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PROYECTO IRIS

RESUMEN

Proyecto IRIS es un prototipo de un periférico USB que busca representar
iméagenes mostradas en la pantalla de un computador, dirigido a personas con
limitaciones visuales, quienes pueden interpretarlas a través del tacto. El sistema
recibe una imagen que se reconstruye en la mano de la persona por medio de
vibraciones inducidas por la interaccién entre el campo magnético proveniente
de los eectroimanes de la malla del periférico y un guante receptor construido
con imanes. La imagen para ser enviada al periférico sufre un proceso que
consiste en la traduccion de los colores que componen la imagen en pulsaciones
de diferentes frecuencias de campos €l ectromagnéticos.

PALABRAS CLAVES. Representacion de imagenes, periférico, limitados
visuales, campos electromagnéticos, USB (Bus Serial Universal).

ABSTRACT

The IRISproject isa USB peripheral prototype created to make a representation
of images shown on a computer screen. It's oriented to people who have visual
limitations, they are able to “ see” images by using their sense of touch. The
system's input is an image which is reconstructed in the person’s hand through
vibrations which are induced by the interaction between the magnetic field that
comes from the electromagnets in the peripheral’s grid and a glove that has
magnets built into it. The image goes through a process that consists in the
trandation of the colors in it into different electromagnetic field frequency
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1. INTRODUCCION

Existe un tipo de afecciones inherentes a la naturaleza
humana como son las limitaciones fisicas, que pueden ser
de nacimiento o adquiridas a lo largo de la vida de una
persona, dentro de estas limitaciones se encuentra la
visual, para este tipo de afeccion la medicina no tiene
soluciones absolutas mas que la esperanza que puedan
brindar operaciones muy costosas en €l caso en que
existan.

Los sistemas computacionales actuales se han volcado
hacia la utilizacion del monitor como el medio principal
de salida del computador, s se consideran todas las
posibilidades que los ordenadores proveen hoy en dia,
teniendo en cuenta fendmenos como Internet y la
existencia de periféricos que permiten ver television y
utilizar cAmaras para observar 1o que ocurre arededor del
mundo; lograr que las personas con limitaciones visuales
pudieran utilizar los computadores significaria reducir €l
enorme abismo social con e cua los han aejado del
mundo, nuestro proyecto busca reducir dicha brecha.

La tecnologia tanto software como hardware existente en
la actualidad que sirve de soporte para las personas con
limitaciones visuales tiene costos muy elevados para ser
utilizados por una persona de un ingreso promedio en un
pais en via de desarrollo.
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El proyecto IRIS no tiene las limitaciones de técnicas
como la Braille que esta supeditada a la representacion
de textos planos, resultando imposible la representacion
de un documento con contenido grafico; en cambio este
proyecto buscara generalizar la representacion de todo lo
gque se pueda mostrar en una pantalla de computador
llegando a punto de poder mostrarle a la persona
invidente o de bgja visién todo lo que cualquier persona
vidente con acceso a un computador puede observar, tal
como lo es todo e contenido disponible en Internet, los
libros y bibliotecas multimedia, hasta programas de
videoconferencia y de captura de television, lo que
representaria para las personas con limitaciones visuales,
poder expandir sus posibilidades actuales.

2. APLICACIONES

Dentro de las aplicaciones del proyecto se encuentran la
manipulacion de imégenes a través de diferentes médul os
desarrollados por software, como son:

= Modulo imagen: tiene la funcién de cargar una
imagen y enviarsela ala capa Demonio.

= Modulo pantala: tiene la funcidon de sacar screen
shots (capturas de pantala) periddicamente vy
enviarlos ala capa Demonio.
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=  Modulo texto Braille: tiene la funcidn de leer un
archivo de texto y realizar la conversién de cada uno
de sus caracteres a la imagen correspondiente en
codigo Brailley enviarlas ala capa Demonio.

=  Modulo TTY: utiliza e mddulo texto Braille para
representar €l texto que aparece en unatty o terminal
esténdar de GNU/Linux.

= Modulo video: se encarga de enviar periddicamente
screen shots de un archivo de un stream de video
especifico alacapa Demonio.

=  Mobdulo Web: permite alternar entre texto y gréficos
para poder navegar en |os sitios web actuales con alto
contenido multimedia.

De los médulos anteriormente mencionados, e modulo

imagen esta completamente desarrollado, los deméas

corresponden a aplicaciones futuras del proyecto.

Otras aplicaciones futuras del proyecto son:

= Cambiar la conexion USB por una conexion
inaldmbrica.

= Reemplazar por completo un monitor convencional .

= Conectar € periférico aun PDA en conjunto con una
WebCam y de esta forma, permitirle a una persona

con limitaciones visuales percibir una representacion
del mundo exterior mientras se desplaza.

3. DISENO DEL SISTEMA

A continuacion se muestra el diagrama de bloques del
sistema:

SISTEMA COMPUTADOR

GUANTE m%m
CUI‘I'ILII.UL"'IL'I{:II'I
pEriFERico 5B
fn L Demonio
{ L

Programa LibUSE
‘\\ USB core
{transmisidn)

Firmware

Figura 1. Diagrama de bloques.

El sistema esta compuesto basicamente por una parte
hardware en el periférico y una parte software en el
computador. En la Figura 1 se observan las diferentes
capas del sistema en donde cada una de las capas tiene
una responsabilidad especifica.
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3.1EL COMPUTADOR

En e lado del computador se dividen las
responsabilidades de procesamiento y comunicacion
mediante capas, teniendo en cuenta que las capas de la
parte inferior son de més bajo nivel que las de la parte
superior. Las capas, en orden descendente son: médulos
software, demonio, LibUSB y USB core.

El software fue desarrollado para la plataforma
GNU/Linux, aunque es portable para otras versiones
libres de sistemas operativos tipo UNIX, como FreeBSD,
OpenBSD y NetBSD.

3.1.1 M6dulos Softwar e

Los mddulos software son aplicaciones que se encargan
de entregarle imagenes para ser procesadas a la capa
Demonio, éstas imagenes provienen de diferentes fuentes
de informacién, como son: una imagen cuaquiera, la
pantalla completa del computador, una imagen de uno o
varios caracteres codificadas en Braille, una secuencia de
iméagenes capturadas de un archivo de stream de video.

Para este prototipo se implementd (inicamente el madulo
imagen, ya que dicho mddulo es la base de todos los
demés. Este médulo consiste en cargar un archivo de
imagenes en cualquier formato y entregarselo a la capa
demonio. Para la implementacion de éste médulo se
utilizé e lenguaje Python', la libreria Python Image
(PIL)?y lalibreria gréficawxPython®.

e ] I R L

Figura 2. Médulo imagen.
3.1.2 Capa Demonio

Se trata de un programa que se esta gjecutando todo el
tiempo (servicio), y se encarga de la interfaz con e
usuario, €l procesamiento y codificacion de imagenes que
posteriormente seran enviadas al periférico, también tiene
la funcion de interpretar todos los datos enviados por €l
periférico.

* http://www.python.org
2 http://www.pythonware.com/products/pil/
® http://www.wxpython.org
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Para € prototipo, € demonio no se gecutara como un
servicio, sino como maédulo que tiene que ser invocado
parainiciar su gjecucion.

El procesamiento de iméagenes estd compuesto por cuatro
etapas. filtrado, codificacion, multiplexacion y
finamente entramado. Como se puede observar en la
siguiente figura:

Imagen

Demaonio

{ Filtrade :

L

{ Codificacion :’

¥

C Multiplexacion )

¥
use

Figura 3. Procesamiento de datos.

3.1.2.1 Etapa defiltrado

En esta etapa, la imagen capturada es convertida a escala
de grises, posteriormente es fraccionada de acuerdo a las
dimensiones de la matriz de electroimanes (filas x
columnas) que se encuentra en el periférico, donde €l
color de cada una de las fracciones es obtenido al aplicar
un agoritmo de ponderacion de imagenes estandar,
existente en librerias de procesamiento de iméagenes.

3.1.2.2 Etapa de codificacion

La imagen, una vez convertida a escala de grises y
fraccionada se ve internamente como una matriz
numérica donde cada niimero corresponde a un valor de
la escala de grises y se encuentra entre 0 y 255. En este
punto, se readliza la codificacion, dependiendo del valor
de la definicion con la cual se esté trabajando, por
gemplo, si se trabgja con una definicién de 8 tonos, €l
periférico estaria configurado para  representar
unicamente 8 tonos de grises diferentes, asignando a cada
valor de las escala de grises un tono de salida equivaente
en una escala més pequefia, mientras que si la definicion
es 256, representaria todos los tonos de la escala de grises
completamente. El valor de la definicion es una variable
parametrizable en el software.
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Posteriormente, cada uno de los tonos de salida (cada una
de las posiciones de la matriz numérica) es convertido a
una cadena de caracteres de ceros y unos, la cual serd
traducida como un tren de pulsos que se le envia a uno de
los elementos de la malla en el periférico en una etapa
posterior, logrando de esta forma obtener diferentes
frecuencias de campos electromagnéticos en los
electroimanes de lamalla

3.1.2.3 Etapa de multiplexacién

Hasta este momento se tienen n (en este caso 48) trenes
de pulsos, uno para cada una de las fracciones de la
imagen codificada. En esta etapa se busca multiplexar
estos trenes de pulsos en el tiempo, armando un nuevo
tren de pulsos de 48 bits donde el primer bit corresponde
a uno de los bits del primer tren, & segundo bit
corresponde a uno de los bits del segundo tren, y asi
sucesivamente, dependiendo del instante de tiempo en €
gue se encuentre. Como se muestra en lasiguiente figura:
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Figura 4. Etapa de multiplexacion.

3.1.2.4 Etapa de entramado

En esta etapa se le entrega el tren de pulsos multiplexado
alalibreria LibUSB’, lacual se encargade armar latrama
de datos que va a ser enviada a periférico, donde €
bloque de datos es e tren de pulsos multiplexado
obtenido en |a etapa anterior.

En € lado del computador, la libreria LibUSB es la
encargada de realizar todas las tareas que tengan que ver
con lacomunicacion através del puerto USB.

Paralaimplementacién del demonio se utiliz el lengugje
Pythony lalibreria Python Image (PIL).

4 http://libusb.sourceforge.net
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3.1.3CapalLibUSB

Es una libreria que sirve como puente para la
comunicacion de las capas USB core y demonio.
Contiene las principales funciones para acceder a
dispositivos USB desde el espacio de trabgjo del usuario,
segln lo indicala especificacion USB 2.0°.

Se utilizo la libreria LibUSB y las cabeceras de Python
para generar un modulo dinamico del lenguaje, [lamado
modulo USB, para hacer llamados a la APl de libUSB
desde e lengugje, ya que normalmente solo se tiene
acceso a esta libreria desde lengugje C.

3.1.4 Capa USB Core

Es un médulo del sistema operativo GNU/Linux que
permite la comunicacién USB.

3.2 COMUNICACION USB

La comunicacién entre el periférico y el computador se
hace a través del puerto USB (Universal Serial Bus),
debido a sus grandes virtudes y su popularidad en la
actualidad.

El periférico es un dispositivo low speed, es decir, que
trabaja a 1.5 Mbps y € tipo de transferencia de datos
utilizado fue interrupt transfer.

3.3 PERIFERICO

El periférico estd compuesto por una parte software que
esté embebida dentro de un microcontrolador y una parte
hardware. La parte software del microcontrolador a su
vez, se divide en dos capas, € firmwarey el programa.

3.3.1 Firmware

Esta capa permite interpretar el protocolo USB mediante
software embebido en el microcontrolador, ya que el
microcontrolador seleccionado (Motorola HCO08JB8)
posee un madulo USB.

3.3.2 Programa

Es la capa de més ato nivel ubicada en e lado del
microcontrolador. Es la aplicacion find en €
microcontrolador, encargada de interpretar la
informacion enviada al periférico desde el computador y
representarla tanto en la malla de electroimanes como en
ladeleds.

5 http://www.usb.org
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3.3.3Hardware

Figura 5. Fotografia del prototipo del periférico.

Esta compuesto por tres modulos. médulo del
microcontrolador, modulo de conversion serial a paralelo
y memoria y e modulo malla. El médulo del
microcontrolador, se encarga de recibir, interpretar los
datos que se le envian desde el computador y finalmente
enviarlos a moédulo de conversion seriad a paralelo y
memoria; este Ultimo esta compuesto por seis circuitos
integrados  74LS259, los cuades son latches
direccionables de 8 hits, donde cada uno de estos tienen
la funcion de suministrarle sefial a unafila de lamallay
mantener esta sefial hasta que reciba otro dato; el médulo
malla, estd compuesto por dos mallas conectadas en
paralelo, una malla de leds y otra de electroimanes,
donde la de leds sirve para redizar pruebas de
funcionalidad con personas videntes, mientras que la
malla de electroimanes, es para las personas con
limitaciones visuales. Cada uno de los elementos de la
malla de electroimanes es un circuito de potencia.

3.4 GUANTE

Es el accesorio que actlia como sensor para que €l usuario
pueda percibir las sefiales enviadas por los el ectroimanes,
es necesario debido a que e cuerpo humano no es
susceptible a campos magnéticos, éste interactlia con la
malla de electroimanes de tal forma que las sefidles son
percibidas como pulsaciones de campos magnéticos con
diferentes frecuencias, es asi, que se logra establecer
diferencias de colores, de acuerdo a la frecuencia de las
pulsaciones, obteniendo como resultado, a percibir las
sefiales de la malla en conjunto, establecer diferencias de
formasy colores.
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Figura 6. Guante.
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4. PRUEBAS

Las pruebas realizadas con e prototipo funcional
arrojaron resultados inesperados, como una clasificacion
importante para €l uso del dispositivo de acuerdo a la
naturaleza de la limitacién visual. Se encontr6 mayor
dificultad de aprendizaje para personas invidentes de
nacimiento ya que no poseian ninguna representacion del
mundo a diferencia de las personas que adquirieron la
discapacidad a lo largo de sus vidas quienes podian
asociar con mayor facilidad las iméagenes.

5. RECOMENDACIONES

Para futuros avances en el proyecto es recomendable que
se hagan nuevas investigaciones que permitan encontrar
un disefio ergondmico tanto del periférico como del
guante para personas con limitaciones visuales, ademés
gque cubra factores de disefio industrial a igua que
médi cos entre otros.

El prototipo debe evolucionar aumentando el nimero de
electroimanes por area cuadrada, disminuyendo el area
transversal del nucleo de los electroimanes y reduciendo
las secciones de la malla en las cuales no se emite sefial,
de esta manera se permitan escalar el hardware del
periférico y mejorar la definicién de los datos. Otra
posibilidad que debe ser evauada para mejorar la
escalabilidad es la utilizacién de dispositivos 16gicos
programables en vez de microcontrol adores.

En desarrollos futuros, se recomienda que €l nicleo de
procesamiento de imagenes y de conexion al periférico,
sea separado en un demonio que corra permanentemente
en el sistema (servicio), escuchando peticiones de los
maodul os software.

6. CONCLUSIONES

Es un avance hacia la independencia de las personas con
limitaciones visuales.

Se presenta una adternativa para paises en via de
desarrollo.

Se realiz6 completamente una codificacion de graficos.

Se construy6 un prototipo completamente funcional .
Queda trazado € camino hacia la diminacion de la
brecha digital permitiendo que personas con limitaciones

visuales accedan de una manera mas equitativa a a los
beneficios tecnol 6gicos que nos brinda la humanidad.
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