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Planteamiento del Problema

El presente trabajo especial de grado, esta
inspirado en ayudar a aquellas personas que por
alguna razén presentan problemas motores o de
discapacidad. La idea fundamental es que puedan
interactuar con las computadoras mediante un mouse,
para gue tengan la oportunidad de realizar las cosas
gue a diario realizan todos, y puedan integrarse mas
en los procesos de nuestra estructura social. Esto a
través de una interfaz que permita a los usuarios hacer
uso de las funciones de un mouse, apoyandose en el
uso de una webcam y de un micréfono.

Actualmente, existe una diferencia muy notable
entre las oportunidades que tienen las personas con
problemas motores para interactuar con el mundo
computacional, comparadas con las personas que no
presentan problemas de salud. Ellos, estarian muy
agradecidos de que la tecnologia computacional les
brindara nuevos avances que les permitan integrarse
de manera mas activa en los procesos que se llevan
a cabo en nuestra estructura social. ¢Sera posible
desarrollar un tipo de mouse o ratdén que les permita
a las personas con discapacidades motoras
interactuar con la tecnologia en computacion?



Objetivo General

Realizar un mouse que permita a personas con
limitaciones fisicas (minusvdlidas) interactuar con la
computadora.

Justificacion

Proveer un recurso mediante el cual las personas
minusvalidas puedan interactuar con las
computadoras, parece una gran oportunidad para que
puedan hacer uso de las maquinas, tal como lo hacen
muchas personas a diario. Se les abririan asi otras
posibilidades de participar mas activamente, como
por ejemplo, en empleos, intercambio de
conocimientos entre otros.

Limitaciones y Alcances

El producto va dirigido especialmente hacia per-
sonas que tengan movilidad de la cabeza, que puedan
hablar y posean el sentido visual. EI mouse cumplira
con todas las funciones de un mouse comin de dos
(2) botones.

El mouse'

El mouse o raton, fue inventado por Douglas
Engelbart en el Centro de Investigacién de Stanford en
1963 y empezado a utilizar con fines comerciales por
Xerox en los afios 70. Esta invencién representd un
gran avance en el campo de las aplicaciones software
ya que facilitd enormemente la comunicacion con el
usuario, permitiendo el desarrollo de programas
basados en entornos gréficos.

Existen muchos tipos de mouse (mecéanicos, opto-
mecdnicos, opticos, inalambricos) que se conectan con
el PC de variadas formas (puerto serie, puerto PS/2,
etc.). En 1983 Microsoft defini6 una interfaz de
funciones para su mouse (MS-MOUSE) con el MS-
DOS que posteriormente se ha establecido como un
estandar para todos los controladores de mouse bajo
dicho sistema operativo.

Mouse para minusvalido

La posicién que ocupa el mouse en la pantalla se
define siempre en coordenadas gréaficas, aunque se
esté trabajando en modo texto, considerando tantos
puntos en la pantalla como permita la tarjeta grafica.
Es importante destacar, que la zona sobre la que
trabaja el mouse no coincide con la pantalla real. El
mouse se mueve sobre una pantalla virtual, que
depende del modo de video en el que se esté
trabajando, es decir, de la resolucion.

Discapacidad?

El término "discapacidad" fue aceptado por la Real
Academia Espafiola hace 10 afos. Existen otros
términos quizas mas comunes como “incapacidad",
"minusvalido" o "invalido" pero estos pueden dar a
entender que las personas con discapacidad son per-
sonas "sin habilidad", "de menor valor" o "sin valor". En
comparacion con estas acepciones, la discapacidad
tiene que ver con "la disminucién de una capacidad en
algin area especifica", por lo que el uso de este
término reconoce que todos los individuos con
discapacidades tienen mucho que contribuir a nuestra
sociedad. Sin embargo, se hace necesario diferenciar
los conceptos de:

Deficiencia: "es toda pérdida o anormalidad de una
estructura o funcion psicoldgica, fisiolégica o
anatémica". O bien, "es una alteracion anatomica o
funcional que afecta a un individuo en la actividad de
sus organos."

Discapacidad: "es la consecuencia de una
deficiencia, sobre las actividades fisicas, intelectuales,
afectivo-emocionales y sociales" o también se la puede
definir como "toda restriccién o ausencia (debido a una
deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad
en la forma o dentro del margen que se considera
normal para un ser humano."

La Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.) de-
fine la discapacidad como "la pérdida de la capacidad
funcional secundaria, con déficit en un érgano o
funcién, y que trae como consecuencia una minusvalia
en el funcionamiento intelectual y en la capacidad para
afrontar las demandas cotidianas del entorno social.”

Existen cuatro principales tipos de discapacidad,

clasificadas segun los ambitos del ser humano al que
afectan: Intelectual, Motora, Auditiva y Visual.

[en linea]. Disponible en: <http://atc.urg.es/~jbernier/asignaturas/perifericos/practicas/practica2.pdf> [25-07-2003]. -

Discapacidad. Que es?. 2002. Disponible en: <http://www.cilsa.com.ar/web espanol/discapacidad/que es.asp>.
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Discapacidad motoras3

Se define como discapacidad fisica o motora a la
dificultad para realizar actividades  motoras
convencionales. Esta dificultad puede deberse a
multiples causas, sean congénitas o adquiridas.

Java Media Framework (JMF)*

El API (Application Programming Interface) de JMF
(Java Media Framework), es una definicion de la
interfaz utilizada por Java para la utilizacion de datos
multimedia. Como definicién de interfaz, JMF indica
cémo los proveedores de dichas clases deben
encapsularlas y registrarlas en el sistema. Permite a
las aplicaciones Java incluir componentes de audio,
video, asi como capturar, reproducir y decodificar
multiples formatos.

JMF ha sido desarrollada por Sun Microsystems e
IBM y no esté incluida en las especificaciones de Java
2 o en la maquina virtual, por lo que es necesario
obtener el paquete adicional que contiene el JMF para
la plataforma que se esté utilizando. JMF, basica-
mente, realiza tres pasos para el tratamiento de datos
multimedia: la adquisicién de datos, captura desde un
dispositivo fisico, lectura de un archivo o recepcion
desde la red; procesado, aplicacion de efectos como
filtrado o realces, compresion y/o descompresion,
conversion entre formatos; y la salida de datos,
presentacion, almacenamiento en archivo o
transmision a través de la red.

Java Speech APl (JSAPI5,6,7

El JSAPI, desarrollado por Sun Microsystems en
cooperacion con compariias de tecnologia del discurso
(Apple Computer Inc., AT&T, Dragon Systems Inc., IBM
Corporation, Novell Inc., Philips Speech Processing,
Texas Instruments Incorporated, entre otras), define una
interfaz del software que les permite a los

disefiadores aprovechar la tecnologia del discurso. El
JSAPI define un estandar facil de usar y soporta dos
tecnologias del discurso: el reconocimiento del
discurso y el sintetizador del discurso.

El reconocimiento del discurso proporciona la
habilidad a las computadoras para escuchar el idioma
hablado y determinar lo que se ha dicho. En otros
términos, procesa la entrada de audio que contiene el
discurso convirtiéndolo en texto. La sintesis del
discurso proporciona el proceso inverso de producir
el discurso, sintetiza el texto generado por una
aplicacién, un applet o un usuario y lo convierte en
sonido.

La manera principal en que una aplicacion
controla la actividad de un reconocedor de voz es por
medio de las gramaticas. Una gramatica es un objeto
en el JSAPI que indica qué palabras se espera que
diga un usuario y en qué modelos esas palabras
pueden ocurrir.

Uno de los mayores beneficios de incorporar la voz
en una aplicacion es que la voz es natural: las perso-
nas encuentran que hablar es facil, la conversacion es
una habilidad que la mayoria la domina a temprana
edad en la vida.

Proceso Unificado®

Para el desarrollo de esta tesis, se utilizd la
metodologia del Proceso Unificado, que consiste en un
proceso de desarrollo de software. Un proceso que
busca mediante una serie de actividades transformar
los requisitos de un usuario en un sistema software.

El Proceso Unificado, se basa en componentes
software interconectados por interfaces bien definidas,
ademéas utiliza UML (Lenguaje Unificado de
Modelado), para preparar todos los esquemas que se
necesitan para describir un sistema. El Proceso
Unificado puede definirse en tres frases claves:
dirigido por casos de usos, centrado en la arquitectura
e iterativo-incremental. Para poder lograr los objetivos
se necesitan pasar por cuatro (4) fases de trabajo

Discapacidad. Discapacidad Motora. 2002. Disponible en: <http://www.cilsa.com.ar/web espanol/discapacidad/motora.asp>.

+ PRADES, Carlos. (2001). Tratamiento multimedia en Java con JMF. [en linea]. Disponible en: <http://cprades.eresmas.com/

Tecnica/programarJMF.pdf>.

s Sun microsystems. (1998). Java Speech API Programmer's Guide [en linea]. Disponible en: <http://java.sun.com/products/

java-media/speech/forDevelopers/jsapi-guide.pdf>.
¢ Sun  microsystems. (1998). Java Speech

Grammar

Format  Specification [en linea]. Disponible en:

<http://java.sun.com/products/java-media/ speech/forDevelopers/JSG F.pdf>.

'Sun microsystems. (1997). Java Speech Markup Language Specification [en linea]. Disponible en: <http:/java.sun.com/products/java-media/

speechfforDevelopers/JSML.pdf> .

'JACOBSON, I., BOOCH, G. y RUMBAUGH, J. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Espafia, Addison Wesley. 2000. pp. 4-123.
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(Inicio, Elaboraciéon, construccién y Transicién),
ademas en cada una de ellas se debe cumplir cinco
(5) flujos de trabajo (requisito, Anélisis, Disefio,
Implementacién y Prueba).

Desarrollo del prototipo

El desarrollo sera descrito en funcion de los flujos
de trabajo y del resultado arrojado por todas las
iteraciones que se llevaron a cabo.

Captura de Requisitos

En las primeras iteraciones se consultaron a
cinco (5) doctores los cuales argumentaron que "la
dificultad motora de los pacientes varia segun la
discapacidad que cada uno posea". Luego de recopilar
la informacion, se concluyd, segun los datos de los
médicos, que el 80% de los pacientes conservan la
funcion motora del cuello, el sentido de visién y el
lenguaje.

En las siguientes iteraciones, se averigud sobre las
funciones de un mouse comin de dos (2) botones
(Tabla 4.1). Los requisitos mostrados en la tabla an-
terior se realizan combinando o no el movimiento del
mouse con el hecho de dejar o no presionado
cualquiera de los dos (2) botones.

Mouse para_minusvalido

Numero

Requisito

Mover puntero

Presionar boton izquierdo

Presionar botén derecho

Presionar aveces botén derecho

Seleccionar objetos

Arrastrar objetos con boton izquierdo

N o|o|bh]lw (N

Arrastrar objetos con boton derecho

Tabla 4.1. Requisitos obtenidos del mouse. Creada por los
autores.

Luego se buscé informacion de como los
dispositivos hardware (webcam y micr6fono) se
comunican con el computador y como envian los datos
a este. En esta busqueda, se investigaron varios
lenguajes de programacion, entre ellos estaban: Visual
Basic, Visual C++, C++ y Java. Se encontré que la
comunicacion estaba contemplada muy bien por las
APIs de Java, haciéndola facil para el programador y
permitiéndole tener el control sobre los mismos, lo que
originé que Java, fuera seleccionado como lenguaje de
desarrollo para esta tesis. Ademas influyd, Ila
portabilidad que ofrece Java para que el sistema pueda
instalarse en diversos sistemas operativos.

En las siguientes iteraciones se buscaron
reconocedores de voz para el programa. De estos se
encontraron los de idioma inglés, espafiol y chino, de
los cuales se seleccionaria el mejor en futuras
iteraciones.

Analisis

En las primeras iteraciones del analisis, se determinaron las barreras, inconvenientes y obstaculos para buscar
como eliminarlos o minimizarlos. Este andlisis arroj6 los siguientes resultados (Tabla 4.2):

Inconveniente

Obstaculo

Accion Tomada

Realizar un prototipo de
casco que permita mover
el puntero del mouse

Incomodo para usar, y obliga a la persona a estar
unido al computador por medio de cables.

Realizar un prototipo que
ofreciera al usuario una forma
mas libre de interactuar con

Realizar un dispositivo
que permita ejecutar
los comandos del
mouse, mediante la

Engorroso para usar, debido a su
funcionamiento

Ejecutar los comandos del mouse,
mediante la voz con la ayuda de
un micréfono.

Seleccionar el color que
se utilizaria en el
analisis de las
imagenes.

los célculos.

Problemas en el andlisis, debido a que las componentes RGB
de los pixeles son afectadas por los colores del espacio fisico
donde se encuentra el usuario, generando imprecisiones en

Buscar un color tal que
minimice el rango de error
en los calculos arrojados
por el analisis de las
imagenes.

Tabla 42. Obstaculos encontrados. Creada por los autores

. . . -
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En las siguientes iteraciones se procede a
desarrollar los casos de wuso a partir de los
requerimientos obtenidos en las iteraciones iniciales,
y para cada uno se describi6 en detalle: la pre-
condicion, el flujo principal, los sub-flujos y los flujos
alternos. Luego, se elaboré un modelo de casos de
uso, que englobaba la funcionalidad total del sistema
(Fig. 4.3).

Arrastrar objetos con boton derecho del mouse Mover puntero del mouse

- Soltar botén del mouse Presionar boton izquierdo del mouse

\ -

Seleccionar:objetos con el mouse Presionar botén derecho del mouse

Arrastrar objetos con botén izquierdoo del mouse Presionar 2 veces boton izquierdo del mouse

Fig. 4.3 Modelo general de casos de usos. Creado porlos autores.

Cada caso de uso de la figura anterior, representa una funcién que puede ejecutar el usuario dentro del
sistema. A continuacidn se describe brevemente que hace cada uno de ellos (Tabla 4.4).

Caso de uso Descripcion

Mover puntero del mouse. Este caso de uso mueve el puntero del mouse a la posicion

Presionar bot6n izquierdo del mouse. Es'Fe .casq de uso simula el pulsar y soltar el boton izquierdo del mouse una vez
(clic izquierdo).

Presionar boton derecho del mouse. Este caso de uso simula el pulsar y soltare) botén derecho del mouse una vez
(clic derecho).

Presionar 2 veces boton izquierdo Este caso de uso simula el pulsar y soltar el botén izquierdo del mouse dos

del mouse. veces seguidas (doble clic).

Seleccionar objetos con el mouse Este caso de uso simula el seleccionar uno o varios objetos de windows con el mouse.
Arrastrar objetos con botén izquierdo Este caso de uso simula el arrastrar objetos de windows con el boton izquierdo

del mouse. del mouse.

Arrastrar objetos con boton derecho | Este caso de uso simula el arrastrar objetos de windows con el botén derecho
del mouse del mouse.

Soltar botén del mouse.

Este caso de uso simula el soltar el boton que este presionado del mouse.

Tabla 4.4 Casos de uso. Creada por los autores.

. T



Fig. 4.6. Diagrama de

secuencia de comandos de

voz. Elaborado por los
autores.

Capture.java

N\

Mouse para_minusvalido

Disefio

Se dio inicio a la identificacidon de las clases necesarias para el
desarrollo del producto. Estas clases fueron clasificadas a partir del
modelo de casos de uso y segin la funcionalidad que podian ejercer
dentro del sistema final. Para cumplir con esta tarea se realizd un
diagrama que mostraba las relaciones e interacciones entre las
clases (diagrama de clases, Fig. 4.5). Las clases fueron clasificadas
seguln los siguientes usos:

eLas funciones béasicas del mouse.
el a captura de las imagenes desde la webcam.
elLa captura de la voz, desde el microfono.

ImagenHilo.java : . . . , .
Voz java oEl andlisis de la imagen, por medio de algun algoritmo
“%1andlepixels() g para ello.
Y - . . . »ReconocerVoz(
Analizador(lmage img, int w, int h ;
i (Image img, int w, int h) SRun()

N

Fig. 4.5. Diagrama de
clases del sistema.

Cada eleme
dentro de una ¢l
es un método d

misma.Elaborado
los auto

A

Mouse.java

Escuchador

=EMoverMouse(int Xf, int Xy
#8ClickMouse()
£8ClickDerMouse()

1 ¥DobleClickMouse()

“SresultAccepted(ResultEvent e

Sub-clase

Voz

nto
ase
ela

Reconoce el comando y
envia ia orden a ejecutar

#%DownMouse()
#%DownDerMouse()
#%UpMouse()
Capture
Usuario
i Crea un objeto y genera
un hilo de la clase Voz
Crea un objeto Mouse
Comando de voz
‘' Ejecucion del comando de voz
S e e e Secuoen delcomandedevoz . e

por
res.
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Usuario

. Crea el objeto de la clase ImagenHilo

Crea un objeto Mouse '

ImagenHilo

Mouse

Movimiento de la cabeza

Captura las imagenes y las envia

Genera hilos de la clase

Analiza la imagen y
determina la posicién

del punter o

‘Mueve el puntero hacia la posicion calculada

T e m—m— s ST

Ademas, se realizaron los diagramas de secuencia,
para establecer el flujo de informacion entre los actores
y las clases (Fig. 4.6 y Fig. 4.7). Dicho flujo, permitié
definir los pardmetros que necesitaban enviarse cada
una de las clases, obteniéndose una mejor vision de
éstas a nivel de funcionamiento.

La figura 4.6, muestra como es la secuencia que
se lleva a cabo para ejecutar un comando de voz.
Primero la clase Capture, crea un objeto de las clases
Voz y Mouse. A partir de aqui, el usuario, puede
ejecutar un comando de voz, el cual sera recibido y
analizado por la clase Voz. Inmediatamente, el

Bcckones

Fig. 4.7. Diagrama de
secuencia del
movimiento del puntero.
Elaborado por los
autores.

resultado es informado a la clase Mouse, para que
realice la accion y la haga visible al usuario.

La figura 4.7, muestra como es la secuencia que
se lleva a cabo para mover el puntero del mouse.
Primero la clase Capture, crea un objeto de las clases
ImagenHiloy Mouse. A partir de aqui, el usuario
puede realizar movimientos de la cabeza, los cuales
son capturados y analizados por la clase imageHilo,
que genera varios hilos para realizar esta tarea. El
resultado es informado a la clase Mouse, para que
realice el movimiento y lo haga visible al usuario.



Implementacidn

Una vez terminado el modelo de casos de uso, el
diagrama de clases y el diagrama de secuencias, se
procede a la culminacién de la arquitectura. A partir de
aqui, se definieron las clases que serian
implementadas fisicamente. Ellas fueron: Capture. ja
va, Voz java, Mouse.java e ImagenHilo ja va, segun la
funcionalidad que debian aportar al sistema final.

Captura de imagenes: Esta tarea esta delegada a
la clase Capture java, que por medio de sus métodos
puede obtener imagenes desde una webcam. El
primer paso para la captura de las imagenes es
buscar los dispositivos hardware que estan instalados
en el equipo de los cuales se pueden recibir
imagenes, entre ellos: escaneres, webcam, camaras
digitales, etc. Luego de obtener la lista de dispositivos,
se selecciona aquel referido a una webcam, en caso
de que no exista ninguno el sistema emite un mensaje
para indicar la situacion. Posteriormente, se
establecen los parametros necesarios para la
comunicacion con la webcam, es decir, la creacion de
la fuente de datos, el tamafio de las imagenes, el tipo
de formato multimedia a procesar, etc. Se crea
ademas un player, que recibe el flujo de informacién y
proporciona la fuente de datos, para poder procesarla
y analizarla en el momento indicado.

Una vez establecida la comunicacion con la
webcam, por medio del player, se procede a convertir
el flujo de informacion en imagenes consecutivas, que
son enviadas hacia un analizador para que las exam-
ine (ImagenHilo java). Cada vez que el sistema por
medio de la webcam obtiene una nueva imagen, ésta
se envia de inmediato al analizador. Durante todo el
tiempo que el sistema esta activo, se repite el ciclo de
capturar y analizar las imagenes.

Procesamiento de imagenes: Esta labor es
realizada por la clase ImagenHilo.java. El
procedimiento se inicia cuando la clase Capture java
envia una imagen para ser analizada. Dicha imagen
es segmentada en nueve (9) recuadros, que indican
una direccion de movimiento (Fig. 4.9). Luego por
cada direccion, se genera un hilo para que analice su
porcion de la imagen. El andlisis que realiza cada hilo
consiste en buscar dentro de la porcion de la imagen
que le corresponde, los pixeles de color azul que se
encuentran alli y llevar un conteo de los mismos.
Cuando todos los hilos terminen su conteo, se verifica
cual de ellos encontro la mayor cantidad de pixeles.
Finalmente, el puntero del mouse se mueve en
velocidad constante hacia esa direccidn, con la ayuda
de la clase Mouse.java.

Mouse para minusvalido

Fig. 4.9. Direcciones de movimientos. Elaborado por los autores

Procesamiento de la voz: Esta labor es realizada
por la clase Voz.java, y se define dentro de esta
clase, una gramatica que contiene la sintaxis de las
palabras que seran permitidas captar del usuario.
Dicha gramatica necesita que un reconocedor de voz
esté activo para que reciba el sonido desde un
microfono. Este reconocedor de voz no forma parte
de este sistema, por lo cual el equipo debe contar con
uno para que el reconocimiento de palabras pueda
funcionar. Se encontraron varios reconocedores en
idiomas diferentes. Luego de realizar las pruebas
pertinentes, se determin6 que el que mejor
funcionaba era el de idioma inglés, el cual es el
utilizado por este sistema.

El sistema cuando es iniciado genera una lista
con todos los reconocedores de voz que tenga el
equipo y luego selecciona uno que esté en el idioma
inglés. En caso de que la lista esté vacia o no exista
un reconocedor en inglés, el sistema envia un
mensaje e indica la situacién. Una vez completada la
seleccion del reconocedor, se coloca en estado
escuchando y se le asignan los recursos requeridos
para que funcione; inmediatamente la graméatica es
activada y colocada en estado activo para ser usada
por el reconocedor.

El sistema genera un hilo del programa principal
gue se encargara de procesar todos los comandos
de voz que el usuario proporcione. Este hilo
permanece activo durante el tiempo que el sistema
se mantiene en ejecucién. Por lo tanto, el usuario
puede introducir el comando de voz que desee
ejecutar en cualquier momento, una vez iniciado y
activado el sistema. Estos comandos de voz son
procesados por el reconocedor, el cual detecta la
expresion y genera un evento por medio de la clase
Mousejava para que el sistema operativo lo procese
(estado procesando). Si el reconocedor encuentra
qgue la palabra no satisface la gramatica activa, se
coloca nuevamente en estado escuchando, en
espera de un nuevo comando de voz.
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Manejo del mouse: Esta labor es desempefada
por la clase Mouse java, que permite ejecutar todas las
operaciones desempefiadas por un mouse estandar de
dos (2) botones. Para la realizacion de éstas, es
necesario el apoyo de las clases
"java.awt.GraphicsEnvironment",
"java.awt.event.InputEvent", y "java.awt.Robot".

La primera se utiliza para capturar la configuracion
de la pantalla principal o de fondo, dicha configuracién
obtiene mucha informacién sobre la misma, como por
ejemplo los objetos que se encuentran dentro de ella o
la cantidad de color en pixeles que soporta; para este
sistema es vital debido a que informa sobre la
resolucion o las dimensiones dentro de las cuales sera
ubicado el puntero. En ocasiones sera necesario saber
si la pantalla grafica principal contiene objetos, como
por ejemplo, ventanas graficas, iconos, botones, entre
otros, y asi poder interactuar con ellos.

La segunda clase en conjunto, con la tercera
citada anteriormente, generan eventos que permiten
ser atrapados por el sistema operativo para su
posterior ejecucion. Estos eventos pueden ser
orientados hacia el teclado o el mouse. Si estan
orientados al mouse, se realizan acciones como:
dejar presionado un botén por un periodo de tiempo,
liberar un botén que haya sido presionado, mover el
puntero hacia una posicién de la pantalla, entre otras.
El sistema operativo al escuchar el evento generado
por estas clases, lo recibe y lo procesa sobre los
objetos que se encuentren activos dentro de la
pantalla principal. Para este sistema, s6lo se hace
uso de los eventos orientados al mouse.

Pruebas

Para la realizacion de este trabajo, se
realizaron pruebas de caja negra mediante los casos
de prueba, con la finalidad de verificar cada uno de los
casos de uso del sistema. Todas estas arrojaron los
resultados sefialados en los propios casos de uso.

Condiciones de uso

A continuacion se exponen las condiciones ideales
para que el producto funcione correctamente, estas
fueron obtenidas durante el periodo de desarrollo del
proyecto, las cuales son:

e El equipo donde va a funcionar el sistema debe
estar en buenas condiciones a nivel de hardware y
software.

Ialumhng&

La webcam debe estar enfocada hacia la cara de la
persona que va a utilizar el mouse de manera que
ésta quede frente al lente de la camara.

El espacio fisico donde se encuentre el usuario debe
estar iluminado con luz de neén blanca.

El espacio fisico donde se encuentre el usuario
debe prescindir de colores iguales o cercanos al
color azul.

Es importante destacar que en el lugar fisico donde
se encuentre el usuario, debe mantenerse un
minimo de ruido para que los comandos de voz
puedan ser procesados correctamente.

Conclusidn

Con este producto, se aumentan las posibilidades
de que las personas minusvalidas puedan encontrar
trabajos, ensefiar a otras personas, realizar cosas
cotidianas como revisar el correo, realizar un
documento digital, conectarse a Internet, entre otras.
Al mismo tiempo se les brinda la oportunidad de
integrarse a la tecnologia y a que no se sientan
rechazados por la misma.

La facilidad de uso y el confort estan contemplados
en este sistema, debido a que las acciones para
manejarlo son sencillas y de facil aprendizaje. Esto le da
un valor agregado al sistema permitiendo que su uso se
extienda a otras personas y aplicaciones.

Este trabajo puede ser el inicio para que otras
personas se motiven a realizar otros productos que
ayuden a las personas con problemas motores a que
poco a poco formen parte del apasionante mundo
informatico.



