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Resumen

El presente proyecto aborda un problema de aprendizaje que tienen los nifios con
discapacidad visual de los centros de atencion multiple de la capital del estado de
Chiapas. Los nifios aprenden braille a través de métodos tradicionales como son
la platilla con el cédigo braille y el punzon, también tienen acceso a la maquina de
Perkins la cual cuenta con los puntos y con ellos aprenden a escribir las letras
que desean. Los nifios con esta discapacidad, cuenta con talleres impartidos por
la unidad de orientacién al publico (UOP), dicho lugar es en donde se llevé a cabo
este proyecto, dichos talleres son de ayuda tanto para los nifios asi como también
a sus padres, ya que aqui se tratan temas desde como se debe atender a los
nifios y como pueden utilizar métodos de ensefanza para ayudar a sus hijos en el
proceso de su educacion.

Actualmente los nifios con discapacidad visual ya no quieren utilizar los métodos
tradicionales de aprendizaje del cddigo braille, les resulta tedioso y se distraen
muy facilmente. Ya no quieren usar la maquina Perkins puesto que es un tanto
estricta en cuanto su uso.

Para poder atender estas barreras en su aprendizaje se planted el uso de la
computadora. Mediante la implementaciéon de una interfaz adecuada vy el uso de
sintetizadores de voz, se propuso desarrollar una herramienta que le ayude a los
nifos para aprender el cédigo braille de una manera mas comoda y que llame su
atencion, ademas de hacer cambios al teclado de la computadora para que cada
tecla contenga los puntos y su equivalente en codigo braille, pudiendo asi
familiarizarse con el teclado convencional de la computadora para que en un
futuro el nifo o el individuo con discapacidad visual pueda integrarse al ambito

laboral.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El braille es un sistema de lectura y escritura tactil pensado para personas ciegas.
Fue ideado por el francés Louis braille a mediados del siglo XIX, el descubrié al cabo
de un tiempo que el sistema era valido y lo reinventé utilizando un sistema de ocho
puntos. Al cabo de unos afios lo simplificd dejandole en el sistema universalmente
conocido y adoptado de 6 puntos con los cuales se pueden hacer 64 diferentes

combinaciones.

En la actualidad el sistema de aprendizaje del codigo braille en una escuela regular
de educacion especial denominado centro de atencion multiple (CAM), o unidad de
servicio de apoyo a escuela regular (USAER),esta limitada al uso de regleta de
plastico de cuatro renglones donde se aprende signos y técnicas de lectura del
coédigo braille, es por eso que compaferos del instituto tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez que nos antecedieron, implementaron un sistema de aprendizaje de este
codigo, el cual consta de la adaptacion de un teclado, con platillas adheribles a cada
letra y numero del teclado escritos en braille, y mediante un sistema de
reconocimiento la computadora indica lo que el usuario ha tecleado, haciendo que se
familiarice con la ubicacion del alfabeto en el teclado y al mismo tiempo aprender el

codigo braille.

1.2 Aprende braille

“Aprende braille” es el proyecto que precede al actualmente propuesto “Sistema de
aprendizaje del codigo braille asistido por medio de la computadora”, la funcionalidad
de dicho software consistié en que por medio de la entrada de un caracter dentro de
un formulario la computadora podia devolver el sonido correspondiente a la tecla que
se hubiera oprimido. Es decir, si se oprimia la tecla A, la computadora devolvia el
sonido de la letra.



A continuaciéon se presenta un cuadro comparativo de las caracteristicas
del sistema “aprende braille” y el “sistema de aprendizaje del codigo

braille”:

Caracteristicas | Aprende | Sistema de Detalles
braille aprendizaje
del cédigo
braille

Teclado Si Si En ambos proyectos se presenta un
adaptado con el teclado adaptado con los simbolos del
codigo braille codigo braille en cada letra.
Reconocimiento | Si Si Al oprimir una tecla la computadora
de letras y devuelve el sonido de la letra 0 numero
numeros tecleado.
Reconocimiento | No Si El sistema reconoce si sean introducido
de silabas silabas correctas y reproduce el sonido.
Reconocimiento | No Si El sistema reconoce cadenas de
de palabras caracteres y si estas corresponden a

una palabra correcta, devuelve el sonido

de la palabra.
Lectura de | No Si El sistema es capaz de reproducir series
oraciones y de palabras, a manera de oraciones y
parrafos parrafos, simulando asi la “lectura”.
Lector de | No Si Mediante el posicionamiento del cursor
pantalla en las diferentes ventanas y elementos

del entorno de Windows, el sistema
centraliza el nombre de los objetos y
devuelve el sonido de la ubicacion del
cursor. Ejemplo: “inicio”, “Mis
documentos”, etc.




Compatibilidad Si Si El sistema se puede implementar en
Windows XP/ 7 Windows XP y Windows 7.
Funcionalidad No, solo | Si El sistema puede ejecutarse en equipos
en sistemas de | 32 bits. de computo con arquitecturas de 32 y
32 y 64 bits 64 bits.

(ambos)

Tabla 1. Cuadro comparativo entre las caracteristicas del sistema “aprende braille” y el “sistema de
aprendizaje del codigo braille asistido por medio de la computadora”

2. Planteamiento del problema

Las personas con discapacidad visual, (baja vision y ceguera) presentan diferentes
limitantes en la vida diaria, como lo es desplazarse de un lugar a otro, pero una de
las cosas mas importantes es que su nivel educativo se ve muy reducido, si bien
cuenta con materiales que han sido adaptados para su uso (libros de texto pasados
al codigo braille, libros en macro tipo, entre otros), el acceso a la informacién se ve
limitado desde su inicio a las actividades académica, ya que en las condiciones
actuales tendria que aprender el cédigo braille para su lectura y escritura y

posteriormente tener acceso a dicho material educativo.

El uso de la computadora y el acceso a internet no es algo familiar para un nifio con
discapacidad visual, el aprendizaje de la lectoescritura esta sujeto a, los tableros,
regletas, Abaco Cranmer para las matematicas, y materiales adaptados para su uso
y aprendizaje en coédigo braille, lo cual limita los conocimientos para su pleno
desarrollo educativo y por consiguiente lo deja sin herramientas que le serian muy

utiles para su educacion y su futura insercién al campo laboral.

Para poder atacar esta problematica se ha propuesto disehar una interfaz en la
computadora la cual ayudara al nifo con discapacidad visual a saber lo que esta

tecleando gracias a que el sistema le devolvera el sonido de dicha letra. Se propone
3




modificar el teclado de la computadora para que cada tecla tenga los puntos del
cédigo braille, el nifio escribira y el sistema devolvera el sonido ya sea de la letra, la
silaba, la palabra, incluso la oracion que escribid. Dicho evento se generara después
de que se opriman las letras o numeros y después se oprima la tecla “espacio”, es
entonces que se generara el sonido. De esta manera el nifio con discapacidad visual
no solo podra aprender el codigo braille, sino que también aprendera la posicidon de

las teclas, es decir su ubicacién en el teclado convencional de una computadora.



3. Justificacién
Este sistema tiene como propdsito servir como una plataforma para que los nifios

aprendan el cédigo braille y que también se familiaricen con el uso de la
computadora. El que las personas con discapacidad visual cuenten con una
herramienta como la que se propone nos permite pensar que siempre existiran
maneras de como este grupo de personas puedan integrarse a la sociedad de

forma productiva.

La herramienta especializada para el uso de la computadora dirigido a las
personas con discapacidad visual es el JAWS. Este software contiene
herramientas que generan un entorno amigable en el cual interactuan la persona
con discapacidad visual y la maquina, y esto hace que el uso de la computadora
sea mas facil para las personas con dicha capacidad. Son muchas las ventajas
que ofrece el JAWS sin embargo la principal desventaja es que este software es
de licencia pagada con un costo de 200 dolares para una sola computadora.

Por eso el presente proyecto busca combatir este detalle, simulando algunas de
estas propiedades como son la implementacion de un lector de pantalla que le
indica al usuario su ubicacion actual asi como las caracteristicas del entorno de

Windows (menus, ventanas, cuadros de dialogo, etc.).

También que mediante una interfaz el usuario pueda introducir letras, niumeros,
silabas, palabras y oraciones y que el sistema le devuelva el sonido correcto de lo
que se introdujo en la computadora. Los beneficios de implementar el software
son de tipo economico, ya que el sistema es de codigo abierto y no tiene ningun
costo. El sistema que se propone funciona en maquinas sencillas, no
necesitamos computadoras con grandes capacidades de procesamiento de
informacién y tampoco necesita de una capacidad de almacenamiento
considerable. Funciona en sistemas Windows XP, asi como también en sistemas
de Windows 7.



4. Objetivos

4.1 Objetivo general
Que el nifio con discapacidad visual aprenda el codigo braille de una forma facil y
atractiva a través del uso de un teclado modificado y un software que le permita la

interaccién con la computadora.

4.2 Objetivos especificos

e Disefar una interfaz de comunicacion que capte la atencion del nifio y le
ayude en su aprendizaje del codigo braille.

¢ Modificar el teclado de la computadora para ayudar al nifio con discapacidad
visual a aprender las letras a través del sonido que le devuelve la
computadora.

e Implementar un lector de pantalla para que el usuario pueda interpretar el
entorno de Windows posicionando el cursor sobre algun elemento (titulos de
la ventanas, menus, cuadros de dialogo, etc.) y que el sistema le devuelva el

sonido del nombre de dicho elemento.



5. Caracterizacion del area en que se participo

la unidad de orientacién al publico (UOP) es un servicio de educacién especial
encargada de ofrecer informacién , asesoria y capacitacion al personal de educacién
especial , inicial y basica, a las familias y a la comunidad para eliminar y/o disminuir
las barreras del contexto (escolar, familiar y social) que limitan el aprendizaje y la

participacion del alumnado.

5.1 Misién y visién

Mision: El personal de la unidad de orientacion al publico tenemos el compromiso de
dar informacion, asesoria y capacitacion al personal de educacion, a las familias y al
publico en general, sobre las opciones educativas y estrategias de atencion para las
personas que presentan necesidades educativas especiales, prioritariamente
asociadas con discapacidad y/o aptitudes sobresaliente para favorecer su integraciéon

escolar, social y laboral.

Vision: Como servicio de orientacion, el personal de esta unidad tiene el
compromiso de desarrollar sus funciones, con ética y profesionalismo, para
coadyuvar en una cultura de inclusion, que propicie el desarrollo de todas las

personas en lo educativo, social y laboral.

5.2 Resumen de actividades del area de discapacidad visual

El area dispone de técnicas, conocimientos y recursos encaminados a procurar a las
personas con discapacidad visual y ceguera de los medios oportunos para la
correcta utilizacion de la tecnologia, asi como a la accesibilidad de la informacion
documental. Con lo cual se busca favorecer a esta poblacion objetivo en su plena

integracién social, laboral y educativa.



5.3 organigrama

El Organigrama de la empresa se muestra a continuacion en la figura 4.1
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Figura 5.1 Organigrama de la Unidad de Orientacién al Publico.

5.4 Direccion de la institucién

La direccion de la unidad de orientacion al publico se presenta en la figura 4.2 y
figura 4.3 o en calle zafiro entre calle Vicente Cortez y avenida palenque Infonavit
Grijalva s/n cédigo postal: 29049 Tuxtla Gutiérrez Chiapas.
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Figura 5.2 Vista panoramica de la ubicacion de la UOP.



Figura 5.3 Vista frontal de la institucién

5.5 Infraestructura computacional de la unidad de orientacion al
publico

La institucion dentro de sus instalaciones cuenta con un area de computo el cual esta
formado por dos equipos habilitados para el uso con fines administrativos de dicha
institucién, ademas de un equipo acondicionado para el uso adecuado de la
personas con discapacidad visual, esta ultima cuenta con el software JAWS, la
herramienta mas conocida para las personas con capacidades diferentes, dicho
software cabe resaltar que es de licencia privada.



6. Estado del arte

La mayoria del software interactivo se utiliza para propdsitos de aprendizaje y
entretenimiento. Este tipo de software no es muy comun entre nifios ciegos, ya que la
mayor parte de los juegos para computador y de los juguetes electronicos, carecen
de interfaces apropiadas que les permitan ser utilizados sin usar pistas visuales. La
idea central de esta investigacion explora el uso de actividades de entretenimiento
basado en audio y experiencias navegables con sonido espacial a través del
computador en conjunto con tareas concretas de representacion cognitiva, y en la
manera en que pueden ayudar a que los nifios ciegos construyan estructuras

espaciales cognitivas.

Dando parte a la labor de nuestros compafieros del instituto tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez, podemos mencionar que el presente proyecto se retoma con el afan de
poder mejor una herramienta que es de gran utilidad para un sector de la poblacién
como lo son los nifios con discapacidad visual. A continuacion mencionamos
proyectos similares en los cuales nos estamos basando para tener un panorama mas
amplio de como debemos actuar para que la implementacion del software sea

realizada de la mejor manera.

6.1 El caracol serafin

Es un juego didactico multimedia para nifios y nifias a partir de 3 aflos con ceguera o
debilidad visual, creada por la organizacion nacional de ciegos espafoles (once).
Este juego tiene la como principal objetivo brindar a los alumnos de entre estas
edades, especialmente a los nifios con discapacidad visual un juego de computador
accesible que les acerque y motive a los primeros aprendizajes con el computador y
su teclado. Consta de un cuento interactivo, dividido en cuatro capitulos, y de17
actividades, que se ajustan al desarrollo evolutivo de cada alumno, su capacidad de

atencion, su conocimiento acerca del ordenador y su ritmo de aprendizaje.
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El caracol Serafin

Figura 6.1 Logotipo del software el caracol serafin

6.2 El Cantaletras

Es un sistema multimedia para la ensenanza de la lectura y escritura de nifios ciegos
cuya caracteristica fundamental es que se sustenta en un modelo de triple
mediacion: para el nifo, para el educador medio y para el educador experto. El
sistema tiene una filosofia de inclusion, siendo su disefio atractivo para el trabajo
conjunto de ciegos y videntes. Todas las actividades estan disefiadas en forma de
juegos y una de sus caracteristicas importantes es que permite al nifio ciego la
ejercitacion de la escritura braille a través de las modalidades cajetin y maquina

Perkins.

LETRASY NUMERDS
SILABAS
FONEMAS

LUENTODS

BRAITLLE

Figura 6.2 Interfaz del software Cantaletras
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6.3 JAWS

Llamado asi por sus siglas en inglés (Job Acess With Speech) es un software
lanzado en enero de 1995. Se trata de un lector de pantalla para personas ciegas o
con vision reducida. Es un producto de Blind Group de la compania Freedom
Scientific de San Petersburgo, Florida, Estados unidos.

Su finalidad es hacer que las computadoras personales que funcionan con Microsoft
Windows sean mas accesibles para personas con alguna discapacidad relacionada
con la vision. Para conseguir este proposito el sistema convierte el contenido de la
pantalla en sonido, de manera que el usuario puede acceder o navegar por el sin la

necesidad de verlo.

€ 1aws = e =)

Options  Utilities Language Help

AVS Yersion 10

. | i JA WSfoerdo ws

l qc éer reaqu software

.‘ ( gaentrfic'

Press F1for Help, Serial Number

Figura 6.3 Logo del software JAWS
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7. Problematica a resolver

7.1 Listado de los problemas especificos
e Disefar una interfaz de comunicacién que capte la atencion del nifio y

le ayude en su aprendizaje del cédigo braille.

e Modificar el teclado de la computadora para ayudar al nifio con
discapacidad visual a aprender las letras a través del sonido que le
devuelve la computadora.

e Implementar un lector de pantalla para que el usuario pueda interpretar
el entorno de Windows posicionando el cursor sobre algun elemento
(titulos de la ventanas, menus, cuadros de dialogo, etc.) y que el

sistema le devuelva el sonido del nombre de dicho elemento.

8. Alcances y limitaciones

El presente proyecto tiene como fin principal que el nifio con discapacidad visual
aprenda el codigo braille de una manera cémoda y diferente a la manera
convencional, también que dicho nifio se familiarice con el teclado de la
computadora.
Se ha implementado:

¢ Reconocimiento de una letra o numero

e Reconocimiento de silabas

¢ Reconocimiento de palabras correctas

e Lectura de oraciones completas

Caracteristicas que se omitieron de acuerdo a la prueba del proyecto con personas

con discapacidad visual:
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El reconocimiento en tiempo real de una tecla. En el anterior proyecto se
implementé que cuando un nifio tecleara una letra el sistema automaticamente le
devolveria el sonido de dicha tecla, sin embargo en esta ocasion se omitié puesto
que las personas encargadas del area de discapacidad visual analizaron que esta
caracteristica no era de mucha ayuda. Se consideré adecuado que la emision del
sonido se realizara después de un evento realizado por el usuario (usar tecla
espacio), dicho evento se generaria al final de teclear una letra, silabas, palabras u
oraciones Y teclear el espacio. La finalidad de esto es para que el nifio sepa que esta

tecleando y el sistema le dé la oportunidad de corregir sobre la marcha.

El presente proyecto es de ayuda para las personas que tienen discapacidad visual,
sirve como escaldn para poder desarrollar una herramienta mas completa y con el
avance de la tecnologia sabemos que esto se podra llevar a cabo, ya que se deja a
prueba y desarrollo para que nuevas personas puedan desarrollar cambios, todo sin

fines de lucro.

9. Marco teodrico

A continuacion se presentan los conceptos de interés para la realizaciéon del
proyecto:

9.1 Marco tedrico especifico

9.1.1 Caracteristicas de las personas con discapacidad visual
e La ceguera no afecta a la capacidad de procesas la informacion, pero si limita
los datos sensoriales disponibles.
e Retraso en la adquisicién de la estructura del espacio.
e Desarrollo intelectual diferente.
e Periodo sensorio motor y preoperatorio mas largo.
e Retraso en el desarrollo psicomotor.

e Incapacidad para controlar sus movimientos.
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9.1.2 Cédigo braille

El braille es un sistema de lectura y escritura tactil pensado para personas ciegas.
Fue ideado por el francés Louis braille a mediados del siglo xix, que se quedd ciego
debido a un accidente durante su niflez mientras jugaba en el taller de su padre.
Cuando tenia 13 anos, el director de la escuela de ciegos y sordos de paris donde
estudiaba el joven braille le pidi6 que probara un sistema de lectoescritura tactil
inventado por un militar lamado charles Barbieri para transmitir érdenes a puestos de
avanzada sin tener necesidad de delatar la posicion durante las noches.

abcdefghnjk

Imnnopqrstu

vwxyzaeioui

Figura 9.1 Sistema de puntos del codigo braille

9.1.3 Vision baja y ceguera

Toda pérdida de vista que no sea ceguera total se considera normalmente un
impedimento visual (no una incapacidad). Existe una amplia gama de vision exhibida
por personas que tienen un impedimento visual. Esta puede oscilar desde ceguera
total a través de varios niveles de creciente pérdida de la vista a ceguera total, es
decir la inhabilidad de percibir luz 0 movimiento.

La ceguera legal no significa necesariamente ceguera total; el 90% de las personas
que son legalmente ciegas tienen algo de vision. Formalmente, una persona es
legalmente ciega si su agudeza visual central es de 20/200 o inferior en el ojo de
mejor vision, incluso con lentes correctores o si tiene una agudeza visual central de
mas de 20/200 si el campo periférico esta limitado a un diametro de 20 grados o
menos. Informalmente, las personas que, incluso con lentes correctores, no pueden
leer la letra mas grande en un grafico ocular se consideran legalmente ciegas.
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Figura 9.2 Personas con discapacidad visual

9.2 Marco tedrico conceptual.

9.2.1 Software educativo
Se denomina software educativo al destinado a la ensefanza y el aprendizaje

autébnomo y que, ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. Asi
como existen profundas diferencias entre las filosofias pedagdgicas, asi también
existe una amplia gama de enfoques para la creacion de software educativo,
atendiendo a los diferentes tipos de interacciéon que deberia existir entre los actores
del proceso de ensefianza-aprendizaje: educador, aprendiz, conocimiento,

computadora.

9.2.2 Sintetizador de voz
En Microsoft Windows se denomina sintetizador de voz a aquella herramienta del
sistema cuya funcionalidad es obtener comandos de voz y convertirlos en texto en

una interfaz de Windows. También el sintetizador de voz tiene una herramienta de
16



conversion text-to-speech, esta ultima convierte una cadena valida de caracteres a

un sonido que es procesado por la computadora mediante un paquete de idioma.

9.2.3 Lenguaje de programacion c#

El lenguaje de programacion c# es una herramienta que viene incluida en la
paqueteria Microsoft visual estudio. Este lenguaje proporciona al desarrollador de
aplicaciones. Ya sea tipo net o c++ tener un entorno de desarrollo amigable y que le
ofrece las herramientas adecuadas y personalizadas para hacer la practica de la
programacién una tarea comoda.

9.2.4 ScreenReader

En espanol se le denomina lector de pantalla, la utilidad de este ultimo es presentar
en forma de sonido espacial la ubicacién y disposicion de los elementos de Microsoft
Windows ya sean los titulos de las ventanas, los cuadros de dialogos, etc.

9.2.5 Paquete de idioma Speech

Microsoft Windows contiene un paquete de idioma donde se encuentran alojados las
letras y numeros, asi como también las palabras necesarias para hacer la conversién
de texto a sonido y viceversa. Windows tiene por defecto el idioma inglés, podemos
encontrar también en idioma espafol, aleman, francés, africano, etc.
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10. Descripciéon de las actividades

El modelo de desarrollo de software que se utilizo fue el modelo en cascada tal como
se muestra en la figura 10.1 y también se describen las actividades realizadas.

Desarroflo

Implementacion

Prucbas

10.1 Modelo de desarrollo de software en cascada.
a) Analisis:

Se realizé el analisis de requisitos mediante la investigacion en fuentes confiables
como bibliotecas, libros virtuales y entrevistando a expertos en el tema de la
discapacidad visual, como psicélogos y profesores que tiene experiencia tanto en el
trato con los nifios ciegos como con la informacién de dicha discapacidad, para poder

tener conocimiento del tema a fin y reunir las caracteristicas a tratar.
b) Diseino:

Se desarrollé una interfaz amigable para el uso ya que los nifios no cuentan con la
caracteristica de la vision.
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area para escribir boton hablar!
inicia el sin

izador de voz

| boton cargar

| carga un

| archivo .txt
Boton continuar ‘ Pausa
reanuda el pone en
sintetizador de voz

espera el
sintetizador
de voz

Finalizar. Finaliza el sintetizador de voz

Figura 10.2 Disefio de la interfaz del sistema.

c) Desarrollo

En esta fase, después de haber definido los objetivos y alcances del proyecto asi
como también las herramientas que se utilizaron (se utilizé Microsoft visual C#), se
buscé la manera de desarrollar una herramienta que fuese util para un nifio ciego.

d) implementacion

Abordando los métodos o técnicas que se consideraron que tenian mayor impacto
para el aprendizaje de los nifios y después de haber realizado la etapa de disefio se
paso a la parte de programacion y depuracion de prototipos en el entorno visual C#,
pudiendo asi conseguir una herramienta mucho mas completa que el anterior
proyecto “aprende braille”.

e) Pruebas

Una vez habiendo probado cada uno de los prototipos el siguiente paso fue evaluar
el desempefo del sistema a través de la interaccién directa con los nifios ciegos.
Dando como resultado que los nifios ciegos asi como también una persona adulta
que también presenta la discapacidad, pusieron interés en la herramienta y dieron
visto bueno al resultado final.
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11. Resultados, planos, graficas, prototipos y programas

A Continuacion se presenta el diagrama de caso de uso del sistema de aprendizaje
del codigo braille para nifios ciegos asistido por medio de la computadora.

SISTEMA

reconocimiento
pantalla

escribir texto

leer texto

Figura 11.1 Diagrama de casos de uso del sistema de aprendizaje del cédigo braille.

En el diagrama podemos apreciar como el usuario interactua con el sistema y que es
lo que él puede hacer con el mismo. Desde la simple accién de usar el teclado
modificado, ya esta haciendo uso del sistema. Después podra escuchar los sonidos
repetitivamente, es por eso que se considera a la maquina un asistente de tiempo
completo.

A continuacion se describe cada modulo:

NOMBRE DEL CASO DE USO: Reconocimiento del entorno de pantalla

ACTOR: Usuario

PROPOSITO: Que el usuario conozca cuales son los elementos que conforman
el entorno de la pantalla de computadora

COMO SE ACTIVA: Esta funcidn se activa desde arranque de sistema

FLUJO DE EVENTOS:

No ACTOR SISTEMA

1 Se activa desde arranque
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2 Mueve el mouse de un lado a otro

3 Devuelve sonidos para ir ubicando al usuario
dentro de la pantalla

4 Elige algun archivo de la pantalla

5 Selecciona el archivo y le dice como se llama

6 Abre cualquier archivo

7 Reproduce en sonido todo lo que contenga
dicho archivo

Condicion de salida:

Requerimientos especiales:

NOMBRE DEL CASO DE USO:

Escribir texto

ACTOR: Usuario

PROPOSITO: Que el usuario aprenda el cddigo braille a través del teclado

COMO SE ACTIVA: Se activa en el momento que el usuario use el teclado

FLUJO DE EVENTOS:

No ACTOR SISTEMA

1 Se activa desde arranque

2 Presiona una tecla al azar

3 Devuelve el sonido de la tecla que se ha
presionado

4 Escribe una oracion

5 Le devuelve en sonido toda la oracion que se
ha escrito

6 Deja de presionar teclas

7 Entra en estado de espera

Condicion de salida:

Requerimientos especiales:

NOMBRE DEL CASO DE USO: Leer texto

ACTOR: Usuario

PROPOSITO: Que el usuario pueda escuchar todo tipo de archivos de la
computadora sin necesidad que alguien se lo lea

COMO SE ACTIVA: Esta funcidn se activa desde arranque de sistema

FLUJO DE EVENTOS:

No ACTOR SISTEMA

1 Se activa desde arranque

Selecciona cualquier archivo con
extension .doc o .txt en la computadora

3 Dice el nombre del archivo seleccionado
4 Abre el archivo con doble click o enter
5 Indica que el archivo seleccionado se esta
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abriendo y/o cuando se ha abierto

6 Presiona la tecla inicio para que empiece
con la lectura
7 Reproduce en sonido todo lo que contenga
dicho archivo
8 Presiona la tecla pause
9 Deja de leer el archivo que se estaba leyendo
10 Cierra el archivo
11 Entra en estado de suspension

Condicién de salida:
Requerimientos especiales:

Para poder trabajar con el convertidor de texto a sonido de Microsoft Windows se
utilizé la siguiente metodologia:

11.1 Obtenciéon de componentes de desarrollo de Microsoft Speech

e Antes que nada hay que bajar el runtime adecuado para el entorno
de Windows para eso visitamos el siguiente sitio y bajamos el
adecuado para nuestro equipo, ya sea para 32 bits o 64 bits.
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27225

Ol Microsoft Speech Platform - Runtime (version 11)

Permite a los desarrolladores crear y desplegar aplicaciones de
reconocimiento de voz y de texto a voz

Figura 11.2 Descarga de Runtime v.11
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e El siguiente paso es descargar el sdk para poder trabajar con
Microsoft Speech para ello visitamos el siguiente link

http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27223

Version:
11
Nombre de archive:

¥86_MicrosoftSpeechPlatformSDE Y, MicrosoftSpeechPlatforms
DK.msi

Microsoft Speech SDK de la plataforma 11 License.rif
Microsoft Speech Platform SDK 11 Release Motes.rif
MicrosoftSpeechSDK.chm

¥54_MicrosoftSpeechPlatformSDE Y, MicrosoftSpeechPlatforms
DK.msi

Figura 11.3 Descarga de SDK

Fecha de publicaci
on:

13,/01,2012
Tamano de archivo

8.4 MEB

65 KB

169 KB
5.4 MEB
8.7 ME

Este kit de desarrollo de software contiene la documentacion, recursos de desarrollo,
herramientas y ejemplos para el desarrollo de aplicaciones de voz que utilizan el
discurso Plataforma Tiempo de ejecucion (runtime) 11 de Microsoft.

Nota: el SDK solo debe de instalarse en aquella computadora que tendra la finalidad
de trabajar con la herramienta de desarrollo de las aplicaciones. Para que en otros
equipos podamos utilizar el Microsoft Speech o una aplicacion desarrollada en él,

basta con instalar el runtime y el paquete de voz adecuado.

¢ Y finalmente bajamos el paquete de idioma adecuado para nuestro

sistema, lo podemos encontrar en
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27224

el siguiente

link:
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Version: Fecha de publicacion:

11 10/25/2011

MNombre de archivo: Tamafio de archivo:
MSSpeech_SR_en-US_TELE.msi 224 MB
MSSpeech_SR_ca-ES_TELE.msi 25,1 MB
MSSpeech_SR_da-DK_TELE.msi 25,0 MB

MSSpeech SR de-DE TELE.msi 181 MB

Figura 11.4 Paquete de voz

11.2 Implementacion de Microsoft Speech en el lenguaje de
programacion c#
A continuacion se explica como convertir el texto en voz usando C # en Visual Studio

2010 utilizando la libreria System.Speech . Microsoft NET framework proporciona
System.Speech.Synthesis para la sintesis de voz.

Figura 11.5 Interfaz del sistema

1.- creamos un objeto de tipo SpeechSynthesizer (en el ejemplo se llama synth).

SpeechSynthesizer synth = new SpeechSynthesizer();
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2.- Configurar nuestro dispositivo de audio por defecto mediante la
siguiente linea de codigo:

synth.SetOutputToDefaultAudioDevice();

3.- configurar nuestro cuadro de texto para que todo lo que se escriba en
el sea reproducido en sonido, eso se logra usando la siguiente rutina:

synth.SpeakAsync(textBox1.Text);

4.- para que el evento de oprimir una tecla nos dé como resultado el
obtener el sonido de la letra o palabra que escribimos, se implemento el
siguiente meétodo:

private void textBox1_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{
if (e.KeyChar == Convert.ToChar(Keys.Space))

{
synth.SpeakAsync(textBox1.Text);

}

5.- Para que en nuestro proyecto podamos utilizar el Microsoft Speech
debemos de hacer referencia adecuadamente a la libreria de la siguiente
manera:

En nuestro proyecto en c# debemos agregar el siguiente encabezado

using Microsoft.Speech.Synthesis;

Y hacer la conexion entre el proyecto en c# y la paqueteria de Microsft
Speech de acuerdo a las siguientes imagenes:
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Clean

Publish...

Run Cede Analysis
Calculate Code Metrics
Add

Add Reference...

Add Service Reference...

&3 View Class Diagram

Solution Explorer

=l aE a8
_g Sohution 'text_to_speech’ (1 project)
2 text o spesch
=d| Properties
| References
2] Forml.cs
#] Forml Designer.cs
'i!g'! Forrnl resx
#] Program.cs

cluticn Explorer

Figura 11.6 Afnadir referencia al proyecto

S—

| NET i_CGM l Projects | Bmwsel Recent

Fittered to: JMET Framework 4 Client Profile
Cermponent Mame Yersien Runtirne Path e
System.ServiceModel Activities 40040 v4.0.30319 ChAProgram Files\F
System.ServiceModel,Channels 4000 v4.0.30319 C:\Program Files\F
System.ServiceModel Discovery 4000 vd.0.30319 CA\Program Files\F—
System.ServiceModel 4000 v4.0.30319 C\Program Files\F
System.5erviceModel. Routing 4000 »4.0.30319 C\Prograrm Files\F
System.ServiceProcess 40040 w4.0.30319 Ci\Program Files\F

i Syctem.Speech 4.0.040 vh.0.30319 C:Program Files\F
System.Transactions 4000 w4.0.30319 C:\Program Files\F
System.Web. ApplicationServices 4000 »4.0.30319 Ch\Program Files\F
System.Web.Services 4000 v4.0.30319 C:\Program Files\F
System. Windows.Ferms.DataVisualization 40040 vd.0.30319 C:\Program Files\F

Figura 11.7 Afadir System.Speech.
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11.3 Habilitar lector de pantalla

Para que el sistema nos devuelva el sonido de la ubicacion actual del cursor
debemos usar la libreria objnamefrompoint.dll la cual nos permite centralizar el texto
del elemento en cuestion (icono, ventana, cuadro de dialogo) y convertir la cadena de
caracteres a sonido. Como se muestra en la siguiente imagen:

o &

Figura 11.8 Ejemplo de centralizacién de texto.

Cuando el cursor se coloca sobre un botén, por ejemplo inicio, se activa la siguiente
rutina:

if (text_to_read!="")
clagent.speak(text_to_read);

Donde la primera linea evalua el texto y obtiene la cadena principal, lo reemplaza
por el sonido especifico del Text-te-Pech.

Para que el sonido del Speech no se cicle se recomienda utilizar la siguiente linea de
codigo:

if (lastobjname == objname) return;

De esta manera solo se leera el texto una vez, hasta que el cursor se pose sobre el
mismo elemento.

En resumen la accién del lector de pantalla, es centralizar el texto caracteristico de
un elemento para después convertirlo a sonido. Dicho sonido se encuentra en el
paquete de lenguaje previamente descargado. Notese que el sistema debe estar
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configurado para que el paquete corresponda al lenguaje que esta configurado por
default en Windows.

Para evitar problemas de compatibilidad se recomienda seguir la siguiente ruta:
panel de control/ reloj, idioma, y region, y posteriormente dar clic en “cambiar idioma
para mostrar” y entonces configuramos de la siguiente manera:

Formatos | Ubicacian I Teclados e idiomas I Administlati\m|

Formato:

| Espafiol (México) -

Formatos de fecha y hora

Fecha corta: ’ddfMMfaaaa v]
Fecha larga: | dddd, dd' de 'MMMM' de 'aaaa -
Hora corta: ’hh:mmtt v]

Figura 11.9 Configuracion de idioma.
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12. Conclusiones y recomendaciones.

El aportar herramientas que ayuden al desarrollo educativo de los nifios resulta de
mucha importancia y mas aun si se enfocan a un sector como lo es el de los nifios
ciegos ya que en la actualidad existen muy pocos sistemas orientados a personas
con este tipo de discapacidad y algunos son de licencia pagada que son poco
accesibles econdmicamente. El presente sistema aporta el reconocimiento de letras
y palabras que son introducidos a un formulario mediante un teclado adaptado con el
codigo braille, al ser reconocida una letra o palabra el sistema devuelve el sonido
mediante el dispositivo de salida de audio. Al escuchar cada sonido correspondiente
de una tecla, el nifio ciego puede aprender poco a poco como es el simbolo de la
letra en cadigo braille.

Ademas el sistema tiene un lector de pantalla que ayuda al usuario a saber en qué
elemento del sistema se encuentra mediante el posicionamiento del cursor, asi el
nino con discapacidad visual podra familiarizarse con el entorno de Windows. A
continuacion se presentan algunas recomendaciones para un buen aprovechamiento
del sistema:

e Utilizar el sistema en un lugar donde no haya mucho ruido.

e El sistema trabaja con el dispositivo de salida de audio por defecto del equipo
de coémputo, algunos equipos tienen una salida de audio débil por eso se
propone adaptar dispositivos de salida de audio adecuada (bocinas,
audifonos, etc.) si se presenta una mala salida de audio.

e Al principio el nifio debe de tener la ayuda de un asesor para comenzar a usar
el sistema ya que puede llegar a desesperarse y dejar de mostrar interés en
uso del sistema.

Se logro disefiar una interfaz amigable para el uso de los nifios ciegos mediante el
cual el sistema reconoce desde letras, silabas, palabras y oraciones y posteriormente
lo convierte en sonido. Lo cual le ayuda al nifio con discapacidad visual a
comprender lo que esta tecleando en la computadora y al mismo tiempo aprende el

cbdigo braille.

Se implementd un lector de pantalla en el cual mediante el posicionamiento del
cursor, el usuario puede saber en qué parte del sistema se encuentra, ya que el

sistema le devuelve el sonido del entorno de Windows

La interfaz del software resultante puede apreciarse en la siguiente imagen:
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Figura 12.2 Teclado con adaptacién del cédigo braille.

El proyecto se concluyd satisfactoriamente habiendo alcanzado los puntos que se
plantearon en el principio Una recomendacion es que se siga apostando por poner
interés adecuado en proyectos como este ya que sigue el principio de “desarrollo

tecnolégico con vision humana”, no se deben dejar de lado las necesidades de las
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personas con capacidades diferentes. También que deberia haber mayor
participacion y apoyo por parte de las instituciones gubernamentales y educativas

para adentrarse mas al desarrollo de este tipo de aplicaciones.

Gracias al apoyo de la unidad de orientacion al publico se pudo tener mas contacto
con las personas que en realidad necesitan este tipo de proyectos. Aun quedan
muchas cosas que mejorar e implementar y con el transcurso del tiempo no cabe a

duda que asi seguira siendo.

Algunas mejoras que se pudiesen hacer son:

habilitar la reproduccion automatica del sonido de la tecla que se oprimié en

tiempo real.

- desarrollar un paquete de voz con las letras, numeros, gramatica y sintaxis,

adecuadas al idioma espaniol latinoamericano.

- que se pueda hacer compatible el sistema para que se pueda ejecutar no solo
en un entorno como lo es Windows sino también en Linux o por qué no, en

Mac.

- encontrar la manera de que el teclado quede adaptado al cddigo braille
completamente (que no se caigan las membranas con el codigo braille por el

uso constante).
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Manual técnico

Requisitos del sistema:

Los requisitos para poder trabajar con el sistema de aprendizaje del codigo braille
son minimos y se enumeran a continuacion:

1-
2-
3
4
5

Contar con sistema operativo Windows XP o Windows 7.
Tener minimo un gb de RAM.

Contar con 250 Mb de almacenamiento interno.

Tener equipo con dispositivo de salida de audio.
Teclado adaptado con el cédigo braille (opcional).

Paquetes que se deben instalar para el uso del software.

1-

2-

SpeechPlatformRuntime: este sirve para poder trabajar con el entorno de
Microsoft Speech tanto en Windows XP y Windows 7.

Cd

R
SpeechPlatf
ormRuntim

=

MSSpeech_TTS es-ES Helena: Este es el paquete de voz adecuado para
usuarios de habla espafiol. También incluimos el paquete voz denominado
“Hilda” que contiene las letras y frases en espanol latino, sin embargo se
recomienda el primer paquete ya resulta mas amigable, queda a valoracién
del usuario, en caso de estar conforme con algunas de las voces se puede
desinstalar desde el panel de control y posteriormente instalar el paquete de
voz adecuado.
|
MSSpeech_
TTS_es-ES_
Helena
Una vez instalados los paquetes podemos ejecutar el programa dandole doble
clic al icono llamado Braille.
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4- Se desplegara la interfaz donde el nifio con discapacidad visual podra trabajar.
La interfaz cuenta con los siguientes modulos:

Interfaz de usuario del sistema.

El cuadro en blanco es el espacio en donde el usuario podra introducir la letra, silaba,
palabra u oracion vy él es el encargado de procesar dicha cadena para mandarselo al
sintetizador de voz y que nos devuelva el sonido.

Boton cargar y boton hablar.

El boton “cargar” tiene como fin abrir un cuadro de dialogo el cual carga un archivo
de texto para que a continuacion dando clic en el boton “hablar” se pueda reproducir
el contenido de dicho archivo en sonido, simulando asi una lectura.

Botones pausa y continuar.

La finalidad del botén pausar es detener temporalmente la lectura de ser asi
requerida y continuar reanuda la lectura.

Boton Finalizar.

Detiene la lectura totalmente y finaliza el sistema de lectura.



5- El sistema tiene habilitado un mdédulo de lectura de pantalla, gracias a este
ultimo el usuario podra desplegar los menus del entorno de Windows y el
sistema le dira en que localizacion de la pantalla se encuentra, por ejemplo: si
el usuario quiere abrir un documento de Word para editar texto solo basta con
que de clic en inicio y el sistema le ira describiendo la ruta que esta siguiendo
(la localizacién puede variar de acuerdo a la disposicion del sistema en uso)
como se muestra en la siguiente figura.

F—'r—'

& Nueva pestana - Goo...

i Videos

1'5 Descargas

WebcamMax

" 3 CCleaner »

Menu inicio.

xavier

Documentos

Imagenes

Nota: el sistema se ha probado en equipos con sistema operativo Windows XP y
Windows 7, los paquetes necesarios para poder trabajar con el software de codigo
braille se incluyen en el paquete de instalacion y estan disponibles para 32 bits y 64

bits de acuerdo a la pagina de soporte de Microsoft http://support.microsoft.com/ .

El teclado con el que el nifio interactua con la computadora y con el cual podra
aprender los puntos del sistema braille quedo adaptado con los simbolos
correspondientes al codigo braille en las letras y numeros del mismo, asi como se

muestra en la siguiente imagen:



Imagen del teclado adaptado con el codigo braille



