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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una revision sistematica de las
investigaciones hechas durante los Gltimos cinco afios en las cuales se hayan elaborado sistemas
inteligentes para las personas con discapacidad visual con la finalidad de identificar los
mecanismos de inteligencia artificial utilizadas en su implementacion y con este conocimiento
generar futuras propuestas de investigacion. Para iniciar la busqueda, se opt6 por dos bases de
datos las cuales son ProQuest y Scopus donde posteriormente se aplicaron criterios de inclusion
y exclusion y luego criterios de calidad. Por consiguiente, las investigaciones se redujeron a un
total de trece fuentes que son punto de partida para responder las preguntas de investigacion.
Las respuestas en base a las interrogantes detallan con gran precision la informacion solicitada
ademas que presentan soluciones innovadoras para la sociedad. Finalmente, se concluye que,
las aplicaciones de sistemas inteligentes aplicados a personas con discapacidad visual estan
aumentando con el pasar del tiempo y que los paises con mayor interés en este tipo de
publicaciones son los que se encuentran en el continente Asiatico y Americano contribuyendo

este tipo de soluciones para el pablico objetivo y toda la comunidad.

Palabras clave: Sistema inteligente, inteligencia artificial, discapacidad visual



Abstract

The objective of this work is to carry out a systematic review of the investigations carried
out during the last five years in which intelligent systems have been developed for people with
visual disabilities in order to identify the artificial intelligence mechanisms used in their
implementation and with this knowledge generate future research proposals. To start the search,
two databases were chosen, which are ProQuest and Scopus, where inclusion and exclusion
criteria and then quality criteria will be applied. Therefore, the investigations were reduced to
a total of thirteen sources that are the starting point to answer the research questions. The
answers based on the questions detail the requested information with great precision, as well as
presenting innovative solutions for society. Finally, it is concluded that the applications of
intelligent systems applied to people with visual disabilities are increasing over time and that
the countries with the greatest interest in this type of publication are those found in the Asian
and American continents, contributing these types of solutions for the target audience and the

entire community.
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Introduccion

Hoy en dia contamos con una variedad de informacion la cual permite ser conocedores de
las nuevas tendencias, tecnologias que involucran en el desarrollo de la era digital. Para contar
con dichos accesos de diversas fuentes, las personas a menudo optan por realizar busquedas las
cuales no siempre son factibles para el nuevo conocimiento del ser humano. Sin embargo, existe
la Revision Sistematica de la literatura (RSL) la cual consiste en realizar investigaciones
profundas a través de diversas fuentes donde se da una validez final siguiendo su propia
estructura y que gracias a ello es punto inicial para proximos trabajos de investigacion.

El campo de la Inteligencia Artificial (I1A) tiene diversas ramas especializadas donde una a
focalizar es acerca de los sistemas inteligentes. De la misma forma, esta rama es un tema muy
amplio para abordar por lo que la presente investigacion se enfoca en revisar las diversas
aplicaciones que han sido elaboradas para personas con discapacidad visual debido a la gran
necesidad que la sociedad requiere usar de las nuevas tecnologias. Asi pues, partiendo el hecho

de que no existen trabajos similares a gran escala, se realiz0 la presente investigacion.



Metodologia

A continuacion, se presentan los métodos y criterios utilizados para la seleccion de los
documentos siguiendo la metodologia planteada por Kitchenham [1] para la blsqueda de

trabajos de investigacion.

A. Preguntas de investigacion

Las interrogantes deben afianzar las respuestas acordes al objetivo de investigacion que
ha sido previamente planteado, para ello, se han elaborado cinco preguntas:

e RQ1: ;/Qué paises han liderado las investigaciones de sistemas inteligentes para las
personas con discapacidad visual durante los ltimos cinco afios?

e RQ2: ;Como ha sido la evolucién temporal de los trabajos que estudian sistemas
inteligentes para personas con discapacidad visual?

e RQ3: ¢(En qué revistas se publican estas investigaciones sobre sistemas inteligentes
aplicados a personas con discapacidad visual?

e RQ4: En las investigaciones revisadas, ¢qué técnicas de la Inteligencia Acrtificial
han sido utilizadas para la elaboracidn de sistemas inteligentes aplicados a personas

con discapacidad visual?

B. Proceso de busqueda

Con la finalidad de garantizar una buena revision sistematica de la literatura, se
escogieron dos bases de datos las cuales se recopilaran investigaciones asociadas al campo
de la ingenieria.

Se inicia con las siguientes fases de: Seleccion de palabras clave, ecuaciones de
busqueda y base de datos. Las fuentes seleccionadas fueron: ProQuest y Scopus, donde
maés adelante se aplicaran filtros de inclusién y exclusion para quedarnos con una cantidad
menor de fuentes.

a. Palabras clave:

e Intelligent system
e Artificial intelligence

e Visual impairment



b. Ecuaciones de busqueda:
e ti(Intelligent System OR Artificial intelligence) AND su(visual impairment)
e (("Intelligent System™) OR ("Artificial intelligence™)) AND (“visual

impairment”)

c. Base de datos:

Tabla I: Numero de resultados aplicando el proceso de busqueda inicial

Ecuacion de o ] )
Base de datos ) Inicial obtenida Fecha de busqueda
blasqueda

ti(Intelligent  System
OR Artificial

Proquest ) ) 67 resultados. 16/05/2022
intelligence)  AND

su(visual impairment)

(("Intelligent
System") OR

Scopus ("Artificial 261 resultados 16/05/2022
intelligence™)) AND

("visual impairment")

Después de haber aplicado el proceso de busqueda inicial como punto de partida, los

resultados fueron los de la Tabla I, siendo un total de 328 resultados hasta el momento.

C. Criterios de inclusién y exclusion

Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusién para ambas bases de datos

donde avalen las fuentes obtenidas.



Tabla Il: Criterios de inclusion y exclusion

Base de datos Criterios de inclusién Criterios de exclusion

v' Rango de afios: 2018 hasta v~ Articulos duplicados.
2022 v’ El articulo fue publicado
v' Tipo de fuente: Revistas hace mas de 5 afos.
Proquest o
cientificas
v Tipo de documento: Articulo,
Acrticulo principal.

v Idioma: inglés

v' Rango de afios: 2018 hasta El articulo fue publicado
2022 hace mas de 5 afos.

v Tipo de fuente:
Journal, conference

Scopus proceeding

v" Tipo de documento:
Article, Conference paper

v Area tematica: Computer
science, engineering

v Idioma: inglés

eProquest = 67

Busqueda inicial
eScopus =261

Aplicando criterios de eProquest =7
inclusion y exclusion eScopus = 67

Figura 1: Numero de articulos aplicando criterios de inclusion y exclusion
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Tal y como se describi6 en la Tabla Il los criterios a aplicar, el total obtenido en cada
repositorio de fuentes fue de 74 articulos, haciendo que el nimero de resultados vaya

disminuyendo.

D. Evaluacion de la calidad

Luego de haber elaborado el proceso de busqueda, se analizara detenidamente todas las
investigaciones las cuales pasaran por los criterios de calidad que a continuacion seran

presentados.

Tabla Il Criterios de Calidad

Criterio de calidad Descripcion
o ¢La investigacion contiene un software
Criterio 1 .
como solucion?
o ¢El trabajo se enfoca en la tematica
Criterio 2 o
principal?
Criterio 3 ¢El trabajo es de acceso libre?
Criterio 4 ¢Revisidn sistematica de la literatura?

Busqueda inicial *Proquest = 67
eScopus =261

Aplicando criterios
P eProquest=7

de inclusiény
exclusién eScopus =67

eProquest=1
de calidad eScopus =12

Aplicando criterios

Figura 2: Numero de articulos definitivos aplicando criterios de calidad
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Finalmente, después de efectuar los articulos con los criterios evidenciados en la Tabla
I1l, se obtiene 13 fuentes que serdn punto de inicio para absolver las interrogantes

planteadas al principio de la investigacion.

Resultados y discusién

RQ1: ;/Qué paises han liderado las investigaciones de sistemas inteligentes para las
personas con discapacidad visual durante los ultimos cinco afios?
Para responder a la pregunta RQ1, se han clasificado los articulos por pais de publicacion y

que seran evidenciados en la tabla IV.

Tabla IV: Articulos por pais

Pais Articulos Total
Corea [2] [3] 2
Estados Unidos [4] [5] 2
Turquia [6] 1
Espana [7] 1
Tailandia [8] 1
Malasia [9] 1
India [10] 1
Rumania [11] 1
Mexico [12] 1
Indonesia [13] 1
Irlanda [14] 1

Los resultados ubican a Corea y Estados Unidos en la cabecera debido a que presenta
articulos de mayor importancia acerca del area de sistemas inteligentes aplicados a personas

con discapacidad visual.
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Localizacion de articulos

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames,\Geospatial Data Edit, Microsoft, Mavinfo, Opent Map, TomTom, Wikipedi

Figura 3: Paises que han sido publicados en los Gltimos cinco afios

Los paises del continente asiatico presentan siete articulos publicados [2] [3] [6] [8] [9] [10]
[11] en su territorio. De estas publicaciones, estas han sido publicados entre un rango de los
afios 2018 a 2021. Ademas, en el continente europeo [7] [11] [14] y América [4] [5] [12]
presentan tres articulos de forma paralela.

En base a todo ello, luego de visualizar la figura 3, se intuye que Corea y Estados Unidos
son los paises donde se publican méas investigaciones acerca de sistemas aplicados a personas

con discapacidad visual.

RQ2: ¢Como ha sido la evolucién temporal de los trabajos que estudian sistemas
inteligentes para personas con discapacidad visual?
Para responder a la pregunta RQ2, se ha clasificado los articulos en funcion del afio de

publicacion y puede ser observado en la tabla V.

Tabla V: Clasificacion de publicaciones por afio

Afo Articulos Total
2018 [6] [14] 2
2019 [10] [11] [12] [13] 4
2020 [4] [5] 2
2021 [3] [9] 2

2022 [21 [71 [8] 3
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A continuacién, en la figura 4, se mostrard un grafico para observar la evolucion temporal

de las publicaciones por afio.

2018 2019 2020 2021 2022

Figura 4: Numero de publicaciones por afio

Como se puede observar en la figura 4, desde el afio 2018 hacia el afio 2019 hubo un
incremento en la cantidad de publicaciones. Para el afio 2020 esto fue descendiendo, pero luego
a partir de ese afio hasta la actualidad, el nimero de publicaciones vuelve a aumentar de forma

considerable.

RQ3: ¢En qué revistas se publican estas investigaciones sobre sistemas inteligentes
aplicados a personas con discapacidad visual?
Para responder a la pregunta RQ3, se realiz6 la distribucion de articulos por revista y puede

ser observado en la tabla VI.

Tabla VI: Clasificacion de articulos por revista

Revista Articulos Total
Sensors [2] [11] [12] 3
IEEE Access [5] [8] 2

Procedia computer
) [10] [13] 2
science

Electronics [3] 1
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International Multi-
Conference on
Complexity,
. [4] 1
Informatics and
Cybernetics,

Proceedings

Wireless Networks [6] 1

Inteligencia artificial
: [7] 1
aplicada

International Journal of
Interactive Mobile [9] 1
Technologies
ASSETS 2018 -
Proceedings of the 20th
International ACM
SIGACCESS [14] 1

Conference on

Computers and

Accessibility

En base a la Tabla VI, la revista Sensors encabeza la tabla con un nimero mayor de articulos
publicados [2] [11] [12] donde aborda la tematica principal. Por consiguiente, la revista IEEE
Access, que pertenece a la base de datos IEEE Xplore [5] [8] y la revista Procedia computer
science [10] [13] hacen referencia a dos fuentes seleccionadas. Finalmente, las siguientes

revistas presentan una fuente correspondiente de manera paralela.

RQ4: En las investigaciones revisadas, ¢qué técnicas de la Inteligencia Artificial han
sido utilizadas para la elaboracion de sistemas inteligentes aplicados a personas con
discapacidad visual?

Para responder a la pregunta RQ4, se ha clasificado las técnicas de la inteligencia artificial

utilizadas en los articulos seleccionados donde puede ser observado en la Tabla VII.
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Tabla VII: Técnicas de inteligencia artificial usadas en cada articulo

Técnica Articulos Total
Reconocimiento de voz [3][6] [7][9] [10] [13] 6
Algoritmo de procesamiento
- [2] [3] [7] [14] 4
de imagenes
Algoritmos de reconocimiento
[2] [3] [12]

de objetos

Procesamiento de lenguaje

natural

[4] [5] [14]

Redes neuronales

[6] [71[12]

Vision artificial

[7]1 [11] [14]

Algoritmo de extraccion de

2] [3
objetos L1 13l
Aprendizaje profundo [3] [8]
Aprendizaje automatico [7] [8]
Sensores hapticos [10] [11]
Big data [6]
Algoritmos de optimizacién 6]
combinatoria
Logica difusa [6]

Los resultados determinan que existen diversas técnicas de inteligencia artificial utilizadas
para la implementacion de los sistemas inteligentes, pero existen dos técnicas que se ubican en
la cabecera de la tabla, estos son el reconocimiento de voz y algoritmos de procesamiento de

iméagenes.
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Reconocimiento de voz

Algoritmo de procesamiento de imagenes
Algoritmas de reconocimiento de objetos
Procesamiento de lenguaje natural
Redes neuronales

Visidn artificial

Algoritmo de extraccion de objetos = Total
Aprendizaje profundo

Aprendizaje automatico

Sensores hapticos

Big data

Algoritmos de optimizacién combinatoria

Logica difusa

o
=
n
w
I
(42}
(o)}
~

Figura 6: Numero de articulos aplicados por técnica de inteligencia artificial

Como se observa en la figura 6, el reconocimiento de voz es una técnica de la inteligencia
artificial que ha sido empleada en seis publicaciones [3] [6] [7] [9] [10] [13]. La raz6n es porque
en su mayoria se han desarrollado aplicaciones moviles las cuales ya se han puesto en marcha
y en prueba demostrando ser una técnica de suma necesidad para el tema abordado.

Por consiguiente, la figura 6 hace conocer que la siguiente técnica utilizada es el algoritmo
de procesamiento de imagenes y que presenta cuatro publicaciones [2] [3] [7] [14]. Otras
siguientes como algoritmos de reconocimiento de objetos, el procesamiento de lenguaje natural,
redes neuronales y vision artificial, se han utilizado en cuatro articulos cada técnica de forma
paralela, lo cual en promedio nos demuestra que son técnicas de uso necesario para identificar
e implementar sistemas inteligentes que resuelven la problematica.

Finalmente, las ultimas técnicas resefiadas se han implementado en una menor cantidad de

trabajos, pero se evidencia la importancia que presentan en los trabajos implementados.

Conclusiones

La investigacion realizo un analisis de trece articulos donde se ve incorporado los sistemas
inteligentes aplicados a personas con discapacidad visual. Asimismo, después de un exhaustivo
analisis se pudo evidenciar que los paises que presentan mayor interés son los que se encuentran
localizados en Asia 'y América.

Por otro lado, con el pasar de los afios las investigaciones fueron disminuyendo, pero luego
se pudo apreciar un incremento considerable a la actualidad. Ademas, atribuyendo las técnicas

de la inteligencia artificial aplicados para este tipo de soluciones tecnoldgicas son el
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reconocimiento de voz y los algoritmos de procesamiento de imagenes lo que implica, que, en
su mayoria de este tipo de trabajos, cabe la necesidad de aplicar estas técnicas para favorecer al
publico de analisis.

Finalmente se concluye que las diversas aplicaciones de sistemas inteligentes resultaron ser
interesantes, debido a que presentan soluciones innovadoras y que con el pasar del tiempo este
tipo de soluciones iran aumentando para las personas que presenten discapacidad visual,

manteniendo asi, una inclusién social en el mundo tecnoldgico.
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