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Resumen. El uso de la tecnologia es en una herramienta fundamental en todos
los d&mbitos, no obstante, muchas personas con discapacidades suelen verse limi-
tadas en el uso de ciertos dispositivos, por no contar con los medios para adqui-
rirlos, o porque los que existen no se adaptan a sus necesidades. Para analizar
esta situacion se realizd un mapeo sistematico de la literatura sobre tecnologia
asistiva para personas con discapacidad en miembros superiores. Asi que se pro-
cedio a crear y ejecutar un protocolo que establece un conjunto de preguntas a
responder y el procedimiento para la busqueda, y posteriormente la aplicacion de
filtros para la seleccion de articulos. Finalmente, se presenta un analisis que res-
ponder a las preguntas planteadas. En base a esto, se pudo concluir que la princi-
pal tendencia dentro del desarrollo de tecnologia asistiva estd en la produccion
de hardware especifico que funciona con software propio. Por otro lado, la crea-
cion de dispositivos que utilizan software ya existente es la segunda tendencia.
También es destacable que es baja la cantidad de articulos que proponen el uso
de hardware ya existente o de propésito general y la creacion de software para
estos. Por ultimo, se pudo observar que el uso de inteligencia artificial en este
campo todavia no es una tendencia.

1 Antecedentes

Este articulo presenta un mapeo sistematico de la literatura, cuyo objetivo es brindar
un contexto del estado en el que se encuentra el desarrollo de la tecnologia asistiva (TA)
para personas con discapacidad en miembros superiores, enfocandose en herramientas
que faciliten el acceso y el uso de aparatos electronicos. La interaccion humano compu-
tadora (Human—Computer Interaction, HCI) es el estudio de la comunicacion entre la
persona y el dispositivo [1]. En otras palabras, las HCI pueden funcionar como dispo-
sitivos de asistencia para ayudar a personas con algun tipo de dificultad motora a con-
trolar maquinas o comunicarse a través de ellas [2].

Por otro lado, es sabido que la interaccion juega un papel fundamental ya que esta-
blece puentes entre humanos y computadoras [3]. Para que el usuario pueda interactuar
en forma exitosa se deben analizar dos puntos fundamentales: el mecanismo que le
permite la interaccion y la interfaz que éste ofrece. Ambos deben evolucionar para
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facilitar el manejo de aparatos electronicos. El uso de dispositivos no adaptados o no
desarrollados especialmente para personas con discapacidad hace que sean dificiles de
utilizar o que no puedan alcanzar cierta velocidad necesaria al manejarlos [4]. La idea
principal en el desarrollo de TA es aumentar la calidad de vida de las personas [2]. La
creacion de estos dispositivos introduce un nuevo canal de comunicacion [2] que suma
valor a las actividades humanas tales como el trabajo, la relacion social o simplemente
la diversion a través del uso de juegos tal como se propone en [5] y [6].

Asimismo, al considerar el valor de los aparatos comerciales de TA, se puede obser-
var que son muy costosos para los paises en via de desarrollo [7]. Ademas de que los
usuarios son obligados a adquirir dispositivos que no solo son caros sino que también
ocupan mucho espacio [8]. Esto no es solo un problema de Latinoamérica, la mayoria
de las personas con discapacidad en todo el mundo no pueden pagar la tecnologia de
asistencia, o las herramientas disponibles no se adaptan perfectamente a sus necesida-
des, lo que resulta en un apoyo inadecuado [9]. Tanto el valor de compra, instalacion y
mantenimiento, ademas del espacio que utilizan son los principales inconvenientes de
las TA en la actualidad. Por tal motivo, seria importante incorporar dispositivos de uso
mas general y el disefio de aplicaciones web y software que se adapten a estas necesi-
dades, lo que es mas sencillo y disminuye los costos [8].

El siguiente mapeo sistematico de la literatura se basa en la estrategia, fases y acti-
vidades propuestas por [10]. Asimismo, el trabajo se enmarca en el proyecto de inves-
tigacion “Herramientas Colaborativas Multiplataforma en la Ensefianza de la Ingenieria
de Software” del Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica (CAETI) de la
Universidad Abierta Interamericana.

2 Preguntas de investigacion

Uno de los puntos mas importantes de un mapeo sistematico es la lectura critica del
material seleccionado. Este analisis sera direccionado por las siguientes preguntas de
investigacion:

Tabla 1. Preguntas guia del mapeo

PREGUNTAS DE INVESTIGACION MOTIVACION

M1. Determinar en qué se estan enfocando
los trabajos de investigacion para solucio-
nes de asistencia para personas con disca-
pacidad.

P1. ;Cuales son las caracteristicas de las so-
luciones de HCI para personas con discapa-
cidad en miembros superiores?

P2. Con respecto al software de TA para M2. Detectar las principales herramientas
HCI, ;con qué frameworks o tecnologias son  utilizadas en el desarrollo de TA. Tanto en
desarrollados? la parte de hardware como software.

M3. Poder cuantificar las soluciones que
utilizan IA para resolver los problemas de
TA.

P3. (Las TA han incorporado el uso de inte-
ligencia artificial?
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M4. Identificar en donde se estd produ-
ciendo mayor cantidad de trabajos de in-
vestigacion.

P4. ;Cuales son los paises que mas han pu-
blicados sobre TA relacionada a HCI?

3 Meétodos de revision

En esta seccion se utiliza el método propuesto por [10] parar realizar un mapeo sis-
tematico de la literatura. Por esto, se establece un protocolo para la busqueda y selec-
cion de articulos. Y también se realizan tres pasos basicos:

e Seleccion de bases de datos para la busqueda de trabajos, detallada en la
seccion “Fuentes”.

e Definicion de una cadena de blisqueda en la seccion “Definicion de térmi-

2

nos .

e Laseleccion de criterios de inclusion y exclusion utilizados para el filtrado
de los articulos que se detalla en el apartado “Criterios de inclusion y ex-
clusion”.

3.1 Fuentes

Para obtener la totalidad de los articulos para este mapeo sistematico de la literatura
se utilizaron fuentes electronicas masivas, es decir bases de datos que exponen docu-
mentos de diversos temas de investigacion. Esto se decidio6 asi ya que no existen repo-
sitorios o webs especializadas en el tema aqui tratado. Si bien existen portales que abor-
dan el tema, lo hacen con una vision médica, y no con la visién técnica necesaria para
este trabajo. Por este motivo se seleccionaron las mas populares y pobladas de articulos
relacionados a la TA, estas son:

IEEE Xplore Digital Library
ACM Digital Library
ResearchGate

Science Direct

En un principio también se iba a utilizar Springer, pero después de intentar varias
veces con la cadena de busqueda establecida e incluso adaptandola, no se obtuvieron
resultados destacables, por lo que se desistio de este motor de busqueda.

3.2 Definicion de términos

Siguiendo la metodologia propuesta por [10], se defini6 una cadena de biisqueda que
permitio obtener articulos que se utilizaran para la realizacion del mapeo sistematico
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de la literatura. Primeramente, creamos la cadena basandonos en tres elementos: la in-
teraccion humano computador, la tecnologia asistiva y la discapacidad en miembros
superiores. Por lo que se obtuvo lo siguiente:

("human computer interaction” AND "assistive technology" AND "upper limbs").

Si bien produjo los resultados esperados, debi6 refinarse para que los articulos obte-
nidos sean mas especificos del tema investigado. Para esto se buscaron mapeos siste-
maticos de la literatura que abordaran el tema o de un enfoque cercano. Los encontrados
fueron tres: [11], [12] y [13]. Basandose en los términos y keywords que estos utilizan
se encontraron, por un lado, términos especificos que no habian sido tenido en cuenta
y que a primera vista suman valor y, por otro lado, que algunas palabras utilizadas
debian presentarse en distintas formas para que funcionen en cada uno de los buscado-
res. Esto puede deberse a que de acuerdo con la literatura analizada el uso corriente
dentro de la jerga de los investigadores de estos temas varia por paises o por rama en al
cual se enfocan. En la Tabla 2 se muestran los términos principales, denominados asi
porque ya fueron utilizados en la cadena de busqueda que se construyé primero. Y los
términos alternativos que son los que surgieron posteriormente.

Tabla 2. Términos utilizados para la busqueda.

TERMINOS PRINCIPALES TERMINOS ALTERNATIVOS
human computer interaction hci
assistive technology accessibility
motor disability physical disability
impairment disability
upper limbs upper limb
limb
limbs

adaptative interface

Utilizando estos términos alternativos, se pudo ampliar la cadena de busqueda con
nuevos criterios y, a la vez, con el conector 16gico OR se concatenaron a los ya exis-
tentes. El uso de las palabras alternativas o siglas, segtn sea el caso, produjo que final-
mente la cadena quede formulada de la siguiente forma:

(("human computer interaction" OR hci) AND ("assistive technology" OR accessibility)
AND ((motor OR physical OR impairment) AND disability) AND ("upper limbs") AND
"adaptive interface")

Esta ultima se utilizo en los buscadores propuestos en el apartado anterior y funciono
del modo esperado mostrando que era necesario la suma de palabras secundarias como
“motor disability” o “physical disability” para que los articulos sean mas especificos.
También el uso de términos alternativos como “HCI” para “human computer interac-
tion” o “accessibility” para “assistive disability” trajo resultados que al principio no
eran incluidos por las webs consultadas. El detalle del proceso de biisqueda es analizado
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en el punto 4 de este trabajo, pero se debe resaltar que el periodo utilizado para este
mapeo cubre es desde el 2010 al 2022.

3.3 Criterios de inclusion y exclusién

El paso necesario una vez obtenidos los articulos de las bases de datos es seleccionar
los que aportan informacion para responder a las preguntas planteadas en este trabajo
y descartar el resto. Este proceso es iterativo y por cada articulo se aplican las diferentes
reglas de seleccion. Cabe destacar que en este punto se seleccionaran un conjunto de
articulos relevantes, que seran analizados en profundidad en la proxima seccion cuando
se apliquen los filtros que son basados en los criterios aqui establecidos. Por esto, para
completar la seleccion de trabajos se establecieron en la Tabla 3 criterios de inclusion
y exclusion.

Tabla 3. Criterios de Inclusion y Exclusion.

CRITERIOS DE INCLUSION

CI 1. Estudios de TA relacionados a la informatica

CI 2. Estudios publicados después del 2010.
CI 3. Estudios relacionados a la interaccion de la persona con dispositivos electro-
nicos (HCI, periféricos).

CRITERIOS DE EXCLUSION

CE 1. Estudios realizados previo al 2010

CE 2. Estudios que no estan escritos en los siguientes lenguajes: Ingles, portugués
y espaifiol.

CE 3. Trabajos que aparecen duplicados en los diferentes motores de busqueda
utilizados.

CE 4. Libros completos o capitulos.
CE 5. Estudios relacionados con personas mayores pero que no tienen discapaci-
dad motora.

CE 6. Estudios relacionados a rehabilitacion o diagndstico médico.

CE 7. Trabajos enfocados en robdtica o protesis.
CE 8. Trabajos no relacionados a TA para personas con discapacidad en miem-
bros superiores.

4 Busqueda de trabajos

Para la obtencion de los articulos se sigui6é un procedimiento que consta de cuatro
pasos que estan graficados en la Tabla 4. El paso de inicio fue el establecimiento del
protocolo de revision y herramientas necesarias, todo esto fue abordado previamente.
Pero en resumen consta de la definicion de las preguntas de investigacion, creacion de
la cadena de busqueda y de los criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de
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los articulos. Aqui también se localizaron mapeos sistematicos de la literatura que ha-
yan abordado el tema investigado previamente.

Posteriormente se realizo la busqueda de trabajos en cada una de las bases de datos
dando por resultado 167 articulos. Y finalmente, sobre esta cantidad de trabajos se apli-
caron los criterios. Este paso fue iterativo y const6 de dos etapas. Para el primer filtrado
se analizaron el titulo, abstract y palabras clave de cada articulo quedando 59. En se-
gunda instancia también se tuvo en cuenta la introduccioén y la conclusion dando por
resultado un total de 35 articulos que son los utilizados para este mapeo sistematico.

Tabla 4. Detalle del proceso de busqueda y filtrado de articulos.

« Establecimi Busqueda 29 Filtro
ento de
protocolo *Se .
de revision, *Se seleccion . Se
busqueda y obtuvieron an 59 selecei
criterios de 167 articulos. onan
seleccian articulos. . 35

Protocolo 12 Filtro articulo

S.

5 Sintesis de datos extraidos

La btsqueda y seleccion de trabajos permitid obtener un conjunto que representa la
tendencia dentro del tema investigado en el periodo establecido en el protocolo. Esto
facilito la extraccion de informacion, identificando técnicas y tecnologias mas usadas
con el fin de responder las preguntas de investigacion planteadas.

P1. ;Cuadles son las caracteristicas de las soluciones de HCI para personas con
discapacidad en miembros superiores?

Se reconocié que dentro de los 12 afios que van desde el 2010 al 2022 se han regis-
trado 35 publicaciones relacionadas al tema de estudio de este mapeo sistematico de la
literatura. En la Figura 1 se puede observar en detalle la cantidad de trabajos que se
fueron registrando afio a afio.
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Cantidad/Ano

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fig. 1. Cantidad articulos publicados por afio.

De acuerdo con el analisis de cada publicacion y tomando el principal aporte que
cada una hace, se observan cuatro categorias. Articulos que tratan sobre el desarrollo
de hardware de software o de ambos, pero también sobre el analisis de la problematica
o soluciones previamente abordadas. El desarrollo de hardware para permitir la inter-
accion con dispositivos es tratado en un 28.57% de los trabajos analizados. Con res-
pecto al desarrollo de software especifico para facilitar el uso de dispositivos se encon-
trd en el 14.29%. En estos se observo que hacen uso de hardware ya existente en el
mercado como lo son Microsoft Kinetic, Tobii o incluso dispositivos de uso mas comtin
como son webcams, mouses y teclados. Por otro lado, se destaca que, en un gran por-
centaje de los trabajos de investigacion, un 31.43%, propone la creacion tanto de hard-
ware como de software. Finalmente, se observa que el 25.71% propone un analisis de
las problematicas presentes en el objeto de estudio.

Tabla 5. Categorias encontradas.

CATEGORIA %
Desarrollo de hardware 28.57
Desarrollo de software 14.29
Ambos 31.43
Andlisis de la problematica 25.71

P2. Con respecto al software de TA para HCI, ;con qué frameworks o tecnolo-
gias son desarrollados?

Aunque en la mayoria de los trabajos se propone el desarrollo de dispositivo de hard-
ware, software o ambos para ayudar a las personas a interactuar con dispositivos, no se
especifican (solo en algunos trabajos) las herramientas con las que se desarrolla. Dentro
de los pocos datos aportados en los articulos se encuentra [14] que para lograr la inter-
accion utilizan C# scripting code Orientado a Objetos. Ademas, utiliza Unity3D para
crear contenido en 3D al igual que [15]. Tanto [15] como [16] usan también el SDL de
Microsoft Kinetic.
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El desarrollo de [6] facilita el control del cursor con movimientos de la cabeza, por
medio de una placa con un acelerémetro, también permite emular el click del mouse
utilizando la voz. El software que interactia con el acelerometro fue desarrollado con
C++. Para lograr el reconocimiento de voz testean varios frameworks como son JavaS-
peech que es un api de Java, HTK que es una libreria de C++, otro framework de Java
llamado Sphinx-4, la libreria de C Pocket Sphinx y finalmente Google Translate.

Por su lado, [17] que permite la deteccion del rostro y sus movimientos, utiliza el
dispositivo comercial Tobii y el software Windows Gaze Control. En [5] no se brinda
amplia especificacion de las herramientas de desarrollo pero se destaca que el sistema
se divide en tres partes principales: un acelerometro que transmite sefiales al modulo,
emulacion que esta desarrollado en C++ y el modulo de reconocimiento de voz desa-
rrollado con Pocket Sphinx. Por otro lado, [18] utiliza OpenCV para lograr la deteccion
de objetos en el ingreso de video.

Finalmente, en [19] para el procesamiento de imagenes utiliza la libreria de Python
PIL (Python Imaging Library), también utilizan bases de datos Access y el modulo
PyPyODBC para la conexion con la misma.

P3. ;Las TA han incorporado el uso de inteligencia artificial?

Algunas soluciones hacen uso de la inteligencia artificial al utilizar herramientas de
hardware de uso corriente en el mercado. Podemos destacar el trabajo [14] en donde
presentan un sistema configurable de rehabilitacién para detectar el movimiento del
paciente utilizando la combinacion de tres herramientas diferentes, Microsoft Kinect,
Trivisio Inertial Motion tracking y el patron de seguimiento Image-based. Este trabajo
es la evolucion de (Semi portable rehabilitation system for upper limb disability, [15])
presentado un afio anterior por los mismos autores que también utiliza Kinect como
herramienta de base. El articulo [20] también hace uso del Microsoft Kinect. El trabajo
presentado por [21] utiliza hardware estandar tales como una computadora y una ca-
mara para detectar los movimientos de la lengua de la persona. En la misma investiga-
cion, a través de un software que es presentado en el articulo, se analizan estos movi-
mientos y son interpretados por la computadora como acciones a realizar. Este trabajo
utiliza para la deteccion y reconocimiento facial el algoritmo de inteligencia artificial
AdaBoost que extrae las estructuras comunes de los componentes objetivo y las mues-
tras de fondo en una fase de aprendizaje para construir una serie de clasificadores dé-
biles, que se combinan para formar un clasificador fuerte [21].

En el trabajo [18] también analiza como una persona con discapacidad puede utili-
zarlo para interactuar con el PC, propone un sistema de control remoto universal de
bajo costo desarrollado con hardware OpenSource. Aqui se detectan las posiciones de
la cabeza del usuario utilizando OpenCV, convirtiéndolas en comandos para controlar
el dispositivo. La libreria funciona en dos etapas fundamentales, una detecta el rostro
presentado por una webcam utilizando el algoritmo de [22], [23]. Una vez detectado,
procede al reconocimiento del gesto a treves de estimaciones calculadas con el algo-
ritmo de [24] que utiliza como referencia los ojos y la nariz. El trabajo [18] también es
un proyecto "Camera base" que permite interactuar y cumplir las funciones de un mouse
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con movimientos de la cabeza y gestos. Para lograr esto generaron plugins que cumplen
ciertas funciones: una que permite el seguimiento del rostro y ciertos puntos de este,
segun los autores es de baja performance y otra que tiene un mejor rendimiento y tam-
bién sigue ciertos rasgos de la cara. Ambos se basan en la tecnologia de OpenCV.

Siguiendo con el paradigma del manejo a través de gestos, en [17] trabajan con un
sistema de deteccion de gestos que permite hacer distintas acciones como clics derecho
e izquierdo, hacer scroll down de paginas o presionar Escape. Para lograr esto utilizan
una webcam para la toma de la imagen y el software "Tobii X2-30 Eye tracker" para la
deteccion de gestos. Este se encarga tanto de detectar el rostro como de interpretar el
gesto. Dibuja una barra en la parte derecha del monitor que muestra las diferentes ac-
ciones que se pueden realizar. Una vez que se ejecuta el software el usuario puede
apuntar con su rostro la parte de la pantalla con la que quiere actuar. Finalmente, dos
trabajos que utilizan juegos utilizan de la IA. En [19] se presenta la interaccion con un
juego en 3D que es controlado a través de imagenes tomas al usuario. Esta capacidad
de procesamiento es lograda utilizando Python interpreter, la libreria PIL library
(Python Imaging Library). En [25] que utiliza el sensor de movimiento y software de
Microsoft Kinect.

P4. ;Cuales son los paises que mas han publicados sobre TA relacionada a
HCI?

Para analizar en donde estos temas tienen mayor desarrollo de investigacion, se de-
talla la Figura 2. Este presenta una relacion de cantidad de publicaciones por pais y su
porcentaje de incidencia. Mostrando quienes aportaron mas trabajos sobre tecnologias
asistivas relacionadas al HCI para personas con discapacidades en el periodo analizado.

Taiwan
Republica Checa
No localizado
Japon

Irdn

Inglaterra
Francia
Filipinas
Espafia/Ecuador
Espafia/Austria
Corea del Sur
Austria
Australia
Singapur
Portugal

Hong Kong
Espaiia

Canada

Italia

Estados Unidos
Brasil
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Fig. 2. Aporte de investigaciones por pais.

De aqui surge que dentro del universo de trabajos seleccionados se observa que el
pais que mas publicaciones ha hecho es Brasil con mas del 17.14%, seguido por Estados
Unidos e Italia con un 8.57%. Es destacable que, si bien Espafia tiene un aporte de
5.71%, ademas cuanta con publicaciones realizas en conjunto con Austria y Ecuador.

PS. ;Cuadles son las caracteristicas de las soluciones de HCI para personas con
discapacidad en miembros superiores?

Dentro del grupo de trabajos seleccionados para este mapeo sistematico de la litera-
tura se pudo establecer que trabajan dentro de cuatro categorias. Mas alla de esto, para
poder determinar puntualmente cual es el tema tratado por cada uno, se realizé la Tabla
6 en donde se presentan los 35 trabajos analizados, ordenados por fecha de publicacion
comenzando por los mas antiguos. En esta lista aparece la cita del estudio, la categoria
a la cual pertenece y una descripcion sintética del aporte realizado.

Tabla 6. Principal aporte de cada articulo.

ESTUDIO CATEGORIA APORTE
Desarrollo de una interfaz manejada por image-
[1] Software nes tomada por una camara. Esta es destinada a per-

sonas con discapacidad motora.

Disefio de dispositivo de interaccion enfocado al
[6] Hardware control de juegos. Pretende reemplazar el joypad
con el uso del movimiento de la cabeza y la voz.

Andlisis de interfaces para el ingreso de texto

[4] Andlisis operado por sonidos.

Uso del movimiento de la cabeza y voz para con-

[5] Hardware, Software . .
trolar video juegos

Prototipo de exoesqueleto que ayuda a la persona
a los movimientos de flexion y extension de los co-
[26] Hardware dos. Esto es controlado usando los movimientos de
la cabeza que son detectados como comandos por
una computadora.

Creacion de webcam mouse a través del movi-

[18] Hardware, Software miento de la cabeza y un switch mouse.
[27] Analisis . Disefio a implgmentaci()n de interfz}z de de_:tec-
cion de gestos destinada al uso en espacios publicos.
Hardware Sistema portable que se colo.ca.en los brazos de la
[15] Software ’ persona para detectar sus movimientos. Se propone
ser utilizado para rehabilitacion.
Uso de tecnologias de bajo costo para el segui-
[16] Software miento de tratamientgs de pacientes. Los datos son ex-
traidos a través de juegos configurados por el tera-
pista.
Hardware Sistema (".ie rehabilita}ci(')n. Detectg los movimien-
[14] Software ’ tos del paciente. Permite al profesional configurar

ejercicios para el paciente.
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Desarrollo de pequefio aparato que adjunta a los

2] Hardware, anteojos de la persona y detecta el movimiento de los
Software ojos y el pestafico. Esta informacion es enviada a la
computadora y convertida en comandos.
28] Hardware Si.s.terna de asistencia para el movimiento cuando
se utiliza el mouse.
s Estudio sobre la importancia del mejoramiento del
[8] Analisis L . . e
disefio de interfaz para permitir accesibilidad.
[17] Hardware, El sistema permite configurar los gestos para que
Software la persona pueda controlar la computadora.
Desarrollo de juego para chicos con discapacidad
[19] Software 0 deJucgo p p
motora. El juego es controlado usando una webcam.
Dispositivo portable. Pulsera musculo-sensitiva.
[3] Hardware Convierte el movimiento en acciones como clicks o
movimiento del mouse.
[29] Hardware, Se explora el proceso de sefiales del cerebro para
Software el control de juegos en una computadora.
Sistema de bajo de costo que permite el control con
[9] Hardware o J quep
el movimiento por boca.
Se explora el uso de dispositivos electromiografi-
[30] Analisis cos por parte de personas con diversas discapacidades
complejas.
Desarrollo de control remoto de bajo costo. Tra-
Hardware, ..
[31] duce los movimientos de la cabeza del operador en co-
Software
mandos.
Hardware, Presenta un framework para la creacion de juegos
[32] . . .
Software orientados a single-switch.
Comparativa entre un dispositivo portable de de-
[7] Analisis teccion de movimiento de cabeza con respecto a un
trabajo presentado anteriormente.
Presenta el proceso de desarrollo de una interface
[33] Hardware, que usa vision por computadora para que personas
Software con deterioro de sus habilidades motoras puedan in-
teractuar con una PC sin dispositivos extras.
Dispositivo portable con sensores que detectan
[34] Hardware gestos de la persona y facilita el uso de tecnolog}a
asistiva avanzada, como puede ser un brazo robd-
tico.
Interface para mejorar el proceso de rehabilita-
Hardware, .y . ,
[20] cion de pacientes. Esto se hace a través del uso de
Software .
juegos
Interprete de lenguaje de sefias utilizando image-
[35] Software P guaje de senas utilizando imag
nes de la persona en tiempo real.
[36] Hardware, Anteojos que detectan el movimiento y permiten
Software la interaccion.
s Anélisi 1 j S
[25] Analisis Analisis sobre e uso de juegos a través de gestos
orientado a la rehabilitacion.
21] Software Interfaz que detecta los movimientos de la len-

gua del operador usando imagenes tomada por una
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camara y los convierte en comandos para controlar
una computadora.

Dispositivo portable que permite a personas con
[37] Hardware discapacidad interactuar con el ambiente a través de
la computadora.

Estudio comparativo sobre la eficiencia de dos
[38] Analisis cursores virtuales diseflados para ser utilizados con
personas con discapacidad.

Investigacion sobre el proceso de percibir sefia-
les en las manos. Se realiz6 con un sistema de gene-

[39] Andlisis racion de ultrasonido distribuido en distintos puntos
de la palma.

Estudio sobre el acceso y evaluacion de los efec-

[40] Analisis tos de los video juegos en el proceso cognitivo de

personas mayores.

Trabajo de investigacion sobre la factibilidad
[41] Analisis del uso de electroestimulacion junto la retroalimen-
tacion visual usando realidad virtual.

Sistema multimodal que permite al usuario selec-
cionar un caracter de un teclado virtual e ingresarlo
[42] Hardware presionando un interruptor con el pie. También se
evalua el rendimiento del sistema con 51 participan-
tes.

6 Conclusiones

En el marco del desarrollo de este mapeo sistematico de la literatura se brinda un
contexto con nimeros y cuestiones destacables que aborda la publicacion de articulos
sobre tecnologia asistiva para personas con discapacidad en miembros superiores. El
analisis de los trabajos seleccionados mostr6 que el 28.57% propone la creacion de un
hardware especifico, sin aporte de software. El 14.29% discute el desarrollo de software
utilizando herramientas de hardware ya existentes en el mercado y, finalmente, el
31.43% propone tanto hacer el hardware y programar las rutinas necesarias para su
control. Un punto para analizar como mejora en el desarrollo de este tipo de tecnologias
seria la utilizacion de hardware ya existente. Tomar herramientas del mercado y adap-
tarlas a las distintas necesidades, creando software especifico. Esto traeria como ventaja
que los desarrollos serian mas econdmicos al no tener que crear nuevos dispositivos.
Seguramente esto puede ser tendencia para un futuro, y una semilla para futuros traba-
jos, amparandonos en la rapida evolucion del hardware comercial.

De igual manera, el papel de la inteligencia artificial es fundamental en el desarrollo
moderno. Por lo tanto, es remarcable el bajo porcentajes de los articulos aqui analizados
que citan o utilizan algun tipo de este tipo herramientas. Dada la popularidad y el po-
tencial que de esta rama de la ingenieria de software se desprende tal vez este sea otro
item esencial para incorporar a los desarrollos.
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