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Resumen: Se describe aqui la experiencia del desarrollo de una herramienta
software gratuita, disefiada para ayudar a la gente con discapacidades motrices a
manejar el puntero del ratéon de ordenador. Esta clase de software conocida
comunmente como "headtracker" se basa en la interpretacion computacional de
los movimientos de la cabeza capturados por una camara web convencional de
bajo coste y muchos otros dispositivos de captura de imagenes. Los fundamentos
del disefo inicial se describen, asi como los cambios y mejoras afiadidos debidos a
las experiencias y observaciones durante el trabajo de campo con personas
discapacitadas dentro del entorno de la educacion.
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Abstract: This article describes the experience of developing and testing a free
sofware tool designed to help the people with motor disabilities to handle the
computer mouse pointer. This kind of software commonly known as "headtracker"
is based on the computational interpretation of head movements captured by a
conventional low cost webcam, and many other image capture devices. The basis
of the initial software design are described, as well as the changes and
improvements added because of the experiences and observations during the field
work with disabled people within the educational environment.
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1. Introduccion

Las discapacidades motoricas suponen en muchos casos un obstaculo casi
insalvable para el acceso de los afectados a las nuevas tecnologias y a la sociedad
de la informacién. Se han realizado grandes esfuerzos por facilitar la accesibilidad
a los portales de Internet mediante estandares de disefio web e iniciativas como el
WAI (Web Accessibility Initiative) del organismo W3C (World Wide Web
Consortium). También son notorios los esfuerzos en el disefio de dispositivos y
software para que los discapacitados puedan interactuar con los ordenadores,
desde los teclados predictivos con diversos tipos de pulsadores, pasando por la
sintesis de voz y su traslaciéon a texto, hasta sistemas de seguimiento del iris para
traducir el angulo de la mirada a posiciones de pantalla, e incluso sistemas de
interpretacion computerizada de los impulsos nerviosos. En un nivel intermedio
de complejidad existen también los conocidos como "head trackers" herramientas
software basadas en la deteccién del movimiento de la cabeza por parte de un
dispositivo de captura de imagen, para traducir ese movimiento de forma
adecuada a movimientos de puntero en la pantalla. Es precisamente en el ambito
de este altimo tipo de software donde he desarrollado una herramienta gratuita
denominada "Ratén Visual" para que pueda ser usada por parte de los
discapacitados motdricos que lo necesiten, y especialmente en el entorno educativo
para los alumnos con necesidades especiales de este tipo. El uso del raton y del
teclado, por mi experiencia, es visto por la mayoria de los alumnos y personas de
estas caracteristicas como uno de los obstaculos cuya superacién causa mayor
satisfaccion, en su competiciéon constante por la consecucién de la autonomia
personal.

2. El raton visual

Las camaras web (y otros dispositivos compatibles de captura) actuales
soportan resoluciones de imagen, y velocidades de transferencia de rango
suficiente como para poder obtener una buena precision en la interpretacion del
movimiento de los diversos objetos que hay en la imagen. El analisis de la
variacion de posicién de un objeto desde un fotograma capturado al siguiente,
permite establecer mediante una funciéon de escalado el desplazamiento del
elemento apuntador elegido en la interfaz de usuario del ordenador. Esta tltima es
precisamente la funcién principal del "Raton visual". Estas caracteristicas de
funcionamiento imponen unas restricciones al ambiente en el que usamos esta
aplicacién. La imagen ha de ser lo mas nitida y estable posible, por lo que es
deseable un ambiente iluminado con una luz suficiente y que no sea cambiante.
Ademas de los algoritmos disefiados para la deteccién del movimiento, se incluyen
otros que tratan de calcular de forma constante una intensidad de luz de referencia
para permitir a los anteriores establecer con precision la cantidad de
desplazamiento que han sufrido los elementos que aparecen en la imagen. El resto
de las funciones que tienen los ratones convencionales es mas facil de emular,
gracias a las interfaces de programacion de los sistemas operativos, que facilitan
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funciones para emular el disparo de eventos por parte del usuario. Las pulsaciones
del puntero del ratén son asimiladas a periodos de espera inmovil por parte del
usuario, periodos configurables en duracion, pero se recomiendan valores
alrededor de un segundo para que sea agil y funcional a la vez.

Otro sistema para emular las pulsaciones es la captura de voz, no es en
principio necesaria la interpretacion del sonido sino simplemente su deteccion.
Esto dltimo tiene la ventaja de ser mas simple y "ligero" computacionalmente
hablando. Esta opcion obviamente es solo valida para ambientes con un nivel de
ruido tolerable, y en el que no haya interferencias de un usuario a otro, lo que
probablemente no sea el caso, en un aula con alumnos. Un sistema deseable pero
todavia no implementado en este software seria la pulsacion por deteccién de un
gesto determinado del usuario. Para proporcionar al usuario la capacidad de
realizar las diferentes funcionalidades de un ratén, se ha disefiado un menua
contextual opcional que aparece cuando ocurre la pulsacién de click, el ment es
semitransparente para permitir ver al usuario en todo momento los elementos
sensibles que esta pulsando. Se trata de areas sensibles que se disponen alrededor
del puntero del ratén una vez producida la pulsacién inicial, y que desplazandose
sobre ellas permiten ejecutar la accion deseada. Esta opcidn estaria recomendada
para aquellos usuarios cuyo control sobre la precision del movimiento de la cabeza
sea suficiente. En otros usuarios dependiendo de sus caracteristicas puede ser
conveniente no usar mas que la pulsacion simple.

Algunos parametros configurables son el factor multiplicativo de la velocidad
tanto vertical como horizontal del raton, es decir lo que se incrementa la velocidad
del movimiento del puntero al aumentar la velocidad de movimiento de la cabeza.
Para las personas que no tienen una gran precision en el movimiento de la cabeza o
de la extremidad que usen para trabajar con este software, se han establecido
pardmetros que permiten decidir cuanto hay que mover la cabeza para que el
mouse comience a moverse (prevencion de temblores o movimientos involuntarios
pequenios) o cuanto podemos movernos y que considere el programa que estamos
quietos. Estos margenes de tolerancia pueden no ser suficientes en el caso de
personas con un control motriz mas reducido, por lo que actualmente me
encuentro desarrollando una herramienta accesoria a este software, que permite
emular la funcionalidad de un joystick y que describiré en el siguiente apartado.

3. El emulador de joystick

Esta herramienta integrada en el software anteriormente descrito, aunque
todavia no disponible para descarga en el momento de escribir esta comunicacion,
por estar en periodo de prueba, fue desarrollada a raiz de la experiencia con
algunas personas que usaban ya el sistema y de sugerencias recibidas de los
usuarios via e-mail. El problema esta en las personas que carecen de un control
motriz suficiente para usar el software original. Es dificil en algunos casos
dependiendo de las capacidades y movilidad del usuario mantener el puntero
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sobre los objetos deseados, o graduar la velocidad de la cabeza o extremidad usada
para alcanzar nuestro objetivo en la pantalla con precisién. En algunos casos puede
llegar a ser un trabajo extenuante para el usuario. Para solucionar esto en la
medida de lo posible, se requiere un sistema que sacrifique en cierto grado la
velocidad y la agilidad de operacién con el software en favor de la tolerancia a la
imprecision.

El sistema denominado de joystick, basicamente funciona dividiendo la
pantalla en una rejilla de 9 4reas sensibles cuadradas. El drea central es un area de
descanso y de opciones de pulsacion. El resto de las areas, al desplazar un simbolo
de referencia sobre ellas mediante el ya descrito movimiento de la cabeza,
activaran el movimiento del puntero del ratén en el sentido representado por la
posicion de la cuadricula en cuestion. Es decir si desplazamos con la cabeza el
simbolo de referencia a la cuadricula de la derecha, el puntero del ratén se
desplazard a la derecha, y si por el contrario desplazamos el simbolo a la
cuadricula superior izquierda obtendremos un movimiento del cursor hacia arriba
y a la izquierda légicamente. La velocidad aumentara en funcién de lo cerca que
coloquemos el simbolo de los extremos superior o inferior o laterales de la pantalla.
El sistema planteado de esto modo pierde en gran medida agilidad ya que solo
tenemos 8 sentidos de desplazamiento posibles, pero facilita en mi opinién en gran
medida la flexibilidad con respecto al amplio abanico de tipos y grados de
discapacidades motrices que existen. Si bien es cierto que se siguen necesitando
reflejos y coordinacion para detener el puntero en el lugar deseado cambiando de
cuadriculas de movimiento a la cuadricula de reposo. Sin embargo con este sistema
hemos logrado que podamos mover el ratén en una direccion constante,
admitiendo el sistema que nos movamos de modo impreciso con el simbolo de
referencia dentro de nuestra cuadricula sensible.

4. Proyeccion y futuros desarrollos

No hay mejor fuente para mejorar este tipo de sistemas que escuchar la
problematica y las sugerencias de las personas que los utilizan. En este sentido
recibo habitualmente correos de discapacitados o de las personas y profesionales
que los asisten. Algunas de cuyas sugerencias han servido y serviran para mejorar
la utilidad de esta herramienta. En gran medida estas sugerencias se refieren a la
configurabilidad del sistema. Mejorarla supone desarrollar una nueva herramienta
accesoria que permita a la propia persona discapacitada ajustar los parametros de
operacién del software a sus necesidades. Una herramienta de configuracion
adecuada seria aquella que permitiese recuperarse de un error en la configuracion
y restableciese de forma sencilla los pardmetros anteriores, para evitar dejar el
sistema en un estado de inusable por parte del usuario. Aumentando de este modo
el grado de autonomia personal del usuario con respecto a su equipo. Sirva como
ejemplo lo siguiente: para configurar la velocidad del puntero del ratén en la
traduccion del movimiento de la cabeza podriamos usar una pantalla donde el
usuario pudiese variar este parametro y a la vez probar los efectos de los cambios
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en estos parametros. Puede darse el caso en que eligiese unos parametros que
impidiesen el uso de la pantalla de configuraciéon por su parte. En este caso
debemos de habilitar un sistema de tiempo de espera inmdvil para que la opcion se
reestablezca a sus valores originales. Esto que es un método habitual en la
configuracion de muchas aplicaciones, debe llevarse al extremo en el caso de las
personas con discapacidad motriz, por disponer de un limitado ntimero de
alternativas en los métodos corregir los errores de configuracion. Y es precisamente
en este punto donde hay mejorar estos sistemas.

El tiempo estimado para aprender a manejar el sistema con cierta soltura
puede variar de unas pocas horas a varias semanas segun el tipo y grado de
discapacidad del usuario. En este dltimo sentido seria conveniente desarrollar
aplicaciones de entrenamiento para el manejo la herramienta que introduzca el
ensayo con las diferentes funcionalidades de modo gradual. En la medida de lo
posible estas aplicaciones de entrenamiento deberian de monitorizar el
comportamiento del usuario para aconsejarle mediante mensajes comprensibles
sobre el modo de moverse, la posicion de encuadre con respecto al dispositivo
capturador, la distancia mas adecuada a este ultimo etc. Seria en suma un conjunto
de ejercicios de dificultad gradual y con objetivos bien definidos y de carécter
autoevaluativo que permitan al usuario ser consciente de su progreso y de las
posibilidades que con entrenamiento puede alcanzar. Existe también la necesidad
de progresar en el desarrollo de la accesibilidad de las interfaces de usuario de los
diferentes sistemas operativos, y en la reduccion de las dificultades que algunas de
sus caracteristicas oponen a las herramientas para discapacitados.

Una de las herramientas que se combinan con el manejo del ratén es el teclado
virtual que ofrece la posibilidad de emular la pulsacién de teclas mediante clicks
de ratén en una representacion del teclado en pantalla, por lo general estas
aplicaciones estdn pensadas para usar con el ratéon convencional. Un futuro
desarrollo de estas herramientas podria tener en consideracion las caracteristicas
particulares de los ratones tipo "head tracker". Por ejemplo al tener en cuenta que
para escribir largos textos es mas descansado tener que mover solamente el raton
en sentido horizontal. Un teclado virtual que deslizase horizontalmente pocas filas
de teclas delante del puntero del ratén para poder seleccionar las teclas con
agilidad, seria deseable. Si bien para muchos casos esta recomendado la sintesis e
interpretacion de la voz como método de escritura de texto, no es infrecuente que
la discapacidad motoérica (en casos de paralisis cerebral) vaya acompafiada de un
mayor o menor grado de discapacidad del habla en cuyo caso el teclado virtual
contaria entre las opciones mas adecuadas.

5. Agradecimientos

Me gustaria agradecer la colaboracion del Cesga (Centro de
Supercomputacion de Galicia) que ha facilitado desinteresadamente alojamiento

383



REVISTA LATINOAMERICANA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA
Volumen 5. Numero 2

para la descarga de este software en
http://softsenior.cesga.es/raton/raton_visual.exe.
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