Cdédigo morse alternativo
para acceder al computador
y a otros dispositivos electrénicos

Alternative morse code to access
the computer and other electronic devices

Resumen

En este documento se propone un sis-
tema de comunicacién inspirado en el co-
digo morse, mediante la apropiacién de sus
ventajas y la incorporacién de nuevas ca-
racteristicas. El nuevo sistema estd destina-
do a satisfacer las necesidades de personas
con capacidades funcionales especificas en
su interaccién con las nuevas tecnologias
de la informacién.
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Abstract

This document proposes a communi-
cation system inspired by the morse code,
appropriating its advantages and adding
new features. The new system is designed
to meet the needs of people with specific
functional capabilities in their interaction
with new information technologies.

Keywords: Accessibility,
Communication, Functional Diversity,
Morse Code, Keyboard, Universal Design,

Alternative Communication System.

Alfredo Espitia Beltran'

1. Introduccién

Las tecnologias de la informacién y la co-
municacién (TIC) agrupan un enorme con-
junto de recursos que, al ser utilizados inte-
ligente y correctamente, pueden representar
posibilidades reales para el restablecimiento de
derechos fundamentales como la educacidn,
el trabajo y la libre expresion, entre otros. Sin
embargo, al entender la diversidad funcional
como un fendmeno natural a partir del cual se
acepta que cada individuo realiza sus activida-
des de acuerdo con sus capacidades y conve-
niencia (Palacios y Romanach, 2006), resulta
necesario proponer alternativas que se enfo-
quen en universalizar el acceso a las TIC y fo-
mentar la equidad por medio de la tecnologia.

El objetivo de este trabajo es proponer un
sistema binario de comunicacién inspirado en
el codigo morse: a partir de pulsaciones cor-
tas (puntos) y largas (rayas), se ha creado un
diccionario que incluye funciones y caracteres
propios de la practica informatica. El diccio-
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nario se ha optimizado a partir de las frecuen-
cias de uso de comandos, signos y letras en un
teclado tradicional por parte de personas con
capacidades funcionales particulares. Ademis,
ha sido concebido para que pueda ser imple-
mentado en un dispositivo de una sola tecla
(o sensor) y para que no requiera de procedi-
mientos de calibracién con el usuario.

Las afirmaciones expuestas en este trabajo
se sustentan principalmente en la experiencia
que el autor tiene a partir de su trabajo en
accesibilidad y tecnologias de apoyo.

2. Antecedentes

La comunicacién ha sido una necesidad
del ser humano y cada época ha dejado al-
gun reporte de los esfuerzos que se realizaron
para desarrollar diferentes sistemas de comu-
nicacion (Couch, 1993), principalmente, para
transmitir mensajes a través de distancias con-
siderables: senales de humo, antorchas, bande-
ras, instrumentos de aire y de percusion son
algunas de las herramientas que se han utili-
zado. A pesar de lo rasticos que puedan pare-
cer estos recursos, representan un conjunto de
antecedentes importantes para el desarrollo de
medios de transmisién mas sofisticados.

Un detalle relevante de los sistemas de
comunicacion es que, sin importar que estén
implementados con componentes simples y
escasos, pueden llegar a alcanzar grandes nive-
les de complejidad y suficiencia. Por ejemplo,
toda la informacién que es almacenada, pro-
cesada y transmitida por dispositivos y medios
digitales, aun cuando puede representar ima-
genes, videos, sonidos, textos, etc., en lo mas
basico de su estructura estd compuesta Uni-
camente por dos componentes: Ceros y unos.

El cbdigo propuesto por Samuel Morse y
Alfred Vail alrededor de 1830 (Carron, 1991)

es otro ejemplo de un sistema de comunica-
ci6n desarrollado a partir de solo dos compo-
nentes sencillos —puntos y rayas— con la ca-
pacidad de transmitir informacién compleja.
La simplicidad del c6digo morse ha cautivado
el interés de profesionales en educacion, salud
y rehabilitacidn, quienes —conscientes de la
diversidad funcional— lo ven como una he-
rramienta para atender las necesidades de co-
municacién de muchas personas (King, 2000).
De hecho, en la década del sesenta se comien-
za a documentar el interés por las estrategias
de comunicacién alternativa y aumentativa
(caA). A partir de entonces se han reportado
diferentes casos en los que se utiliza el codi-
go morse como sistema de comunicacién con
pacientes de enfermedades y lesiones parali-
zantes (Clement, 1961). En particular, y dado
que el cddigo morse exige apenas capacidades
minimas de movimiento y esfuerzo, resulta
ser muy apropiado en casos de parilisis ce-
rebral en las que el paciente pierde casi por
completo sus habilidades verbales y motrices
(Maddox, 2014), pero conserva su competen-
cia cognitiva y puede realizar a voluntad algtin
movimiento simple como parpadear. También
se ha reportado el uso del codigo morse con
sefiales vibratorias para establecer llamados de
alerta y comunicacién bisica entre personas
con discapacidad auditiva y oyentes regulares
(Amarasinghe y Wimalaratne, 2017).

La universalidad del c6digo morse como
sistema de lectoescritura y comunicacién ra-

dica en dos caracteristicas fundamentales:

* Ofrece la posibilidad de ser escrito por
medio de un solo elemento de entrada
(pulsador, tecla, botdn, switch, sensor, pedal,
etc.), que puede ser adaptado de acuerdo
con la conveniencia anatémica y funcional
del usuario.
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* La lectura es multisensorial, es decir que
se puede leer con la vista (tinta, destellos,
colores, formas, etc.), el oido (tonos) y el
tacto (alto-relieve, vibracidn, textura, etc.).

Sin embargo, y pese a sus ventajas, a partir
de la revision bibliogrifica y de la experien-
cia del autor sobre el campo, se identifica una
desventaja enorme en las propuestas previas
inspiradas en c6digo morse: no esta disenada
para manipular un dispositivo electréonico di-
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gital (p. ¢j., un computador) y no existen los
c6digos de muchos comandos y caracteres
propios de este tipo de equipos. Otras pro-
puestas han afladido cddigos nuevos al dic-
cionario original (Oasis, 1990; Lubin, 2013),
pero esto implica que comandos y funciones
con alta frecuencia de uso en un teclado con-
vencional tengan cédigos muy largos, como
se puede apreciar en la tabla 1, lo que se tra-
duce en ineficiencia.

Tabla 1. Diccionario morse original extendido, propuesto por Lubin (2013)

Fuente: adaptado de Lubin (2013).

A - O|-|-1-1-1- Up - - Asterisk (*) N
B |- -] Down R Apostrophe () | . [-| . |- |-
C|- - 2 - - - Left -1 - - Bracketin(f) | . |.|-|-]-
D |- 3 - - Right S EE BracketOut () |-|.|-|-]-
E 4 - Tab - - - Comma (,) N
F - 5 Tab Left |- - - Dot (.) I
G|-]- 6 -1.].].1. Enter - - Hyphen (-) -
H 70-]|- Backspace |- |-|- |- Less (<) I
| 8|-1-1- Spacebar - |- Plus (+) - -
J -l - 9|-1-1-1- Delete - N Semicolon (;) | . |.]|. |-
K |- - Escape e VerticalBar (|) | .|.]|. |-
L|.[-].1. Fryo o -f-1-1|- End - - . Underline NS
M|-1- F2 .| .. |-]-]|- Home - . At Sign (@) N
N|-]. B3 ... | .[-]|- Insert - - Slash (/) -]
O|-|-]- F41 . - Page Down | - | - | - - Equal (=) -]
P -] - F5 Page Up -{-1- - Ampersand (&) |[-|.|.|-]-
Qf-]- - F6|. |- Pause/Inter - - - Ditto (%) -l -]
R - F7) .| -]-1. Printscreen | - - Number (#) -
S F8|.|-1-1- Break -1-- Backslash (\) |- ..
T|- FO| . [-|-[-]-]- Scroll Lock - - BracketIn([) | .|.|-
U - F10[ . [-|-|-|-]- Caps Lock - - Bracket Out(]) |[-|.|-|.
\ - FIAf - .| -|-|-]- Num Lock | - - QuestionQut (?) | . [ .|-|-].
W - |- F12) - | .| . [-]|-]- Alt - - - Dollar Sign ($) |[-|.|.|. |-
X |- - Shift - - Greater (>) -
Y |- - |- Control - - - Colon (2) R
Z|-|- Right Control | - | - - - Percent (%) N
Right Alt - - - BracketIn(() | .|.|.[-]|-
Right Shift - - - - BracketOut ()) |-|.|.|-|-].
Tilde (~) -]
Grave Accent () | .| . |- .| . |-
Caret (") NN
Exclamation ) B
Out ()
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3. Propuesta

Dada la simplicidad de un sistema de co-
municacioén basado en puntos y rayas, de es-
critura sencilla y lectura multisensorial, no
es Insensato pensar que se trata de una de las
alternativas mas universales y que puede tras-
cender mas alld de sus usos tradicionales para
atender diferentes necesidades derivadas de la
diversidad funcional.

A pesar del reconocimiento del que goza
el co6digo morse, en la cotidianidad del pa-
blico en general no existe un conocimiento
habituado a la forma de leerlo o escribirlo,
lo que significa que un usuario al que le re-
sulte conveniente comunicarse usando este
sistema debe aprenderlo. Esa es la razén por
la que esta propuesta se aleja del dicciona-
rio original disenado por Morse y Vail, pues
se pretende alcanzar mejores caracteristicas,
consecuentes con los nuevos dispositivos de
lectura y escritura digital.

A continuacién, se exponen las reflexiones
mas relevantes que se consideraron durante el
diseno del nuevo diccionario de co6digos basa-
dos en puntos y rayas:

*  Todos los cédigos deben incluir por lo me-
nos un punto. Esto elimina la necesidad de
calibracion. La tnica condiciéon es que la
duracidn de la raya sea mayor al doble de la
duracion del punto.

» El diccionario debe incluir funciones y co-
mandos reconocidos por los sistemas ope-
rativos mas utilizados.

» Las frecuencias de uso que se empleen
como referencia (Li y Miramontes, 2011;
Moreno, Toledano, Curto y Torre, 2006;
RAE, 2010) deben incluir, ademas del alfa-
beto, todos los comandos y funciones de
un teclado convencional.
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*  Para la asignacién de un codigo (se priori-
za de acuerdo con la frecuencia de uso), se
deben seguir estas tres reglas:

1." A mayor prioridad, menor nimero de
senales (puntos y rayas).

2.*A mayor prioridad, mayor nimero de
puntos seguidos.

3.7 A mayor prioridad, menor nimero de
rayas.

» Para evitar la prolongacion del dicciona-
rio, este debe permitir la combinacién de
codigos de manera secuencial, de forma
que se respeten las normas de los teclados
convencionales, p. ¢j., ALT + TAB: cambia la
ventana activa.

* La herramienta debe ser compatible con
aplicaciones de prediccidn de texto (Palle-
ja Cabre et al., 2010), de tal forma que sea
posible agilizar considerablemente la rapi-
dez en la escritura.

A partir de tales consideraciones se desa-
rroll6 el arbol de prioridades (figura 1) para
la asignacién de codigos. Es posible obser-
var como se han descartado todos los codi-
gos que solamente cuentan con rayas, pues
se perderia la referencia de la duraciéon del
punto, lo cual implicaria la necesidad de cali-
brar de acuerdo con la velocidad de escritura
de cada usuario.

Eventualmente, el arbol de prioridades po-
dria ser optimizado con las frecuencias de uso
de cada lengua. En la versién que se presenta
en la figura 1 se puede notar que ningtn co-
digo excede de seis senales (puntos y rayas).
Ademas, el diccionario propuesto ain cuenta
con disponibilidad para codigos de seis senales.

Las teclas de navegacion y ejecucion rapida
(Tab, Enter, Up, Down, Right, Leff) gozan de
prioridad debido a que son los comandos mas
utilizados por personas con paralisis, ceguera,

Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas
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Figura 1. Arbol de prioridades para la asignacién de cédigos.

Fuente: elaboracién propia.
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hipovisidn, etc., que utilizan el teclado como
Unico periférico de entrada. Esta afirmacién
esta conscientemente fundamentada en la ex-
periencia del autor, si bien requiere de una
comprobacién a partir de un trabajo formal
y riguroso.

El punto funciona como unidad de refe-
rencia, por eso esta presente en todos los codi-
gos. En concordancia con la idea de atender la
diversidad funcional, el usuario no esta limita-
do en ninglin momento a escribir a una velo-
cidad determinada. De acuerdo con su habili-
dad, podra escribir a su propio ritmo, mientras
respete la Gnica regla de escritura: “el tiempo
de una raya debe ser mayor al tiempo de dos
puntos”. Es necesario que el algoritmo que se

Tabla 2. Diccionario morse propuesto

implemente realice las iteraciones necesarias
para calcular las relaciones establecidas en las
ecuaciones 1,2y 3:

Ecuacién (1)
Si Ton>Tminy Ton <2xTmin=-Ton= Punto

Ecuacién (2)
Si Ton>2xTmin=-Ton= Raya

Ecuacién (3)
Si Toff >4 xTmin=>Ton= Fin del comando

Donde T : tiempo de pulsacion activa;
T . :tiempo minimo de pulsacion activa en un
comando;y T__: tiempo sin pulsacion activa.

En la tabla 2 se aprecia el resultado del dic-
clonario propuesto con una estructura apro-
piada para consultas rapidas.

Fuente: elaboracion propia.

Universidad Central

Al - 0 |- - 1 - Accent (") |- .| .|-]|-
B|.]|- 1 -l -- ! - Apostrophe () [-|. |- |- 1.
Cl-|-1|- 2 - - - — - BracketIn(f) |-|.|-|-]-
D|- - 3 - - — - Bracket Out (}) |- |-|-|. |-
E|. - 4 - Tab Comma (,) -]
Fl. - - 5 Enter Dot (.) -] -
G|.|-]- 6 (-|.].1.1/. Backspace Hyphen (-) S I A I
Hi. - - 7 -~ Spacebar Less (<) N

I - - 8 |-|-]- Delete Plus (+) -]

J| .- - 9 |-1-]-1- Escape - - QuestionIn(¢) | - | .| .|.|-]|-
Kl.|-]|-1- End - - Vertical Bar (|) | -[-|.].].
L|.|- F1[-1- - Home - - Alt P O R I
M| - - - F2 | - - - Insert - - - Alt+ - -

N|-]- F3|.[].]-]. - Page Down | - . - Shift+ -l -

N - - Fa| . |.|-|- PageUp |-|-|- Altgr+ -

0f. - F5 | - - Pause/Inter |- | .| - Control+ NERE

P|- - - F6.[.]-].]- Printscreen - . - Win Logo+ F P O R I
Q. -] F7{.[-1.1].]- Scroll Lock - - Win Logo -

R|.|-]|- F8 - - Caps Lock S I I Menu R O P I A
S|. - - FOl.|.[-].[-]|-

T{.|-|-]|- F10} . [ . [-|-|.]-

Ufl.|- - FI1p .. [-]-]-1.

V. |- S(F2) - -

Wi . - - -

X . - - | -

Y| . -

Z| - -
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A modo de comparacidn, se expone un
ejemplo de lo que seria una navegacion tipi-
ca a través de una hoja de calculo (figura 2),
en el cual se usa el teclado como periférico
de entrada: se dispone a desplazar la celda ac-

Cdédigo morse alternativo para acceder al computador vy otros dispositivos electronicos

tiva desde una posicién 1 en la coordenada
B2 hasta la posicion 2 en la coordenada G7.
En total, es necesario hacer 5 movimientos
en vertical y 5 movimientos en horizontal.

00N O U WN B

Figura 2. Navegacién tipica en una hoja de cdlculo.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 se puede ver la comparacién
de los resultados al usar el codigo morse ori-
ginal extendido (Lubin, 2013) frente a la alter-
nativa propuesta en este trabajo.

Tabla 3. Comparacién de estrategias al navegar
sobre una hoja de cdlculo

Morse original extendido Morse propuesto

Opcién # 1 Opcién # 1
5xTab 5 x Enter 5x Tab 5 x Enter
Total Total
20 puntos + 25 rayas 15 puntos = 15 sefiales
=45 sefiales
Opcién #2 Opcién #2
5x¥ 5xm 5 ¥ 5xm
Total ’ ' Total '

5 puntos + 55 rayas
=60 sefiales

15 puntos +10 rayas
=25 sefiales

Fuente: elaboracién propia.

En este ejemplo se realizd el desplaza-
miento de dos formas posibles: en la primera,
los pasos horizontales se dieron a partir de la
funcién Tabular y los pasos verticales usando
la funcion Enter; en la segunda, los pasos se
lograron a partir del uso de los comandos co-
rrespondientes a Flecha abajo y Flecha derecha.

En los dos casos se destaca la eficiencia del
codigo propuesto frente al cédigo extendido,
pues con el nuevo cddigo es posible ejecu-
tar las mismas funciones con apenas el 31%
y el 42% de los pasos, respectivamente, que
requiere el codigo extendido.

4. Conclusiones

Aunque la alternativa de comunicacidén
que se propone esta inspirada en el codigo
morse, se aleja de él con el propdsito de con-
tar con un uso mas eficiente y apropiado para
un sistema binario con potencial universal.
Esto, de acuerdo con las implicaciones de
la diversidad funcional, principalmente, en
cuanto al acceso a las nuevas tecnologias de
la informacion.

El diccionario propuesto puede ser imple-
mentado sobre una herramienta de soffware y
hardware y puede ser optimizado para cual-
quier idioma mediante la misma metodologia
que se expuso en ese documento.

A partir de esta publicacion, el autor con-
cede permiso a quienes deseen implementarlo
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en sus desarrollos, con la Gnica condicidon de
mantenerlo libre y a disposicion del puablico.
Atn resulta necesario un estudio mas sis-
tematico para analizar la curva de aprendiza-
je y los modelos de adaptacion, asi como para
determinar su efecto en la autonomia de los
usuarios con diferentes tipos de discapacidades.
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