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RESUMEN

Las diferencias de desempefio en muchas actividades,
crecen dependiendo del tipo de discapacidad y de la tarea
que hay que desarrollar. La desigualdad entre personas
sin y con discapacidad es notoria y en ciertos &mbitos es
discriminatoria. En los deportes este tipo de diferencias
es significativo, a pesar de esto, el ajedrez es atractivo
para mdaltiples tipos de discapacitados. Ademas de
aportar mejoramiento en las capacidades tanto
sicol6gicas como de convivencia y de razonamiento, este
juego no discrimina edad, ni condicién social, ni nivel de
escolaridad, aunque a nivel competitivo genera
diferencias significativas entre personas videntes y
discapacitados visuales.

El grupo de investigacion GIA de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira (UTP) junto con el programa de
Maestria en Instrumentacion Fisica (UTP), viene
trabajando en proyectos orientados a disminuir esta
brecha diferencial entre las personas con y sin problemas
visuales.

Este trabajo, pretende mostrar como en el juego del
ajedrez, participantes con discapacidad visual pueden
desempefiarse de manera autonoma, logrando acortar la
brecha en las posibilidades de participacion en eventos,
que existe entre individuos con y sin este tipo de
limitaciones fisicas.
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1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion mundial de la Salud (OMS) mas
del 10% de los habitantes del planeta presentan alguna
discapacidad permanente severa, se habla de mas de

1.000 millones de discapacitados en el mundo. En
Colombia segun el Censo del DANE de 2005, hay mas
de 2°632.000 personas con limitacion visual, auditiva,
cognitiva, motriz, entre otras. Se habla del 6,4% de la
poblacion Colombiana, cifra que puede causar muchas
dudas al compararla con otras naciones en el mundo que,
sin conflicto armado, superan el 15%. [12][13][14]

Si a esto se adiciona aquellas personas que entran en
discapacidad temporal, por lesiones leves transitorias, por
vivir en entornos con mucho ruido, poca visibilidad, o
por contar con equipos de muy baja resolucion de
pantalla, mala audicién, o personas poco diestras con el
teclado o Mouse, etc. Las cifras se estarian aumentando.

Una de los principales problemas que tienen los
discapacitados visuales es su dependencia para poder
realizar algunas actividades de interaccion como la
participacién en juegos donde hay que ejecutar acciones
fisicas e inclusive con algunas restricciones de
comunicacion, por ejemplo en el caso del ajedrez, lo cual
se convierte en un inconveniente a la hora de intentar
realizar este tipo de actividades.

El ajedrez es un deporte cuyas particularidades lo han
hecho atractivo para maltiples tipos de discapacitados.
Ademéas de aportar mejoramiento en las capacidades
tanto sicolégicas como de convivencia y de
razonamiento, este juego no discrimina edad, ni
condicidn social, ni nivel de escolaridad.

En busca de una solucién que utilice algunos beneficios
que aportan las tecnologias actuales tanto en informatica
como en electronica, este proyecto va orientado a
disminuir esta brecha diferencial entre las personas con y
sin problemas visuales.



Los discapacitados visuales tienen pocas alternativas para
disfrutar de juegos de entretenimiento en reuniones
sociales por lo que no pueden participar de muchos
eventos en los cuales se departe amigablemente. La gran
mayoria de juegos de sala son disefiados para personas
videntes y hoy en dia es dificil imaginar a un ciego
jugando parqués, dominé, damas, sudoku, o inclusive
ajedrez (con un tablero de ajedrez comun) etc.

Hay que tener en cuenta que a pesar de que existen
algunos juegos de ajedrez disefiados para discapacitados
visuales, estos no son faciles de conseguir en nuestro
entorno regional, por lo que es casi imposible para un
ciego tener acceso a este tipo de juegos.

Los discapacitados visuales se aislan de las comunidades
sociales cuando hay eventos de participacion en juegos
de mesa, pues su restriccién no les permite ni quisiera
participar de manera pasiva. Este aislamiento tiene hasta
implicaciones sicoldgicas en los discapacitados visuales,
pues por su misma limitacion son discriminados.

Los modelos de ajedrez para discapacitados visuales que
actualmente se usan en competencias aln presentan
algunas deficiencias que son desventaja por las
limitaciones que imponen al jugador, entre ellas el tener
que hacer contacto fisico con las fichas para conocer el
estado de la partida o para poder realizar una jugada,
teniendo ademas que activar el tiempo del reloj, lo cual
puede ser una labor compleja para un invidente con la
presion sicolégica que implica una competencia,
causando ademas una pérdida mayor de tiempo.

Se ofrece una solucién tecnoldgica que ayude a los
discapacitados visuales en entornos donde es necesario
poder “visualizar” un juego de mesa (y en este caso
ajedrez) con el fin de ser participante activo (jugando) o
pasivo (solo apreciando) un juego que se esté realizando.
Este sistema se basa en el reconocimiento en tiempo real
de imagenes para a partir de ellas configurar el estado del
juego que puede ser consultado en cualquier momento
entregando por audio informacidn al usuario.

Ademés es posible en cualquier momento consultar el
estado de cualquier casilla del tablero con el fin de
mejorar la imagen cognitiva que tiene el participante
brindandole la oportunidad que equipararse a un
competidor sin discapacidad

Por medio de una camara web y un PC, se captura en
tiempo real una imagen del tablero en su estado
actualizado, y haciendo procesamiento de esta, se obtiene
automaticamente la representacion matricial del juego,
logrando reproducir por audio los eventos que ocurren en
él. Con lo cual el invidente pasa de ser un espectador
aislado a ser un espectador activo del juego.

2. EL AJEDREZ EN CONTEXTO CON
INVIDENTES.

Distintas versiones y teorias existen acerca del origen del
ajedrez. Lo que si es cierto es que es un juego que ha sido
parte de la historia de la humanidad desde hace mas de
un milenio.

En la reconstruccion de nuestro pasado, la arqueologia ha
jugado un papel trascendental, permitiendo conocer en
qué lugares y en que época se jugaba ajedrez, aunque no
permite conocer que ocurrio antes de los hallazgos
registrados.

Aplicando una técnica utilizada en biologia, se realizd un
estudio filogenético a partir de las caracteristicas
anatémicas y funcionales de 40 variantes modernas y
antiguas del juego. Llegando a la conclusion que el
ancestro mas probable del ajedrez era otro juego llamado
el Chaturanga indio [11], que se utilizaba para
representar una batalla y de esa manera idear estrategias
en el campo. El nombre sanscrito chaturanga puede
significar juego de cuatro partes sefialando las cuatro
partes en las que se dividia el ejército en el juego.

Otra hipotesis planteada es que el ajedrez se originé a
partir de la combinacion de otros juegos mas antiguos
practicados en algunas regiones relacionadas con el
comercio de mercancias a lo largo de la antigua ruta de la
seda, concluyendo que el nacimiento del juego ocurri6 en
el imperio Kushan (50 a C - 200 d C).

Los descubrimientos arqueolégicos a partir de la
aplicacion de técnicas utilizadas en estudios de suelos
han permitido modelar y confeccionar mapas de la
variable georreferenciada (no aleatoria), que sigue un
patrén, y a partir del cual es posible realizar
interpolaciones, con probabilidades conocidas, para
cualquier punto de la region. Si la variable analizada es la
datacion de restos del juego de ajedrez el resultado es un
mapa donde en cada coordenada geografica se encuentra,
con cierta probabilidad, una fecha de la presencia del
juego de ajedrez [9].

Otra version atribuye la invencion del ajedrez a los
chinos. Las tropas chinas (afio 204 a. C.) dirigidos por el
lider militar Han Xin, lo practicaban como forma de
hacer algo durante el campamento de invierno.

La expansion hacia el occidente del ajedrez se debe a los
musulmanes y la primera mencién expresa al ajedrez en
un texto persa data del 600 d.c.

El ajedrez es un juego milenario en el que los ciegos han
visto la posibilidad de desarrollar destrezas y buscar
amplios horizontes de relaciones sociales. Hay que
aprender a vivir con las diferencias dadas por las
limitaciones que todos en algiin momento podemaos tener.
[10]



Los clubes como medio de tertulias han sido espacios
habituales en los que los discapacitados visuales pudieron
iniciar sus practicas y competiciones de ajedrez.

Hoy en dia, el ajedrez se ha convertido en el deporte
principal entre los ciegos y es abierto a todos los
publicos. Muchos ya han alcanzado un nivel competitivo
muy alto llegando inclusive a ser tenidos en cuenta en
competencias de alto nivel con retadores videntes.

El ajedrez es un juego de estrategia y un deporte de
competicién. Una de las etapas mas criticas corresponde
a la capacitacion para iniciarse en este deporte, ya que
requiere de mucho entrenamiento a pesar de la
simplicidad de su reglamentacion.

En los afios 80°s el estudiante Feng-hsiung Hsu comenzé
a desarrollar un juego de ajedrez, que realmente comenzé
en 1989, con un proyecto computarizado llamado
"Chiptest", que fue sucedido por Deep Thought, teniendo
que cambiar de nombre por la similitud fonética con
Deep Throat, para llegar a ser Deep Blue apoyado por un
equipo de trabajo de IBM, denominado “The Deep Blue
Team”. Este sistema se implantdé en un supercomputador
que en el segundo encuentro (Match), venci6 al entonces
Campeodn Mundial Garry Kasparov.

La computacion GRID es una tecnologia innovadora que
permite utilizar de forma coordinada todo tipo de
recursos (entre ellos computo, almacenamiento vy
aplicaciones especificas) que no estan sujetos a un
control centralizado para la solucién de problemas de
altos niveles de complejidad computacional, en los que
cabe el planteamiento del problema en que una méquina
pueda jugar ajedrez . En este sentido es una nueva forma
de computacién distribuida, en la cual los recursos
pueden ser heterogéneos (diferentes arquitecturas,
supercomputadores,  clusters...) 'y se encuentran
conectados mediante redes de area extensa (por ejemplo
Internet).

Estas ventajas encajan bien con el tipo de uso que se
le da a las maquinas en el entorno de investigacion
Deportiva de alto rendimiento y recreacion en Ajedrez ,
en el que se alternan periodos de célculo intensivo con
periodos de ausencia casi total de trabajo
computacional debido a la gran dispersion de tareas que
realiza el personal ajedrecista e investigador. Todo esto
se puede aplicar en la solucién de los mas intrincados
problemas del ajedrez donde hay soluciones que exigen
evaluar andlisis de arboles de derivaciéon que llegan a
crecer exponencialmente, con cifras que llegan a superar
el ndmero de granos de trigo en el mundo. La
cooperacion en Grid de maquinas sencillas podrian
minimizar el tiempo de dichas soluciones.

Muchas técnicas computacionales se usan en la solucién
de problemas en torno a los juegos de mesa, ellas van
desde simples modelos de interaccion fisica (como el
ajedrez moderno para competiciones de invidentes) hasta
complejos sistemas de reconocimiento de patrones que
aun estan en etapa de prototipo y que no brindan para este
caso en particular una solucién real a los discapacitados
visuales quienes estdn en desventaja tanto competitiva
como social.

Los autores Nicholas Caporusso, Lusine Mkrtchyan, y
Leonardo Badia (miembro de la IEEE) en [1], proponen
un dispositivo dual sensible al tacto que ayuda a reducir
el impacto causado en discapacitados visuales que
practican juegos de tablero como el ajedrez. Este sistema
provee respuesta a través de una plantilla de 64
electrodos, que con impulsos eléctricos estimula el tacto
del usuario. La solucion propuesta provee distintos
canales de interaccion y retroalimentacion multimodal:
por audio, tactil y visual.

El aporte principal de este sistema es que permite al
usuario ciego tener una percepcion espacial concreta de
la disposicion de las piezas en el tablero, a través de una
interfaz que brinda un entorno de comunicacion tactil.

Otras aplicaciones para procesamiento de sefiales y
aplicacion en juegos se plantean en [2]:

La primera es un Ajedrez con interaccion de audio, en
este juego el tablero es limitado por paredes para evitar
que le usuario salga del entorno de juego. Se utiliza un
modelo con restricciones haciendo andlisis con
procesamiento de iméagenes.

La segunda, corresponde a un sistema explorador de
gestos utilizando el acelerémetro del iPhone de Apple.
Trabaja sobre 3 tipos de gestos visualizados: scroll-down,
go-forward y go-backward para el manejo de interfaces.

La tercera, es un juego de emparejamiento de imagenes y
de memoria, en donde por sonidos se relaciona una
imagen de la pantalla, de tal forma que pueda ser
identificada por el usuario para hacer el emparejamiento.

Una estrategia de solucién para identificacién de objetos
[3] propone un sistema que identifica objetos en una
imagen de un juego. Se propuso un algoritmo genético
para identificar el contorno del tablero, en este se
combinan técnicas de bisqueda global y local. Antes de
aplicar el algoritmo genético la imagen es puesta en
escala de grises, posteriormente binarizada usando
técnicas estandar y después se le aplica un filtro Sobel.
Las lineas de contorno son identificadas y se rellenan las
figuras con blanco.

En [4] se propone un sistema de reconocimiento basado
en la diferencia de entropia en una imagen usando una
camara estéreo. Se toma un mapa de profundidad usando
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una suma de diferencias de la imagen adquirida. Este
sistema detecta un objeto que se percibe como una mano.
Para evaluar el rendimiento se implementd un
experimento usando una base de datos de 240
movimientos posible de la mano. A partir de este método
se implement6 un ajedrez chino. El sistema
implementado usa un guante en el entorno de la imagen y
el método de suma absoluta de diferencias (SAD)
tomando medidas de profundidad con 2 camaras.

El juego del ajedrez en competiciones para invidentes se
realiza con la ayuda de personas sin discapacidad visual
que se encargan de verificar y socializar las jugadas
realizadas. Cada jugador tiene un ajedrez, pues es
necesario poder tocar las fichas para saber su ubicacién en
el tablero. Cada ficha tiene un distintivo (abultamiento)
dependiendo del color y posee un vastago que se inserta
en el orificio que
hay en cada casilla
del tablero.

Esto genera varios
inconvenientes
como puede ser que RIEL K
las fichas se caigan ol - .-
al tocarlas o se CB ' B E
fracture el véstago. V——
Ademas se requiere destreza para poder hacer un
movimiento de una ficha ya que se debe producir el
desplazamiento fisico de la misma, lo cual genera
confusion en participantes que no son expertos.

El otro problema significativo es que los espectadores de
los juegos de mesa no siempre estan enterados de lo que
ocurre pues muchas veces las jugadas no son reproducidas
de manera audible cuando los participantes son personas
sin discapacidad visual.

De otro lado un espectador ciego puede perder en algin
momento en su imagen del tablero, la ubicacion de alguna
de las fichas lo cual no le permitiria hacerle seguimiento a
la partida desde ese momento.

3. VISUALIZACION DEL JUEGO

La solucidn presentada consta de un sistema con 4 partes
que se integran en un solo contexto brindandole al
usuario la posibilidad de ser un espectador activo en torno
de un juego de ajedrez o inclusive para poder jugar ya sea
con otro discapacitado visual o una persona vidente. El
sistema fue desarrollado en matlab.

El primer médulo parte de la captura en tiempo real de la
imagen del tablero utilizando un PC con una webcam. La
imagen capturada recoge el entorno en el cual se realiza el
juego. Esto quiere decir que la imagen tomada puede tener
bastantes elementos que no hacen parte del tablero de
ajedrez y causan ruido en la informacion.

‘ Otro aspecto que
' afecta a la imagen es
la iluminacién y las
sombras generadas,
las cuales afectan el
contenido del
tablero.

Una vez la imagen
es capturada, esta se rota hasta tener la posicion adecuada
para hacer la exploracion de la misma.

La imagen es procesada
aplicando  filtros vy
algoritmos de deteccion
de bordes que en este
caso corresponden a la
méascara Laplaciana vy
deteccion  de  lineas
verticales y horizontales
para  conjugarlas y
obtener una imagen de bordes como la que aprecia. Como
se puede ver algunas fichas no se pueden determinar por
lo que hay que aplicar otros filtros y utilizar sefiuelos para
poder encontrar todas las fichas del tablero.

Lo siguiente es encontrar
la potencia que tienen
todas las lineas verticales
y horizontales con el fin

de  poder  distinguir
cuales los picos mas
significativos que

representan  tanto el
borde del tablero como

las lineas de las cuadriculas.

Se disefio e implementd un algoritmo que permite
encontrar las coordenadas de cada una de las cuadriculas
del tablero, basado en la deteccion de los bordes del
tablero y determinando las distancias promedios entre las
lineas que corresponden a la mediana de la distancias de
los picos determinados con la potencia de verticales y
horizontales. Este algoritmo permite reconstruir lineas de
la cuadricula que no aparezcan por ruido introducido en la
imagen.

Una vez se tienen las coordenadas de las casillas del
tablero se determina donde estan las fichas blancas y
negras, que es la base para el segundo modulo, y junto
con estado anterior del tablero, permite determinar la
validez de la informacion capturada para conocer
posteriormente la jugada realizada.

Después de analizar la jugada como vélida, teniendo en
cuenta tanto la validez del movimiento realizado, como la
cantidad y ubicacién de las fichas, se establece el nuevo
estado del juego.



Es en ese instante donde se ejecutan el mddulo tercero que
corresponde a la reproduccion auditiva de la jugada para
que sea escuchada por el usuario invidente, como también
el moédulo cuarto en el que se hace un reproduccién
grafica que puede servir para que personas sin
discapacidad puedan ir apreciando la partida en linea y
para una version futura en una estacién remota.

Esta interfaz
gréfica sirve para
que con ayuda del
mouse 0 el
teclado, el usuario
invidente  pueda
ubicar alguna
casilla del tablero
y se entere de cual
es el contenido de la misma, ayudando a este en la
determinacion real del estado del juego sin necesidad de
tener que tocar las fichas del tablero. Esto permite que un
usuario ciego pueda jugar directamente con uno que no lo
es, reduciendo la desventaja que tiene debido a la
discapacidad presentada.

I ® mmOO m >

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

- El ajedrez como juego ciencia, brinda ademas una
oportunidad de interaccion entre individuos de todas las
razas, credos o condiciones sociales, fisicas y no
distingue género ni edad. Por lo tanto sirve para integrar
extrafios y amigos, como también a la familia.

- Este sistema es una herramienta de ayuda para mejorar
las condiciones sociales de aquellos que por
circunstancias del destino han tenido el infortunio de
perder la visién y que nos muestran un poder grandioso
de superacion.

- Este sistema audn tiene restricciones sobre todo dadas
por las condiciones del entorno para que su desempefio
sea el esperado. La posibilidad de instalar la cdmara en
un sitio que permita capturar las imagenes, la
iluminacién, los colores, la forma del tablero y fichas son
determinantes para un efectivo funcionamiento. Se espera
en versiones futuras poder minimizar estas variables.

- Muchos de los algoritmos utilizados fueron disefiados y
desarrollados por los autores, como es el caso de las
técnicas para determinar las coordenadas del tablero, el
algoritmo para establecer la validez de una jugada o el de
establecer el estado actual del sistema.

- Este sistema tiene muchas otras posibilidades futuras de
uso como puede ser:

Permitir que dos usuarios jueguen en modo remoto,

Ser un sistema para la ensefianza del ajedrez de manera
auténoma en nifios con o sin discapacidad.

Que sirva como medio de entrenamiento para
discapacitados visuales que quieran reproducir partidas
de ajedrez pasadas o almacenadas en un banco de juegos,
entre otros.

- La voluntad, la capacidad intelectual y la imaginacion
de las personas junto a sus ganas de superacion, no deben
ser limitadas por una deficiencia visual. Asi lo
demuestran los ajedrecistas no videntes, quienes han
alcanzado grandes logros a nivel competitivo con un
ajedrez adaptado a su condicidn.
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