med vibrationer och ljud.

En annan typ av system dr sadana som pa olika sdtt lagger till digital
information till 3D-utskrifter, via taggar/koder, ett exempel utgors av
det som presenteras i (Swaminathan et al. 2016). Typiskt for denna typ
av system dr att den taktila komponenten dr fast (6verlagg, 3D-utskrifter

5 https://www.ability-project.eu/

6 https://pad.dotincorp.com/

7 https://www.aph.org/meet-monarch/

8 https://www.feelif.com/how-feelif-works/
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eller liknande) och forandringar i innehall eller skala kan ofta inte goras
utan att man byter ut den fysiska komponenten mot en ny, alternativt
om den fysiska komponenten dr uppbyggd av flyttbara moduler
(Schneider och Strothotte 2000) (Ducasse et al. 2016), eller som i
Swaminathan et al. (2016) didr en modifierad 3D-skrivare interaktivt kan
skriva ut nya linjer.

Hybridsystem far information om var anvandaren utforskar modellen
antingen via ndgon form av pekskirm som kinner av fingerpositionen
eller via en kamera som kidnner igen var anvdndarens fingrar/hander
befinner sig (Ducasse, Brock, and Jouffrais 2018). I Swaminathan et al.
(2016) anvinds till exempel en firgmarkor for att underlitta f6r kameran
att urskilja vilket som ar lasfingret.

En mojlighet att interagera och ge tillgdng till hybridinformation 4r sa
kallad augmented reality (AR), eller forstarkt verklighet. Med hjilp av
olika sensorer i mobiltelefonen, som kamera, ligessensorer och annat
kan avldsning av rorelser/kroppsposition och igenkinning av bilder,
markdrer och dven olika 3D-objekt ldta sig goras. Ett exempel pa en
sadan applikation presenteras i (Thevin et al. 2021), dar AR-teknik
anvinds for att tillgingliggora ett bridspel. Aven appen SeeingAl kan
sdgas vara en typ av AR.
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Presentation av innehall — icke-visuell
aterkoppling

Att kombinera flera sinnen ger mojlighet att férmedla mer information.
Samtidigt dr det viktigt att tinka pa att inte alla vill, eller kan, anvidnda
alla sinnes-kanaler. I en stokig ljudmiljo kan exempelvis ljud var svart att
anvinda, i en tyst publik milj6 kan man vilja vara mer diskret, och
ljudinformation &r inte heller tillganglig f6r den som &dr dévblind. Visuell
information 4r ofta svar att hantera for personer med synnedsittning,
men samtidigt d4r det mdnga som har nytta av kompletterande visuell
information via exempelvis farger och kontraster. En generell rekom-
mendation 4r att interaktionen ska fungera dven for den som enbart
interagerar via ett sinne.

Vil utformad anvindning av flera sinnen (modaliteter) i interaktionen,
kan gora information enklare att ta till sig och forbittra bade forstaelse
och upplevelse. Det finns dock alltid en risk att fér mycket information
via flera olika sinnen kan 6vervildiga en anvindare. Vad som &r bra och
fungerar beror pa person, pa situation, men ocksa pa vilken information
det handlar om, sa en annan generell rekommendation &r att denna typ
av system bor vara anpassningsbara sa att det gar att vilja instédllningar
som passar det aktuella fallet.

Haptik

Kinselsinnet dr komplext och innefattar manga olika delar som kinslan
av var kroppen befinner sig (proprioception), kidnsla av rorelse
(kinestesi), kidnsla av beroring och att vidrora, upplevelse av virme och
kyla men ocksa exempelvis smirta. Vanligast nir det giller aterkoppling
i tekniska system dr att anvinda taktil aterkoppling eller kraftater-
koppling. Aven om informationsmingden jamfort med vad som gr att
astadkomma visuellt fortfarande dr begransad, ger taktil/haptisk ater-
koppling mojlighet att kidnna och folja olika linjer och former. Hur
kinslig huden 4r skiljer sig pa olika delar av kroppen, men varierar ocksa
med alder. Enligt Bruns et al. (2014), anges ofta en kinslighet pa 1,2-1,7
mm pa fingertoppen pa unga vuxna, ett virde som okar till 3,4 mm for
dldre personer 6ver 65. Kansligheten pa manga andra delar av kroppen
ar betydligt lagre, exempelvis pa handflator, arm eller rygg. Vi har tvd
olika receptorer for vibration, Meissner och Pacinian corpuscles.
Meissner corpuscles hanterar laga frekvenser (5-50 Hz), medan Pacinian
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corpuscles tar hogre frekvenser och dr mest kénsliga kring 250 Hz. De
frekvenser som vanligen anvinds i exempelvis mobiltelefoner ligger
vanligen mellan 130-180 Hz (Miller u.a.). Studier har visat att om man
tar hinsyn till att den som anvinder mobiltelefonen ror pa sig dr det
bittre att ligga hogre i frekvens (Yim, Myung, and Lee 2007). Viktigt att
tanka pa vad giller vibrationer, dr att den som ofta dr i kontakt med
vibrerande teknik, kan uppleva si kallade “fantomvibrationer” — det
kinns som att det vibrerar trots att det inte gor det.

Taktil/haptisk aterkoppling kan antingen vara en del av “displayen”
(Geomagic Touch, HyperBraille), eller ges via olika fysiska objekt som
overldgg, 3D-utskrifter och liknande.

Nir den taktila/haptiska dterkopplingen dr dynamisk, spelar det roll hur
ofta och hur snabbt detta sker. For en upplevelse av kontinuerlig form
(Geomagic Touch) kravs minst 1000 Hz som uppdateringsfrekvens
(Kocak 2013).

Att utforska information taktilt

Nir det giller avldsning av taktila bilder dr det vanligt att den som
utforskar en bild anvidnder minst tva kontaktpunkter — en for referens
och en for att utforska. Till exempel kan en anvéndare ofta placera ett
finger pa en vald punkt, och sedan utforska vad som finns runt omkring i
forhallande till denna punkt (Wijntjes et al. 2008). En del digitala system
som Geomagic Touch/The PHANTOoM tillater enbart en kontaktpunkt,
vilket forsvarar processen, 4ven om detta kan kompenseras med multi-
modal utformning s att anvindare fortfarande kan hantera férhallande-
vis komplexa miljéer (Magnusson and Rassmus-Grohn 2005), (Szymczak
et al. 2019). Till utforskandet hor dven koordinatsystemet. Detta kan
vara egocentriskt (refererat till den egna kroppen) eller allocentriskt
(refererat till miljon). En seende far bada via synen, medan kinseln
primirt dr egocentrisk och, till skillnad fran synen, begransad i sin for-
maga att hantera samtidig information, vilket gor att en representation
av miljon som helhet, som ir fristdende fran var du sjilv befinner dig
(allocentrisk), kognitivt behover byggas upp efter hand (Ducasse, Brock,
and Jouffrais 2018).

Detta innebar att det vanligtvis inte gar att direkt 6versitta visuella
bilder till taktila representationer, utan det visuella materialet maste
anpassas sa att det blir begripligt for den som tar del av det via kinseln.
Eftersom kinseln inte kan hantera lika mycket samtidig information som
synen, maste ofta innehallet férenklas for att fungera taktilt.

En annan utmaning vad giller tva-dimensionella bilder och grafik, ar att
denna typ av representation egentligen dr gjord for seende, och de kon-
ventioner som finns dr utformade utifran hur seende uppfattar virlden.
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Den som tar del av virlden via kidnseln, kidnner i stillet foremal i tre
dimensioner, och det dr inte sikert att de konventioner som upplevs som
naturliga for den som ser, dr lika naturliga fér den som kinner. Ett
exempel fran HIPP-projektet (Szymczak et al. 2019), var nir en elev blev
ombedd att rita ett hjul, och ritade en rektangel (fér den som kinner pa
ett ddck framifran dr detta en rimlig representation), medan seende
elever vanligtvis ritar cirklar nir de blir ombedda att rita hjul.

Ljud

Generellt brukar frekvensomradet 20-20 000 Hz anges f6r mansklig
horsel. Vilka frekvenser som gar att hora beror pa alder, och fér vuxna
ligger troligen den 6vre gransen snarare kring 15 000 Hz (Purves et al.
2001)

Ofta ges informationen om bilden och bildelementen i talad form, men
det finns exempel dir man dven anvinder andra typer av ljud: musik,
stamningsljud likavil som en mappning av bildparametrar (som firg
eller virde i en kurva) till exempelvis tonhjd (Taibbi et al. 2014),
numera dven som webb-verktyg i den visuella grafriknaren Desmos”. I
Desmos spelas dessa ljud upp som en sekvens snarare 4n att de kan
utforskas stegvis, vilket skulle ge en mojlighet till mer interaktivitet.

En form av Jjudinformation som ofta anvinds 4r sa kallade earcons, som
utgors av en kort sekvens toner (Brewster 1994) och formedlar inform-
ation om en hindelse (notifikation, aterkoppling for knapptryck osv.). En
annan mojlighet ar att anvianda symboliska ljudikoner (exempel: ett
slurpande ljud kan symbolisera slut pa brinsle). Férdelen med earcons ar
att de kan genereras automatiskt via parametrar, vilket gor det enkelt att
skapa manga olika earcons. Ljudikoner diremot, maste designas individ-
uellt. Lyckas man bra med utformningen 4r dock ljudikoner troligen
enklare att forstd och komma ihag 4n earcons (Garzonis et al. 2009). En
annan sorts ljud dr saddana som mer ar inriktade mot att skapa upplev-
elser. I BlindTouch (Cho 2021) anvidnds exempelvis bade musik och olika
stamningsljud for att férmedla en upplevelse av ett konstverk, snarare 4n
att beskriva det.

Temperatur och doft

Aven om det dr mindre vanligt, kan temperatur och doft anvindas for
att formedla information. Det finns studier som har undersokt hur
temperatur kan anvindas for att formedla kinslor, niva pa aktivitet och
olika former av avstand. I Affect Phone (Iwasaki, Miyaki, and Rekimoto

% https://www.desmos.com/calculator?lang=sv-SE
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2016) foreslas exempelvis en mobiltelefon som skulle kunna férmedla
kinslor genom att dndra temperatur. Nakashige et al (2009) visade att
olika temperatur kunde paverka upplevelsen av bilder med mat (virme
tillsammans med en bild pa soppa kunde ge en kinsla av hem och
kirlek). HeatNav (Tewell, Bird, and Buchanan 2017) visar att indiker-
ingar via temperatur kan vara till nytta vid navigation. I Wilson,
Davidson, and Brewster (2015) undersoktes temperatur som matt pa
aktivitet pd sociala medier, ndrvaro/franvaro och mangd. Hur tempera-
tur tolkas, beror dock bade pa omgivningen (virme upplevs exempelvis
positivt i en kall omgivning) och vdra férvantningar (Lee and Lim 2010).
Enligt (Wilson et al. 2011) uppfattas kalla stimuli snabbare, medan varma
kan upplevas som mer intensiva. Hur snabbt temperaturen dndras spelar
roll, upplevelsen av temperatur anpassar sig till materialet vi ar i kontakt
med. For varmt eller for kallt orsakar smirta, rekommenderat intervall
dr 22-42°C (Jones and Berris 2002). Enligt Wilson, Davidson, and
Brewster (2015) forknippas virme med aktivitet, ndrvaro, kvalitet,
medan kyla férknippas med franvaro och dalig kvalitet. Temperatur dr
ett potentiellt tyst/diskret sitt att ge information, men generellt 4r den
mingd information som kan férmedlas pa detta sitt begransad.
Temperatur kan dndd paverka upplevelser och vara ett intressant
komplement till annan information.

Aven doft kan anvindas for att fdrmedla upplevelser och information.
Det ir ofta ett svart medium att arbeta med, eftersom dofter sprids av
luften, vilket gor att de paverkas av vind/rorelse i luften. Att det sprids i
luft gor ocksa att det finns en fordr6jning mellan utsldppandet av ett
doftimne och den tidpunkt som det ndr nidsan. Detta gor att de tekniska
system som skapas, ofta sldpper ut doftamnen nira nésan (Liu et al.
2023). Samtidigt har dofter potential att skapa starka upplevelser, och
doft har en vilkidnd koppling till minnet (Khamsi 2022). Kopplingen kan
ocksa framkalla kinslor, ibland starka sddana, men den &r ofta mycket
personlig i och med att den hianger ihop med véra egna upplevelser och
minnen. Maggioni (Maggioni et al. 2020) identifierar 4ndd fyra grund-
laggande faktorer att tinka pd for doft i interaktion: kemiskt innehdll,
kanslor, rumslig information som plats, riktning eller avstand, samt
temporal information, exempelvis hur lang tid som passerat. Dessa
faktorer dr nagot den som utformar interaktion med doft behover ta
hinsyn till, men utgor samtidigt exempel pa vad som kan férmedlas via
doft. Den som arbetar med doft, maste dven ta hidnsyn till att anvind-
aren vanjer sig vid att det finns en doft (habituering), samt att vissa
doftamnen kan framkalla allergier. Precis som temperatur, utgor doft ett
mojligt komplement till annan information.

Varken temperatur eller doft anvinds idag for interaktion i kommersiell
teknik. Interaktiv teknik som férmedlar av denna typ av upplevelser ar
fortfarande experimentell/ forskningsmassig, och det finns potential for
spannande framtida tillimpningar.
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Automatisk bildbeskrivning och Al

Traditionellt har bildbeskrivningar skapats av en seende person, som har
moijlighet att dven tolka bilden, och som kan utforma beskrivningen sa
att den passar. Bildigenkidnning via artificiell intelligens (AI) 4r en teknik
som funnits linge, och som idag dr sd pass bra att de beskrivningar man
far ofta dr rimliga, dock inte alltid. Appar som kan ge automatgenererade
beskrivningar dr SeeingAl (iPhone) och Envision (iPhone och Android).

SeeingAI'" kan ldsa upp text, skanna streck-koder, kdnna igen personer
(forsoker d@ven uppskatta dlder, kon och sinnesstimning), beskriva en
bild, kidnna igen sedlar, identifiera firger och férmedla information om
ljusstyrka. Den kan dven beskriva bilder i andra appar. En experimentell
funktion later anvdndaren fora runt fingret i en bild och fa automat-
genererad information om vad som finns under fingret.

Envision'' kan dven den skanna ldsa upp text, beskriva bilder, skanna
streck-koder och QR koder, och det gar ocksa att “trdna” appen sd att
den hittar specifika objekt med hjilp av kameran (exempelvis ett sarskilt
foremal eller ansiktet pa en viss person).

Envision har ocksa glaségon, vilket innebdr att kameran sitter i 6gonhojd
och kan ta in allt som man riktar ansiktet mot. I kombination med
bildigenkdnning och web-sokningar kan da omvirlden annoteras och det
dr mojligt att uppticka hinder sdvil som att hitta intressanta saker
omkring sig. Orcam My Eye' dr en liten kamera som med fordel kan
sdttas pa glasogon. Med programvara i mobiltelefonen kan den ldsa upp
text, kidnna igen produkter, sedlar och ansikten med mera.

Bildbehandling med hjilp av filtrering och AT kan till exempel anvindas
tor att forenkla bilder som sedan visas antingen via en taktil skdrm eller
ndgon typ av sonifiering eller textgenerering. I denna typ av tillimpning
omvandlas en bild (eller en video) sa att den passar presentationsformen.
Detta kan exempelvis handla om att identifiera exempelvis kanter och
objekt (Arakeri et al. 2018), eller filtrera bort brus i bilden (Dalgin,
Catalbas, and Telatar 2022).

10 https://apps.apple.com/se/app/seeing-ai/id999062298
11 https://www.letsenvision.com/envision-app
12 https://www.icap.nu/butik/orcam-myeye-smart-grundpaket/
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Al system som ChatGPT (“Introducing ChatGPT” u.a.) ger mojlighet
tor anvindaren att kommunicera interaktivt, genom att exempelvis
stdlla fragor. Denna typ av utformning har potential ocksa for bilder, om
Al-systemet innehdller bildigenkdnning/bildtolkning skulle anvindaren
interaktivt stdlla fragor om innehallet i en bild, och pa sa sitt gradvis
bygga upp en forstaelse for denna bild.

Aven generellt finns mycket fokus pd interaktiva glaségon som kan
formedla information om omgivningen. Google bérjade med Google
glass, och Apple haller precis att lansera sina nya AR-glasdgon.
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Teknik for input — hur vet tekniken var
du ar?

Pekskidrm har anvints tillsammans med olika sorters aterkoppling i
manga olika studier. I Taylor et al. (2016) kombinerades en pekskidrm,
med 6verldgg bestdende av 3D-utskrifter som dven innehdller ledande
element. LucentMaps i (Gotzelmann 2018) anvinde 3D-utskrifter som
inneholl markorer for att koppla 6verldgget till touch-skdarmen. I
TalkingTactileTablet (Landau and Gourgey 2001) kombineras tunnare
och flexibla taktila 6verldgg med en tryckkinslig touch-skdrm. MapSense
(Brule et al. 2016) anvinder en touchskdrm med bade taktila 6verldagg
och flyttbara 3D-objekt med ledande material pa undersidan, dir den
taktila informationen kompletterades med ljud, men kunde dven kom-
bineras med doft och smak. I Holloway, Marriott, and Butler (2018)
jamfors 3D-utskrifter med mer traditionell taktil grafik, och det visade sig
att anvandarna klart féredrog 3D-utskrifter. De beskriver dven hur de via
inbyggda “touch-punkter” malade med ledande firg (kopplade till en
minidator), kunde ligga till ljudaterkoppling till 3D-modellerna. Det
finns exempel pd system for museer, som bestar av ett taktilt 6verldgg
over en touchskirm, exempelvis Talking Tactile Exhibit Panel (Talking
Tactile Exhibit Panel, u.d.), dir anvidndaren far olika typer av talad
aterkoppling beroende pa var hen ror vid bilden.

Det finns relativt gott om exempel pa specialbyggda system f6r muséer,
vi ger i det foljande ett urval av exempel. Information pa mobilen som
hjilper anvindaren att navigera i museet, kombinerat med 3D-objekt
med sensorer anvands i Anagnostakis et al. (2016) for att ge tillgang till
utstdllningsféremal via ljud och kdnsel. Ett specialbyggt objekt med
tryck-sensorer och en minidator som anvénds for att ge multimodal
aterkoppling (ljud och bild) vid taktilt utforskande i ett museum beskrivs
av Vaz, Fernandes, and Veiga (2018). Ytterligare ett specialbyggt objekt
som anvinder 2,5D (upphojd relief) malad med ledande firg, for att ge
anvindaren mojlighet att utforska ett konstverk beskrivs i Cavazos
Quero et al. (2018). Aterkopplingen hiir #r i form av ljud, men ocksd
vind, viarme och luftfuktighet (luftfuktare). Olika gester (tryck en, tva
eller tre ganger) ger olika typer av aterkoppling. Liknande input (relief
med ledande firg) men med enbart ljuddterkoppling anvinds i Iranzo
Bartolome et al. (2019). I detta fall anvinds olika gester (antal tryck),
men det finns dven mojlighet att anvinda rostkommandon for att fa
information fran systemet. Typiskt for denna typ av system ar att de ofta
bygger pa en minidator, och har ndgon form av sensor for att kdnna av
var anvindaren trycker.
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Tooteko dr ett system som bestdr av en interaktiv ring du har pa ett
finger, NFC-taggar (NFC, Near Field Communication, dr den teknik som
anvinds i manga passersystem dér du haller upp ett kort mot en ldsare,
eller nir du blippar ditt betalkort) och en app (D’Agnano et al. 2015).
Ringen kdnner av NFC-taggarna och kommunicerar med appen sa att
anvindaren far relevant dterkoppling via ljud.

Olika typer av kameror kan anvindas for att halla reda pd var anvind-
aren befinner sig med hjilp av bildbehandling. CamIO (Shen et al. 2013)
anvinder information frdn en Kinect-kamera for att veta var anvandaren
pekar pa ett objekt, och ger talad ljudaterkoppling vid olika stillen pa
objektet. I Baker et al. (2016) anvindes mobilens kamera for att se var
anvindarens fingrar befann sig, kombinerat med ldsning av QR-koder
for text, for att ge ljudaterkoppling vid utforskande av taktil grafik. “The
Tactile Graphics Helper” (Fusco and Morash 2015), anvinder en fast
kamera fOr att veta var anvindarens fingrar befinner sig, for att kunna
komplettera taktil grafik med talade beskrivningar. En avstandskamera
(Intel RealSense F200) anvinds i Reichinger et al. (2018) for att kidnna
igen gester, sd att anvindaren kan fa ljudaterkoppling till en taktil relief.

I augmented reality (AR) anvinds kamera och bildbehandling/bild-
igenkdnning (AI) bland annat for att identifiera var anvandarens hiander
befinner sig (Moon, Orr, and Jeon 2022), och for att f6lja hur hela
personen ror sig. Funktionalitet som automatiskt foljer en persons
rorelse, sd kallad motion capture, finns numera inbyggt i programvara
som anvinds fOr att programmera appar i bade ARKit f6r iPhone
(Orvain, Emmanuel, u.d.) och ARCore f6r Android. Det finns dven idag
funktioner inbyggda i programmeringsverktyg for AR som analyserar
och f6ljer ansiktsuttryck, exempelvis om munnen dr 6ppen eller stingd,
om Ogonen dr 6ppna/slutna, om personen ricker ut tungan etc.
(Magnusson 2022).
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Skapa egna digitala bilder

For att kunna forstd bilder, oavsett om det dr genom att haptiskt
utforska dem eller fa dem beskrivna med bildbeskrivningar, 4r det
fordelaktigt att kunna skapa dem sjdlv. Det finns ett antal traditionella
verktyg sdsom ritmuft och vaxsnoren. Dock finns det hittills fa eller inga
kommersiella 16sningar som ger mojlighet att skapa bilder pa ett enkelt
satt med ett digitalt verktyg. Orbits Graphiti Plus'® ska inte bara kunna
visa bilder pa en taktil skdrm utan dr ocksa tryckkénslig. Detta innebér
att det ar mojligt att rita med fingrarna pa plattan vilket dstadkommer att
de enskilda punktcellerna hojer sig och pa sa vis kan man rita en linje,
som ocksa blir en representation i datorn som kan sparas.

Nagra forskningsprojekt har ocksa tagit fram verktyg med vilka det ar
mojligt att rita med gester, som till exempel HIPP (Szymczak et al.
2019), baserade pa en kraftaterkopplande hardvara, sa kallad ritrobot (the
PHANToM/Geomagic Touch), och ett datorprogram. Dessa baseras pa
haptik och ljud och ger liksom ovan omedelbar feedback utan att man
behover skriva ut emellan. HIPP anpassades ocksa till JAWS och testades
i nagra skolor under aren 2009-2012. Just det hir att sjdlv kunna skapa
bilder visade sig viktigt for att ldra sig tolka taktila bilder mer allmant, i
och med att barn med synnedsittning da far mojlighet att utveckla sin
forstaelse for 2-dimensionella bilder pa liknande sitt som seende barn
(Bjork, Karolina, u.a.).

Andra 16sningar baseras pa kommando-baserad konstruktion av bilder,
till exempel genom att stega igenom delar av en rityta (3X3 rutor som
kan delas in i ytterligare mindre delar). Informationen om bilden och vad
som ritas ges till anvandaren via ljud (Kamel and Landay 1999)

Forskare i Japan har under tidigt 2000-tal gjort en grafisk editor f6r 2D-
kurvor som kombinerar styrning med joystick och knappar med att fa
bilden representerad pd en taktil display och markera i denna med en
ultraljudspenna for att fa djupare information via ljud (Nishi and Fukuda
2006).

13 http://www.orbitresearch.com/product/graphiti-plus/
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Utformning av innehall

Generellt dr det viktigt att anpassa den information som ska formedlas
till det sinne som anvinds for att ta emot och utforska materialet.
Kinselsinnets formdga att hantera samtidig information &dr som sagt
begrinsad jamfort med synen, och taktila bilder bor inte vara for
komplicerade. Mer information om taktila bilder finns pa Punktskrifts-
nimndens webbplats (“Taktila bilder” u.a.). Konturer ar viktigt, liksom
anviandandet av olika texturer for att gora det enklare att kdnna skillnad
pa olika delar i en bild. Jansson (2005) papekar att det ska ga att urskilja
vad som dr centralt, och vad som hor till bakgrunden, och ger féljande
rekommendationer:

e Hall bilden enkel och ta bara med de viktigaste elementen

e Anvind inte onddiga detaljer

e Hall former enkla, undvik utsmyckningar

e Dela upp komplexa figurer i en serie av bilder

e Markera karakteristiska element i objekten/djuren/personerna
e Se till att utmirkande detaljer gér att kdnna

e Visa hela objekten/djuren/personerna

Aven nir det handlar om vibrationer, ir det svart att hantera mycket
samtidig information. Det har visat sig att redan vid tre samtidiga
vibrationer (pa olika punkter pa huden) borjar det bli svart att kinna
exakt hur manga punkter det faktiskt 4r som vibrerar (Gallace, Tan, and
Spence 2006).

En tumregel for seende personer som arbetar med taktilt material ar att
ocksa kidnna pd materialet utan att samtidigt anvinda synen, eftersom
sadant som kan se enkelt ut visuellt inte nédvindigtvis behover vara lika
enkelt att kdnna.

Kompletterande information i form av ljud, eller mojligtvis text, kan
spela stor roll. Det dr betydligt enklare att forsta en taktil bild f6r den
som vet vad bilden forestiller (Magnusson et al., u.d.). Olika ljud, talad
information eller text som kommer vid ber6ring av olika objekt, eller
element i en taktil bild gor det enklare att forstd vad det ar du ar kontakt
med, och gor det dirmed enklare att bygga upp en forstaelse av bilden
som helhet, (Giraud et al. 2017), (Szymczak et al. 2019). Nar det giller
information som &r tdnkt att samverka, spelar avstandet roll, i bade tid
och rum (Lewald and Guski 2003). For langa férdréjningar kan paverka
forstdelsen negativt. Exempelvis om du ror vid ett objekt och det
tillhorande ljudet inte kommer f6rridn senare, kanske inte forran du
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hunnit gd vidare till nidsta objekt, dr detta inte till sarskilt mycket hjilp.
Nir det handlar om information som 4r tiankt att hora ihop presenteras
spatialt, blir kopplingen vanligtvis tydligare nir avstandet dr mindre.

Nir olika modaliteter kombineras, dr det viktigt att tinka pa att det inte
blir for mycket parallell information. Precis som kinselsinnet, har
horseln begriansad formdga att hantera samtidig information. Det &r
ocksa viktigt att ta hdnsyn till att olika personer har olika férmagor, men
dven olika preferenser, nir det giller att hantera olika modaliteter.

Ett sitt att omvandla visuell (samtidig) information dr att omvandla den
till en sekvens — en kurva kan exempelvis omvandlas till en sekvens av
ljud. Detta stdller krav pa minnet, och for all sekventiell information bor
det ga att upprepade ganger navigera genom sekvensen, sa att det dr
mojligt att kontrollera vad det fanns for information vid olika tidpunkter
i sekvensen.

Aven nir det giller beskrivningar finns det en del att tinka pa. En
beskrivning innebdr alltid en tolkning, och introducerar ddrmed nidgon
form av bias. Den som verkligen vill géra en egen tolkning behéver ha
tillgdng till underliggande data. Langa beskrivningar kan ocksa vara
svara att komma ihdg; nir det handlar om komplexa data fungerar det
oftast bittre att dela upp informationen. I (Siu et al. 2022) studerades hur
man bist kombinerar sonifiering av kurvor med beskrivande informa-
tion, och det som visade sig fungera bist var att blanda beskrivning och
sonifiering sa att det mer blev ett narrativ (i stéllet for att ha all beskriv-
ning forst).

Shneiderman (1996) har foreslagit foljande “mantra” for visuell informa-
tion: overblick forst, zoom och filtrering och sedan mer detaljinforma-
tion ndr detta behovs. Zhao foreslar med utgangspunkt i detta féljande
sdtt att soka information nir det handlar om ljudinformation (Zhao
2006):

e f3 overblick

e kunna navigera i informationen

e orientera sig ("var dr jag”)

e soka efter nagot specifikt

e filtrera ut det som ir relevant (och filtrera bort irrelevant
information)

e kunna fi mer information/mer detaljer och dven justera nivan
tor hur mycket information som 6nskas

e kunna vilja ut och manipulera delar av informationen

Aven for taktil information #r detta viktigt. Det finns dessutom en
koppling mellan att vilja nivd/navigera och att orientera sig. For alla,
men sérskilt f6r den som inte ser kan det vara svdrt att veta exakt vad
som visas ("var man dr”) efter exempelvis en zoomning. En 16sning pa
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detta problem ir att se till att en referenspunkt som anvindaren ar i
kontakt med 4r pa samma stille i bilden/modellen/materialet
(Magnusson, Gutierrez, and Rassmus-Grohn, u.a.).

Graden av interaktivitet paverkar forstaelsen. Som exempel, det ar
skillnad pa att:

e fi enling bildbeskrivning forst, for att sedan utforska den
beskrivna bilden taktilt

e kunna stega sig igenom beskrivningen, och utforska det beskrivna
efter varje steg

e fritt kunna utforska och fa samtidiga beskrivningar av det som du
dr i kontakt med i bilden

Nir det giller taktila presentationer, spelar det dven roll om materialet
ar fast (fasta modeller, 3D-utskrifter) eller om det kan uppdateras.
Displayer som Orbits Graphiti, eller Geomagic Touch kan féridndras och
uppdateras interaktivt och kontinuerligt, men det finns dven mojlighet
att arbeta med utbytbara “block”, 6verldgg eller liknande, i sig fasta
komponenter, for att genom att byta ut eller kombinera komponenterna
pa nya sitt, dstadkomma viss fordandring.

Nir det handlar om utforskande av taktilt material, spelar antalet
kontaktpunkter roll — fler kontaktpunkter ger mojlighet att formedla
mer samtidig information. Utstriackningen av kontakten spelar ocksa
roll, gar det att kdnna med en hel fingertopp, eller dr det bara en punkt
som dr i kontakt med materialet, vilket dr fallet med Geomagic Touch
(Jansson and Monaci 2006). Aven en strre kontaktyta tilliter presen-
tation av mer samtidig information.
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Vart dr vi pa vag?

Négot som gar att se redan nu, dr att automatisk igenkdnning av bilder
(AI) kommer att kunna spela en allt storre roll, i takt med att igen-
kanningen blir battre. Redan idag finns appar (SeeingAl, Envision) som
automatiskt kan formedla olika typer av visuell information, 4ven om
traffsdkerheten inte 4r 100 %. Al-tekniken ger dven potentiellt en
mojlighet till att interaktivt stilla fragor och kommunicera med det
digitala systemet om vad som syns i en bild, en karta eller ett diagram.

Att bara med sig Al i fickan som med en mobiltelefon kan gora det
mojligt att anvidnda denna till att s6ka ut information med hjilp av
kameran. Nista steg kan vara smarta glasdgon'* eller AR-glaségon ddr
det sitter kameror vid 6gonen, som Google glass 2"°. Dessa mojliggor da
exempelvis att en anviandare kan peka pd en detalj med fingret, och
diarmed fa interaktiv beskrivning av omvirlden i stéllet for att fa allt pa
en gang.

Det finns en méangd horlurar med brusreducering (eller Noise Cancel-
ling, NC) och dven med selektiv genomsldppning av omgivningsljud
som gor att trafikljud eller andra viktiga omgivningsljud inte stangs ute
samtidigt som det gdr att fa navigationsinformation eller information om
foremal och platser.

Interaktiva taktila displayer har linge stdtt pa onskelistan. Det finns idag
fungerande system, som tyvirr fortfarande generellt 4r kostsamma. I och
med att det pagdr utveckling pd omradet, dr var forhoppning att det sd
smaningom kommer olika former av taktila displayer till mer 6ver-
komligt pris. I takt med att tekniken blir mer spridd, kommer ocksa
kunskapen om hur olika typer av visuellt material bast presenteras pa
denna typ av displayer att 6ka.

Mojligheten att skriva ut i 3D 6kar ocksa mojligheten att skapa olika
former av taktila material och modeller. Detta anvinds redan, och utgor
dven en byggsten som kan anvindas vid utformning av framtida system.

Organisationer och myndigheter som arbetar med tillginglighet och
med att ta fram tillgiangligt material, skulle egentligen behova teknisk
kompetens och ett “labb” som arbetar med att testa och ta fram nya
tekniker proaktivt. Aven om sjilva tillverkningen av material sedan kan

14 https://www.popsci.com/reviews/best-smart-glasses/
15 https://www.google.com/glass/start/
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behova outsourcas, behovs gedigen kompetens in-house for att bedoma
kvaliteten och att halla sig & jour med den senaste tekniken. Det dr
orimligt att ett litet land som Sverige ska ta fram egna 16sningar for allt,
men kunskapen behover finnas, och vissa anpassningar (exempelvis av
sprak) kommer ocksd att behova goras.
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Slutsatser

Den teknik och det urval av interaktiva mojligheter som anvinds for att
ta del av interaktiva bildbeskrivningar kan utformas pa olika sitt. Viss
interaktivitet gar att dstadkomma genom att dela upp materialet, och ge
anviandaren mojlighet att pd olika sitt stega sig igenom informationen.
Detta kan ske sekventiellt (det vill siga elementen kommer i en bestimd
ordning), eller genom att anvandaren mer fritt viljer ut det element hen
dr intresserad av. Mer interaktivitet finns i utformningar som tillater
anviandaren att kontinuerligt och fritt utforska materialet. Visentligt att
tanka pa dr mojligheten att malgruppen dven ska kunna skapa sjilv eller
markera, redigera eller gbra annoteringar. Det handlar inte bara om att
utforska nagot befintligt, att sjdlv kunna skapa ger utokade mojligheter
till interaktion, kommunikation och forstaelse.

Viktigt att tanka pa vid utformningen, dr att presentationen anpassas for
att fungera for det sinne som ska anvindas. Kénsel och horsel, men
exempelvis dven doft och temperatur har alla sina sdrskilda mojligheter
och begriansningar. Att kombinera olika sinnen eller modaliteter kan ge
mojlighet att formedla mer information, men det dr samtidigt viktigt att
tanka pd att se till att den som av olika anledningar inte kan hantera
nagon av modaliteterna, 4nda kan fa tillgang till informationen.

Teknikutvecklingen gar ofta fort. Just nu ar utvecklingen av Al-tekniken
i fokus, och detta dr ett omrade som har stor potential vad giller
skapandet av bade statiska och interaktiva bildbeskrivningar. Samtidigt
sker ocksd mycket annan relevant teknikutveckling som den som arbetar
med tillgdnglighet, och utformning av tillgingliga material, bor halla sig
a jour med.
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