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Resumen — El sistema de comunicacién ez un sistema
aumentativo/aiternativo que provee una solucién para
nifios con impedimentos de lenguaje debidos a la pardlisis
cerebral. Este sistema asistivo les permite comunicarse,
por medio de iconos, sin la intervencién de un terapista.
Esta metodologfa favorece las conversaciones independien-
tes entre los niiios; cada uno de ellos utiliza un dispositivo
de entrada, el cual se adapta a sus funciones motoras
residuales.

I. INTRODUCCION

Una persona afectada por la parélisis cerebral sufre de
dafios en la corteza motora del cerebro; estos se presentan
en el periodo prematal, natal o durante la infancia. La
paralisis les impide o reduce el movimiento de un grupo de
misculos. En unos casos el movimiento voluntario no esta
paralizado, pero suelen presentarse espasmos en la cara,
cuello y extremidades, lo que produce movimientos involun-
tarios en todo el cuerpo o en partes, asf como un habla
inarticulada; todo esto se incrementa bajo tensi6én o
excitacion.

Los nifios en México con parlisis cerebral, asf como la
mayor parte de personas que sufren de impedimentos
fisicos o mentales, tienen que enfrentarse con un rechazo
de la sociedad. Tienen dificultades para obtener una
educaci6n, contacto social, recreacion y trabajo, asi como
medios para poder asegurar sus derechos humanos funda-
mentales.

La sociedad percibe a estas personas como "raros”, y se
les cataloga frecuentemente como retrasados mentales,
siendo que su capacidad mental (inteligencia, percepcion,
potencial de aprendizaje, etc.), en la mayoria de los casos,
es normal. Esto se debe a los movimientos involuntarios
que presentan, asf como la incapacidad de comunicarse por
medio de palabras o sefias. Muchos nifios con par4lisis
cerebral llegan a ser adultos mentalmente competentes.

En general, el programa de tratamiento debe intentar de
conseguir un manejo psicolégico, una educacién y entrena-
miento para que el nifio desarrolle las capacidades sensoria-
les, motoras e intelectuales que todavia puede aprovechar

y asf poder compensar las limitaciones fisicas.

Ademis, el nifio debe ser expuesto a las demandas y
estimulos que son normales en su entorno fisico y social,
pero teniendo cuidado que esto sea de acuerdo a la
capacidad del nifio de responder adecuadamente.

En el caso de nifios de edades entre los cero y seis afios,
el desarrollo del lenguaje esta relacionado con el desarrollo
cognoscitivo. Una falta de comunicacién con otros seres
humanos durante este periodo puede resultar en daflos
irreversibles a su capacidad mental. Esto ¢s especialmente
critico en el caso de nifios cuya capacidad del habla se
encuentra afectada por la parélisis.

La comunicacién con estos nifios se lleva a cabo, dc
forma tradicional, utilizando tableros de comunicaci6n;
estos consisten de figuras e iconos, representando activida-
des cotidianas y objetos comunes, pegados sobre un tablero.
El niio sefiala estos iconos, con ayuda de otra persona,
para poder formar frases completas.

En este método de comunicacidn, la conversacién es sélo
y Gnicamente entre el nifio y otra persona, normalmente
uno de sus padres o una terapista. Esto limita considera-
blemente el contacto social del nifio con otros de su edad.

I1. SOLUCION PROPUESTA

La soluci6én que se propone consiste de un tablero de
comunicacién que permita que hasta cuatro nifios participen
en una conversacion. Dicho sistema utiliza distintos tipos
de dispositivos de entrada, permitiendo asf que se adapte a
las necesidades de cada nifio en especial. Los iconos del
tablero se pueden intercambiar facilmente, lo que permite
que se intercambie una mayor variedad de ideas entre ellos.

Cada nifio utiliza un dispositivo de entrada (por ejemplo,
un joystick), con el que puede mover un cursos — similar al
de una computadora — en en tablero. Este dispositivo de
entrada se acoplaré a las funciones motoras residuales del
nifio, para que lo pueda manejar con la mayor facilidad
posible.

El tablero estd compuesto de un arreglo de 10 x 10
iconos, cada uno con cuatro focos de distinto color. Cada
uno de los cuatro nifios tiene su propio color; estos cursores
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de color marcan los iconos deseados. Asi, el nifio puede
seleccionar los iconos que permanecerin encendidos, como
una forma de seiialarlos.

El mismo sistema_también puede sustituir al método
anterior, teniendo asf una mayor flexibilidad y poder lograr
un mejor aprovechamiento. Este sistema no solo facilita la
comunicaci6n de estos niiios, también les permite tener una
terapia més completa al ayudarles a un mismo tiempo
desarrollar otras capacidades.

II1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El sistema de comunicacién pablica cumple con los
siguientes requisitos:

/ Portabilidad

/ Programabilidad

¢ Cumplimiento de normas de seguridad
7 Robustez eléctrica y mecénica

v Amigable con el usuario

La portabilidad es muy deseable, para que el sistema se
pueda transportar faicilmente. Esta caracteristica en
especial ofrece una mayor flexibilidad para elaborar una
terapia més efectiva.

El hecho de que sea programable es necesario para
permitir un uso més fécil y eficiente, asf como permitir que
el sistema se adapte mas ficilmente a las necesidades de
cada nifio. Esto libera al usuario final de tener que
efectuar ajustes manuales en el sistema cada vez que va a
ser utilizado. Ademiés, permite que el sistema tenga
distintos comportamientos segin se desee.

Las otras tres caracteristicas son necesarias para tener un
producto que sea de calidad. La seguridad es un punto en
el que no pueden existir compromisos, ya que se trata de
un sistema para ser utilizado por seres humanos. No
puede, por lo tanto, existir la menor posibilidad de un
accidente por un mal disefio. Asi mismo, la robustez es
algo necesario, ya que debe poder soportar golpes y caidas,
asi como saliva, ya que hay nifios que tienen una excrecién
excesiva.

El sistema de comunicacién piblica puede subdividirse en
las siguientes partes: unidad de control, interfaz con el
usuario, dispositivos de entrada, tableros, y dispositivos de
salida auxiliares.

A. Unidad de Control

Este médulo procesa las sefales enviadas por los disposi-
tivos de entrada, y envia instrucciones de control a los
clementos de salida. La sensibilidad de los dispositivos, asi
como algunos otros pardmetros, pueden ser programados
a través de una computadora por medio del puerto serie.
Estos datos se almacenan en memoria EZPROM, lo que

MEXICON 92, Guadalajara, Jal., México

Fig. 1. Diagrama a bloques del sistcma de comunicaciéa piblica

permite que se utilice el sistema sin tener que estar conéc-
tado de forma permanente a la computadora.

La unidad de control esta basada en un microcontrolador
(el 68HC11), lo cual lo hace un sistema inteligente y flexi-
ble. Por ejemplo, es capaz de identificar cada uno de los
dispositivos, haciendo que sus puertos de entrada y salida
sean universales. As{ mismo, permite una mayor flexibili-
dad para ¢l manejo de cada tipo de dispositivo de entrada,
permitiendo que estos se comporten de distintas maneras,
seglin sea mas conveniente.

B. Interfaz con el Usuario

La programaci6n de los pardmetros del sistema se lleva
a cabo por medio de la interfaz del usuario. Esta consiste
de una computadora equipada con un puerto seri¢ RS-232.
Asi mismo, los registros sobre cada nifio se mantiene en
una base de datos en la computadora, lo cual permite que
la informaci6n sea revisada y actualizada de forma periédi-

El usuario final queda también libre de la necesidad de
tener conocimientos técnicos, asi como experiencia en
programacién. Aun asi, cuenta con una herramienta
poderosa que puede utilizarse para dar un seguimiento al
progreso de cada niiio. ‘

C. Dispositivos de Entrada

Los dispositivos de entrada que se tienen permiten que
nifios con distinta capacidad motora residual puedan utilizar
el sistema. ,

Uno de los dispositivos es un joystick, el cual estd
adaptado para ser utilizado con el sistema. Este estd
orientado a nifios que pueden realizar movimientos con un
brazo, aunque estos sean burdos.
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El detector de movimiento craneal se utiliza para nifios
que tienen control sobre €l movimiento de su cabeza. Este
censa los movimientos que el nifio hace con la cabeza y los
traduce en seiiales que mueven el cursor.

El detector de movimiento muscular es el mis general de
los dispositivos, y posiblemente el de mayor utilidad. Este
dispositivo requiere que el niiio pueda controlar a voluntad
un misculo, y de preferencia dos. El dispositivo censa la
actividad eléctrica generada por la contracci6n del misculo,
y la utiliza para mover el cursor. Decimos que es el de
mayor utilidad, ya que su uso puede servir para otros pro-
pésitos de terapia, como pudiera ser el ejercitar otros
misculos, hasta llegar a un punto en el que el nifio los
logre controlar.

El cuarto dispositivo es ¢l més especffico de todos, y de
hecho se ha desarrollado debido a que hay un nifio que no
podrfa utilizar el sistema sin el. Se trata de un caso en el
que solamente puede controlar €l movimiento de sus ojos.
Este movimiento es detectado y traducido en el movimiento
del cursor en el tablero.

De ser necesario, se pueden diseiiar otros dispositivos de
entrada, los cuales se adapten a otras capacidades de
movimiento. Esta es una de las razones por las que se
decidi6 tener una unidad de control inteligente, que pueda
adaptarse facilmente a distintos dispositivos.

D. Tableros

Se tienen dos versiones distintas de los tableros. Una es
un tablero para su uso en la comunicacién ptiblica. El otro
es una versibn pequeia para su uso individual (no se
muestra en la figura 1).

El tablero grande consiste de un arreglo de 10 x 10
compartimientos con iconos intercambiables. En la parte
inferior de cada casillero se tienen cuatro LEDs de colores,
los cuales simulan el movimiento de los cursores. Este es
¢l tnico elemento del sistema que no es portétil, principal-
mente por sus dimensiones.

El tablero chico tiene un arreglo de 8 x 8 compartimien-
tos, cada uno con un solo LED; también cuenta con la
facilidad de intercambiar los iconos. Esta unidad es
portétil, y esta pensada para que el nifio pueda utilizarla en
su casa y poder dar continuidad a terapias fuera del centro
de rehabilitacién.

E. Dispositivos Auxiliares de Salida

La intencién de estos dispositivos es que funcionen de
forma independiente o en conjunto con los tableros. Estos
son: chicharras, generadores de tonos, e interruptores de
juguetes mecénicos y luces. Estos se utilizan para reforzar
comportamientos, motivando al nifio a efectuar ciertas
acciones para lograr encender la luz, etc.
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IV. CONCLUSIONES

Aparte de ser un sistema de comunicacién que permita
una mayor relacién entre nifios afectados por la parilisis
cerebral, puede utilizarse con otros propésitos. Se sabe que
partes del cerebro que no sufren de dafios pueden llegar a
tomar las funciones de las partes dafiadas, pero esto requie-
re de entrenamiento y ejercitacion; esta.es otra forma en la
que el sistema pudiera ser de ayuda. Se pueden disefiar
distintos juegos con el sistema, los cuales requieran ciertas
acciones por parte de los nifios. Estos se pueden utilizar
para motivarlos a que asf lo hagan y ayudarlos a progresar
maés rdpidamente.

El sistema ya estd en su fase final de desarrollo. Los
dispositivos de entrada, la unidad central y la comunicacién
con la computadora ya han sido probados en el laboratorio,
obteniendo resultados positivos. Los resultados finales se
obtendran cuando los nifios empiccen a utilizar el sistema
de comunicaci6én piblica,

Pero aun queda mucho por hacer, hay ideas que parecen
prometedoras, pero todavia hay que desarrollarlas. Una
vez que la fase inicial del proyecto esté terminada, se podré
evaluar y mejorar, proporcionando cada vez un mejor sis-
tema que permita a estos nifios llegar a ser hombres y
mujeres que se puedan valer por si mismos.

El desarrollo del sistema de comunicacién péblica ha
generado beneficios tanto tecnol6gicos como académicos.
El beneficio tecnol6gico corresponde a los nifios con
impedimentos, permitiéndoles desarrollarse como personas
integras. Los beneficios académicos son para nosotros, los
estudiantes involucrados en el desarrollo, ya que nos
permite reforzar nuestros conocimientos.
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