Tecnologias para la Salud (I)

Terminales para personas ciegas

Del Braille al ordenador

Los terminales para uso de personas ciegas tienen una doble
vertiente en su finalidad, ya que no en su técnica. Por una parte
se trata de facilitar ayudas para puestos de trabajo de operado-
res de ordenador y, por la otra, proporcionar medios para aumen-
tar la autonomia personal del ciego y su comunicacion e interac-
cion con el medio.

Antonio Parrefio Rey
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A falta del sentido de la vista obliga a substi-

tuirlo por el tacto y oido. Mientras que la

suplencia por medio del tacto la hace la

misma persona directamente, la substitucion

por medio del oido exigia hasta ahora la

colaboracion de otra persona que actuara
como lector, con lo que se limitaba la autonomia del
ciego. Actualmente la técnica, mediante el libro hablado
y el sintetizador de voz, ha resuelto este inconveniente y
pone al oido en el mismo plano que el tacto, con respec-
to a la capacidad de facilitar autonomia personal.

INFORMACION ESCRITA Y SISTEMA BRAILLE

La lectura directa por el tacto se ha ensayado desde
muy antiguo. Estd admitido que el primer ensayo docu-
mentado para la lectura tacti! corresponde al espanol
Francisco Lucas (1517), quien publicé su invencién de
utilizar letras moviles de madera en relieve para que
pudieran ser leidas por los ciegos técnica que fue mejo-
rada en los siglos posteriores. El siguiente gran paso lo
dio Valentin Hally (1745-1822), como un acto méas de su
ingente labor en favor de la formacion y educacién de
los ciegos. Aprovechd la observacion de uno de sus dis-
cipulos que le mostré que podia reconocer por el tacto
algunas letras accidentalmente grabadas en una cartuli-
na, por la presién sobre los tipos de una prensa. Haily
desarrolld y sistematizé este hallazgo, y por primera vez
se imprimieron libros para ciegos, al principio en itélicas
y luego en tipos modificados para conseguir una lectura
menos dificil. Sin embargo, el avance que significaba un
libro con paginas en relieve, dejaba aun dos grandes
inconvenientes por resolver: la dificultad del reconoci-
miento de las letras y la imposibilidad de la escritura
individual a mano, ya que es muy dificil trazar letras con
un punzén, si falta el control de la vista.

Louis Braille (1809-1852), ciego desde los tres afos,
tuvo conocimiento del método e instrumento que habia
desarrollado el capitan Barbier con objeto de enviar men-
sajes que pudieran ser leidos en la oscuridad de la
noche sin necesidad de encender luces. Consistia en un
método e instrumentos para grabar mediante un sistema
de 12 puntos y rayas en un papel, los cuales eran luego
descifrados al tacto. Braille redujo este cédigo a 6 puntos
dispuestos en dos columnas de tres y desarrollé guias
para que, por medio de ellas, esas combinaciones de
puntos pudieran ser grabadas correctamente con un
punzoén, aplicado por el reverso del papel para obtener
puntos en relieve por el anverso.

El aumento de la eficacia en lectura y escritura que de
esta manera se obtiene, es debido a que las letras, cons-
tituidas por trazos diversos, han sido substituidas por
conjuntos ordenados de un elemento Unico a reconocer;
el punto. Este es también un elemento Unico a grabar,
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por lo que no hace falta disponer de un juego de caracte-
res para ser grabados; un punzoén y una plantilla son
suficientes.

Este sistema fue reconocido oficialmente por la Institu-
cion de la que Braille era profesor, dos afnos después de
su muerte.

En la Figura 1 se ve que el alfabeto Braille consta de
“células” conteniendo seis puntos con posiciones nume-
radas del 1 al 6. Cada posicion o punto puede estar en
relieve o no. Por lo tanto hay 26 6 64 posibles combina-
ciones. Cada letra tiene asignada una configuracién; por
ejemplo, la letra R se forma elevando los puntos 1, 2, 3 y
5 (1.2.3.5). Las configuraciones no asignadas a letras se
emplean como signos de puntuacion, vocales acentua-
das, etc.... Un digito se representa por alguna de las 10
primeras letras del alfabeto precedida del caracter
(3.4.5.6), mientras que el caracter (4.6) se emplea para
letras mayusculas.

Las hojas de papel o plastico grabados con estos
caracteres constituyen para las personas ciegas elemen-
tos permanentes de lectura, tales como libros o docu-
mentos.

Alfabeto
Braille.
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Linea Braille
de 80 células
piezoeléctica

s. Sobre ella

teclado de
ordenador.
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EL TERMINAL BRAILLE

Al igual que existen modulos alfanuméricos de matri-
ces de puntos capaces de presentar a la vista caracteres
con los que se puede formar un mensaje transitorio, tam-
bién se han desarrollado para la lectura Braille médulos
mecanicos con una matriz de 6 U 8 puntos en relieve
pero retraibles por la accion de sus correspondientes
solenoides o elementos piezoeléctricos

Estos modulos mecanicos se conocen como celulas
braille, y un conjunto de estas células dispuestas en
linea constituye una linea braille que puede tener 20, 40
u 80 elementos (Fig. 2).

La linea usada como terminal de ordenador, es capaz
de reproducir en braille mediante el software y el interfa-
ce adecuados, una linea de texto convencional conteni-
da en memoria. El usuario lee esa linea pasando el dedo
sobre ella como si se tratara de una linea impresa. Una
vez leida, un nuevo conjunto de caracteres ocupa el
lugar de los anteriores, y de esta manera se prosigue
hasta completar un texto. Esta técnica recibe los nom-
bres de braille sin papel, efimero o dinamico.

A este dispositivo capaz de poner de manifiesto bajo el
dedo del lector una parte de la pantalla, se le llama hoy
"ventana braille”, por analogia con las ventanas conven-
cionales. Es una ventana de una sola linea o de una
parte de ella, pero que manejada por medio del software
adecuado permite el acceso a toda una pantalla y tam-
bién la capacidad de interaccion necesaria como para
poder usar programas de aplicaciones.

Debido a que las células braille exigen una mecanica
de precision, su coste es elevado y por ello una linea de
80 caracteres para acoplarse a un IBM PC puede alcan-
zar un precio (1,5 M) que lo hace inaccesible para el uso
personal.

Por ello teniendo en cuenta el hecho de que la perso-
na ciega normalmente no utiliza mas que un dedo para
la lectura, se ha desarrollado en este Laboratorio de ayu-
das a personas discapacitadas, una linea braille en la

cual las 40-80 celulas de una linea convencional son
reemplazadas por una célula unica, movil, que va ocu-
pando sucesivamente sus posiciones al ser desplazada
a lo largo de un rail por el mismo dedo gue, colocado
sobre ella, percibe el relieve de sus puntos. La célula
movil esta ligada a un codificador de posicién, que envia
este dato al ordenador. Este, que tiene en su memoria
de pantalla los caracteres de la linea, responde transmi-
tiendo a la celula el caracter correspondiente a esa posi-
cion. De esta manera cuando el usuario pone su dedo
sobre la celula y la hace deslizar a lo largo del rail va
percibiendo cada caracter en su correspondiente posi-
cién, teniendo una sensacion parecida a la de la lectura
de una linea convencional (Fig. 3)

La importancia de utilizar una sola célula en lugar de
80, es debido a que, al ser el precio unitario de la célula
de 10.000 ptas. aproximadamente, el costo de la linea
desciende drasticamente, resultando su precio equipara-
ble al de otras ayudas de uso generalizado entre las per-
sonas no videntes.

ACCESO TACTIL A LA INFORMACION GRAFICA.

El hacer accesible la informacion bidimensional de una
pantalla, en forma de gréaficos y texto estructurado, se
reconoce como muy necesario, pero no ha sido logrado
todavia. Su necesidad se ve acentuada hoy por la exten-
sion que va tomando el uso del Videotex. Se han hecho
intentos por importantes instituciones en Europa y Améri-
ca, pero los resultados no han sido buenos ni econémi-
cos. La tecnologia actual no permite mas que una reso-
lucion tactil muy baja y a un coste elevado. En nuestro
Laboratorio se esta desarrollando un sistema aprove-
chando el mismo planteamiento empleado en la linea
monocélula. La imagen estatica que proviene de una
camara, o de un archivo de imagenes, es procesada
para reducir su alto grade de complejidad y transformarla
en contornos con la necesaria significacién, tratando
también de aislar diferentes planos de informacién. Estos
serian luego secuencialmente percibidos y la vision glo-
bal dependeria de la capacidad psicolégica de integra-
cion del individuo .

El Optacon, destaca como caso especial, es rigurosa-
mente un terminal de ordenador; tiene entidad propia
como ayuda electrénica aungue alguna vez se emplee
como terminal. Es un sencillo y asombroso aparato (que
en su origen hacia 1970 ni siquiera empleaba un micro-
procesador) que convierte la yema del dedo en una ver-
dadera retina tactil cuyo cristalino es el objetivo de una
pequefnisima y elemental cdmara de televisién. Esta
camara, en el primer modelo de Optacon, tiene como tar-
get una matriz de 6x24 fototransistores cada uno de los
cuales envia su informacion a su correspondiente punto
de una matriz de 6x24 puntos vibrantes, formados por
varillas piezoeléctricas. Sobre ellos se pone la yema del



dedo que va a leer, mientras que la otra mano pasa la
camara sobre el texto. Si un elemento fotosensible no
recibe luz, el correspondiente punto tactil se pone a
vibrar, y si la recibe queda estacionario. Por tanto la ima-
gen recibida por la cadmara es reproducida por el conjun-
to de elementos que selectivamente se ponen a vibrar.
Un control manual de umbral ayuda a definir el contraste.
Con todas sus limitaciones, este aparato, disefado por
Bliss y Linvill, de la Universidad de Stanford, es capaz de
hacer lo que no hacen otros, debido a su capacidad de
presentar informacion grafica. Por eso, aplicando su
camara a la superficie de un monitor, es capaz de leer
cualquier caracter en la pantalla, por extrafio que sea.
Por esa misma razén, también permite “ver” formas ele-
mentales del mundo exterior en blanco y negro, y bajo
un angulo estrecho, si se emplea el objetivo adecuado.

ACCESO A LA INFORMACION POR MEDIO DE LA
VOZ.

La salida tactil no es la Unica para trasmitir a la perso-
na ciega la informacion de textos codificados en memeo-
ria. Los sintetizadores de voz permiten hacerla inteligible
a través de un sentido muy adecuado para recibir infor-
macion escrita, que es el oido.

El hardware suele constar de tarjetas acopladas al
ordenador disenadas alrededor de chips dedicados (Fig.
4). Son capaces de generar un nimero de fonemas, tipi-
camente 64, que permite la pronunciacién de palabras
mediante el uso de reglas gramaticales y con ayuda de
diccionarios. Es normal en ellos la voz “robética”.

Los mas sofisticados realizan esta funcién no con
chips dedicados sino con software mucho mas complica-
do, de procesamiento de sefales digitales, capaz de
simular las condiciones del tracto vocal y por tanto capa-
ces de dar entonacién y acento, consiguiendo asi una
calidad casi humana. El tratamiento adecuado de las
pausas contribuye también a proporcionar esta calidad.
En Espafia se ha desarrollado software de procesamien-
to de senales digitales para ayudas de invidentes por el
Profesor Mufnoz Merino, de la Universidad Politécnica de
Madrid, y en el capitulo de desarrollo de tarjetas la
empresa Civerveu, de Barcelona, ha contribuide con un
modelo que esta siendo comercializado.

Los sintetizadores de voz tienen capacidad de variar la
velocidad de pronunciacion desde una velocidad lenta
para pasajes dificiles hasta otra rapida equivalente a la
que pueda tener leyendo una persona vidente. También
son capaces de deletrear palabras en casos de revision
ortografica y acrénimos. Pueden tener timbre masculino
¢ femenino, indicar mayusculas y producir un feed back
de reconocimiento a cada pulsacion de tecla.

El sintetizador de voz puede leer una pantalla en modo
texto, pero no es suficiente para manejar programas y
formatos complicados de pantalla. Para conseguirlo es

a) Linea convencional

» b) Linea monocelula

1
| S| 1 .

Dibujo esquematico de |a lectura sobre linea de una séla célula.

necesario utilizar ademas un software lector de pantalla
(Screen Reader) que permita, p.ej., moverse a través de
un archivo de texto con funciones parecidas a las de las
teclas de cursor de un editor; abrir ventanas, etc. Asi
pues, el conjunto formado por un lector de pantalla y un
sintetizador de voz, permite a las personas ciegas apro-
vechar todas las posibilidades de los ordenadores.

TIPOS DE APARATOS EXISTENTES QUE UTILIZAN
LOS TERMINALES DESCRITOS

Los libros de notas (Notetaker) Son pequefios apara-
tos con entrada por teclado braille y salida por sintetiza-
dor de voz. El teclado usado en las maquinas de escribir
braille tiene una tecla para cada punto, dispuestas en
dos grupos de tres y una séptima tecla actia como espa-
ciador. Para imprimir un caracter se oprimen simultanea-
mente las teclas necesarias para formar ese caracter.
Los Notetaker no suelen tener cassettes ni diskettes. Los
archivos pueden ser transferidos a un PC y viceversa.
Tienen alguna capacidad de procesamiento de textos.

Con sistemas Braille sus caracteristicas originales de
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Tarjeta de
sintetizador
de voz

Tecnologias para la Salud (I)

teclado braille con memoria de cassette y salida en linea
braille de 20 células, han evolucionado hasta ser en la
actualidad verdaderos ordenadores con diskette de 3,5 ,
poderoso software y salidas convencionales. El clasico
de este tipo es el Versabraille en su version |l+.

Los ordenadores personales de 8 hits con sintetizador
de voz son muy abundantes en EE.UU. donde el Apple i
sigue siendo actualizado y admite como extensién una
placa de sintetizador de voz. Existe una gran variedad de
software para hacerlos operativos.

En cuanto a ordenadores portétiles con salidas en Bra-
illeo voz, su difusién actual esta haciendo que no sea
necesario disenar sistemas completos para ayudar a
personas ciegas. Con la portabilidad, potencia y versa-
tilidad que tiene el ordenador, se necesita solamente
que se le anada el dispositivo de salida que se estime
conveniente (braille, voz 0 ambos) para tener un pode-
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roso y cémodo instrumento de ayuda. En este sentido
ha evolucionado el mismo citado Versabraille. El soft-
ware para esta aplicaciéon es cada vez mas variado y
eficaz adn teniendo que enfrentarse a los problemas
que los entornos de ventanas y el uso del ratén han
creado para los invidentes. Es necesario recordar que
los mends y las ventanas rompen la estructura de la
pantalla, y que el ratén exige para su funcionamiento
un feed-back visual,

Las lineas Braille autdnomas, por su parte, son lineas
de 80 caracteres, con células de 8 puntos. Las 8 puntos
permiten representar de manera inequivoca los 256
caracteres de uso internacional. Estan orientadas princi-
palmente a ser utilizadas como terminal de ordenadores
profesionales usados por operadores invidentes; tienen
su propio microprocesador para controlarlas. Este campo
estd dominado por los fabricantes alemanes con sus
nuevos modelos de células piezoeléctricas japonesas.

En definitiva, con los aparatos descritos, y otros, la
vida de las personas ciegas ha cambiado. Hoy, gracias
al ordenador, a los terminales dedicados, y al abundante
software para ayudas, pueden tomar notas, escribir car-
tas, editar textos, acceder a publicaciones en diskette y
enciclopedias en CD ROM, y pueden ocupar con eficien-
cia puestos de trabajo que requieren el uso de ordenado-
res. La aparicion, a precios asequibles, de los scanners
con reconocimiento optico de caracteres les permite la
independencia de poder leer directamente los libros y
documentos que hasta ahora sélo podian ser utilizados
por las personas videntes.

De esta manera, se esta contribuyendo a acortar dis-
tancias por lo que respecta a la independencia y capaci-
dad de interaccién con el medio. R




