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VE A TRAVES DE TUS MANOS

See through your hands

RESUMEN

En el presente documento se describen las bases de un prototipo de hardware y
software que busca representar textos e imdgenes digitales en una pantalla
adecuada para que las personas invidentes y sordo ciegas puedan interpretar la
informacién a través del sentido del tacto, por medio del sistema Braille y
patrones que les permitan intuir la imagen que se les expone.

PALABRAS CLAVES: Braille, FPGA, Invidente, MicroBlaze,
Representacion de Imdagenes, Representacion de Texto, Sistema
Embebido, Sistema Operativo, Sordociego, Tiflotecnologia.

ABSTRACT

This document describes the basis for a prototype hardware and software that
seeks represent text and digital images on an appropriate screen for that
persons who are blind and deafblind can interpret the information through the
sense of touch, through Braille and patterns that allow them discern the image
that it is exposing.

KEYWORDS: Blind, Braille, Deafblind, Embedded System, FPGA, Image
Representation, MicroBlaze, Operating System, Text Representation,
Typhlotechnolog,
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1. INTRODUCCION

[1]JEn el mundo existen 45 millones de personas
invidentes y 135 millones de personas con baja visién de
los cuales el 19% de la poblacién mundial son personas
mayores de 50 afios y el 4,4% menores de 15 afios,
adicionalmente a esto, [2] “en el mundo hay 15 personas
sordociegas por cada 100.000 habitante.”.

[3] En la ciudad de Pereira perteneciente al departamento
de Risaralda Colombia residen 232 personas con baja
vision  diagnosticada 'y 11 personas invidentes
matriculadas en instituciones educativas de esta ciudad
segln la estadisticas de 2009 del sistema de matriculas
estudiantil (SIMAT) organismo perteneciente al
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia.

Adicional a esto, los autores de este articulo han
realizado una encuesta de opinién a 20 personas con
limitaciones  visuales  (invidentes, baja  visién
diagnosticada) en la ciudad de Pereira de la que se
obtuvieron los siguientes resultados:

Total de personas
encuestadas mayores de
18 afios

13

65%

Total de personas
encuestadas invidentes

10

50%

Total de personas
encuestadas con baja
visién

10

50%

Total de personas
encuestadas que conocen
el Braille

20

100%

Total de personas
encuestadas que utilizan
el Braille

19

95%

Total de personas
encuestadas que quieren
utilizar el Braille como

sistemas de
comunicacién

18

90%

Total de personas
encuestadas que no
consideran importante la
utilizacién del Braille

0%

Total de personas
encuestadas que conocen
instituciones de
ensefianza del Braille en
la ciudad

18

90%

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Total de personas 20 100%
encuestadas
Total de personas 7 35%
encuestadas menores de
18 afios

Total de personas
encuestadas que piensan
que el Braille es dificil de
aprender

0%
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Total de personas 12 60%
encuestadas que han
utilizado o utilizan
dispositivos electrénicos
como medio de
comunicacién

Tabla 1. Resultados de la encuesta

Para este tipo de personas casi que se hace indispensable
apoyarse en herramientas tecnoldgicas que les permita
sobrellevar su deficiencia de una mejor manera, puesto
que no poder hacer uso del sentido de la vista complica
sumamente sus labores cotidianas teniendo en cuenta
que la mayoria de la informacién que percibe el ser
humano de su entorno procede a través de lo que puede
observar, por lo tanto si se tiene en cuenta que la
interpretacion de la informacién que se percibe a través
de la vision se realiza en el cerebro, mejorar los canales
de recepcion de informacion es de gran relevancia para
este tipo de personas.

Lo mads preocupante de esta situacién es que la mayoria
de estas personas viven en paises en desarrollo, lo que
representa un gran problema social si se tiene en cuenta
que la adquisiciéon de herramientas para el acceso a la
informacién posibilitan en gran medida la comunicacién
y educacién de esta poblacién, pero debido a los elevados
costos que tienden a tener, casi que su uso se hace
exclusivo para personas que disponen de buenos recursos
econémicos. Donde se advierte un efecto colateral que
viola el derecho a la igualdad de oportunidades que
deberian poseer todos los seres humanos.

Los avances tecnoldgicos en distintas ramas de la
ingenieria permiten augurar buenos tiempos en la
solucién de este tipo de problemas, pero en esta ocasion
se hablara sobre la aplicacién que se le puede dar a un
tipo de material denominado material inteligente vy
sistemas embebidos pertenecientes al campo de la
electrénica digital reconfigurable. De los cuales podria
surgir la creacion de un dispositivo para personas
invidentes y sordociegas, que les permitird interactuar
con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (Tics) de una mejor manera, con mayor
funcionalidad y a mds bajos costos econémicos de
adquisicion si se compara con los dispositivos
tiflotecnologicos que se encuentran disponibles
actualmente en el mercado.

2. EL SISTEMA BRAILLE

[4][51[6]1[7]1[8] El Braille es el sistema de lectura y
escritura tactil utilizado por excelencia por las personas
invidentes y sordo ciegas, este sistema de comunicacion
consiste en 6 celdas de puntos en relieve que se basan en
un patrén de ordenamiento de 3 filas por 2 columnas, y
con los cuales a través de distintas combinaciones se

pueden representar hasta 64 simbolos diferentes que
incluyen el alfabeto, signos de puntuacién, nimeros,
simbolos matematicos y hasta notas musicales.

Figura 1: Distribucién de puntos Braille
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[9]Figura 2: Alfabeto Braille

El Braille se lee palpando los puntos que se encuentran
en alto relieve de izquierda a derecha pasando la yema
de los dedos sobre cada uno de las celdas. Este sistema de
comunicacién sobre sale, sobre otros tipos de métodos
que buscan brindarles facilidad de comunicacién a esta
colectividad de personas discapacitadas, por su sencillez
y facil manejo, sus limitaciones se fundamentan
basicamente en la grandes extensiones de papel que
puede llegar a demandar un texto codificado en este
método. Debido a eso se hace necesario contar con un
periférico de salida, que permita en un area fija exponer
grandes cantidades de informacion (pantalla refrescante)
en el proyecto al que hace referencia este articulo.
Permitiendo con este, suplir esta restriccién generada y a
su vez con ello ganar una gran portabilidad de
informacion.

Por lo demads. Las cualidades que posee este método lo
hacen un perfecto candidato para adaptarlo como sistema
de salida de informacién en el trabajo de grado:
Implementaciéon de un dispositivo de cémputo movil
PDA, que permita la representacién de informacién de
textos e imagenes digitales a sistema de escritura y
lectura braille y patrones palpables, que nos ocupa.
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3. SISTEMA EMBEBIDO

[10] Un sistema embebido es un sistema creado para
cumplir una o pocas labores especificas, lo que lo
diferencia de los sistemas de computacién normal los
cuales son disefiados para cumplir con un amplio abanico
de tareas. Esta caracteristica permite que para el tipo de
dispositivo donde se implanta el sistema embebido, solo
se disefien y se implemente los mddulos necesarios para
cumplir con algunas labores explicitas, por ende solo es
preciso utilizar el hardware ineludible para su
funcionamiento lo cual hace que rebaje sustancialmente
sus costos de construccién comparado con los sistemas
de propdsito general, adicionalmente esta caracteristica
permite que estos sistemas normalmente tengan un
tamafio reducido lo cual facilita su portabilidad.

No obstante estas particularidades no limita que este
tipo de sistemas se puedan mejorar o redisefiar, ya que
habitualmente son  implementados en dispositivos
reprogramables los cual les da un alto grado de
flexibilidad.

Como valor afiadido es posible elaborar sistemas
embebidos a los cuales se les pueda adicionar un sistema
operativo, permitiendo con ello al usuario elaborar un
sistema especializado con mayor acople a sus
necesidades.

Por todas las caracteristicas anteriormente nombradas el
sistema embebido se convierte en la primera opcién de
ingenieria a elegir en las pretensiones de dar solucion a
los problemas especificos: representaciéon  texto en
Braille e imagenes que se puedan palpar.

4. MATERIAL INTELIGENTE

[11][12][13][14]Los materiales inteligentes son una
nueva clase de materiales los cuales tiene como
caracteristica el poder cambiar sus propiedades fisicas
(forma, viscosidad, rigidez, color, luminiscencia,
temperatura etc.) de una forma controlada mediante la
aplicacién de estimulos externos.

Este tipo de materiales seglin las respuestas que
producen o el estimulo al que se deben inducir para que
cambie sus propiedades fisicas se pueden clasificar en:

Piezoeléctricos: Son materiales que responden
ante campos eléctricos deformandose, pero
también ante el proceso inverso o sea ante una
deformacién del material se crean campos
eléctricos.

Magnetroactivos: Son materiales que responden
ante campos magnéticos deformandose, pero al
igual que los materiales piezoeléctricos estos
materiales también responden ante el proceso

inverso o sea ante una deformacién del material
se crean campos magnéticos.

Aleaciones de memoria de forma: Las
aleaciones de memoria de forma son materiales
capaces de recordar la forma y tamafio que
poseian en su origen, después de haber sufrido
deformaciones posteriores si se les induce unas
temperaturas indicadas.

Fotoactivos: Son materiales que pueden emitir luz
después de haber recibido radiaciones
imperceptibles al ojo humano (radiaciones del tipo
ultravioleta, rayos catédicos o rayos X). Emitir luz
después de haber sido sometido a fuentes de luz
solar o artificial o emitir luz de diferentes colores
después de haber sido estimulados mediante
electricidad.

Cromoativos: Son materiales que cambian de
color después de haber recibido un estimulacién
externa (luz, presién, temperatura etc.).

El tipo de caracteristicas que poseen estos materiales
inteligentes, les permite ser candidatos perfectos para ser
utilizados como sensores o actuadores para diferentes
tipos de aplicaciones, entre las que se pueden nombrar,
aplicaciones médicas, mecdanicas, electrénicas etc. y a
las cuales se les puede adicionar el dispositivo que se
relaciona con este articulo.

5INVESTIGACION DE DESARROLLO DE
MATERIALES  ALTERNATIVOS EN LA
REGION

Recientemente  investigadores del ~ Grupo de
Optoelectronica del Instituto Interdisciplinario de las
Ciencias de la Universidad del Quindio, han logrado
identificar propiedades magnéticas en residuos obtenidos
de la carbonizaciéon de la Guadua en un reactor de
pirdlisis. Estos residuos de carbén presentan ademads,
propiedades mecénicas atractivas para la construccién de
visualizadores interactivos de lenguaje Braille. Por lo
tanto, investigadores de la Universidad del Quindio y de
la Universidad Tecnolégica de Pereira, han logrado unir
esfuerzos para iniciar la elaboracién de visualizadores
interactivos para lenguaje braille.

6.FUNCIONAMIENTO RESUMIDO DEL SISTEMA

El sistema tiflotecnologico que actualmente se estad
desarrollando cuenta con dos partes esenciales en su
disefio, la primera de ellas referente al software:
basicamente se trata de un controlador que se encargara
de realizar la comunicacién entre el sistema operativo
del sistema embebido, y el periférico de salida.
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El segundo de ellos esta relacionado con el hardware: en
este caso se trata una pantalla refrescante que se
encuentra en proceso de elaboracion, en ella se reflejard
la informacion que se le desea representar al usuario.

A continuaciéon se  explica en mas detalle los
componentes del sistema.

6.1. Controladores Principales del Dispositivo

Los controladores del dispositivo actualmente se
encuentran en etapa de desarrollo, se estdn
elaborando en el lenguaje de alto nivel C y
permitiran hacer el tratamiento de los archivos de
texto cardcter a caracter o situar los pixeles de
una imagen en un arreglo (vector), segin sea el
caso. Posteriormente esta informacién sera
convertida en sefales de bits (cédigo binario)
descifrables para un microprocesador que se
encuentra empotrado en una FPGA (dispositivo
de hardware reprogramable). Cabe resaltar que si
el archivo al que se le hace la conversién es un
texto, las seflales de bits deben ir encaminadas a
mostrar en el periférico de salida la informacién
en el sistema Braille, mas si el archivo al que se le
hace el proceso de codificacion de sefiales es una
imagen, simplemente en el periférico de salida se
resaltardn patrones que permitan al usuario intuir
que imagen es la que se estd representando.

6.2. Pantalla refrescante

Este periférico de salida como se dijo antes, se
encargarda de representarle al usuario Ia
informacién bien sea de texto o imagenes a la cual
los controladores y el microprocesador empotrado
en la FPGA le han realizado un tratamiento
previo, entregando al final una sefial de
propiedades  fisicas  (impulsos  eléctricos,
temperaturas, campos electromagnéticos etc.) que
pueden ser utilizados como excitadores al material
que se va utilizar para mostrar realces que las
personas invidentes y sordociegas pueden palpar.

Informacién
Texto /imdgenes

Salida en Pantalla

Figura 3. Flujo resumido del tratamiento de la
informacion digital

6.3. El procesador

[10][15][16]El  procesador que poseera el
dispositivo es el MicroBlaze, es un procesador con
un set de instrucciones reducido tipo (RISC) lo
cual permite segmentaciéon y paralelismo al
ejecutar la instrucciones minimizando con ello el
acceso a memoria, por tal motivo es un
procesador ideal para ser implementado en una
FPGA, Este tipo de procesador es implementado
simulando su comportamiento en un lenguaje de
programacion de hardware (HDL) vy puede
soportar diferentes sistemas operativos
elaborados para sistemas embebidos.

Instruction-side Data-side
bus interface bus interface

4 Add'Sub

MMB N qj[;ﬂ}

¢ i j‘) ShifLogiei ::)
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Bus uldigh Bus

AL e AL |

] Instuction [=h A Register File <:
/| Buffer 4/ V] 3

[15] Figura 4. Arquitectura interna del procesador
MicroBlaze

6.4. El sistema operativo

[10][17]E1 dispositivo gozard del sistema
operativo nClinux el cual es un Sistema Operativo
destinado a portar Linux en microcontroloadores
que carecen de manejo de memoria (MMU).

6.5. Otras partes del sistema
6.5.1. Teclado

Este periférico de entrada se desea incluir en
el proyecto con el fin de brindarles a las
personas que hagan uso de este, la oportunidad
de redactar informacion a la cual
posteriormente se le puedan realizar
modificaciones o simplemente leerla.

Convirtiendo asi el proyecto casi que en el
primer dispositivo embebido con un sistema
operativo integrado, disefiado exclusivamente
para personas invidentes y sordociegas que
gozardn de similitudes en las caracteristicas
que posee un sistema de propdsito general.
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6.5.2. Router inalambrico

Este hardware, permitird la interconexién del
dispositivo que se estd elaborando con un
servidor remoto donde se encontrard alojado
los archivos de texto o imdgenes que se desean
visualizar en el periférico de salida de
dispositivo (pantalla refrescante).

ez Jec ez lecl=c] =2 Py
EES EEY B B B B B R
Eed R B B B e e Pantalla
oo oo oo oo feefoc oo refrescante
EEE EEA ER B B B B R
Ee Rl e B e e
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EES EEA ER EE B B B R
Ee Rl e B e e
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- EEmEEE=
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=

FPGA
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Figura 5. Apariencia fisica que se busca tenga el
Prototipo.
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Figura 6. Sitio de localizacién y distribucién de  los
componentes del sistema.

7. APLICACIONES

A continuacién se describird las futuras aplicaciones que
tendra el proyecto en primera instancia.

v’ Este dispositivo tiflotecnologico permitird a las
personas invidentes y sordo ciegas realizar
actividades que se consideran cotidianas para el
resto de la poblacién sin ningtn tipo de
deficiencia, entre ellas leer un libro digital, una

revista o simplemente redactar informacion
digital.

v' Al tratarse de un dispositivo que puede
representar de una forma adecuada imagenes y
texto para ser comprensibles para una persona
con limitaciones visuales, este se podria utilizar
como herramienta en la ensefianza de varias
ciencias entre las que podemos mencionar:
matematicas, biologia, geografia etc.

v' Permitird a las personas visualmente
discapacitadas encontrar nuevas posibilidades
laborales las cuales demanden lectura y apuntes
de informacién, entre las que podemos nombrar
por ejemplo recepcién y secretariado

Adicional a esto se piensa que para el futuro a las
aplicaciones que hacen parte del dispositivo
inicialmente, se le podrian sumar otras, como lo serian.

v Un programa de mensajeria instantdnea y correo
electrénico especial para este tipo de
dispositivo, el cual ayudard aun mas en la
comunicacién de las personas que hardn uso de
esta herramienta tecnoldgica

v" Un modulo de lectura automdtico en audio, el
cual le serd de utilidad a las personas que son
unicamente invidentes y hacen uso del sistema.

v Adicionar un navegador de internet especial que
permita representar la informacion web al
dispositivo

v Afadir un tipo de conexién inaldmbrica

Gracias a las caracteristicas que poseen los sistemas
embebidos y el sistema operativo que tendrd el proyecto
que se estd construyendo, habria infinidad de
dispositivos de hardware y aplicaciones de software que
al agregarsele al dispositivo, afiadirdin muchos mads
beneficios practicos.

8. CONCLUSIONES

v Un dispositivo tiflotecnoldgico para la lectura-
escritura braille con los ultimos recursos
tecnolégicos de la ingenieria facilitan la
interaccibn con las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones a las personas
invidentes, ciegas y sordas mejorando su
calidad de vida.

v En este prototipo participan diferentes ramas de
la ingenieria al servicio de la sociedad, principio
que deberia ser el génesis del saber.
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v' Se propone una herramienta tecnoldgica
accesible econdémicamente a las personas
invidentes y sordo ciegas que hacen parte de la
poblacién de paises en via de desarrollo.

v Se cumplird con el objetivo de aportar
herramientas que ayuden a la independencia e
integracion de las personas que sufren
discapacidades visuales ayudando en la
equiparaciéon de sus oportunidades para el
acceso a la informacion.
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