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Tras un periodo de adaptacion, las dificultades de manejo de la tecnologia por parte de
algunos usuarios con discapacidad suelen desaparecer.

ACCESO AL ORDENADOR
PARA PERSONAS CON

TETRAPLEIJIA.
"UN RATON SIN BARRERAS

EL HARDWARE QUE SE PRETENDE DISENAR CONSISTE EN UN PERIFERICO DE ENTRADA DE DATOS,
HEADMOUSE, SIMILAR A UN RATON, QUE SE MANEJA ATRAVES DEL MOVIMIENTO DE LA CABEZA DEL

USUARIO.

DISENO DE UN RATON
SIN BARRERAS

« PARAMETROS DE DISENO
Esta idea ha dado lugar a distintas aproxi-
maciones, algunas de ellas disponibles en
el mercado de la mano de empresas
como Irdata, Prentkle Romich, Origin Instru-
ments y Advanced Peripheral Technologies,
entre otras. En la mayoria de los casos se
utiliza transmisidn por infrarrojos aunque
no se descarta el uso de ultrasonidos,
radiofrecuencia o sofisticados métodos
de seguimiento de los ojos [3].

En nuestro caso, pretendemos obte-
ner un producto alternativo donde el
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seguimiento de los movimientos se
realice mediante métodos Gpticos con
ayuda de una cdmara, cada vez mas pre-
sente en nuestros puestos de trabajo, y
un hardware especificamente disefiado
e independiente del PC. La orientacién
escogida es cercana a [6], aunque apli-
cada a campos distintos. Se prefiere
esta alternativa frente a la planteada en
[4] y [7] donde se utiliza una tarjeta
digitalizadora estandar para la emula-
cion del raton.

Ademas, a diferencia de [4], la pulsa-
cién de los botones del raton, se con-
trola mediante soplidos que se recogen
a través de un micro6fono. Para ello se

o

ha implementado un circuito detector
que discrimina un soplido corto de uno
largo*.

A la hora de asignar funcionalidades
a los soplos, se podian tomar diferentes
alternativas. En la decision adoptada,
que se muestra a continuacion, se ha
considerado cuéles son las acciones
mas habituales que se realizan con el
ratén, buscando minimizar el esfuerzo
del usuario.

! La duracion del soplo largo
es configurable dentro de un rango
de 0,5 - 4 segundos.
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izquierdo) se efectlien con soplidos cor-
tos. La figura 1 muestra los distintos ele-
mentos que componen el raton.

Para seguir el movimiento de la cabe-
za, se dispone de una camara con un fil-
tro interferométrico de luz infrarroja de
800 nm y un diodo emisor de luz infra-
rroja (led) de la misma longitud de onda
que el filtro. EI emisor se coloca en la
cabeza del usuario y la cdmara encima de
la pantalla, de forma que visualice la posi-
cion del led emisor. El filtro permite
obtener una imagen donde se aprecia
claramente la posicion del led en condi-
ciones de iluminacion no controladas. Se
ha optado por esta alternativa, frente a
otras mas elaboradas como las presenta-

1 soplo corto
1 soplo largo

2 soplos cortos

> Click del botén izquierdo del ratén

> Coger y arrastrar + 1 soplo corto > Soltar
1 soplo largo + 1 soplo largo > Click del boton derecho del ratén

> Daoble Click del botén izquierdo del ratén

(Tabla 1): Relacion entre soplidos y clicks de raton.

Como se observa en la tabla 1, con
s6lo dos soplos, se pueden llevar a cabo
précticamente la totalidad de acciones
gue realiza un ratdn.Ademas, de esta for-
ma se ha conseguido que las acciones
mas habituales (mas del 90% de las pulsa-
ciones del ratén son Click y Doble Click

LED EMISOR

FAICROFOMNO EMU
DE BOTOMES

CAMARA/FILTRO
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das en [1] y [2] que, aplicadas a campos
mas generales, precisan un uso intensivo
de hardware y software basado en com-
putador. Nuestro objetivo ha sido siem-
pre simplificar el proceso y obtener un
producto portable y econémico.A fin de
extraer informacion de dicha imagen, es

TARIETA
PREFROCESADCRA
¥

MICROCOMTRADOR
EMiL DE VIDED

o | COMEXION

(Figura 1): Descripcion de los distintos componentes del emulador de raton.

o

RESUMEN

El presente trabajo pretende facilitar
el acceso al ordenador a las perso-
nas tetrapléjicas, cuya motricidad les
impide acceder al mundo de la infor-
matica. Para ello, se ha disefiado un
conjunto de herramientas hardwa-
re/software, que ofrecen una interfaz
adaptada a este colectivo. El hardwa-
re consiste en un periférico de
entrada de datos, similar a un ratén,
pero que se maneja a través del
movimiento de la cabeza del usuario.
El seguimiento de los movimientos
del usuario se realiza mediante
métodos Opticos con ayuda de una
camara y un hardware especifica-
mente disefiado e independiente del
PC. Por su parte, la pulsacion de los
botones del raton, se controla
mediante soplidos que se recogen a
través de un micréfono. El dispositi-
VO propuesto se acompafa de una
herramienta software para permitir
la emulacion de un teclado.

ABSTRACT

This work pretends to make easier
the access to the computer for han-
dicapped people, whose motor
faculty prevents them accessing to
the computer’s world. In order to
achieve this aim, a set of
hardware/software tools has been
designed, which offer an adapted
interface to this collective. The hard-
ware consists of a data input peri-
pheral, similar to a mouse, which is
governed by the user’s head move-
ment. The follow-up of the user’s
movements is achieved by optical
methods, helped by a camera and a
specifically designed hardware, been
independent from the PC.The
mouse buttons click is controlled by
means of blows that are detected by
a microphone. This proposed device
includes a software tool to allow the
keyboard emulation.

KEYWORDS: accessibility, handicap-
ped, technical aids, keyboard emula-
tion, mouse emulator, headmouse.




M NUSVAL. NES

10/6/02 21:44 Pagina 60

CONCLUSIONES

Como se puede ver a lo largo de lo
expuesto, hemos disefiado un hard-
ware alternativo a los existentes,
basado en un microcontrolador, de
manera que resulta portable y efi-
ciente, ademas de econdémico. Sin
duda, el elemento méas caro es la
camara, pero hoy en dia se puede
encontrar a un precio asequible con
la ventaja afiadida de poder ser
usada en propésitos multimedia,
amortizando rapidamente su coste.
Las pruebas realizadas han dado
resultados satisfactorios. No obs-
tante se observo que, en algunos
casos, los usuarios tenian algunas
dificultades en el manejo del ratén
que desaparecian tras un periodo
de adaptacion.

Por su parte, la comodidad del pro-
ducto se puede mejorar facilmente
eliminando el cable que hace llegar
el micréfono al circuito detector de
soplo como asi indican pruebas
preliminares donde hemos utilizan-
do transmisién por radiofrecuencia.
Otro aspecto a resefiar es la utiliza-
cién de distintos filtros para la
camara. Inicialmente se utilizé un fil-
tro interferiométrico que soélo deja
pasar luz infrarroja de una determi-
nada longitud de onda. Mas tarde,
buscando el abaratamiento de cos-
tes se probd con sencillos fitros de
luz roja y led rojo emisor de alta
luminosidad obteniéndose también
resultados satisfactorios.

Respecto al emulador de teclado se
plantea la conveniencia de desarro-
llar algin algoritmo dindmico de
prediccion de palabras para mejorar
la rapidez de escritura

Una Ultima idea que puede tener
mucho potencial es la implementa-
cion de diversos teclados “a medi-
da” de cada usuario o desarrollar
un editor de teclados.

necesario procesarla en tiempo real. En
nuestro caso hemos optado por el dise-
fio de una tarjeta preprocesadora de la
sefial de video que ofrezca parametros
de posicionamiento a un microcontrola-
dor. Este calculara el desplazamiento de
la cabeza y el correspondiente desplaza-
miento del ratén, determinando la infor-
macién que tiene que enviar al puerto
serie como si de un ratén serie estandar
se tratase.

* ESQUEMA DE LATARIETA
PREPROCESADORA
Sin duda, este componente es el mas
importante del sistema, puesto que
detecta la presencia del led en la imagen
y comunica su posicién al microcontro-
lador. La tarjeta preprocesadora de la
sefial de video® desarrollada, es una tar-
jeta digitalizadora de un bit que funciona
sincronizada con un microcontrolador.
La figura 2 muestra un diagrama de blo-
ques con los principales elementos que
la constituyen.

El funcionamiento general del circuito
es el siguiente: Hay un contador que indi-
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ca la columna que se estd “muestreando”
en cada momento y que se pone a cero
al principio de cada linea. La sefial de
video que proviene de la cdmara se com-
para con una tensiéon umbral. Si dicha
tension es superada, significa que se ha
detectado el led y que su posicidon se
indica en el contador. En ese instante
sblo resta salvaguardarla en el registro
de columna. Cuando llega la siguiente
linea, el microcontrolador lee el valor del
registro y se lo guarda en un vector inde-
xado por la linea que se estd “muestre-
ando” en ese momento. De esta manera
tiene almacenado el contorno del punto
en un vector cuyo indice indica la fila y el
valor indica la columna de la imagen don-
de se ha detectado la presencia del led.

Hay que sefalar también, que la preci-
sion del headmouse es dinamica. Es decir,
que movimientos rapidos de cabeza pro-
ducen desplazamientos largos del cursor
de ratén y movimientos lentos de cabe-
za implican desplazamientos cortos del
mismo, con lo que se consigue una
mayor precision.

En las pruebas realizadas con diversos

- %

(Figura 2)
Diagrama de blogues de la tarjeta procesadora de imagen.
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“En las pruebas realizadas

con diversos usuarios reales,
se observo que el aprendizaje del sistema

lleva una media de 3 sesiones,
dependiendo de la habilidad del usuario.

Una vez realizado dicho entrenamiento previo,
el control del mismo
Nno presentaba mayor problema™

usuarios reales, se observo que el apren-
dizaje del sistema lleva una media de 3
sesiones, dependiendo de la habilidad del
usuario. Una vez realizado dicho entre-
namiento previo, el control del mismo
no presentaba mayor problema.

deseada y pinchar, es decir, soplar, sobre
ella. Esto tiene exactamente el mismo
efecto que si se hubiese pulsado la tecla
con un teclado convencional. Cabe des-
tacar el aspecto préactico (por las posibi-
lidades que ofrece) de este teclado
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(Figura 3)
Apariencia que presenta el teclado.
Obsérvese los botones de funcion especial en la parte derecha del mismo,
no presentes en un teclado convencional.

EMULADOR
DE TECLADO
CONTROLADO
CON EL RATON

Tal y como hemos comentado anteriormen-
te, poder controlar el raton no es suficiente.
Llega un momento en que necesitamos
escribir un documento, dar nombre a un
archivo o rellenar algin formulario de inter-
net. Para ello se hace imprescindible el uso
del teclado. A fin de dar respuesta a esta
necesidad, se ha desarrollado un programa
emulador de teclado que permite escribir
con el ratdn y ademas de una manera trans-
parente al resto de aplicaciones (ver figura 3).

Para escribir con él, no hay mas que
situar el cursor del ratdn sobre la tecla

como se ha constatado en las pruebas
realizadas. No obstante, se ha detectado
la conveniencia de desarrollar algin tipo
de algoritmo dinamico de prediccion de
palabras [5] para mejorar el rendimiento
en la escritura, ya que de lo contrario
resulta un tanto lento el escribir median-
te este método. En las pruebas realiza-
das, la velocidad media es de 20 pulsa-
ciones correctas por minuto.

2 Una imagen se compone de 625 lineas
separadas en dos tramas. Al inicio de cada
linea hay un sincronismo de linea (horizon-
tal) y al final de cada trama uno de cam-
po (vertical).
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