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Resumen

Las personas con discapacidades encuentran diversas dificultades para acceder a Internet.
Por ejemplo, para los ciegos y las personas con discapacidades visuales es muy dificil, o
incluso imposible, acceder a muchas paginas Web con los navegadores y dispositivos de
ayuda que normalmente usan. Una persona daltonica o con poca vista necesitara tamanos
de letra y contrastes de colores especiales, que pueden conseguirse facilmente mediante la
aplicacion de hojas de estilo de usuario si los desarrolladores del sitio han separado
convenientemente la estructura y contenido del formato (tipos y tamanos de letras, colores,

etc.) de la pagina Web.

Estas dificultades podrian reducirse considerablemente si quienes desarrollan los Sitios
Web y se ocupan de sus contenidos tuvieran en cuenta las necesidades de las personas con
discapacidad y la diversidad de formas de acceso y respetaran unas sencillas normas de
estructura y diseno de las paginas Web. Pero estas normas no son suficientemente

conocidas y la mayoria de los disefiadores de sitios de contenido no las aplican.

El resultado es que muchas personas y particularmente quienes tienen algin tipo de
discapacidad, se ven en la imposibilidad de acceder a la informacién y a los servicios que
ofrecen los nuevos medios de comunicacion y, en concreto, Internet. Dado el desarrollo
que estan experimentando los servicios telematicos, existe el peligro de que un gran

porcentaje de la poblacion quede, por estas razones, socialmente excluida.
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Es por ello que a través de este documento se ha querido resaltar la importancia que tienen
el desarrollo de Paginas o Sitios accesibles para personas que presentan una discapacidad.
Dentro del ambito de la discapacidad sea considerado evaluar los problemas de
accesibilidad encontrados por personas con discapacidad visual al navegar por los distintos
contenidos Web presentes en la red. Para ello ha sido necesario evaluar la accesibilidad de
la Web utilizando diferentes herramientas encargadas de realizar esta tarea. Una de las
herramientas escogidas para medir la accesibilidad corresponde al lector de pantalla Jaws,
basicamente por ser una de las ayudas técnicas mas utilizadas por personas con

discapacidad visual.

Como resultado a dicha evaluacion se presenta un conjunto de Sugerencias y/o Normas,
creadas para dar solucion a estos problemas. La idea principal es entregar una pequeia
guia que permita aplicar dicha informacion a futuros disefos, contribuyendo con esto al
desarrollo accesible. Ademas se ensefiara una primera version de un menu de
administracion de contenidos, adaptado especialmente para el uso de un lector de pantalla

como Jaws.

Actualmente no existe conciencia sobre la importancia que tiene el disefio accesible, por
lo que es necesario que los disefiadores incluyan en cada etapa del desarrollo este
concepto. De manera que la accesibilidad forme parte esencial de la creacion de los
distintos contenidos Web, que constantemente se estan publicando y actualizando en

Internet.
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Introduccion

A pesar de que el surgimiento de la World Wide Web, y su posterior crecimiento
exponencial, que ha supuesto un cambio radical en cuanto a la facilidad de difusion y
disponibilidad de la informacion, las limitaciones y el mal uso por parte de los disefiadores
de las tecnologias imperantes de publicacion Web estin dando lugar a situaciones de

imposibilidad de acceso a la informacion por parte de aquellos usuarios con discapacidad.

En la actualidad, los usuarios con discapacidad visual se ven imposibilitados para acceder a
gran parte de los contenidos publicados en Internet. Aunque existen guias que garantizan la
accesibilidad de las paginas Web construidas segun sus directrices y se han desarrollado
herramientas de software, como es el caso del Lector de pantalla Jaws, destinadas a
mejorar la accesibilidad para estas personas. No se ha podido dar solucion a estos
problemas, ya que muchas veces el utilizar estas herramientas que suponen ser un
beneficio, se tornan perjudiciales a la hora de acceder al contenido Web. La gran mayoria
trata el problema desde el punto de vista del disefiador, y tan s6lo algunos consideran el

problema desde la perspectiva del usuario.

Es por ello necesario conocer primero aquellas barreras de acceso a la informacion; que
las personas con discapacidad visual presentan al navegar por la Web, de manera de
encontrar aquellas soluciones que permitan el disefio de paginas o Sitios Web accesibles

para todos.
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Es asi que el objetivo de esta Tesis, es investigar sobre la accesibilidad y la importancia
que tiene el desarrollo accequible para todos, ya que no solo va en beneficio de las
personas con discapacidad visual, si no también de aquellos usuarios que no la presentan.
Para ello se entrega una pequefia guia de Sugerencias y/o Normas que permita servir

de apoyo a disenadores y desarrolladores en sus futuras Aplicaciones Web.

En el Capitulo I se presenta: Planteamiento del Problema, es el encargado de ayudar a

aprender sobre conceptos de discapacidad visual y accesibilidad en general.

En el Capitulo II se presenta: Marco Tecnologico, trata sobre la Evolucion de las
distintas Tecnologias y la Informatica, dispuestas en  beneficio de personas con

Discapacidad Visual

En el Capitulo III se presenta: Analisis de Jaws para Windows, describe y analiza uno
de los principales Lectores de Pantalla utilizados por usuarios ciegos y deficientes visuales

en el mundo.

En el Capitulo IV se presenta: Bases Procedimentales de Analisis de Sitios Web entrega
una Metodologia practica y funcional para la revision de Sitios Accesibles. Y ademas

describira las principales herramientas para su aplicacion.

En el Capitulo V se presenta: Resultados de Analisis de Sitios Web entrega los resultados

a la Metodologia planteada para la evaluacion de la Accesibilidad en la red. Permitiendo
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identificar con ello cuales son las principales barreras de acceso a las que se enfrenta una

persona con discapacidad al interactuar con el contenido Web.

En el Capitulo VI se presenta: Sugerencias y/o Normas para el Desarrollo, trata sobre las
formas de trabajo necesarias para lograr un Disefio y Desarrollo de contenidos Web

Accesibles.

En el Capitulo VII se presenta: Evaluacion de Educa en Términos de Jaws, describird las
funciones mas problematicas al navegar con Jaws, sobre los distintos contenidos de la

plataforma E- laerning Educa.

Y finalmente el Capitulo VIII se presenta: un redisefio de una estructura de Arbol, para
la Administracion de Contenidos, Entregara una solucion a una de las funcionalidades
mas problematicas para el uso de Jaws detectadas en capitulo VII, como es la navegacion

de contenidos en una estructura del tipo arbol.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema
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Problematica

En el 2003 el numero de personas con deficiencia visual en todo el mundo superé los 180
millones, y de ellos 45 millones sufrian ceguera. La carga de deficiencia visual no se
distribuye uniformemente en todo el mundo, pues las regiones menos desarrolladas son las
mas afectadas. La deficiencia visual se distribuye también de forma dispar entre los grupos
de edad, pues la padecen sobre todo adultos de mas de 50 anos. Actualmente el riesgo de
deficiencia visual es significativamente mayor en las mujeres que en los hombres. A pesar
de los progresos de la cirugia logrados en muchos paises durante los ultimos decenios, la
catarata sigue siendo la principal causa de deficiencia visual en todas las regiones del
mundo, exceptuando los paises mas desarrollados. Otras causas importantes de deficiencia
visual son, en orden de importancia, el glaucoma, la degeneracion macular relacionada con

la edad, la retinopatia diabética y el tracoma.

1.1. Discapacidad Visual

La vision representa un papel central en la autonomia y desenvolvimiento de cualquier
persona. El 80% de la informacién que inicialmente se obtiene del entorno, y que se
necesita para nuestra vida cotidiana, implica el 6rgano de la vision. Esto supone que la
mayoria de las habilidades que tenemos, del conocimiento que se ha adquirido y de las
actividades que desarrollamos las aprendimos o las ejecutamos basandonos en esta

informacion visual.
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Las diferentes patologias y alteraciones oculares pueden reducir en diversos grados, e
incluso anular, la entrada de informacidn visual. Por tal razén, es importante determinar el

nivel de pérdida de vision y sus repercusiones funcionales.

En este sentido, cuando se define la ceguera o deficiencia visual se hace referencia a

condiciones caracterizadas por una limitacion total o muy seria de la funcion Visual.

“Es decir, corresponde aquellas personas que no ven absolutamente nada o bien, en el
mejor de los casos, incluso llevando lentes o utilizando otras ayudas opticas, ven mucho

menos de lo normal y realizando un gran esfuerzo.”

1.1.1 Ceguera

Se habla de personas con Ceguera para referirse a aquellas que no ven nada en absoluto o
solamente tienen una ligera percepcion de luz. (De modo que pueden ser capaces de
distinguir entre luz y oscuridad, pero no la forma de los objetos). [ONCE, Discapacidad

Visual 2003]

1.1.2 Deficiencia Visual

Se habla de personas con Deficiencia Visual cuando se quiere sefalar a aquellas
personas que con la mejor correccion posible podrian ver o distinguir, aunque con gran
dificultad, algunos objetos a una distancia muy corta. En la mejor de las condiciones,
algunas de ellas pueden leer la letra impresa cuando ésta es de suficiente tamafio y
claridad, pero, generalmente, de forma mas lenta, con un considerable esfuerzo y

utilizando ayudas especiales. En otras circunstancias, es la capacidad para identificar los
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objetos situados enfrente (pérdida de la vision central) o, por el contrario, para detectarlos
cuando se encuentran a un lado, encima o debajo de los ojos (pérdida de vision periférica),
la que se ve afectada en estas personas.

Por tanto, las personas con deficiencia visual, a diferencia de aquellas con ceguera,
conservan todavia un resto de vision util para su vida diaria (desplazamiento, tareas

domésticas, lectura, etc.). [ONCE, Discapacidad Visual 2003]

1.2. Evaluacion de la Ceguera y la Deficiencia visual

Aunque otros factores son susceptibles también de ser utilizados en la evaluacion de la
funcion visual (tales como la motilidad ocular, la vision cromatica, la sensibilidad al
contraste, la vision nocturna, etc.), sin embargo para cuantificar el grado de ceguera o de
deficiencia visual se utilizan, principalmente, dos variables: Agudeza Visual y Campo

Visual.

1.2.1. Agudeza Visual: capacidad para percibir la figura y la forma de los objetos asi como
para discriminar sus detalles. Para medirla se utilizan generalmente los optotipos o paneles

de letras o simbolos.

1.2.2. Campo Visual: capacidad para percibir los objetos situados fuera de la vision
central (que corresponde al punto de vision mas nitido). La valoracion del campo visual se
realiza a través de la campimetria.

Dichos factores se han seleccionado por tratarse de aquellos aspectos del funcionamiento

visual que, en mayor medida, afectan o repercuten en la capacidad de la persona para
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desenvolverse en la vida diaria (desplazamiento, lectura, tareas domésticas, conducir, ver
la television, empleo, educacion, acceso a la informacion, ocio, etc.)

Esto significa que, cuando una persona alcanza determinados valores de pérdida de
agudeza o campo visual, su problema visual le va a obligar a aprender ciertas técnicas y
habilidades, a adaptar algunas tareas o a utilizar ayudas especiales para llevar a cabo las

actividades de la vida diaria.

1.3. Antecedentes
= (Cada cinco segundos se produce un caso de ceguera entre personas adultas y cada

minuto en la poblacion infantil.

= (Cada afio se detecta de 1 a 2 millones de nuevos casos de Ceguera.

= (Cerca de 45 millones de personas en el mundo padecen Cegueray 135
millones Baja Visiéon, lo que supone que casi 180 millones de personas

experimentan una pérdida Visual grave.

= El 90% de estas personas viven en las zonas mas pobres del planeta o en vias de

desarrollo.

= Sino se llevan a cabo las intervenciones oportunas, y de mantenerse las actuales
estimaciones sobre el crecimiento de la poblacion mundial y de la expectativa de
vida, el nimero de personas con ceguera total se estima que podria alcanzar los 75

millones en el afio 2020.



Accesibilidad y Adaptabilidad de Plataformas Web

1.4. Prevencion
El 80% de la Ceguera puede ser evitada o tratada. Ademas, los tratamientos disponibles
para su prevencién o cura se encuentran entre los mas eficaces y efectivos en el ambito de

la salud. [ONCE, Discapacidad Visual 2003]
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5. Estadistica Mundial de Ceguera y Deficiencia Visual

Actualmente las tasas de Ceguera estan afectando alrededor de 7000 personas de todo el
mundo, un 29% del la poblacion mundial. Aquellos paises en vias de desarrollo (Chile) se
caracterizan por presentan el mayor numero de casos, con un total de 14000 personas, un

58% y a paises desarrollados (Estados Unidos) afecta a 3000 personas, un 13% del

total.
Tasas de Ceguera en el Mundo Por Mil Habitantes
15+
10
O Todos los Paises
o Paises en Desarrollo
5 O Paises desarrollados
0,

Figura 1.1 Esta Grafica de Barra, representa las tasas de Ceguera en el Mundo por Mil

Habitantes.
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El total de personas con discapacidad visual alcanza a 180 millones segin datos de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), de este conjunto 45 millones de personas
poseen Ceguera, un 25% de la poblacion en el mundo, y 135 millones posee baja vision,

lo que corresponde a un 75%.

Ceguera y Deficiencia Visual en el Mundo

25%
O Ceguera 45 Millones
O Deficiencia Visual o
Baja Vision 135
Millones
75%

Figura 1.2 Esta Grafica Circular, representa los porcentajes de Ceguera y Deficiencia

Visual en el Mundo.
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1.6. Accesibilidad en la Web

Definicion N°1

“La accesibilidad en su sentido mas amplio se define como la posibilidad o imposibilidad
de que el colectivo de las personas con discapacidad, pueda acceder a la informacion
contenida en la red y pueda desarrollar las tareas implicitas en su consulta”, [Ferrer,

1999].

Definicion N° 2
“Una Pagina o Sitio Web es accesible cuando esta disefiada y codificada para que sus
contenidos y servicios estén disponibles para cualquier persona, con independencia de cual

sea su contexto de navegacion”.

Definicion N°3

La accesibilidad Web se puede definir como la posibilidad de que un Producto o Servicio
Web pueda ser accedido y usado por el mayor numero posible de personas,
indiferentemente de las limitaciones propias del individuo o de las derivadas del contexto
de uso.

Ademas, la Accesibilidad no sélo implica la necesidad de facilitar acceso, sino también la
de facilitar el uso. La distincion entre usabilidad (facilidad de uso) y Accesibilidad, como

indica [Henry 2003] no solo es dificil, sino en muchos casos innecesaria.

Un disefio sera accesible cuando sea usable para mds personas en mas situaciones o
contextos de uso [Henry 2002], posibilitando a todos los usuarios, de forma eficiente y

satisfactoria, la realizacion y consecucion de tareas [Nielsen 2001].

12
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La accesibilidad debe ser entendida como “parte de”, y al mismo tiempo requisito para, la

“usabilidad”.

13
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1.7. Accesibilidad de Hardware

Los problemas de accesibilidad tales como encender, apagar y regular todos los
componentes fisicos del computador podrian quedar resueltos si éstos fueran controlables
desde un programa, llevando asi la complejidad a un d&mbito de disefio y facilitando asi el
acceso a elementos cotidianos que permitirian a las personas con discapacidad romper
barreras en el uso de las nuevas tecnologias. Estos programas de control deberan aportarlos
los fabricantes de los equipos o venir incorporados en el sistema operativo de forma que no

suponga un gasto adicional a dichas personas.

= Es especialmente importante que los botones de encendido y apagado
estén situados en la parte frontal de todos los dispositivos. Ademas, resulta
mucho mas facil encontrar el boton de encendido de un aparato si se sabe que
dicho boton se encuentra siempre en la parte frontal, facilitando esta labor

especialmente a los usuarios con baja vision o con problemas de aprendizaje.

= Otro aspecto a tener en cuenta son las etiquetas que identifican su funcion.
En primer lugar, todos los botones, conectores, etc. deben tener un rétulo, porque
sino cualquier usuario tendrd grandes dificultades para identificar su funcion.
Ademas, dichas etiquetas deben asociarse con facilidad al concepto que intentan

transmitir.

14
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= Las impresoras, escaners y demas periféricos que utilicen papel
deben disponer de bandejas de alimentacion y almacenamiento de hojas que
resulten de facil acceso, y, por lo tanto, no deben tener cubiertas que tapen las

hojas o no tener que extraer una bandeja para poder poner o quitar papel.

1.8. Accesibilidad de Software
Se considera que Software, desde un punto de vista general, debe ser un instrumento
pedagoégico que permita reeducacion y refuerzo, ademas ser un instrumento de

rehabilitacion y ayuda para personas que presenten algun tipo de Discapacidad.

Hay una serie de requisitos que deben cumplir tanto los Sistemas Operativos como las
aplicaciones que se instalan en ellos y que repercuten en la comunicacion entre el

individuo y el computador, y por tanto en el acceso del discapacitado a la informacion.

= Mensajes al usuario: Se recomienda a los fabricantes de Software que los
mensajes que los programas generen sean cortos y sencillos. Ademas los
mensajes deben salir en la misma zona de la pantalla y utilizando los mismos

elementos compositivos (tipo de letra, color).

* En lo referente al tiempo de permanencia: Es preferible que el usuario pueda
aceptar la desaparicion del mensaje; en caso de que no fuera posible y
desapareciera después de transcurrido un tiempo, el tiempo de permanencia debe

poder ser configurado por el usuario.
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Textos y Graficos: Cualquier foto, video o grafico queda fuera del alcance de
los programas Lectores de pantalla, por lo que cuando se utilicen graficos,
deberan ir acompafiados por textos explicativos que permitan a las personas

invidentes obtener informacion acerca del contenido de la imagen.

Redundancia de canal: Quiz4 uno de los principales requisitos, es una misma
informacion que debe presentarse en multiples formatos: textual, auditiva, etc., de
esa manera cualquier persona, independientemente de su grado de discapacidad,
puede tener acceso a las nuevas tecnologias. Pero no solo debe existir
redundancia de canal de salida, sino también de entrada. De este modo toda
entrada de datos debe ser posible realizarla con mouse, con teclado o con sistemas
de reconocimiento de voz. Ademés de poder combinar mas de un canal para

simplificar algunas tareas.

Manejo del teclado: EI manejo por teclado debe incluir todo lo que afecta al
control del interfaz de usuario, especialmente la activacion y desactivacion de
menus y el desplazamiento por sus opciones. También, es conveniente poner
alternativas de acceso con teclas de aceleracion o atajos, ya que las personas con
problemas de precision o vision pueden necesitar de varios intentos para recorrer
el menu hasta llegar a acertar con la opcion deseada. Por lo tanto el recorrido de
los menus debe ser circular, es decir, saltar de la primera opcion a la ultima y

viceversa.
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1.9. Pautas de accesibilidad al contenido de 1a Web 1.0

\Web Accessibility

inrtiative

Figura 1.3 Logotipo de W3C y de Iniciativa de Web Accesible

1.9.1. ;Qué son las Pautas de Acceso al contenido Web?

Es una de las iniciativas Creadas por el Consorcio World Wide Web (W3C, cuya mision
es promover la evolucion e interoperatividad de la Web). quién a través de su Grupo de
Trabajo conocido Como WAI (Web Accessibility Iniciative), ha creado este conjunto de

Pautas de Accesibilidad al Contenido Web 1.0

Estas pautas explican como hacer accesibles los Contenidos de la Web a personas con
discapacidad. Las pautas estan pensadas para todos los desarrolladores de Contenidos de la
Web (autores de paginas y disefiadores de sitios) y para los desarrolladores de herramientas
de autor. El fin principal de estas pautas es promover la accesibilidad. De cualquier modo,
siguiéndolas, se hara la Web mas asequible también para todos los usuarios, cualquiera que
sea la aplicacion de usuario utilizada (Ej: navegador de voz, teléfono movil, etc.), o las
limitaciones bajo las que opere (Ej. entornos ruidosos o silenciosos, habitaciones infra o
supra iluminadas, entorno de manos libres, etc.). Seguir estas pautas ayudard también a

cualquier persona a encontrar informacion en la Web mas rapidamente.
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1.9.2. Pauta 1: Proporcionar alternativas equivalentes de contenido visual y auditivo.
Se refiere a proporcionar un contenido que, presentado al usuario, cumpla esencialmente la
misma funcion o proposito que el contenido visual o auditivo. Ademads, el utilizar
equivalentes no textuales (dibujos, videos, sonido) del texto es también beneficioso para

algunos usuarios, especialmente aquellas personas con dificultad en la lectura.

1.1. Proporcionar un texto equivalente para todo elemento no textual (por ejemplo a través
de alt, longdesc o en el contenido del elemento). Esto incluye: iméagenes, representaciones
graficas del texto, mapas de imagen animaciones (por ejemplo Gif’s animados), applets y
objetos programados, marcos, scripts, imagenes usadas como viietas en las listas,
espaciadotes, botones graficos, sonidos (ejecutados con o sin interaccion del usuario),
archivos exclusivamente auditivos, banda sonora del video y videos

1.2. Proporcionar enlaces redundantes en formato texto con cada zona activa de un mapa
de imagen del servidor.

1.3. Hasta que las aplicaciones de usuario puedan leer automaticamente el texto
equivalente de la pista visual, proporcionar una descripcion auditiva de la informacion
importante de la pista visual de una presentacion multimedia.

1.4. Para toda presentacion multimedia (por ejemplo una pelicula o animacion) sincronice
alternativas equivalentes subtitulos o descripciones de la banda de visual con la

presentacion.
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1.9.3. Pauta 2: No basarse so6lo en el color, sino, asegurarse de que los textos y graficos

son comprensibles cuando se vean sin color.

2.1. Asegurar que toda la informacioén transmitida a través de los colores también esté
disponible sin color, por ejemplo mediante el contexto o por marcadores.

2.2. Asegurar que las combinaciones de los colores de fondo y primer plano tengan
suficiente contraste para que sean percibidas por personas con deficiencias de percepcion

de color o por pantallas en blanco y negro

1.9.4. Pauta 3: Utilizar marcadores y hojas de estilo. Hay que marcar los documentos
con los elementos estructurales apropiados. Ademas hay que controlar la presentacion con

hojas de estilo en vez de con elementos y atributos de presentacion.

3.1.- Cuando exista un marcador apropiado, usar marcadores en vez de imagenes para
transmitir la informacion.

3.2.- Crear documentos que estén validados por las gramaticas formales publicadas.

3.3.- Utilizar hojas de estilo para controlar la maquetacion y la presentacion.

3.4.- Utilizar unidades relativas en lugar de absolutas al especificar los valores en los
atributos del de lenguaje de marcadores y en los valores de las propiedades de las hojas de
estilo.

3.5.- Utilizar elementos de encabezado para transmitir la estructura l6gica y utilizarlos de
acuerdo con la especificacion, (por ejemplo utilizar H2 para indicar una subseccion de H1)
3.6.- Marcar correctamente las listas y los item de las listas, (por ej. anidar elementos de las

OL, VL y DL adecuadamente).

19



Accesibilidad y Adaptabilidad de Plataformas Web

3.7.- Marcar las citas. No utilizar el marcador de citas para efectos de formato tales como

sangrias.

1.9.5. Pauta 4: Identificar el lenguaje natural usado. Para ello, utilizar marcadores que

faciliten la pronunciacién o interpretacion de texto abreviado o extranjero.

4.1.- Identificar claramente los cambios en el lenguaje natural del texto del documento y en
cualquier texto equivalente (p. ¢j. Leyendas).
4.2.- Especificar la expansion de cada abreviatura o acronimo cuando aparezcan por

primera vez en el documento.

1.9.6. Pauta S: Crear tablas que se transformen correctamente. Asegurar que las tablas
tienen los marcadores necesarios para transformarlas mediante navegadores accesibles y

otras aplicaciones de usuario.

5.1.- En las tablas de datos, identificar los encabezamientos de fila y columna, (por
ejemplo usar TD para identificar las celdas de datos y TH para los encabezamientos).

5.2.- Para las tablas de datos que tienen dos o mas niveles l6gicos de encabezamientos de
fila o columna, utilizar marcadores para asociar las celdas de encabezamiento y las celdas
de datos.

5.3.- No utilizar tablas para maquetar, a menos que tabla tenga sentido cuando se transcriba
linea a linea. Por otro lado, si la tabla no tiene sentido, proporcionar una alternativa

equivalente (la cual debe ser una version que pueda ser leida linea a linea).
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5.4.- Si se utiliza una tabla para maquetar, no utilizar marcadores estructurales para

representar un formateo visual

1.9.7. Pauta 6: Asegurar que las paginas que incorporan nuevas tecnologias se
transformen correctamente. Es decir, hay que asegurarse que las paginas son accesibles

incluso cuando no se soportan las tecnologias mas modernas o éstas estén desconectadas.

6.1.- Organizar el documento de forma que pueda ser leido sin hoja de estilo. Por ejemplo,
cuando un documento HTML es interpretado sin asociarlo a una hoja de estilo, tiene que
ser posible leerlo.

6.2.- Asegurar que los equivalentes de un contenido dindmico son actualizados cuando
cambia el contenido dinamico.

6.3.- Asegurar que las paginas sigan siendo utilizables cuando se desconecten o no se
Soporten los Scripts, Applets u otros objetos de programacion. Si esto no es posible,
proporcione informacion equivalente en una pagina alternativa accesible.

6.4.- Para los scripts y applets, asegure que los manejadores de evento sean entradas
Independientes del dispositivo.

6.5.- Asegure que los contenidos dinamicos son accesibles o proporcione una pagina o

presentacion alternativa.

1.9.8. Pauta 7: Asegurar al usuario el control sobre los cambios de los contenidos

dependientes del tiempo. Asegurar que los objetos o paginas que se mueven, parpadean,

se desplazan o se actualizan automaticamente, puedan ser detenidos o parados.
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7.1.- Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evitar provocar parpadeo
en la pantalla.

7.2.- Hasta que las aplicaciones de usuario permitan controlarlo, evitar el parpadeo del
contenido (por ejemplo, cambio de presentacion en periodos regulares, tal como el
encendido y apagado).

7.3.- Hasta que las aplicaciones de usuario permitan congelar el movimiento de los
contenidos, evitar los movimientos en las paginas.

7.4.- Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad de detener las
actualizaciones, evitar crear paginas que se actualicen automaticamente de forma
periddica.

7.5.- Hasta que las aplicaciones de usuario proporcionen la posibilidad de detener el
redireccionamiento automatico, no utilizar marcadores para redirigir las paginas
automaticamente.

En su lugar, configurar el servidor para que ejecute esta posibilidad.

1.9.9. Pauta 8: Asegurar la accesibilidad directa de las interfaces de usuario
incrustadas. Con ello, debemos asegurar que las interfaces de usuario sigan los principios
de un disefio accesible: funcionalidad de acceso independiente del dispositivo, teclado
operable, voz automatica, etc.

8.1.- Hacer los elementos de programacion, tales como Scripts y Applets, directamente

accesibles o compatibles con las ayudas técnicas.
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1.9.10. Pauta 9: Utilizar caracteristicas que permitan la activacion de los elementos de

la pagina a través de diversos dispositivos de entrada.

9.1.- Proporcionar mapas de imagen controlados por el cliente en lugar de por el servidor,
excepto donde las zonas sensibles no puedan ser definidas con una forma geométrica.

9.2.- Asegurar que cualquier elemento que tiene su propia interfaz pueda manejarse de
forma independiente del dispositivo.

9.3.- Para los "Scripts", especificar manejadores de evento 16gicos en vez de manejadores

de evento dependientes de dispositivos.

1.9.11. Pauta 10: Utilizar soluciones de accesibilidad provisionales de forma que las
ayudas técnicas y los antiguos navegadores operen correctamente.

Los puntos de verificacion considerados mas importantes son los siguientes:

10.1.- Hasta que las aplicaciones de usuario permitan desconectar la apertura de nuevas
ventanas, evitar provocar apariciones repentinas de nuevas ventanas y no cambiar la
ventana actual sin informar al usuario.

10.2.- Hasta que las aplicaciones de usuario soporten explicitamente la asociacion entre
control de formulario y etiqueta, para todos los controles de formularios con etiquetas

asociadas implicitamente, asegurar que la etiqueta esta colocada adecuadamente.

1.9.12. Pauta 11: Utilizar tecnologias W3C, y seguir las pautas de accesibilidad.
Donde no sea posible utilizar una tecnologia W3C, o usandola se obtienen materiales que
no se transforman correctamente, proporcionar una version alternativa del contenido que

sea accesible.
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11.1.- Utilizar tecnologias W3C cuando estén disponibles y sean apropiadas para la tarea, y
usar las ultimas versiones cuando sean soportadas.

11.2.- Evitar caracteristicas desfasadas de las tecnologias W3C.

11.3.- Proporcione la informacion de modo que los usuarios puedan recibir los documentos
segun sus preferencias (por. ejemplo lenguaje, tipo de contenido, etc.).

11.4.- Si, después de los mayores esfuerzos, no se puede crear una pagina accesible,
proporcionar un vinculo a una pagina alternativa que use tecnologias W3C, sea accesible,
tenga informacion equivalente (o funcional) y sea actualizada tan a menudo como la

pagina (original) inaccesible.

1.9.13. Pauta 12: Proporcionar informacion de contexto y orientativa para ayudar a
los usuarios a entender paginas o elementos complejos, por ejemplo en el ambito de la
educacion.

12.1.- Titular cada marco para facilitar la identificacién y navegacion de los mismos.

12.2.- Describir el propdsito de los marcos y como éstos se relacionan entre si, si no resulta
obvio solamente con el titulo del marco.

12.3.- Dividir los bloques largos de informacion en grupos mas manejables donde sea
natural y apropiado.

12.4.- Asociar explicitamente las etiquetas con sus controles.

1.9.14. Pauta 13: Proporcionar mecanismos de navegacion claros y consistentes,
(informacion orientativa, barras de navegacion, un mapa del sitio, etc.) para
incrementar la probabilidad de que una persona encuentre la informacion que esta

buscando en un sitio.
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13.1.- Identificar claramente el objetivo de cada vinculo.

13.2.- Proporcionar metadatos para afiadir informacion semantica a las paginas y sitios.
13.3.- Proporcionar informacion sobre la maquetacion general de un sitio (por ejemplo,
mapa del sitio o tabla de contenidos).

13.4.- Utilizar los mecanismos de navegacion de forma consistente.

1.9.15. Pauta 14: Asegurar que los documentos sean claros y simples para que puedan
ser mas facilmente comprendidos, y de esa manera los discapacitados accedan con

mas facilidad a la informacion.

14.1.- Utilizar el lenguaje apropiado mas claro y simple para el contenido de un sitio.

14.2.- Complementar el texto con presentaciones graficas o auditivas donde ello facilite la
comprension de la pagina. Como se puede observar en las pautas que acabamos de
mencionar, los minusvalidos que presentan problemas mas serios de accesibilidad, son los
discapacitados visuales, por esta razon posteriormente analizaremos cémo han influido las

nuevas tecnologias sobre esta minusvalia.
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1.10. Tiflotecnologia

La aplicacion de la tecnologia, en general, ha supuesto y supone una fuente constante de
soluciones para las personas con ceguera y deficiencia visual en los diferentes ambitos de
su autonomia y bienestar: vida diaria, movilidad, educacién, empleo o cultura.

La Tiflotecnologia, por tanto, es la adaptacion y accesibilidad de las tecnologias de la
informacion y comunicacion para su utilizacion y aprovechamiento por parte de las
personas con ceguera y deficiencia visual.

Los sistemas Tiflotécnicos se pueden clasificar en tres grupos:

1.10.1. Sistemas auténomos

Los sistemas autonomos poseen en si mismos determinadas funciones aunque la mayoria
pueden ser conectados al computador para la realizacion de otras actividades. Estos
sistemas se clasifican en visuales, tactiles y parlantes, en funcion del canal de acceso a la
informacion. Algunos ejemplos son:

* Braille'n Speak: Es un computador personal que se puede conectar a otros
dispositivos como por ejemplo: impresoras. Introduciendo la informacién en Braille
se puede imprimir en tinta, ya que dispone de un transcriptor. La informacion puede
ser guardada en discos, reduciendo sustancialmente los escritos. Por sus
caracteristicas, supone una revolucionaria innovacion, al posibilitar la
correspondencia entre ciegos y videntes, o que los estudiantes ciegos realicen todos
sus estudios en Braille. El objetivo esencial de estos aparatos es introducir al
deficiente visual en el mundo de la informatica, comunicandose con otros sistemas,

sin necesidad de transcriptores. [ONCE, Tiflotecnologia 2003]
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» FEureka A4: Es un completo sistema informatico portatil y autonomo. La entrada de
informacion se realiza a través de un teclado braille o mediante la importacion de
archivos desde cualquier equipo informatico. Ademas del teclado braille, dispone de
un teclado de funciones y teclas adicionales para diversos propositos. La
recuperacion de la informacion es por sintesis de voz. Incorpora una unidad interna
de disco de 3,5" y diversos conectores de comunicacion y telefonicos. Dispone de:
Termoémetro, Voltimetro, Directorio telefonico, Bloc de notas, Reloj y calendario,
Agenda, Procesador de textos, Calculadora cientifica, Intérprete de Basic,
Compositor musical, Utilidades de disco, Base de datos, y Modem telefonico.

[ONCE, Tiflotecnologia 2003]

1.10.2. Sistemas de acceso al Computador
Los sistemas de acceso al computador en la actualidad son numerosos. Las
distinguiremos en funcion del sistema sensorial al que van dirigidos: visual, tactil o

auditivo. Algunos ejemplos son:

= Jaws For Windows: Es un Lector de pantalla muy reconocido en el mundo, que
permite a un usuario ciego o deficiente visual acceder a los contenidos de la salida
visual de un computador personal mediante voz y/o el alfabeto Braille.
Caracterizado principalmente por el uso del teclado. Combinaciones de teclas que
permiten utilizar todas las funciones de Windows: abrir, utilizar y cerrar programas;
escribir y modificar cartas; compilar y calcular hojas de calculo; crear, modificar y
eliminar archivos; navegar y descargar archivos de Internet. [JFW, Jaws para

Windows, Freedom Scientific]
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= PC Master: Es un programa residente de exploracion de pantalla que le permite al
operador ciego controlar su computador usando el teclado del Brille Hablado. Permite
al usuario ciego acceder a la informacion que ofrece la pantalla del computador,
siempre que no sean caracteres graficos, escribir desde el teclado del Braille Hablado,
en lugar de hacerlo desde el teclado del PC, y decir la hora y la fecha. [ONCE,

Tiflotecnologia 2003]

= Zoomtex, Zoomtex plus y Ztwin: son programas de ampliacion de pantalla. [ONCE,

Tiflotecnologia 2003]

1.10.3. Periféricos especificos

En cuanto a los periféricos especificos, cabe destacar la Impresora Braille.

En este aspecto como el objetivo de esta Tesis se centra en la discapacidad visual,
realizaremos un estudio de uno de los sistemas de acceso al computador mas requeridos
por estos usuarios, el lector de pantalla para Windows Jaws. Esto permitird determinar el
desempefio de esta herramienta al interactuar con el contenido Web y ademas evaluar la

accesibilidad de esta.
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Capitulo 2

Marco Técnologico
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Marco Tecnolégico
El presente capitulo corresponde a un estudio realizado por la Comision de Nuevas
Tecnologias e Informatica Accesible del Consejo General de la ONCE (Organizacion
Nacional de Ciegos Espafioles), y su elaboracion se ha extendido durante el ano 2003. Ao
Europeo de las personas con Discapacidad Visual. Este estudio se puede encontrar en las

paginas Web de la ONCE: http://www.once.es

Dispositivos destinados a posibilitar el acceso a la informatica y a Internet

2.1. Ampliadores de caracteres y Graficos en pantalla de Computador

MAGNIFICATION
SOFTWARE

Figura 2.1 Logotipo del ampliador de imdagenes ZoomText de Ai Squared

2.1.1. Descripcion

Se trata de un tipo de herramienta que permite a las personas con resto visual funcional ver
lo que aparece en la pantalla del computador gracias a la ampliacion de las partes
seleccionadas de la imagen. El producto se encarga de acceder a la informacion en pantalla
y tratarla (modificando sus atributos de color, tamafio, forma, etc.) para devolvérsela al
usuario en las condiciones de visualizacion elegidas por ¢l, de forma que pueda leer
comoda y facilmente la informacion de la pantalla. Este tratamiento de la imagen se realiza
de forma rapida y transparente para el usuario, permitiendo ademas configurar el producto

para realizar lecturas automaticas a la velocidad seleccionada, definir colores eligiéndolos
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de la paleta de Windows, y otras muchas funciones para optimizar y personalizar su

rendimiento.

Los primeros sistemas de este tipo (de mediados de los anos 80) contaban con una tarjeta
de video propia para interferir en la tarjeta especifica de video del equipo a adaptar.
Téngase en cuenta que la memoria y la capacidad de almacenamiento eran, por aquella
época, pequenas, por lo que, hacer descansar parte del software de magnificacion en una
tarjeta con memoria propia, hacia viable este tipo de programas que hubiera sido imposible

realizar de otro modo.

Estos primeros sistemas accedian a la informacion de la tarjeta de video estdndar, y en la
propia tarjeta especifica del sistema de ampliacion la trataban y la devolvian al usuario en

el formato adecuado.

Los siguientes afios de los sistemas de magnificacion eliminan la tarjeta propia,
coincidiendo este hecho con el avance de la electronica, el proceso mas rapido de los

computadores y el aumento de la capacidad de almacenamiento y memoria de los mismos.

Los magnificadores aportan muchas mejoras en esta época (casi toda la década de los 90),
dado que, cada vez mas, se cuenta con los usuarios a la hora de su disefio. Es importante
resaltar que la deficiencia visual es muy variada y que, por tanto, muchos son los aspectos

que ha de contemplar un software que pretenda servir de apoyo a esta discapacidad.
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En los ultimos 3 6 4 afos se ha ido incorporando a estos programas una utilidad de voz
que, sin llegar a ser un lector de pantalla con respuesta vocal, si permite complementar las
prestaciones del producto y posibilitar que el usuario pueda descansar eventualmente sus

ojos, utilizando la modalidad auditiva.

2.1.2. Antecedentes

Se puede considerar como antecedente y primer producto que aparecié en el mercado
(hacia 1985) al sistema Vista EGA, [ONCE, Tecnologia y Discapacidad Visual]
fabricado por la empresa americana, hoy desaparecida, Telesensory Systems Inc., famosa
por la distribucion del Optacon. Era este un sistema fundamentalmente hardware: se
basaba en una tarjeta ISA de 8 bit que se instalaba en un slot del computador y se
conectaba externamente mediante un cable de video con la tarjeta de video del
computador, por entonces EGA (Enhanced Graphic Adaptor, que era una evolucion de las
ya viejas CGA o Color Graphic Adaptor). Llevaba también un mouse que se conectaba a la
propia tarjeta del sistema Vista. A ello habia que anadir un pequefio programa que permitia
configurar algunas funciones del magnificador, asi como la instalacion de los controladores

de la tarjeta y el raton.

Poco tiempo después, este sistema se modernizd al mismo tiempo que la informadtica
estandar, y aparecieron los sistemas Vista SF3b y SF3c, que se diferenciaban en que el
primero llevaba una tarjeta ISA, pero en este caso VGA, instalable en un slot del

computador y conectada mediante un cable a la tarjeta VGA estandar de aquel; y el
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segundo, una tarjeta propia del sistema Vista que servia como tarjeta de tratamiento de
imagen ampliada o estandar, por lo que la tarjeta especifica sustituia a la estandar.

La actualizacion que se iba produciendo en el hardware tenia, de forma paralela, su
repercusion en el software. Asi, inicialmente los sistemas trabajaban unicamente en el
sistema operativo MS-DOS vy, paulatinamente, fueron adecuandose para trabajar en
Windows. En 1990 comenzaron a surgir los productos que no utilizaban ya hardware, sino
que se servian de funciones para trabajar directamente con la tarjeta de video estandar,
repercutiendo favorablemente en el precio, la facilidad de instalacion y manejo, y la

flexibilidad a la hora de configurarlos.

Desaparecida la firma Telesensory Systems Inc., ha sido Ai Squared, también
norteamericana, la fabricante del popular ZoomText, la que toma el liderazgo desde finales
de los 80, con sus versiones de este magnificador para el sistema MS-DOS, y las
posteriores para Windows 3.11, 95, 98, NT, 2000, Me y XP. Desde las versiones de

Windows 98, ZoomText comienza a implantar la voz como apoyo a la magnificacion.

En los ultimos afios, Freedom Scientific, popular por la comercializacion del Jaws for
Windows, realiza su magnificador MagIC, que no llega a ser verdadera competencia para
ZoomText hasta la ultima versidon, que también incorpora voz a sus funciones de
magnificacion, y que se compatibiliza con el programa Jaws para ofrecer todas las ventajas

de este y sumarles magnificacion de pantalla.
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La firma Dolphin Systems, del Reino Unido, compite también en el mundo de los
magnificadores con sus productos que, bajo varios nombres, tratan de integrar
magnificacion, voz y braille, de forma modular, permitiendo al usuario ir incorporando
diferentes mejoras en su adaptacion.

En Espaia se comienza la evolucion de un producto, el Mega, a principios de los 90. Este
producto comienza como magnificador del sistema operativo MS-DOS, y dispone de
versiones para Windows. En 2001 se decide dejar de seguir produciendo versiones, dada la
dificultad para el desarrollo en un equipo de personas reducido, con respecto a la evolucion

de los productos competidores.

2.1.3. Evolucion

En la actualidad, todos los productos existentes para la magnificaciéon de pantallas son
potentes programas que trabajan utilizando las caracteristicas intrinsecas del computador,
es decir, que ya no se requiere la instalacion de una tarjeta especifica. Poseen para su
manejo una interfaz facil, y ofrecen grandes posibilidades de personalizar las opciones de
visualizacion. Entre ellas se pueden citar la inversion de la pantalla a blanco sobre negro,
las diferentes modalidades de coloracion de la imagen o pantalla, el suavizado de bordes
(que evita el efecto de «dientes de sierra» al aumentar mucho los caracteres, los cuales
estan realmente hechos de puntos cuadrados), la seleccion de distintos tipos de fuentes, de

distintos tamafios, la aplicacion de colores, etc.

Ademéas, cada vez con mayor frecuencia, van acompanados de un sistema de sintesis de

voz que, en algunos casos, no sustituye a los programas de exploracion de pantalla con
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salida por voz, puesto que se realiza como apoyo a las funciones visuales, pero en otros,
como el caso de Jaws y MaglC, funcionan de forma simultanea, o como en las aplicaciones
de Dolphin, en las que son realmente lectores de pantalla con salida voz, braille y

magnificacion.

2.1.4. Campos de aplicacion
Los campos de aplicacion de esta tecnologia estan circunscritos al entorno informatico.
Son productos que para funcionar necesitan ser ejecutados en el sistema operativo del

computador.

Se aplican, como la mayor parte de estos recursos, en adaptaciones de puestos de trabajo,

estudio, o simplemente para ocio, para usuarios con diversos tipos de deficiencia visual.

2.1.5. Evolucion futura

En cuanto a las mejoras futuras, se prevé una actualizacidon y optimizacion constantes de
las caracteristicas actuales, de por si muy potentes. Es posible que las funciones de
magnificacion puedan ser asumidas en el futuro por la tecnologia general e incorporadas en
los computadores en serie. De hecho, actualmente los propios sistemas operativos de
Microsoft, e incluso Macintosh, incorporan de serie utilidades para configurar la apariencia
del texto en pantalla (fundamentalmente tamaio, forma y color), y en sistemas como Linux

se comienza a trabajar en este campo.
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Los sistemas mencionados también incorporan pequefios programas “lupa” con algunas

funciones basicas de magnificacion.

Es interesante la linea que algunas companias siguen de modularizar las adaptaciones, y
contemplar la ceguera y deficiencia visual como un unico problema ante el acceso a la
informacion del computador. Con este enfoque diferente, la adaptacion se realiza de forma
modular.

Un usuario cuya enfermedad sea degenerativa, podria inicialmente usar solo un
magnificador, unirle voz como apoyo, cuando la deficiencia visual aumente, y acabar con

un lector de pantallas por voz y/o braille cuando el resto ya no sea suficiente.

2.2. Lectores de pantalla

JAWS

for Windows

Figura 2.2 Logotipo del lector de pantalla JAWS for Windows de Freedom Scientific

2.2.1. Descripcion
Se trata de herramientas informaticas que permiten el acceso al texto presente en la
pantalla del computador por medio de su presentacion en forma de voz, por medio de una

sintesis o de texto en sistema braille.
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Es, por tanto, la forma de comunicacién entre el usuario ciego y el computador. El usuario
escucha lo que se le presenta en la pantalla, o bien lo lee a través de alguno de los
dispositivos de braille efimero (linea braille), pudiendo acceder a la informacién existente
bien mediante 6rdenes del teclado, bien simplemente realizando funciones estandar de los
sistemas operativos y obteniendo respuestas automaticas de los lectores de pantalla.

Entre las alternativas globales de este tipo de productos hay que destacar el gran avance
que supone trabajar con el computador haciendo uso de los programas que funcionan bajo
entorno Windows, los cuales permiten a los usuarios con discapacidad visual acceder de
forma autéonoma a las principales aplicaciones o a las de uso mas frecuente y popular

(procesador de textos, hoja de calculo, etc.).

Aunque las bases de estos programas (filosofias de funcionamiento) son muy diferentes,
todos ellos tratan de sustituir la pantalla y el hecho de mirarla por alternativas lo mas

parecidas posible, mediante sintesis de voz, braille o una mezcla de los dos elementos.

2.2.2. Antecedentes

Como en la mayoria de los productos, los revisores de pantalla parten de los programas y
sistemas de acceso a la informacion textual, y no grafica. Los precursores, al menos de los
programas espafloles, fueron los sistemas basados en software y hardware: concretamente,
en el grupo creado para trabajar en tecnologia de la voz de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion (E.T.S.I.) de Madrid, se elabord una tarjeta capaz de
procesar la informacion y proporcionarsela a un sintetizador de voz incluido en la propia

tarjeta. El sistema se denominaba Speech Plus y, posteriormente, dio lugar a otro de los
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productos mas utilizados y de mayor éxito en la tecnologia de sintesis de voz: nos
referimos al sistema Vert Plus, de la firma americana Telesensory Systems Inc., que

aparece a mediados de la década de los 80.

Estos sistemas, de forma analoga a los magnificadores que se describen en el apartado
anterior, se basaban inicialmente en una tarjeta ISA, instalada en un slot del computador, y
un software de gestion. Funcionaron exclusivamente mientras persistia el sistema operativo
MS-DOS, y todos se basaban en acudir al microprocesador para acceder a la informacion

de pantalla y, una vez capturada, procesarla y devolvérsela al usuario en forma de voz.

Un poco mas tarde se incorporaron sintetizadores de voz externos, es decir, conectados por
puerto serie o paralelo, e incluso otros dispositivos que, sin ser especificamente disefiados
para trabajar como sintetizadores de voz, si incluian esta funcion entre sus prestaciones,

como es el caso de anotadores tipo Braille Hablado, PC Hablado, etc.

Este hecho, ademas de la mejora de las memorias de los computadores y su capacidad de
almacenamiento, hace posible la aparicion, a mediados y finales de los 80, de programas
sin otro hardware que las sintesis externas, que mejoran mucho el acceso a los sistemas de

texto como MS-DOS.

Por esa época, aparece el primer Jaws escrito para MS-DOS y que da lugar a la creacion de

la empresa Henter Joyce, que se hizo famosa cuando los lectores de pantalla hubieron de

adaptarse a los sistemas graficos como Windows.
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2.2.3. Evolucion

La evolucion de esta herramienta ha seguido los cauces del avance informatico. Cuando se
dio el salto del sistema operativo en formato texto (MS-DOS) a los sistemas operativos
basados en las interfaces graficas de usuario (GUIs), se produjo una cierta intranquilidad
en el sector por las dificultades de acceso que para los ciegos representaba la informatica

basada en el nuevo sistema operativo de Microsoft.

Durante unos afios y coincidiendo con las primeras versiones de Windows hasta la 3.11, el
sector se quedd parado y sin capacidad de reaccion: una interfaz totalmente grafica, donde
las letras impresas en pantalla no correspondian a codigos, sino que eran literalmente
dibujadas; el uso mayoritario de una herramienta como el ratén, basada en el movimiento
de una flecha sobre la superficie de la pantalla, y otros aspectos, supusieron un verdadero

mazazo para la capacidad tiflotecnoldgica de la época.

Por un lado, estaba la dificultad de mostrar a usuarios ciegos la informaciéon que a las
personas con vista se les ensefia mediante entornos enteramente graficos, humanizando el
computador. Esta caracteristica, que supone un salto (ya dado por Macintosh en los 80 pero
que solo Microsoft consigue llevar al nivel del PC doméstico) en la comprension de la
informdtica por parte de personas no iniciadas, supone también, en primera instancia, una

barrera infranqueable para ciegos totales.
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Por otra parte, Microsoft no daba informacion acerca de las entrafias de estos nuevos
sistemas operativos. Asi como de MS-DOS practicamente se conocia todo, de los nuevos

Windows no se conocia apenas nada bajo la superficie grafica de su interfaz.

Ademas, habia que admitir que la forma en la que la informacién se representaba, la
aparente estandarizacion de ordenes de teclado, homogeneizacion de los programas y otros
aspectos, suponian un verdadero avance y un antes y un después para la informatica

doméstica y de gestion.

Durante este tiempo se elaboraron las bases de las filosofias de actuacion que atn hoy

perviven en materia de acceso a sistemas graficos.

Existia la tendencia de tratar de hacer tocable todo lo que apareciera en pantalla, bien
mediante sofisticadas lineas braille, bien por medio de ratones con sensaciones tactiles.
Pero esta tendencia era rebatida por quienes pensaban que la forma de percibir la realidad a
través del tacto no siempre es equiparable a la vista. De hecho, la interfaz de Windows es
tridimensional en muchos casos y no es facil hacer tocar objetos con perspectiva a una

persona que no ve.

Otra tendencia era intentar jerarquizar la informacion que Windows presentara en pantalla,

de forma que cada elemento tuviera un peso o un lugar en una estructura arbérea.
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Esta tendencia choca frontalmente con aquellos que piensan que el acceso a ordenadores
no ha de ser exclusivo, excluyente o discriminador, con aquellos que piensan que es
necesario que el discapacitado y el no discapacitado hablen el mismo lenguaje y de la
misma herramienta. La adaptacion tiene que ser integradora y, por tanto, el ciego ha de
conocer el concepto de ventana, de icono, de botdén y no una estructura que no contemple

ni la distribucion ni el tipo de elementos.

Otros apuestan por tratar de extraer de toda la interfaz lo que realmente tiene importancia
cuando alguien la mira de un golpe, y hacérselo llegar por voz al usuario ciego, de forma
que tenga una informacion lo mas parecida posible a la del vidente y que, ademads, no tenga
que complicarse estudiando estructuras que, en muchos casos, no tienen importancia, salvo

desde el punto de vista del efecto visual.

Por citar alguna otra tendencia, debido a la falta de informacion acerca de los sistemas tipo
Windows, habia expertos que quisieron realizar un OCR o reconocimiento optico de la

pantalla para poder obtener esta informacion que el fabricante no daba.

Esta era la situacion a principios de los afios 90, cuando las organizaciones y empresas
implicadas en el sector comenzaron a pedir informacioén, se reunieron en congresos de
mayor o menor importancia, y consiguieron implicar a Microsoft en los temas de

accesibilidad.
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En este tiempo aparecen las primeras soluciones de Henter Joyce, con su JFW (Jaws for
Windows), y de la firma alemana Baum, con su sistema Virgo. Estos dos sistemas
representan las puntas de lanza de las dos principales filosofias de acceso: la jerarquica y la

de dar informacion practica basada en el golpe de vista.

Pero también aparecen programas como Windows Eyes, Hall y otros, muchos de los cuales
no han sobrevivido a la competencia dura a la que han sido sometidos en los ultimos diez

anos.

Asi pues, comenzaron a aparecer soluciones que hoy dia se han perfeccionado aunque sin
resolver completamente el problema, sobre todo en lo concerniente a la informacion
existente en Internet. Estas soluciones parciales permiten trabajar mds o menos
comodamente en aplicaciones de uso frecuente, pero tienen dificultades para resolver la
accesibilidad, ademas de a la mencionada Internet, a algunos lenguajes de programacion de

primer orden y a otras herramientas especificas.

Quizas el programa de mayor venta y auge en el mundo, representante de la filosofia

integradora, ha sido el JFW de Henter Joyce, actualmente fusionada en el grupo Freedom

Scientific.

Este programa tuvo problemas de aceptaciéon en ciertos sectores, sobre todo en sus

primeras versiones, puesto que estaba muy basado solamente en la voz y no contemplaba
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demasiados aspectos relacionados con el braille. No obstante, ha ido evolucionando y

cubriendo mas aspectos de este tipo.

Los modernos programas de Dolphin, que integran voz, braille y magnificacion, pueden
ser competidores de Jaws, asi como el sistema Virgo de Baum lo es en ciertos sectores

curopcos.

2.2.4. Campos de aplicacion
Al ser las tnicas herramientas de acceso para ciegos totales, los campos de aplicacion son

todos aquellos en los que estas personas puedan desarrollar su ocio, trabajo o estudio.

La importancia que Internet ha tenido para toda la sociedad en general, pero de forma muy
especial para la discapacidad, hace que este tipo de herramientas se esté consolidando

como imprescindible en nuestros dias.

2.2.5. Evolucion futura
Queda ya expuesto el gran camino que hay que recorrer para que la accesibilidad a la
informacion digital sea plena, mas ain si hablamos del acceso a los contenidos

proporcionados por Internet.

Que los ciegos, deficientes visuales y otros discapacitados puedan acceder a los nuevos

sistemas operativos y a Internet, tendrd que pasar necesariamente por el camino del disefio

para todos y de la estandarizacion.
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Por otro lado, los sistemas operativos del futuro que alimentaran a las nuevas maquinas
personales como los PDA (Personal Digital Assistant), los nuevos teléfonos moviles y
otros equipos, deberan respetar también una serie de estandares, si se quiere que sean

accesibles para todos.
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2.3. Lineas Braille

Figura 2.3 Ninio, Leyendo sobre libro Braille
2.3.1. Descripcion
Las Lineas Braille son dispositivos que alinean de forma mecanica una serie de elementos
(que representan cada uno un caracter braille) por medio de diversos métodos electronicos,

generalmente en una sola linea de diversos anchos.

A cada elemento capaz de representar un cardcter en braille se le denomina celda braille.
Un conjunto de celdas alineadas deben tener un dispositivo de control que traduzca la
informacion recibida de una fuente, generalmente un computador, y que haga subir y bajar
los puntos necesarios en cada celda para que, de una forma ordenada y coherente, se

represente la informacion que se desea.

Las lineas braille, por tanto, disponen de una parte de software de control y, si se conectan
a ordenadores, el peso del ordenamiento del flujo de la informacién entre la pantalla y la
linea lo lleva un software que se ejecuta en el computador, generalmente un lector de

pantallas o un magnificador mixto.
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2.3.2. Antecedentes

Se puede afirmar que casi desde la propia invencién del sistema por Louis Braille, hace ya
mas de 120 afios, hubo quien pensaba en representar estos caracteres en un soporte que no
tuviera que ser papel. Es claro que la tecnologia no acompanaba en aquellos tiempos, y que
las maquinas mecanicas, precursoras de las impresoras actuales, fueron los elementos que

mayor desarrollo pudieron tener en la historia tecnoldgica del braille.

Pero la historia del braille efimero va pareja a los avances de la tecnologia informatica.
Asi, a finales de los afios 60, ya habia quien pensaba en elementos mecéanicos capaces de

levantar y bajar puntos para representar letras del alfabeto braille.

A mediados de los 70, Papenmeier, tras mas de cinco afios de estudio en la Universidad de
Dortmund, lanza su primer anotador que usa como Unica salida el braille,el 1lamado

Braillex.

Hacia mediados y finales de esta década, aparecen también equipos anotadores que
almacenan su informacidn en casetes en vez de en discos magnéticos, como el Digicassette

que ya usa una linea braille.

Algunos afios después aparece el primer anotador de la firma Telesensory Systems, ya

muchas veces citada en este trabajo, que realmente supuso un hito histérico en la

tiflotecnologia: el llamado Versabraille I.
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Pero también por aquellos afos aparece la Braille Window de la firma alemana EHG. Sus

celdas braille eran del tipo electromecéanico.

Algunas calculadoras con display de puntos electromecanicos fueron manufacturadas a
finales de los afios 70 y principios de los 80, asi como algin dispositivo con una Unica
celda braille, como el Braille Mate de la firma Telesensory, o terminales braille de
computador como el Bit (también de Telesensory Systems Inc.) pueden completar el

escenario de los ancestros de las actuales lineas braille.

2.3.3. Evolucion

Si bien es cierto que los primeros displays, al igual que ocurria con las sintesis de voz y los
programas de magnificacion, debian soportar gran cantidad de software insertado en placas
hardware que se acoplaban al computador, y placas controladoras que, en algunos casos
iban fuera como una unidad de control mdas, también lo es que la evolucion de la

electrénica ha hecho avanzar mucho a estos dispositivos.

De una parte se han vuelto mas pasivos, dado que esperan que un programa de control les

envie la informacion desde el computador una vez este ha arrancado su sistema operativo.

Esta pasividad entristece a los nostélgicos de las lineas braille del pasado, capaces, debido
a sus caracteristicas hardware y software y a las de los equipos de aquellas décadas, de
detectar lo que ocurria en la pantalla del computador desde el momento del arranque del

mismo, siendo muy independientes del sistema operativo.
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De otra parte, los dispositivos de braille efimero se han optimizado en cuanto a la
circuiteria electrénica, reduciendo en los tltimos afios su peso y su tamaiio.

También se ha reducido de forma considerable el consumo, permitiendo realizar
anotadores electronicos como los de la familia Braille Lite, cuyas baterias duran mas de 25

horas a pleno rendimiento.

Durante los afios 90 proliferaron intentos de equipos que pudieran ser acoplados a
ordenadores portatiles, con el fin de crear dispositivos compactos. Muchas veces se
tropieza con el excesivo consumo de las lineas que, unido a la poca autonomia de los

ordenadores portatiles, han ido dando al traste con este tipo de ideas.

De las dos tendencias de celda braille, la denominada electromagnética, que mueve el
nucleo de una bobina al paso de la corriente eléctrica de forma similar a un timbre de los
del tipo ding - dong de nuestros domicilios, y la piezoeléctrica, que sitia un punto de
nailon en un orificio por el que se puede mover libremente, empujado por un conjunto de
materiales que se deforman al paso de la tension eléctrica, es esta segunda la que se ha

impuesto en nuestros dias.

En ella se ha investigado y trabajado de forma muy constante a fin de reducir consumos,
reducir el tamafo y peso de los elementos que las componen y, también, intentar bajar el
excesivo coste de cada elemento.Este aspecto no se ha logrado atin, debido a que este tipo
de dispositivo, la celda braille, de forma contraria a una sintesis de voz, por ejemplo, no

tiene otra utilidad en la industria masiva.
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En el ejemplo de la sintesis, si bien es cierto que a principios de los 80 muchos fabricantes
tuvieron que realizar sintetizadores externos, posteriormente, debido a la utilidad que se le
encuentra en muchos aspectos del mundo de la no discapacidad, fue bajando de precio y
adecuandose cada vez mdas a las circunstancias software y hardware, llegando a ser
software en el caso de ordenadores, o a formar parte de chips de sintesis integrables en

tableros de mando de automoviles, etc.

En cambio, una celda braille no ha tenido ninguna otra utilidad, ni en la industria ni en
ningin otro campo de la vida cotidiana de otras personas que no sean las ciegas y
deficientes visuales. Y es esto lo que propicia que el precio de estos dispositivos sea

excesivamente alto, y que los fabricantes sean apenas dos o tres en el mundo.

Las ultimas tendencias nos muestran equipos realmente ligeros, capaces de alimentarse
incluso por puertos USB, o que llevan baterias estdndar recargables, lineas con software
propio capaces de realizar funciones de anotador y algunas otras bésicas sin necesidad de
estar conectadas a ordenadores, asi como equipos sofisticados para escritorio y puesto de
trabajo, con muchas funciones orientadas al seguimiento exhaustivo de las diversas zonas

de la pantalla del computador.
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2.3.4. Campos de aplicacion

= Acceso a la informacion digital, incluidos anotadores electronicos.
= Salida braille de calculadoras.

= Salida braille de centralitas telefonicas digitales.

2.3.5. Evolucion futura

Sigue siendo una asignatura pendiente avanzar en el desarrollo tecnoldgico de estos
productos de acceso a la informacién a través del braille, en especial en cuanto a ampliar
sus prestaciones (sobre todo para el acceso a la informacion grafica) y al desarrollo de
nuevos materiales que permitan un mecanismo de funcionamiento distinto del
piezoeléctrico actual, de cara a obtener mayor eficacia y abaratamiento de costos, ya que

en la actualidad son productos necesarios y muy caros.
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Dispositivos destinados a permitir la lectura de textos en soporte tradicional

2.4. Ampliadores electro-opticos

Figura 2.4 Monitor CRT con la imagen ampliada

2.4.1. Descripcion

Este tipo de aparatos permite amplificar la imagen para ver en una pantalla, mas o menos
grande, los textos escritos en papel o en cualquier otro soporte (la receta de cocina en un
paquete de sopa, prospectos de medicamentos, etc.). La imagen ampliada aparece en un

monitor de television.

Estos sistemas, que casi en su totalidad estan basados en el hardware, desde el principio
han tenido un funcionamiento basado en un circuito cerrado de television, en el que se
puede modificar el enfoque, el zoom, la iluminacidn, el color (en su caso), la inversion de
colores y otros parametros. Bien se coloca la revista, el periddico, una carta o cualquier
otro documento sobre una bandeja movil sobre la que se encuentra la cdmara de video,
bien la cdmara tiene una disposicion en tripode que permite enfocar objetos mas proximos

o mas distantes, por ejemplo, un juego de mesa, o un objeto sobre el que se esté trabajando.
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Otra version de estos dispositivos consiste en desplazar la camara sobre el soporte de
informacion y enviar la sefial al monitor.

También permiten no solo la lectura de material impreso, sino la escritura, al poder ampliar
la zona del trazado grafico. Un ejemplo de una ayuda muy practica en este sentido lo
constituye el dispositivo denominado bolilupa, hecho en Espafa y disefiado para escribir a
mano, cuya camara va unida al boligrafo y cuya pequefia unidad electrénica permite

ademas utilizarlo como soporte de lectura.

Figura 2.5 Radio-lupa vista desde arriba

Figura 2.6 Televisor con Documento capturado por la radio-lupa

Pese a la aparente sencillez que implica el montar un circuito cerrado de television con una
camara que envie sefiales a un monitor, son muchas las peculiaridades que hacen que las
tendencias de fabricacion y las filosofias de trabajo de las llamadas también lupas TV sean

variadas.
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En primer lugar, sobre un circuito cerrado normal de television es necesario siempre
montar lentes de acercamiento, dado que los objetos (materiales a leer) que van a enfocarse
estan muy cerca del objetivo de la camara. Ademas, cuanto mas zoom pueda tener la dptica

de esta camara, mas eficaz podra resultar al deficiente visual.

Otra cuestion en la que una lupa TV se diferencia de un circuito normal de television es en
que la iluminacién ha de ser lo mas estable e igual posible en todas las partes que la camara

pueda enfocar.

Finalmente, se han de buscar monitores de muy buena definicion y de muy baja radiacion
y, en la medida de lo posible, de buenos contrastes, cambios de color, cambios entre color
y blanco y negro o pares de colores, opciones como el poder pintar lineas en la pantalla
para orientar al usuario en la lectura, o realizar ventanas en el monitor que enmarquen una
sola linea de texto, para aquellos que tienen dificultades en ver muchas lineas

verticalmente sin poder fijar la vista.

Estas y otras caracteristicas hacen de estos equipos algo més complejo que una simple
camara de video y un monitor, y los convierten en herramientas de utilidad para los
deficientes visuales en la medida en que las caracteristicas propias de cada deficiencia sean

contempladas en el disefio del equipo.
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2.4.2. Antecedentes
A mediados de los afios 70 aparecen los primeros adaptadores electro-opticos, muy
basados en circuitos cerrados de television. En Espaiia, se vende un modelo de Philips que

podria servir como ejemplo de como eran las primeras lupas TV de aquellos afos.

El sistema contaba, ya con una mesa X-Y sobre la cual se montaba una caja. En el interior
de esta iba alojada una camara de blanco y negro estandar con un potente zoom al que se le

incorporaba una lente de acercamiento.

La imagen proveniente de la mesa se reflejaba en un espejo colocado en angulo de 45
grados, de forma similar a los periscopios. Asi, el objetivo de la cdmara, en el piso superior
y paralelo a la mesa, recibia este reflejo y lo transmitia al monitor, pasando antes por un

circuito transformador de senales.

La iluminacion, consistente en dos ldmparas haldgenas, estaba en el suelo de la unidad
contenedora de la camara, proyectando un rectangulo de luz suficiente para iluminar el

entorno.

Al objetivo, que era el estandar de cdmaras de television, se le habian quitado las gomas de
los anillos de enfoque, diafragma y zoom. En su lugar, se colocaban tres correas de
transmision unidas a tres ejes que, por la parte de fuera de la caja, terminaban en los

correspondientes tres botones de giro.
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Sobre la caja iba montado el monitor de 21 pulgadas, que no era mas que un aparato

estandar de television Philips al que se le extraia toda la parte de sintonizacion y audio.

Como deciamos, este modelo podria servirnos de ejemplo de como eran las lupas TV de

sobremesa de finales de los afnos 70, pero pronto comienzan a aparecer modelos portatiles.

La inefable Telesensory Systems Inc. presenta en los afios 80 un modelo llamado Meva
que puede ser uno de los antecedentes de las lupas TV portatiles. También aprovechaba
una television portatil de pantalla LCD de blanco y negro de 8 pulgadas, le conectaba una
camara, ya de tamafio reducido, y a esta se le enroscaban una serie de objetivos con un

anillo transparente para aprovechar la luz ambiental.

Una de las ventajas de este dispositivo y de otros similares es que la cdmara puede
sostenerse con la mano y enfocarse hacia otros objetos que no sean documentos: por
ejemplo, este dispositivo, también podria utilizarse para revisar u observar la limpieza

del piso de una casa.

No podemos dejar este apartado sin mencionar a la firma LVI (Low Vision International)
de Suecia que, desde mediados de los 80, comienza a fabricar su muy amplia gama de
productos, ni a la admirable Telesensory Systems Inc., que fabrica, aparte de la lupa TV
portatil mencionada, su modelo de sobremesa llamado Vantage. Era esta una de las

primeras que permitia conectar el computador al monitor de la unidad, asi como poder
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visualizar imagenes provenientes de una camara diferente a la montada y poder asi, por
ejemplo, copiar una imagen del piso encerado.

2.4.3. Evolucion

Los sucesivos avances de la electronica, la informatica y la miniaturizacion, han hecho
posibles nuevos equipos que, aun basados casi todos ellos en los viejos estandares, han ido
adquiriendo caracteristicas que mejoran mucho el confort de la lectura para los usuarios

deficientes visuales.

Aparece la nueva tendencia que consiste en mezclar funciones de computador y funciones
de aumento. Esto se consigue, en la mayor parte de los casos, haciendo que el equipo
magnificador esté formado solamente por la cdmara y la mesa, mientras que el monitor es

compartido por el computador y el dispositivo.

De esta forma, es posible dividir la pantalla horizontal o verticalmente, y tener el

computador en una zona y la parte proveniente de la camara en otra.

En cuanto a los avances motivados por la miniaturizacion, es de resaltar que existen
equipos que, sin necesidad de recurrir a un monitor, y con disefios muy pequefos y ligeros,
permiten ver las imagenes ampliadas a través de una pantalla incorporada en unas gafas
adaptadas. Sin embargo esta solucion no es valida para todo tipo de deficiencias visuales,

porque el tamafio de estas pantallas es de apenas pulgada y media o dos pulgadas.
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Refiriéndonos maés en profundidad a la influencia de la informatica sobre estos
dispositivos, resaltaremos la aparicion de programas de magnificacion basados
enteramente en computadores. Estos programas van dirigidos a personas que no disponen
de demasiado dinero para invertir en estos equipos, cuyo precio suele ser elevado, pero
que, en cambio, poseen un escaner, de precio mucho mas reducido. El escaner capta una
imagen del documento a leer y el usuario opera con la foto asi obtenida, aumentandola,
empequeineciéndola, realizando cambios de colores, brillo, contraste, etc., como si de una

lupa TV se tratase.

Una de las pocas ventajas que aporta este sistema es el hecho de que permite manipular la
foto obtenida del escaner. Una de las aplicaciones mas curiosas de esta manipulacion la
constituye la posibilidad de escanear un impreso y luego cubrirlo con letra de molde por

medio de estos programas.

Han aparecido en estos afos camaras cada vez mas pequefias capaces de reaccionar con
muy poca luz, asi como luz fluorescente de muy bajo consumo y poco calentamiento. Estos
dos factores unidos han dado lugar a camaras verdaderamente ligeras y portatiles que se
pueden conectar a cualquier monitor, y que convierten la lectura en una funcionalidad maés,
dado que también son capaces de enfocar circuitos, pequefias herramientas (como las

agujas de coser) y otros materiales.
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La aparicion de innovaciones electronicas aplicadas a las camaras estandar ha supuesto
también grandes ventajas para los nuevos equipos de magnificacion. Una de las mas

relevantes la constituye el autofoco.

En los modelos tradicionales, es el usuario quien, de forma manual, ha de enfocar el
material a visualizar. Este enfoque suele ser muy fino, dado que el aumento es grande y la
camara esta muy cerca del objeto a enfocar. Esto provoca que cuando se leen, por ejemplo,
libros de muchas paginas, no solo es necesario tener un enfoque diferente para las pares y
las impares, dependiendo de la altura de cada lado del libro, sino que también es preciso a
veces enfocar a mitad de cada linea si el volumen de péginas hace que la parte mas
proxima a la encuadernacion se encuentre mas elevada. El autofoco resuelve todos estos

problemas.

2.4.4. Campos de aplicacion
Los Ampliadores Electro-opticos
= Acceso a informacion en tinta.
= Acceso a informaciéon en microfilm.
= Acceso a informacion de radiografias.

= Acceso a otros materiales (agujas, soldadores, etc.).

2.4.5. Evolucion futura

Como en otros casos, el avance de estos equipos probablemente ird unido al de la optica 'y

a la capacidad de la industria electronica de avanzar en la miniaturizacion y la reduccion
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del consumo. Las lupas television actuales no son, desde luego, nada portatiles. Estan
surgiendo algunos modelos de reducidas dimensiones, pero también de prestaciones

inferiores.

La aparicién de las pantallas de tipo TFT y de plasma, de muy buena definicion, bajo
consumo y muy baja radiacion, va a ser un elemento clave en la portabilidad de estos

equipos y mejorard mucho el confort visual y ergondémico de sus usuarios.

Se seguird trabajando en la mejora y optimizacion de la electronica y de la dptica, se

utilizardn cada vez con mayor profusion las técnicas digitales y la miniaturizacion serd una

constante en estos productos.

Debera trabajarse en la integracion de elementos estandar en este tipo de equipos, de forma

que los costos finales para el usuario se reduzcan.
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Dispositivos de reconocimiento dptico de caracteres

2.5. Programas de OCR

Figura 2.7 Scanner Open-Book
2.5.1. Descripcion
El reconocimiento 6ptico de caracteres es una tecnologia software que permite detectar en
un papel la presencia de las formas graficas correspondientes a letras, numeros y demas
signos utilizados en la escritura habitual a partir de la imagen del texto que proporciona un

escaner.

El OCR actia sobre la imagen codificada en forma digital. El texto reconocido queda

almacenado en archivos estandar del computador.

Es importante tener en cuenta que para un computador, si no existe el programa de OCR,
una imagen proveniente de un escaner es igual que una fotografia o un plano. Una foto de
una pagina de un libro obtenida por un escaner, esta codificada como fotografia, y como tal
se trata en el computador. No hay letras, ni nimeros, ni fotografias, sino solamente una
imagen hasta que interviene el OCR (Optical Character Recognition o reconocimiento

optico de caracteres), que se encarga de separar las letras una a una o por grupos,
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dependiendo de la tecnologia empleada, de tratar por otro lado los dibujos, graficos y
fotografias del papel, de comparar cada letra o grupo con modelos existentes en la
memoria del computador, con diccionarios de cada lengua y con diferentes modelos de

letras, y de obtener finalmente archivos de texto, o de texto e imagen, de tipo estandar.

El efecto es el mismo que si alguien, de forma manual, lee una pagina de papel impreso y
la va escribido en el computador, pero es mucho mas que eso, dado que el OCR, aparte de
realizar esta tarea mucho mas rapidamente que las personas, coloca las fotos y graficos,
corrige automaticamente la ortografia, puede realizar imagenes exactas de la pagina

reconocida y muchas otras tareas mas.

Es fécil deducir que, una vez almacenados en archivos, los caracteres identificados pueden
ser luego presentados al usuario ciego en forma ampliada en pantalla del computador, con
sintesis de voz, por medio de una linea braille como texto braille efimero o combinando
estas técnicas, dependiendo de las adaptaciones que este usuario tenga instaladas en su

equipo informatico.

Bésicamente un programa de OCR consta de dos partes bien diferenciadas; el motor,
verdadero cerebro del reconocimiento, que consta de programas y subprogramas capaces
de realizar el estudio de la imagen recibida del escéaner, y la interfaz, que es la parte visible

del programa, encargada de la comunicacion con el usuario.
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Los productos de mercado estdndar cada vez optimizan mas el proceso de reconocimiento
en cuanto a la eficacia y el tiempo empleado, sin embargo, siguen sin ser absolutamente
accesibles en sus versiones graficas estindar, dado que las interfaces casi nunca estan

realizadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas ciegas y deficientes visuales.

Los programas de OCR tienen todavia carencias importantes. Una de las mas notables es la
dificultad que aun se tiene en el reconocimiento de textos manuscritos, a pesar de las
nuevas aplicaciones destinadas a PDAs que son capaces de reconocer determinado tipo de

caligrafias.

El reconocimiento de textos cientificos, por la dificultad que supone el discriminar
determinados signos muy especificos o muy graficos, como féormulas, ecuaciones, etc.,
constituye otra de las barreras actuales de los programas de OCR vy, por consiguiente, de

las méaquinas de lectura.

2.5.2. Antecedentes
Los primeros sistemas que aparecieron en el mercado no eran programas para ejecutar en
un computador, sino auténticas maquinas, mas parecidas por su presencia a una

fotocopiadora de alta tirada que a una maquina de lectura.

La escasa capacidad de memoria de los computadores a principios de los afos 80, asi

como su poca difusion, pueden ser los probables motivos principales de que el primer

software de OCR descansase en maquinas especificas.
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Pero ya a mediados de los afos 80, con el principio de la difusién de los computadores tipo
IBM PC compatibles, existen programas como el ReadStar, orientados a la recuperacion de
documentos que, a través de largos procesos de entrenamiento y con ratios de tiempo y
eficacia muy inferiores a los actuales, pueden considerarse antecedentes de los OCR de

nuestros dias.

Otro programa de estas caracteristicas es el llamado Textscan; era este un producto
compuesto por una tarjeta instalable en el computador y un software que permitia realizar
un aprendizaje para que el OCR fuera mas eficaz ante distinta tipologia de textos.

Incorporaba un programa para gestionar y configurar todos los pardmetros en MS-DOS.

Hubo algunos otros programas en el entorno MS-DOS y en Macintosh, pero las bajas tasas
de acierto y los tiempos empleados no hacian muy aconsejable aiin su uso por parte de
personas ciegas y deficientes visuales, a pesar de que la tiflotecnologia siempre contempld
al OCR como una muy buena posibilidad de futuro en el campo de la lectura de texto
impreso para usuarios de ordenadores. De momento, aquellos que querian acceder a estos

sistemas debian usar las maquinas de lectura.

2.5.3. Evolucion

La progresiva mejora en las condiciones de memoria, almacenamiento y velocidad de los
computadores, asi como la desaparicion progresiva del sistema MS-DOS, con sus
dificultades conocidas de acceso y gestion de memoria, motivan que se asienten las

principales tendencias de reconocimiento de caracteres: reconocimiento topografico, de
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modelos, comparacion con diccionarios, que eran muy dificiles de implantar cuando estas

condiciones de hardware no se daban.

Aunque llega a haber un buen niimero de empresas dedicadas al OCR, es durante los afios
90 cuando se establecen las alianzas entre las principales firmas fabricantes de software
para OCR y se producen las consiguientes mejoras, entre los que podemos citar a Caere,
fabricante del famoso Omnipage cuyas versiones siguen siendo activas en nuestros dias

bajo la marca Scansoft.

A partir de los estudios realizados por Ray Kurzweil, y de su experiencia en estas
maquinas, la firma Xerox, verdadera pionera del mercado, comercializa su Textbridge,

programa de computador con interfaces bastante accesibles, al menos hasta el afio 98.

Nuevas alianzas de finales de los 90 vuelven a cribar el mercado de productores y asi,
Scansoft se queda con las lineas de Caere y Xerox, produciendo en la actualidad las

versiones 12.X de Omnipage y las nuevas de Textbridge.

Se integra cada vez mas el OCR con su entorno, de forma que se pueden realizar

reconocimientos desde cualquier programa que los requiera, como un procesador de textos,

en vez de acudir directamente a una interfaz propia.

Las interfaces se simplifican para usuarios no iniciados lo que, si bien no va siempre unido

a la accesibilidad de las mismas, si ha facilitado mucho el acceso de las personas ciegas y
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deficientes visuales al material escrito en papel, también debido al avance de las

adaptaciones de lectura de pantalla.

En cuanto al software especifico para personas ciegas y deficientes visuales, a principios
de los anos 90, ante la necesidad de dar respuesta a la cada vez mayor demanda de este tipo
de productos, la UTT desarroll6 una interfaz en modo texto para MS-DOS que lanzaba un
OCR estandar (Recognita), y al que se anadieron utilidades adicionales como, por ejemplo,
prestaciones de impresion braille, procesos automaticos para comunicaciones con
dispositivos tiflotécnicos de mayor frecuencia de uso, configuracion de pardmetros de voz
y lectura, y algunas otras no incluidas inicialmente en los productos estandares del

mercado (Lee-Recognita).

Aqui puede verse la separacion entre el motor de lectura (Recognita) y su interfaz que, aun
realizada por la misma empresa, podia ser separada de la parte del reconocimiento. Siendo
esta interfaz poco accesible, se realiza este entorno especial, que tuvo gran éxito entre los

usuarios de la época.

Tradicionalmente, los programas mas accesibles eran los que se basaban en desarrollos
para MS-DOS. Sin embargo, poco a poco los escaneres con controladores para MS-DOS
fueron desapareciendo del mercado, lo que motivo que se hicieran desarrollos de interfaces
basadas en MS-Windows para utilizar escaneres con controladores 7wain. Comenzaron a
aparecer productos tales como Oscar, de la inefable Telesensory Systems Inc., Open-Book,

de la firma Arkenstone (hoy absorbida por Freedom Scientific), y mas recientemente
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Tifloscan, que es el ultimo desarrollo de este tipo realizado en Espafia por el CIDAT.
Todos estos productos se caracterizan por utilizar uno o varios motores de reconocimiento
estandar y tener una interfaz disefiada para ser comodamente utilizada por ciegos,
proporcionando informacién por voz y texto ampliado.

En la actualidad, surgen productos en el mercado estandar que sin ser absolutamente
accesibles, si permiten trabajar autonomamente en un porcentaje elevado, lo cual
representa un inestimable ahorro econdémico, dado que el desarrollo de programas que se

venden en el mercado estandar resulta mas barato.

2.5.4. Campos de aplicacion
= Acceso a la informacion en tinta.
= Acceso a la informacion escrita en braille.

= Automatizacion de procesos de digitalizacion, almacenamiento y produccioén

braille.

2.5.5. Evolucion futura

En el futuro se abordaran los temas pendientes de los OCR actuales, como son:

El reconocimiento de texto manuscrito.

= La lectura inteligente de textos maquetados (periodicos, revistas, etc.).

= El reconocimiento en superficies poco o mal contrastadas, como las fundas de CD
o de videos, revistas muy ilustradas, texto sobre fotos, envases de medicamentos
o alimentos, etc.

= Lalectura coherente de formularios, tales como extractos bancarios, recibos, etc.
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Por otra parte, los escaneres, fuente casi Unica de recogida de la imagen actual, se haran
mas rapidos, ligeros y tendran mucha mas definicion. Ademads, se implantaran nuevas
técnicas de recogida de la imagen, como la fotografia digital rapida que evitara el rastreo

actual de los escaneres.

Dispositivos que permiten la escritura y la impresion en braille

2.6. Anotadores electronicos parlantes

=i

# Pamrot

Figura 2.8 Agenda Parlante Voice Mate que habla y Reconoce la Voz

2.6.1. Descripcion
Los Anotadores Electronicos parlantes son aparatos se definen como maquinas portatiles
para escribir en braille y para procesar informacion, utiles en todo tipo de situaciones en las

que se requiera la escritura.

Incorporan un teclado braille estandar de seis u ocho puntos (braille computerizado), tanto

para introducir la informacion, como para configurar y enviar 6rdenes a los equipos.
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En general, poseen una sintesis de voz para poder escuchar la informacion, editar los

textos, etc. Algunos poseen también linea braille.

Disponen de puertos de comunicacion para intercambiar informacidon con otros equipos

informaticos.

Casi todos ellos, aparte de las funciones de escritura y edicion de textos, son verdaderos
PDAs para ciegos, ya que incorporan calculadoras, calendarios, alarmas, relojes,

cronometros, agendas de citas y otras funciones.

2.6.2. Antecedentes

El primer producto comercial que aparecid en el mercado espafiol (probablemente el
primer anotador electrénico braille del mundo) hace remontarnos a principios de la década
de los 80, cuando la firma Telesensory Systems Inc. disenidé un dispositivo (Versabraille)
que era una mezcla de procesador de textos electronico o maquina de escribir en braille y

un casete.

El equipo, del tamafio de un pequeno neceser, iba ya alimentado por baterias, disponia de
teclado braille y otras teclas de funcion debidamente rotuladas en relieve, y usaba como
salida una linea braille de 20 caracteres del tipo piezoeléctrico.

Las funciones principales del equipo eran las de un editor de textos y contaba con un

puerto paralelo para poder imprimir lo almacenado en la memoria.
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Quizas una de las curiosidades mayores del equipo fuera la forma en la que almacenaba el
texto, a falta de memoria. Disponia de un conversor analdgico digital (una especie de
moédem), como los computadores personales de la época, capaz de convertir el contenido
de la memoria en sonidos que, en vez de viajar por linea telefonica, eran almacenados en la
cinta de casete. La cinta era formateada antes de ser usada, realizando, cada cierto tiempo,
marcas sonoras equivalentes a los actuales sectores de los discos duros o disquetes. Entre
marca y marca se iban grabando las paginas de la memoria del equipo a medida que se
producian. La capacidad de almacenamiento permanente estaba pensada para una cinta
casete C-60 (400 paginas de 1.000 caracteres cada una). Ciertamente que una cinta tenia
dos caras, y que el usuario podia almacenar tantas cintas como quisiera. Una curiosa
ventaja que aportaba el modo de almacenamiento en cinta del Versabraille, era que podian
realizarse citas sonoras o grabaciones de cualquier tipo, y que estas podian ser insertadas
en el texto que se estaba leyendo. En cualquier lugar del texto existia una marca que hacia
que la unidad actuase como un reproductor de cinta, haciéndonos escuchar la grabacion en

cuestion.

La misma firma, una vez mads, aporta hacia 1986 el sistema Versabraille. Es algo mas
grande que su predecesor, pero ya usa disquetes de 3,5" y aumenta su capacidad de
comunicacion con otros equipos, al estar dotado de puertos serie RS232C. El teclado se
hace mas ergondmico y se aumentan las funciones del equipo, asi como la autonomia

proporcionada por las baterias.
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Durante la época de los 80 poca es la competencia que surge ante el Versabraille, a pesar
de que existen firmas que comienzan a pensar en equipos con mas funciones, pero de
menor costo que los basados en braille. Son de destacar algunos equipos tan pequefios
como un simple teclado braille que solamente cuentan con memoria, que no disponen de
sintesis ni ninguna otra salida que no sean sus puertos de comunicacion. Una persona toma

sus apuntes y luego los vuelca, bien en una impresora, bien a otro equipo informatico.

En Europa surgen algunos anotadores con funciones y salida braille, como el Notex, y el
primero basado enteramente en tecnologia PC compatible: David, de la firma alemana
Baum. Era este un PC totalmente compatible, con sus salidas de pantalla, sus puertos de
comunicacion, entradas de teclado y todas las funciones estandares de un PC compatible de
finales de los 80. El dispositivo disponia de linea y teclado braille, ademas de teclas

numéricas y de funcion.

2.6.3. Evolucion
A mediados de la década de los 80 hace su apariciéon un equipo que revolucionaria los
métodos y procedimientos de escribir y almacenar informacion para los ciegos: el Braille

n’ Speak.

Desde los primeros 80, existia en una universidad de New Jersey (EE. UU.) un proyecto
denominado Pocket Braille, o braille de bolsillo, que pretendia incorporar una sintesis de
voz a un pequefio teclado dotado de memoria para realizar un equipo realmente barato,

portatil y de utilidad para los ciegos.
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En 1989 aparece la primera version en castellano de este equipo, que en sus inicios
disponia de una memoria paginada en 45 sectores de 4.096 caracteres cada uno, aunque
posteriormente aumenta su capacidad en versiones hardware sucesivas.

Ademas de las funciones tipicas de edicion y produccion de textos, incluia utilidades de
reloj, calculadora, calendario y cronémetro, funciones que se fueron complementando con
calculadoras cientificas, calendarios perpetuos, agendas de citas y otros programas

externos en las siguientes versiones software y hardware.

La comunicacion al exterior se realizaba mediante puerto serie y el almacenamiento estaba
limitado a la memoria, lo que hace de estos equipos los mas rapidos hasta el momento,

aunque limita su capacidad.

Con un sistema operativo propio, una de las caracteristicas que hacen a estos equipos algo
diferentes a los anteriores es el hecho de que desde el mismo afio en que se comercializa el
primero, y con periodicidad anual, la firma lanza al mercado nuevas versiones del

software, incorporando las mejoras que los usuarios demandan a lo largo del tiempo.

La familia de equipos de la firma Blazie Engineering se va completando con un nuevo
anotador de mas memoria, el Braille ‘n Speak, un anotador con teclado qwert llamado
Type ‘n Speak, y dos anotadores con voz y braille llamados Braille Lite 18 y 40, nimeros
que indicaban la cantidad de celdas braille de sus displays, constituyendo el grupo de
anotadores de mas éxito de todos los tiempos entre los usuarios de los paises en los que se

ha vendido.
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El Braille ‘n Speak ha sentado los estandares de muchos equipos competidores, sobre todo
en el ambito de la edicidon de textos basada en voz, en los comandos de movimiento de
cursores y en la forma de presentar la informacion.
Meses después de la aparicion del primer Braille ‘n Speak, Telesensory Systems trata de
competir con su equipo Braille Mate, cuya principal ventaja consiste en que posee una
unica celdilla braille, aparte de poder almacenar informacion en una tarjeta PCMCIA tipo
I. Pero no pueden competir con la venta desmedida de los equipos de Blazie, a pesar de
que tanto el tamafo como el peso son algo menores que los de la familia Braille ‘n Speak.
Quizés al mismo tiempo que el Braille ‘n Speak, nace un equipo en Australia, fabricado
por la firma Robotron, llamado Eureka a4.
Este equipo estd basado en un sistema operativo CP/M, ya poco usado tiene un teclado
braille con teclas de funcidn y dispone de atractivas caracteristicas como son:

= Compositor musical.

* Moddem, para comunicarse por teléfono con las nacientes redes.

= Disquete de 3,5".

= Conector de teclado externo.

=  Termoémetro.

= Intérprete de BASIC (lenguaje de programacion).

=  CronOmetros.

= Reloj, calendario y alarmas.

= Agenda.

=  Terminal de comunicaciones.
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A pesar de todo esto, quizas debido a la sintesis de voz incorporada (muy lenta en la
locucion y algo dificil de entender), este equipo, con muchas mas prestaciones, tampoco
obtiene el éxito que sin duda sus fabricantes hubieran esperado.

Esto les obliga a producir una segunda version hardware y, posteriormente, un segundo

anotador con una voz mejorada, el Aria.

Casi una década después, hacia 1998, se aborda el proyecto Sonobraille, aun vigente, que
consiste en fabricar un anotador de mayor tamafio pero con mas prestaciones. Usa la
misma voz y el sistema operativo MS-DOS, pero tiene la capacidad de ejecutar sistemas

abiertos como Linux, sobre el que el CIDAT trabaja actualmente.

Dispone ademas de puertos serie, paralelo e infrarrojos para la comunicacion externa, y

existen versiones con un sistema de comunicacion inaldmbrica por radio.

Tanto el PC Hablado como el Sonobraille cuentan con la ventaja de que sus programas
pueden ser escritos con compiladores del mercado estandar, e incluyen calculadora, reloj,

alarmas, agenda, calendario y las funciones basicas de edicion de textos.

Las ultimas tendencias con respecto a los anotadores estan girando hacia productos con

utilidades casi de computadores personales, con sistemas operativos especificos, teclado

braille, salida por voz y/o braille y tarjeta médem incorporada.
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Algunos fabricantes de displays braille dotan a los mismos con funciones de anotadores,
sobre todo a aquellos que, pensados para su uso en equipos portatiles, tienen un peso y un

tamano reducidos.

Blazie Engineering, empresa norteamericana es absorbida por Freedom Scientific y, a
pesar de que sus anotadores siguen siendo populares, los ultimos modelos no tienen ya
tanto éxito, quizas por el mayor uso de ordenadores portatiles con adaptaciones, o también
por las nuevas generaciones de anotadores que la propia Freedom Scientific pone en el
mercado, como el Packmate, basado en un PDA al que se le incluye un teclado braille y un
lector de pantallas para el sistema Pocket PC 2002 de Microsoft.

La firma Sighted Electronics comercializa un equipo portatil con display braille, el Elba,
que es un PDA completo con un sistema operativo Linux y muchas prestaciones, tales
como correo electronico, conexion a Internet, navegador, etc. Posee su propia sintesis de

voz en varios idiomas y ademas dispone de reproductor MP3.

2.6.4. Campos de aplicacion

Por su versatilidad y facilidad de manejo, estos productos son aplicables a todas las
actividades de los usuarios: trabajo, estudios, vida diaria. Por ello, no se pude determinar
para qué actividades es mas util. A finales de los 80, se le denomino boligrafos del ciego.
Ademas, pensamos que esta definicion de boligrafo se queda corta, debido a las multiples
aplicaciones informadticas que incluyen los anotadores, el numero de usos aumenta

sensiblemente.
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2.6.5. Evolucion futura

El abaratamiento y las sucesivas miniaturizaciones de los tradicionales PCs de sobremesa
pueden dar al traste o, simplemente, crear confusion con respecto al actual término de
anotador parlante. Cada vez son mas los usuarios de ordenadores estandares, en detrimento

de los que usan equipos especificos.

Existe una tendencia a la estandarizacion de aplicaciones, asi como de software y

hardware, haciendo que, ademas, las diversas tendencias sean compatibles entre ellas.

Esto, unido al sensible abaratamiento de las sintesis de voz y a las posibles inclusiones
futuras de aplicaciones de accesibilidad en los sistemas operativos, puede hacer que, cada

dia mas, los usuarios de equipos especiales, y estos mismos, desaparezcan.

Los nuevos tipos de ordenadores de bolsillo, como los actuales PDA (Personal Digital
Assistant) y sus nuevos sistemas operativos, son cada dia mas accesibles o, al menos, los

fabricantes informan mucho mas acerca de como poder realizar funciones de accesibilidad.

Los teléfonos moviles y los PDA cada dia van mds unidos y, probablemente, surjan nuevos
tipos de equipos multimedia con muchas posibilidades de comunicacidn, incluyendo las
tecnologias moviles por radio como Bluetooth, o las GPRS en sus diversas versiones, asi
como la UMTS. Es de suponer que estos equipos contemplaran, cada vez mas, opciones de

accesibilidad, incluyendo la voz.

75



Accesibilidad y Adaptabilidad de Plataformas Web

2.7. Impresoras braille

Figura 2.9 Impresora y Mdaquina de Escribir Braille de 6 puntos

2.7.1. Descripcion
Son periféricos que, conectados a un dispositivo informatico que les envie texto, imprimen

en codigo braille sobre soporte de papel, plastico, u otras superficies.

A pesar de que son impresoras preparadas para el sistema braille, por lo que realizan
semiperforaciones con matrices de 6 u 8 puntos y separaciones entre lineas y caracteres,
algunos modelos son capaces de producir graficos en forma de imagenes en relieve, bien
usando esta matriz con sus separaciones, bien logrando realizar lineas continuas de puntos

con los que conformar los graficos.

Las impresoras braille se pueden dividir en los siguientes grupos:

= Portatiles: Disenadas para uso personal, suelen imprimir por una sola cara y su

produccion es lenta.
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= Semi-industriales: De tamafio medio (mayores siempre que las impresoras tinta
equivalentes), su producciéon es algo mas grande que la de las impresoras
personales. Su mecanica es mas robusta, a fin de lograr mayores producciones y

funcionamientos mas prolongados en el tiempo. Suelen escribir a doble cara.

* Industriales: El tamafio es aiin mayor que el de las anteriores. En ocasiones, son
muebles tipo armarios roperos. Su mecanica es ain mas robusta y precisan de
grupos especiales de refrigeracion y tensiones elevadas de corriente, asi como
fuentes de alimentacion estabilizadas de gran tamafo y peso. Escriben en doble

cara y casi todas ellas logran realizar graficos sin separaciones.

En general, la mecéanica de las impresoras braille requiere de cierta complejidad y robustez.
Es necesario semiperforar el papel, realizando una verruga semiesférica de un tamafo y
altura determinados. Esto se logra, como en el caso del viejo punzén y la pauta, atrapando
el papel entre un macho y una hembra metéalicos que tienen exactamente la forma del

punto.

El proceso mecanico implica niveles de ruido considerables que, dependiendo de los

sistemas, requieren en muchos casos el tener que aislar actsticamente las maquinas,

introduciéndolas en cajas anecoicas.
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2.7.2. Antecedentes

Las primeras impresoras braille que se pusieron en funcionamiento estaban destinadas a
produccion de multicopias. Eran similares a rotativas de imprenta y utilizaban como
original texto escrito en laminas metélicas, fundamentalmente de zinc. Aunque en si las
maquinas producian un solo cliché, este, puesto en una rotativa o en una prensa, podia

generar cientos o miles de paginas braille.

Las impresoras braille, fueron adaptaciones de maquinas mecéanicas. La Howe Press,
fabricante de la popular maquina de escribir Perkins, elabora un modelo eléctrico de la
misma al que solamente le hubiera faltado una conexién con un computador para dejar de

ser maquina eléctrica de escribir braille y pasar a ser una verdadera impresora.

A mediados de los afios 70, Kim Kramer adapta una maquina Perkins introduciéndole una
serie de solenoides capaces de mover las teclas, una placa controladora con un software y
un puerto de comunicaciones. Fabrica asi la impresora Kramer, a partir de la maquina
Perkins, y en el disefio de esta interviene Deane Blazie, quien se haria famoso afios

después con su Braille ‘n Speak.

A mediados de los 80, la omnipresente Telesensory Systems Inc. aparece en el mercado

con su impresora Versapoint, de tipo personal y de tamafio no demasiado grande. El nivel

de ruido de la maquina era también aceptable.
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Por estos afios se fabrican los primeros modelos de las impresoras Thiel y la impresora
Romeo, algo mas pequena que la Versapoint y menos ruidosa, capaz de producir graficos y

fabricada en Estados Unidos por la firma Enabling Technologies.

La firma noruega Brailo presenta a mediados de los 80 su primera impresora de tipo
industrial en papel, y aparecen los primeros modelos de maquina eléctrica con teclado pero
convertible en impresora, de los que son ejemplos dignos de mencion la Elotype de Blista
EHG (Alemania) y dos adaptadores para maquinas Perkins que, colocados en la base de

las mismas, convertian a esta maquina mecanica en una impresora personal.

2.7.3. Evolucion

En este sector la evolucion que se ha experimentado no camina en modo alguno en
paralelo con la tecnologia para impresion en tinta. Para producir braille sigue siendo
necesario perforar papel y, por tanto, las técnicas de impresion no tienen casi nada que ver
con las usadas para la impresion en tinta, exceptuando algunos avances en la mecanica, los

controladores, etc.

Lo que se ha ido haciendo en los tltimos quince afios es, de un lado, investigar en formas
de imprimir mas eficaces, tanto para las grandes producciones como para las personales, y
de otro, quizds como consecuencia del primero, realizar modelos de impresoras cada vez

mas perfeccionados.
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Lamentablemente los precios siguen siendo altos, debido a los componentes empleados, y
esto hace que las impresoras personales tengan cada vez un menor mercado.
2.7.4. Campos de aplicacion

= Impresion en relieve y/o braille de textos y graficos.

= Reproduccion multicopia de material en relieve y/o braille.

2.7.5. Evolucion futura

En el horizonte proximo solo se vislumbra la optimizacion de los sistemas tradicionales de
impresion braille para conseguir impresoras mas eficientes, con menor ruido, y lograr un
abaratamiento de los costes de produccion. Se realizaran mejoras en la electronica y se

aumentard la velocidad de impresion.

Es posible que avancen algo las técnicas de impregnacion de papel con determinadas

sustancias que se pegan al mismo en forma de puntos, y esto, combinado con el laser,

puede dar lugar a sistemas verdaderamente revolucionarios.
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El pasado siglo XX se ha caracterizado por el progreso tecnolégico. Su desarrollo tuvo
como objetivo principal proporcionar rapidez, agilidad y fiabilidad al desempefio de tareas.
Las nuevas tecnologias han influido directamente en la creacion de nuevos puestos de
trabajo en la mayoria de los sectores, aunque también son responsables de la desaparicion
de antiguos empleos. Se estima que casi las tres cuartas partes de los trabajadores de paises
desarrollados utilizan herramientas informaticas y otros dispositivos de alta tecnologia para

realizar tareas.

Por tanto, no se puede concebir nuestra sociedad actual sin pararse a pensar en la
relevancia que han tenido los cambios tecnolégicos que se han producido en las ultimas
décadas, en como han incidido en la vida y en qué aportaciones han hecho en todos los

ambitos sociales.

Algunas de las caracteristicas de esta nueva sociedad tecnificada son la automatizacion de
procesos, la importancia de la informacion y el incremento del niimero de personas
dedicadas al tercer sector. Asi mismo, el sector servicios es el que mayor informatizacion

ha experimentado.

No es casualidad, por lo tanto, que el colectivo de personas con una discapacidad visual
desarrolle su actividad laboral fundamentalmente en este sector, ya que, ademas de esta
migracion procedente de otros sectores econdmicos, las tecnologias especificas para

personas con discapacidad visual les han permitido acceder al uso de dispositivos
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informaticos, proporcionandoles la autonomia necesaria para el desempefio de tareas
relacionadas con la produccion, el manejo y la transmision de la informacion.
2.7.6. Descripcion valorativa de las tecnologias en favor de las personas Ciegas y
Deficientes visuales
2.7.6.1. Anotadores parlantes
Como se ha reflejado en varias partes del presente trabajo, la aparicion de los anotadores
parlantes electrénicos supuso un antes y un después en el almacenamiento y la utilizacion
de informacion personal. En la actualidad, estos dispositivos siguen utilizdindose
masivamente en una amplia mayoria de actividades profesionales, especialmente por parte
de las personas ciegas totales.
A pesar de contar fundamentalmente con teclado braille y sintesis de voz, esto no supone
una traba en la integracion dentro del entorno laboral, puesto que la conectividad de estos
equipos (discos, impresoras, computadores) permite un intercambio facil de informacién
de y hacia otros formatos utilizados por los trabajadores que ven.
De la funcionalidad con que cuentan los diferentes modelos existentes (toda la gama de
Freedom Scientific, PC Hablado, Sonobraille), asi como los desarrollos actuales, los
trabajadores afiliados valoran especialmente los siguientes aspectos:

* Almacenamiento inmediato de todo tipo de informacion.

= Consulta y rapida localizacion de los datos.

= Versatilidad en el intercambio de informacion.

=  Fiabilidad de funcionamiento.
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Esto no quiere decir que no tengan utilidad otras funcionalidades afadidas (por ejemplo,
calculadoras cientificas, correo electronico, etc.), pues, en todo caso no hacen mas que
ampliar las posibilidades del desarrollo de la actividad profesional. Sin embargo, lo que
parece importante es que en los desarrollos futuros el aumento de prestaciones debe
necesariamente abordarse, pero evitando que el aumento de su complejidad vaya en
detrimento de los cuatro puntos citados.

El aprovechamiento que en la actualidad se hace de los anotadores parlantes se puede
considerar muy alto. Los métodos alternativos para el manejo de informacion personal con
mayores capacidades, como puede ser el computador portatil, parece que ain tienen una
incidencia muy baja. Por este motivo, la filosofia del anotador, iniciada hace mas de 20

afios por el Braille Hablado, sigue siendo hoy en dia totalmente valida.

2.7.6.2. Revisores de pantalla

Cada vez son mas los puestos que cuentan con el computador como una de las
herramientas de trabajo fundamentales. En estos casos, la capacidad de acceso que
permitan los revisores de pantalla determina casi en su totalidad el nivel de integracion
alcanzado. Hoy en dia, el Unico programa revisor de pantalla que se utiliza, tanto en este
como en el resto de d&mbitos, es Jaws for Windows, para el acceso a las aplicaciones por
voz y/o braille que funcionen en cualquier version del sistema operativo Windows.

Este programa ofrece un nivel de acceso a las aplicaciones corporativas muy alto en la

mayoria de las actividades laborales.
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Por otra parte, un trabajador puede encontrar dificultades cuando precisa utilizar una
aplicacion para la que el revisor no estd optimizado. En este sentido, hay que tener en
cuenta que en un puesto de trabajo, salvo excepciones, no se pueden elegir las aplicaciones
que vamos a utilizar, por lo que hay situaciones en las que el grado de acceso es bajo o
insuficiente. Para estos casos, Jaws for Windows tiene herramientas de gran potencia, los
conocidos “Scripts”, gracias a los cuales es posible aumentar en gran medida el grado de
acceso a una aplicacion en particular. Sin embargo, el inconveniente consiste en que es
preciso elaborar esos “Scripts”, que en ocasiones pueden llegar a ser complejos o
totalmente individualizados, cuando se trata de aplicaciones a medida desarrolladas para
una empresa en particular. Estas situaciones requieren unos recursos que no siempre estan
al alcance del usuario, si bien aqui son de aplicacion otros criterios de rentabilidad que no
podremos valorar por exceder de los objetivos del presente documento, mas centrado en la

parte tecnoldgica.

Por otra parte, el uso de otros sistemas operativos diferentes a Microsoft Windows, para las
personas que no cuentan con un revisor de pantalla, es minoritario en el &mbito laboral. No
obstante, es un campo que no se debe descuidar, especialmente por la posible extension del

Sistema Operativo Linux.

2.7.6.3. Dispositivos braille
Es, sin duda, en este campo del desarrollo de la actividad profesional en uno de los que
existe una mayor aplicacion y utilizacién de los dispositivos electronicos de lectura en

sistema braille. En ellos se engloban las conocidas lineas braille, utilizadas en conjuncién
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con el revisor de pantalla para el computador, como aquellos otros conectados a otro tipo
de equipos que proporcionan informacion digital, como seria el caso de las centralitas
telefonicas.

Las ventajas que proporciona la lectura en braille, sobre el acceso por sintesis de voz, a la
informacion digital son varias, pero destaca, sobre todo, la fiabilidad de la lectura. En otras
palabras, un usuario tiene mayor seguridad sobre el dato que estd leyendo cuando lo hace
en sistema braille. Este aspecto es mas acusado cuando la actividad laboral incluye el
manejo de informacion numérica. El usuario accede a los datos a su propio ritmo, fijandose
mas en los datos de especial relevancia en cada contexto. En este sentido, podriamos
considerar a la sintesis de voz como un intermediario que nos transmite la informacion a su

propio ritmo.

No obstante, y a pesar de esta indudable ventaja del braille sobre la voz, tampoco se
pueden olvidar los puntos a favor de este segundo método de acceso, especialmente su
mayor capacidad descriptiva. Este hecho, unido a las caracteristicas del revisor de pantalla
Jaws, hacen que actualmente los trabajadores que requieren utilizar un computador se

decanten entre el acceso por voz, o bien el uso combinado de voz y braille.

Por otra parte, los trabajadores ciegos también cuentan con impresoras braille para el
acceso a la informacion, impresa en papel, en este sistema de lectoescritura.
Probablemente, las impresoras braille no estén tan extendidas hoy en dia entre el colectivo
de trabajadores como cabria pensar por la capacidad que presentan de manejar y trasladar

informacion. Quizés a ello contribuyan varios factores. Por un lado, la escasa velocidad y
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elevado nivel de ruido que producen. Y, por otro lado, en los tiempos actuales existe un
mayor nivel de integracion de los procesos en la gestion corporativa que reduce la
necesidad de este dispositivo, es decir, que los datos se generan, se consultan y se procesan
en el mismo entorno, por lo que imprimirlos se hace menos necesario. No obstante, su
menor uso no reduce su importancia pues, alld donde se necesita, es preciso que el

dispositivo cumpla con unos minimos de eficacia y fiabilidad.

2.7.6.4. Magnificadores de pantalla
Continuando con el computador como herramienta fundamental en una gran parte de los
puestos de trabajo, las personas con resto visual que precisan grandes tamanos de letra

utilizan bien programas magnificadores, bien monitores de gran tamafio, bien ambas cosas.

En concreto, los magnificadores de pantalla estdn hoy muy extendidos dentro del d&mbito
laboral, pues permiten disponer de unos tamafios de letra muy superiores al estandar en
cualquier pantalla del computador. Hoy en dia los més utilizados son los llamados Magic
y ZoomText, ambos con caracteristicas similares. La mas destacada seria la incorporacion
de sintesis de voz como apoyo a la localizacion visual de la informacion, practicamente de
serie. Mientras que tradicionalmente la voz era utilizada por personas con un resto visual
pequetio, hoy en dia resulta de utilidad para la mayoria de los usuarios de magnificadores.
Quizas haya contribuido al aumento en la calidad de la voz pero, en todo caso, se ha

comprobado que los deficientes visuales, tras el correspondiente periodo de adaptacion,
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obtienen un importante beneficio de la sintesis de voz en términos de reduccion de la fatiga
visual.

En cuanto al nivel de satisfaccion de los usuarios de magnificadores en el puesto de
trabajo, se puede considerar bastante elevado, puesto que las mas recientes versiones de
estos programas apenas tienen limitaciones a la hora de magnificar una pantalla, sea cual
sea el tipo de aplicacion que se ejecute. En este sentido, hay que tener en cuenta que en el
entorno laboral las aplicaciones informaticas no suelen tener los requerimientos graficos
que tienen en otros entornos, como puede ser el ludico. No obstante, existe un nimero de
personas que echan en falta un mayor grado de fiabilidad en estos programas, bien por
haber sufrido problemas en la instalacion, o bien por problemas en la compatibilidad con
algun componente del computador en el que se va a utilizar, con los inconvenientes que
esto acarrea hasta que finalmente es resuelto, y que revisten una importancia especial

cuando una persona inicia una actividad laboral.

2.7.6.5. Ayudas opticas y electréonicas para baja vision

En el campo de las ayudas Opticas para el acceso a la lectura de documentacion por parte
de personas deficientes visuales, las nuevas tecnologias siguen aportando la conocida lupa
television, bajo el mismo concepto que los modelos iniciales de este dispositivo, si bien
con la logica evolucion en cuanto a mejora en las prestaciones y en la calidad. La aparicion
de equipos similares pero con mayor grado de portabilidad no tienen una incidencia

significativa en el &mbito de la integracion laboral.
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En todo caso, si es de resaltar la actual tendencia a la integracion entre la telelupa y el
computador. Las ventajas que proporciona tener una sola pantalla para ampliar tanto los
documentos escritos como el trabajo con el computador son indudables:

= Reduccion de espacio.

* Mejora de la ergonomia.

= (Capacidad de eleccion y cambio del monitor.

* Mayor agilidad en trabajos combinados.
Estas ventajas tienen un aprovechamiento muy claro en un puesto de trabajo, pues
redundan en una mayor productividad en la actividad laboral de un deficiente visual.
Tenemos que tener en cuenta que, si bien se estd extendiendo el uso del computador y sus
aplicaciones en el ambito laboral, el manejo de documentacion escrita sigue siendo

imprescindible en la mayoria de los puestos de trabajo.

Por otra parte, las posibilidades de efectuar todo tipo de ajustes en la imagen,
especialmente en cuanto al cambio de colores de letra y fondo, hacen que podamos afirmar
que, en la actualidad, practicamente no existen carencias en cuanto a las ayudas Opticas y
optico-electronicas, pues las existentes cumplen perfectamente su funcion de acceso a la

informacion escrita.

2.7.6.6. Aplicaciones de OCR
Como ya se ha apuntado anteriormente, la informatizacion de los puestos de trabajo no ha
supuesto una reduccion tan importante del papel como soporte de la informacion como

para pensar que vaya a dejar de tener importancia ni tan siquiera a medio o largo plazo. Por
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este motivo, al igual que las ayudas oOpticas lo son para los deficientes visuales, los
sistemas de reconocimiento de caracteres suponen una de las adaptaciones de puesto de
trabajo mas importantes. El acceso a la documentacion escrita, mediante sintesis de voz o
dispositivo braille, supone mayores oportunidades de desarrollo profesional para las

personas ciegas.

La situacion actual, en cuanto a las adaptaciones disponibles, no difiere de las existentes en
los ultimos afos: la eleccidon se centra bien en maquinas autébnomas de lectura, bien en
aplicaciones para el computador. Las ventajas de la primera opcion son fundamentalmente
su facilidad de manejo e instalacion, mientras que los programas del computador
permiten mayores posibilidades de ampliacion o actualizacidén, asi como una mayor
integracion con el resto de los procesos. Esta tltima caracteristica es la que hace que los
sistemas basados en el computador tengan una mayor incidencia en el &mbito laboral.

La tendencia actual es, como en otros casos, llegar a una mayor integracion en los entornos
de trabajo. Los programas de OCR existentes en el mercado son perfectamente accesibles
con el revisor de pantalla correspondiente, por lo que suelen tener mas rendimiento en el
ambito laboral que los programas especialmente disefiados para esta funcion. Asimismo,
las versiones actuales gozan de un nivel de calidad muy alto en cuanto al reconocimiento
de todo tipo de documentos impresos, aspecto que, junto con la integracion en el resto de
aplicaciones informaticas, sin duda contribuye a una mejora de la productividad en el
puesto de trabajo. Sigue siendo una asignatura pendiente, como ya se ha dicho en otras

partes de este documento, el reconocimiento de la letra manuscrita.
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2.7.6.7. Otras adaptaciones especificas

Las adaptaciones que se han venido desarrollando de forma especifica para puestos o
equipos concretos, si bien se siguen manteniendo, no parece que en estos momentos estén
recibiendo un empuje especial en cuanto a renovacion o actualizacion. Los fabricantes de
centralitas, equipos de medicion, etc., tienen en cuenta criterios de caracter comercial que
hacen que sea un factor decisivo el nimero de usuarios potenciales.

En la actualidad, y debido a las mayores capacidades de la informatica, existe la tendencia
a trasladar hacia el computador el control de equipos que antes requerian una adaptacion
especifica, como es el caso de las centralitas telefonicas. Aunque esta tendencia no esta aun
muy extendida, debido sobre todo a razones de fiabilidad y de control de errores, si es un

camino iniciado y que, a buen seguro, ird en aumento.
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