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Sistema Electronico para la Ensefianza de 1a
Escritura de Codigos Braille

Electronic System for Teaching Braille Writing code
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Resumen— En este resumen se presenta el disefio e
implementacién de un sistema electrénico aplicado en el
aprendizaje de la escritura en codigos Braille, dirigido a
personas ciegas y de escasa vision.

Dicha sistema esta constituido por un teclado con dos
celdas Braille, desde el cual el usuario interactuari con
un programa aplicativo de PC; dicho software ejecutara
un archivo de audio e imagen, correspondiente al cédigo
Braille introducide ¢ indicard al usuario que erré en la
escritura del codigo.

Abstract— This paper presents the design and
implementation of a system that offers an alternative for
learning process of Braille’s code writing.

The above mentioned system are constituted by a
Keyboard with two Braille cells from which the nser can
interact with a PC program, this software can run an
audio and image file that corresponds to writing Braille ,
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1. INTRODUCCION

ouis Braille, es el inventor de un sistema de
escritura por puntos, mundialmente utilizado para
la lectura por parte de las personas invidentes.
Los caracteres Braille se forman a partir de la
denominada "celda Braille”, la cual consiste en
una matriz de 6 puntos, como se muestra en la figura 1,
a cada uno de estos puntos se asocia un mumero del |
al 6 y, dependiendo de cuédles puntos se pongan de
relieve, la celda representara un caracter distinto, ofre-
ciendo un total de 64 combinaciones, incluyendo el
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caracter "blanco”, donde no se realiza ningiin punto, y
el que tiene todos los puntos en relieve; pero aun asi,
estas combinaciones no son suficientes para cubrir la
diversidad de simbolos y variantes tipograficas
existentes, por lo que se introducen unos simbolos
especiales, llamados modificadores o determinadores
Braille [1], los cuales indican el tipo de letra siguiente.
Siendo el tipo por defecto, la mindscula latina (Fig. n.°
2}, las cuales pueden representarse empleando una
celda braille. Los digitos se forman anteponiendo el
determinador de namero, formado por los puntos 3, 4,
5y 6, a las primeras diez letras del alfabeto Braille, en
la Figura n.° 3 se muestra un ¢jemplo de esta combi-
nacion para codificar el namero “1”; de forma seme-
Jante, el caracter formado por los puntos 4 y 6 es usa-
do para determinar las letras maytsculas (Fig. n.° 4).

El caricter formado por el punto 5 se usa por
ejemplo, para indicar el cese del efecto de otro
determinador y el empleo del tipo establecido por
defecto. Este y otros determinadores Braille se
muestran en ia Figuran.® 5,

El sistema presentado en este articulo, describe el
desarrollo de un entrenador de cédigos Braille, el cual
consiste en un teclado con 2 celdas Braille, desde el
cual el usuario interactuara con un programa aplicativo
de PC, dicho programa ejecutara un archivo de audio y
un grafico que corresponderan con el codigo Braille
introducido.

Esta version del sistema esta limitado al uso de

-caracteres en miniiscula latina, por defecto, signos de

puntuacion, vocales acentuadas, nimeros y letras
mayusculas latinas. El sistema controla en total 85
archivos de audio e igual nomero de graficos, los
cuales pueden apreciarse en los anexos A y B. Al



JIMENEZ: UN SISTEMA DE APRENDIZAJE DEL CODIGO BRAILLE

revisar la codificacién Braille se observara que los
codigos de los signos de interrogacion, admiracién y
comillas se transcriben igual, sean estos de apertura o
cierre; por ¢llo se conviene que la primera vez que se
emplea alguno de estos caracteres, este implicard el
simbolo abierto y la segunda vez implicara el simbolo
cerrado. ‘
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Fig. n.° 1. Celda Braille
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Fig. n.° 4. Uso del determinador de mayiscula latina

1I. METODOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION

A. Diserio del teclado Braille

El teclado estara formado por 14 pulsadores, de los
cuales 12 son empleados para formar las celdas braille,
uno para la funcién “enviar” y otro para la funcion
“borrar”. Un microcontrolador PIC 16F628A se
ocupara de identificar el codigo Braille escrito en
ambas celdas, asignandole un byte de identificacion,
mediante una tabla interma contenida en su memoria
ROM. Al presionar el pulsador con la funcién
“enviar”, dicho byte sera transmitido serialmente via
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RS232 (9600,N,1,8) a la PC; por intermedio del
integrado MAX232 [2], segun el esquema electronico
que e¢s mostrado en la Figura n.® 6.

En la Figura n.® 7 , se muestra el disefio impreso y
en la Figura n.° 8, la tarjeta electronica implementada,
nétese que este equipo empleara una fuente externa de
5v dc., para la alimentacién del circuito.
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Fig.n.° 6. Esquema del circuito electronico
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Fig. n.° 8. Tarjeta electronica

B. Disesio del Software en la PC

La informacién trasmitida desde el teclado con
celdas Braille, serd recibida en una PC, por un
programa desarrollado en Visual Basic 6.0, ¢l cual
permitira ejecutar alguno de los 85 archivos de audio
{(wav) y 85 archivos de grificos (jpg)
correspondicntes al codigo Braille introducido o a los
mensajes de bienvenida y error de escritura.

En la programacién de este software, se empled el
MSComm Control (9600,N,1,8) para la recepcion de
la data desde el puerto serie, configurado para evaluar
el buffer de data de dicho puerto, cada vez que un byte
sca recibido; esto mediante el disparo del evento
OnComm (comEvReceive) [3]. En virtud de la rutina
asociada a este evento, cada vez que el sisterna reciba
data, esta sera comparada con una base de datos
interna, con la finalidad de seleccionar los archivos de
audio ¢ imagen que seran ejecutados. En el caso que la
data no sea identificada, el sistema ¢jecutara un
mensaje, indicando que se cometié alghn error en la
escritura del codigo.
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El diagrama de flujo del software descrito, es
mostrado en la Figura n.® 9, nétese que el puerto seric
es abierto y cerrado durante ¢l empleo del software.
Ademas, que ¢l sisterna no realiza ninguna actividad,
hasta que el evento comEvReceive sea disparado.

INICIO

* Ejecutar el archivo de audio
e imagen de bienvenida del sistema.

l

* Configurar of MSComm control para que la
recepcion de la dala serial sea de 9600 bauds,
sin paridad, con 8 bits de data v 1 bit de stop.,

* Configurar el evento OnComm{comEvReccive)
para que se dispare, cada vez que sea recibido
un byte de data por ¢ puerto serie.

* Abrir el puerto serie.

Evente comBvReceive

* Comparar e identificar ia data recibida con
uri base de datos interna, o fin de cjecutar ¢l
archive de audio ¢ imagen correspandiente
al codigo braille intreducido, en case esta no
sca identificada se gjecutard el mensaje de
error de escritura.

Salir

* Cerrar Ia aplicacton
* Cerrar el puerta serie

Fig. n.° 9. Diagrama de flujo del software

Se utilizd el Api sadPlaysound, para la
reproduccion de los archivos de audio y un PictureBox
para descargar las imagenes.

Los archivos de audio se obtuvieron con el scrvicio
gratuito de conversién de texto a voz desde la pagina
de AT&T. {4], donde se empled la voz “Rosa....Latin
Am Spanish”, partiendo de la experiencia del articulo
publicado en la referencia [5].

En la Figuran.® 10 se muestra la interfaz de usuario
de cste programa, desde el cual puede desplegarse tres
formularios, uno ofrece el listado de cédigos braille
reconocidos por el sistema (Figura n.° 10-B), otro es
dedicado a las instrucciones de uso (Figura 10-A), y el
ultimo presenta anotaciones acerca del sistema y
referencias del autor (Figura n.° 10-C).
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Fig. n.° 10. Interfaz de usuario

TI1. INSTRUCCIONES DE USO

En el panel del teclado, la celda 1 (Figura n.° 11-
(), es empleada para escribir caracteres que requieran
de una sola celda; cuando el caracter deseado requiera
el uso de dos celdas, se empleara la celda 1 para
escribir el determinador y la celda 2 (Figuran.° 11-D)
para escribir el caracter. Por ejemplo, para escribir las
letras mayiisculas se empleard la celdal para el
determinador de mayudsculas y la celda 2 para el
cédigo de las letras.

Fig. n.° 11. Panel del teclado

Luego de haber escrito el caricter deseado, se debe
presionar ¢l pulsador "enviar” (Figura n.° 11-A); con
ello se transmite la informacién a la PC; en caso de
haber errado en la escritura del codigo se debera
presionar ¢l pulsador "borrar" (Figura n.° 11-B); esta
accidn reiniciard el teclado y borrard su memoria
interna.
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Para facilitar su empleo por parte de los usuarios con
discapacidad visual, el teclado se fabricé con los
pulsadores que forman las celdas Braille, en bajo
relieve y los pulsadores con las funciones “enviar” y
“borrar”, en alto relieve.

En la Figura n.° 12 y n.° 13, se presenta ¢l equipo
implementado.

Fig. n.° 13. Equipo implementado

IV. CONCLUSIONES

Se implementd un entrenador electronico para el
aprendizaje de Codigos Braille, el cual esta limitado al
uso de caracteres en minuscula latina, por defecto,
signos de puntuacion, vocales acentuadas, numeros y
letras mayusculas latinas.

Los archivos de audio manejados por el programa
aplicativo de PC, se obtuvieron en su mayoria
empleando la voz “Rosa...Latin Am Spanish”,
obtenida del servicio gratuito de conversion de texto a
voz desde la referencia [4], no obstante en las
conversiones donde esta voz no pronunciaba
correctamente ¢l alfabeto (letras: N, N), se empleé la
voz “Alberto....Latin Am Spanish”. Por otra parte, se
anotard que los signos de puntuacidn y vocales
acentuadas, entre otros, debieron ser escritos en su
forma literal para la conversién por este medio (“a con

acento”, “signo de interrogacion”, etc.).
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Este equipo fue evaluado por los docentes del
Departamento de Computacion e Informatica, del
Centro de Rehabilitaciéon de Ciegos de Lima CERCIL
[6] (Figuras n.° 14 y n.° 15), quicnes hicieron dos
recomendaciones destinadas a facilitar su empleo por
parte de los usuarios con discapacidad visual.

En la primera de ellas se hizo notar, que se debio
considerar en el disefio, que la forma de escribir es
diferente a la forma de leer en codigos Braille, etlo es
debido a que se adopta la costumbre de escribir en
maquinas que producen relieves en papel, como las
maquinas PERKINS (Figura n.° 16), donde se requiere
que el determinador sea escrito después del caracter.
Estas maquinas punzan el papel por el lado posterior,
permitiendo que del otro lado los cédigos se marquen
ordenados para la lectura y en alto relieve.

Para satisfacer  esta  recomendacion, el
microcontrolador contenido en el teclado debera
reprogramarse para cambiar la disposicion de las
celdas Braille, de forma tal, que la ubicacién de la
celda 2 sea cambiada con la ubicacidén de lacelda 1 v
viceversa (Figuran.® 11).

La segunda recomendacion sugiere que el teclado
se fabrique con los pulsadores que forman las celdas
Braille, en alto relieve. Esto implica un cambio fisico
que  puede superarse adhiriendo cuerpos con el
volumen adecuado sobre los pulsadores.

Entre los puntos favorables a este desarrollo se
menciond que las e¢jecuciones de voz son mas
naturales en comparacidn con los sistemas lectores de
texto y pantalla que emplean, tales como el JAWS. Por
lo que se seguira trabajando con ese recurso en futuras
versiones; Ademds, no se¢ enconfraron errores
operativos en su funcionamiento.

Esta version del sistema reconoce 83 caracteres
Braille, no siendo necesario ampliar el reconocimiento
hacia las letras cursivas, géticas y griegas, por motivos
de practicidad.

El equipo es de operacién intuitiva por lo que es
posible aprender a usarlo en pocos minutos. Se evalud
en PC’s que disponian un puerto serial. En caso se
empliee una PC con dos o mas puertos seriales, se
recomienda identificar y disponer el puerto serial
COM1, para la conexidon del hardware de este sistemna,
ello es debido a que dicho puerto fue establecido para
la comunicacidn del mismo, durante la programacion
de las propiedades del MSComm control. Un video
demostrativo del funcionamiento de este sistema es
publicado en la referencia [7].

Para finalizar, anotaré que ¢l aprendizaje de
codigos Braille, depende no solo de la metodologia y
herramientas que puedan disponerse a tal fin, sino
también de habilidades personales de captacion, tales
como la capacidad de concentracion y facilidad de
desarroliar el sentido del tacto, ademas de la edad,
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pues la experiencia determina que las personas adultas
mayores suelen tardar mas tiempo en aprender los
codigos. En ese sentido, el proceso de aprendizaje es
dificil de cuantificar.

Este equipo fue donado a CERCIL y se estima que
beneficiara a 85 personas al afio, en el proceso de
rehabilitacion.

Fig. 16. Maquina PERKINS
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ANEXO0S

A. Codigos Braille reconocidos por el Sistema
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