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Resumen

La redaccién y presentacién de documentos estruc-
turados grandes, especialmente si requieren notacion
matemadtica, puede resultar dificil para los alumnos
ciegos o con déficit visual usando editores cldsicos.
El proyecto que se propone, atn en fase inicial, con-
siste en un sistema de ayuda a la escritura de textos
en I&TEX[2] que reconozca como 6rdenes simples de
voz las principales marcas de este lenguaje y emi-
ta también por voz indicaciones ttiles como errores,
mensajes de estado, etc.

Se discuten las ventajas del uso de lenguajes de
marcado para personas ciegas, entre otras la posi-
bilidad de conversién automdtica a cualquier otro
formato (HTML,XML,...), la posibilidad de inclu-
sién de tablas, de férmulas (con transformacién a
MathML o similares), la posible generalizacién a
lenguajes de programacién y la facilidad de traba-
jo colaborativo con otros compaiieros, para facilitar
la inclusién del alumno con necesidades educativas
especiales en el proceso de aprendizaje.

Summary

The writing and presentation of large structured do-
cuments, particularly if they require mathematical
notation, may be a difficult task for blind or visually
impaired alumni using standard editors. The propo-
sed project, still in its initial steps, is aiming to help
in the task of writing I&TEX texts. It should recognize
by means of simple voice commands the main marks
of this language and should emit, also by voice, use-
ful indications like errors, state messages, etc.

The advantages of using markup languages for vi-
sually impaired people are discussed, among others
the possibility of automatic conversion to any ot-
her format (HTML,XML,...), the possibility of in-
cluding tables, equations (with transformation to
MathML or similar), the possible generalization to

general purpose programming languages and the
ability to do collaborative work with other classma-
tes. In this way the inclusion of the alumni with spe-
cial educational needs becomes easier.
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1. Introducciéon

La universidad ha sido hasta ahora una institucién
poco abierta a las personas con discapacidad. To-
dos los profesionales que trabajamos en ella tenemos
la obligacién de adaptar nuestros métodos de ense-
flanza para garantizar la igualdad de oportunidades
a todos nuestros estudiantes independientemente de
su condicién de discapacidad. (Adicional vigésimo
cuarta LOU 2002, [3]). Por tanto, debemos dotarnos
de los sistemas adecuados para apoyar el proceso
de ensefianza/aprendizaje en las mejores condicio-
nes posibles.

Debido a la importancia que las nuevas Tecnolo-
gfas de la informacién (TICs) han experimentado re-
cientemente en el proceso de ensefianza/aprendizaje
el acceso al medio electrénico es muy importante,
especialmente para la inclusion de alumnos con dé-
ficit visual. Sin embargo tal integracién no siempre
es posible debido a una combinacién de barreras en
el disefio y contenido de los sitios Web y en las apli-
caciones de usuario, que trata de paliarse con nave-
gadores adaptados, dispositivos multimedia, lectores
de pantalla, reconocedores de voz, etc.

La inclusién de alumnos con déficit visual en el
aula requiere entre otras cosas la escritura y la edi-
cion de textos en el ordenador. La escritura de for-
mulas matematicas, tablas, inclusiéon de imdagenes,
etc. asi como correccion de €stos en un editor pue-
de resultar complejo si el programa que se utiliza no
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es el apropiado. Igualmente, si el alumno no puede
compartir la informacién escrita con sus compaiie-
ros de clase se obstaculiza su plena integracion en el
aula, especialmente en las tareas grupales.

El objetivo de este trabajo, atn en fase inicial, es
desarrollar un herramienta software de ayuda a la es-
critura de textos en IATEX que reconozca como or-
denes simples de voz las principales marcas de este
lenguaje y emita también por voz indicaciones ttiles
como errores, mensajes de estado, etc. Actualmente
existen pocas herramientas software que provean un
entorno amigable y utilicen un lenguaje de edicion
apropiado, como veremos en la seccidn 2. Argiiire-
mos en la seccién 3 que 1l lenguaje de marcas IATEX
resulta especialmente adecuado.

2. Soluciones disponibles

La mayoria de las ayudas a la interaccién con el
ordenador de personas con déficits visuales estdn
orientadas a la lectura, bien sea por medio de interfa-
ces Braille, bien mediante la sintesis de voz. Existen
multiples soluciones de software libre, como Orca!
o el proyecto de accesibilidad de KDE? entre otras,
centradas cada una en un gestor de ventanas dife-
rente. Un punto de acceso interesante a esta infor-
macién de modo organizado puede encontrarse en
las webs de The Linux Foundation® o en The Blind
Readers Page . Existen también otros sistemas de
ayuda, pero la mayoria de ellos comerciales, y dispo-
nibles inicamente para Windows, como SuperNova
Access Suite® 0 GWMicro®, aunque existe alguno
libre y de fuente abierta, como NVDA’. Algunos se
limitan a ser lectores directos de pantalla (es decir,
no tienen en cuenta la estructura del documento, si
la hay), mientras que otros la usan para permitir la
accesibilidad, como SimplyWeb o el lector web in-
cluido en la distribucién LinuxSpeaks?.

Las ayudas a la escritura son menores, quiza por-
que se asume que la interaccién a través de un te-
clado Braille resuelve el problema, sin reparar en el

'http://wiki.tiflolinux.org/wiki/Orca
’http://accessibility.kde.org/
3http://www.linuxfoundation.org/collaborate/
workgroups/accessibility
“http://www.blindreaders.info/
5http://www.yourdolphin.com/productdetail.asp?id=1
Ohttp://www.gwmicro.com/Window-Eyes/
Thttp://www.nvda-project.org/
8http://www.joekamphaus.net/Web_browser.html
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alto grado de realimentacidn visual que los videntes
recibimos al escribir, no tanto respecto a la ultima
porcidn de texto escrito, sino respecto a la estructura
general del documento. Existen poquisimos editores
que tengan esto en cuenta, por ejemplo, NoteTab®.

Respecto a proyectos de naturaleza académica, es
interesante citar el trabajo de Dorbisek et al. sobre
un navegador dirigido por voz [1], asi como la tesis
de master de O’Donovan [4].

3. Lenguajes de marcas para NEE: déficit
visual

Un lenguaje de marcas es una forma de codificar
un texto que, junto con el mismo, incorpora etique-
tas (marcas) que contienen informacién acerca de su
estructura. La inclusion de tales marcas presenta una
serie de ventajas para la escritura, lectura y edicién
de documentos por alumnos con déficit visual. Entre
estas ventajas cabe destacar:

* Estructura clara: las etiquetas de marcado en
ISTEX tienen un significado semdntico. Esto
presenta una gran ventaja ya que permite es-
tructurar de modo semiautomético el documen-
to, dividiéndolo en capitulos, secciones, sub-
secciones, etc., controlando en todo momento
la numeracion y las referencias cruzadas, me-
diante el uso de etiquetas. Estas caracteristicas
hacen que un documento en IATEX pueda ser
aprehendido facilmente en su totalidad, lo que
resulta muy atractivo para estudiantes con defi-
ciencia visual ya que les permite imaginar" cla-
ramente la estructura completa.

¢ Facilidad de construccién de macros y érde-
nes: el usuario puede definir érdenes para que
éstas se ajusten a sus preferencias personales.
Por ejemplo, es posible que una determinada
expresion aparezca repetida varias veces en el
texto. Nada mas facil que definir una orden que
reemplace a todo un bloque. O bien, es posible
que no guste la forma en que I&TEX numera las
paginas. Una redefinicién al principio del docu-
mento permite cambiar esto. La gran ventaja de
esto para estudiantes con déficit visual es la po-
siblidad de crear un lenguaje de marcas nuevo
sobre IATEX con marcas de longitud menor que

“http://www.notetab.com
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la original, y efectuar su asignacién perpetua a
6rdenes de voz de corta duracion.

 Presentacion automatica: IATEX tiene una se-
rie marcas que facilitan el formateado del docu-
mento para su presentacion con un formato de
salida de calidad profesional que lo hace indis-
tinguible del texto escrito por un vidente.

¢ Facilidad para incluir:

¢ Ecuaciones matematicas: €stas, a diferen-
cia de las palabras de una frase normal, no
son una sucesion de caracteres sino que
usan simbolos cuyo significado depende
de su posicion relativa en dos dimensiones
(arriba, abajo, anexo, etc). IATEX permite
la inclusién de marcas que definen exacta-
mente la posicién de los simbolos en una
ecuacidn; esto proporciona una estructu-
ra que puede ser identificada mentalmente
por el estudiante no vidente.

* Tablas: de la misma forma que ocurre con
las ecuaciones, las tablas pueden ser re-
presentadas en IATEX mediante una serie
de marcas que definen las dimensiones y
posicién de cada elemento. Como en el
caso anterior, estamos haciendo una trans-
posicion de la geometrfa en una gramética
formal.

* Conversion a formatos diferentes: Otras de
las ventajas que presenta la produccién de un
documento en IATEX es que existe software pa-
ra su conversion a otros formatos como HTML
o XML, o en general, a cualquier otro lenguaje
estructurado. También permite la inclusién de
paquetes especiales, por ejemplo braile.sty,
para crear documentos imprimibles en Braille.

* Trabajos en grupo: para tener plena integra-
cioén en una clase y participar en las tareas gru-
pales, muy importantes en los nuevos grados,
las personas con déficit visual necesitan poder
tener acceso al trabajo de sus compaiieros vi-
dentes, asi como compartir con ellos los docu-
mentos escritos. IS[EX proporciona caracteristi-
cas que permiten tanto la comparticion como la
facil divisiéon de un documento entre alumnos
videntes y con déficit visual, para su posterior
composicién.

Estas razones has motivado la eleccién de IATRX
como base para la creacién de una herramienta soft-

ware que permita la edicidn, escritura y lectura de
documentos estructurados.

4. Desarrollo de un prototipo

Para cumplir los objetivos sefialados el sistema de
software que se implemente debera verificar unos re-
quisitos concretos, y fijados éstos deberdn escoger-
se las herramientas y la metodologia de desarrollo.
Veamos ambas cosas.

4.1. Requisitos

Algunos de los requisitos naturales de un sistema
como el propuesto ya se cumplirdn de modo natural
por el hecho de haber elegido IATEX, entre otros la
presentacién final profesional, la conversién inme-
diata a otros formatos, etc. Aparte de ellos, se iden-
tifican también éstos como necesarios para la conse-
cucion de un sistema util:

e Debe ser capaz de crear la estructura vacia
de un documento complejo y navegar por ella
usando tanto érdenes simples de voz como te-
clas especiales (asumiendo la entrada por un te-
clado Braille), asi como emitir en forma acus-
tica (voz) dicha estructura para su verificacion.
Esto incluiria la lectura del indice compuesto
por IKTEX hasta ese momento, la lista de sec-
ciones y subsecciones, la lista de tablas, etc. y
la navegacidn entre ellas.

* Debe ser de aprendizaje sencillo, aun cuando
se asuma que el usuario conozca la estructura y
funcionamiento de I4TEX, esté acostumbrado a
la notacién matemdtica y sea capaz de estruc-
turar con orden su propio pensamiento. La in-
terfaz deberia contener s6lo unas pocas drde-
nes simples, para minimizar la confusién entre
ellas, y responder con rapidez.

* Debe emitir sus mensajes, bien sean errores u
otros por medio de voz sintetizada electrénica-
mente y debe proveer de mecanismos que per-
mitan la correccién de tales errores en respuesta
a 6rdenes de voz. Mds aun: debido a la dificul-
tad de esto, deberia ser capaz de detectar mu-
chos de los errores en el mismo momento en
que se produzcan (llaves no pareadas, entornos
no cerrados, etc.)

* Deberia realizarse integramente con herramien-
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tas de software libre, a ser posible de fuente
abierta, para evitar costos para el usuario y fa-
cilitar la mejora por parte de la comunidad de
programadores.

5. Implementacion

La arquitectura general del sistema involucra va-
rios bloques, que por facilidad se conectardn entre
si usando las herramientas usuales para comunica-
cion entre procesos de Unix (pipes, fifos, etc.) lo que
sugiere la implementacion patrén en Linux. Esto fa-
cilita la interconexi6n y el cambio futuro de alguna
parte del sistema, y no es, pese a lo que pueda pare-
cer, un problema de portabilidad ni a OSX (que es un
Unix) ni a Windows, gracias a la existencia de herra-
mientas como Cygwin que proveen una capa POSIX
sobre el nicleo de Windows.

Los mdédulos esenciales serian un reconocedor de
voz restringido, entrenado sélo para un ndmero re-
ducido de 6rdenes; un editor de texto ASCII, para
mostrar en pantalla lo hecho con destino a usuarios
videntes o con déficit visual, y a grabar el documen-
to; un sintetizador de voz para emitir los mensajes;
una distribucién de IATEX debidamente instalada pa-
ra compilar el documento, un analizador de errores
de compilacién y un médulo de conexién entre to-
dos ellos que secuencie las acciones de cada uno.
Este tltimo puede contener también el analizador de
errores en linea. El esquema general se muestra en
la figura 1.

Figura 1: Arquitectura del sistema propuesto.
Orden \/ Generacion Generacién
orden LaTeX orden comp.

HcchoT lGuardu Compilar
Reconocedor
) de 6rdenes ---¥— Editor ASCIT LaTeX
de voz

Salida de errores
Orden de

posicionamiento [Parser de errores

Sintetizador
<< de voz

Para el reconocedor de voz las opcién mdas pro-
metedora parece ser la basada en CMU Sphinx'©.
Para el editor, la sencillez y la posibilidad de admi-
tir entrada a través de pipes sugieren el uso de vi o

http: //cmusphinx. sourceforge.net/
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emacs. Respecto al analizador, un programa simple
en Perl es suficiente, y en cuanto al sintetizador de
voz, la mejor opcién parece ser Festival'!. El mé-
dulo de coordinacién seria un programa en C o C++
que gestione hilos, descriptores de archivos y de pro-
cesos.

6. Conclusiones

Este trabajo ha presentado las ideas iniciales pa-
ra la implementacién de una herramienta software
para la ayuda a la preparacién de textos estructura-
dos por estudiantes con déficit visual. La principal
conclusién es que el uso de lenguajes estructurados
de marcas, y en particular de I&IEX, representa una
ayuda si cabe mayor en el caso de estos estudian-
tes debido a que refleja la estructura de su intencidn
sobre el documento en el propio documento, y per-
mite la modificacién y navegacién sencilla por él. La
importancia de una herramienta de este tipo para la
inclusién de estos alumnos en las actividades de gru-
po creemos que responde a la filosofia de los nuevos
grados bajo el Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior.
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