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Resumen

En este estudio se han recogido las necesidades que presentan las personas
con paralisis cerebral a lo largo de su vida. Clasificando las diversas proble-
maticas desprendidas de sus distintos sintomas en las diferentes categorias
en primer lugar. Tras la presentacion de la informacion se han evaluado las
soluciones propuestas dividiéndolas en funcién de su naturaleza.

A continuacion se ha realizado una comparativa de las soluciones dentro de
cada categoria para poner de manifiesto que soluciones suplen completamen-
te la problematica, que caminos habria que tomar para integrar las soluciones
tedricas en el marco de la inteligencia artificial (IA) y que nuevas funciona-
lidades se ve necesario implementar para seguir evolucionando en el ambito
del apoyo a las personas discapacitadas.

Finalmente se ha disenado una aplicaciéon que cumpla las funcionalidades
mas acordes a las de los trabajos citados e incorpore alguna mejora notable
en el desarrollo del aprendizaje TA.

Palabras clave: Parélisis cerebral, comunicacién, soluciones, IA, problemaética. Palsy,
communication, solutions, Al, problems.
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Capitulo 1

Propuesta

1.1. Introducciéon

Este documento contiene el Proyecto de Final de Carrera(PFC) para la
obtencion del Titulo en Ingenieria Informatica. Lo componen 4 capitulos.
En este primer capitulo se presentan, a modo de introduccion, los objetivos,
definidos de forma clara y ordenada. La motivacién que ha llevado a este
trabajo a ser realizado. Las etapas en las que se ha desarrollado el trabajo
y cudl ha sido la metodologia utilizada. Y las dificultades que ha visto el
alumno a la hora de poder llevarlo a cabo con éxito.

Una vez facilitada las pretenciones del trabajo, se ha presentado el marco
tedrico en el que se enmarca el PFC y se ha documentado la definicién del
momento de la paralisis cerebral y sus problematicas.

1.1.1. Objetivos

Para la realizacién de este proyecto de final de carrera se pretende hacer
compilacion de los articulos cientificos que versen sobre trabajos o funcio-
nalidades basadas en la inteligencia artificial o en los que sea aplicable las
técnicas inteligencia artificial.

Con esta sintesis se pretende ofrecer los siguientes hitos:

= Conocer las capacidades y limitaciones mental y motora de las perso-
nas con paralisis cerebral y elaborar una serie de tablas resumen donde
se compararan los resultados que han venido dando las aplicaciones
citadas y las distintas mejoras que han sido propuestas para la optimi-
zacién de sus beneficios o la reparacion de sus defectos. Reflejandose las
funcionalidades que se consideren adecuadas para la evaluacion critica
de las aplicaciones.



Capitulo 1. Propuesta 1.1. Introduccién

» Analizar los conocimientos en ITA, para deducir las técnicas IA presen-
tes en las aplicaciones evaluadas e intuir que tipo de técnica podria
mejorar el funcionamiento de las que no las posean.Por tanto el ob-
jetivo principal de este proyecto es el del analisis de las herramientas
proporcionadas a las personas con paralisis cerebral. Deduciendo cuéales
son las funcionalidades que debe integrar una aplicaciéon, que mejoras
son necesarias y qué ambitos de la vida (laboral, recreativo, educativo,
comunitario y familiar) estan cubiertos. Se profundizard en aquellas
destinadas a facilitar la comunicacion entre personas o con los compu-
tadores.

= Disenar, planificar y evaluar, aprovechando el conocimiento adquirido a
lo largo de la sintesis del trabajo y, apoyandose en la bibliografia recogi-
da, una aplicacion que haga acopio de las funcionalidades que han sido
observadas en los programas. Permitiendo asi mejorar las soluciones
aportadas a la comunicacién, incorporando nuevas funcionalidades.

Por otro lado, por medio de este PFC, se busca desarrollar los siguientes
conocimientos en el alumno:

= Adquirir conocimiento y profundizar en las diversas funcionalidades de
la TA.

= Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera a través
de la argumentacion de las fortalezas y debilidades de las aplicaciones
y mediante el diseno de una aplicacion.

= Transmitir los datos, problematicas y posibles soluciones a lectores ver-
sados y no versados en el terreno de la informatica.

= Conectar teoria y practica.

1.1.2. Motivacion

La paralisis cerebral tiene una incidencia de entre el 2 y el 2,5 por mil de
los nacimientos en los paises del primer mundo. Las mejoras informaticas y
de tecnologia ano a ano posibilitan una mayor capacidad expresiva al mismo
tiempo que impiden que esta capacidad sea un handicap para el desarrollo
del aprendizaje[28].
A pesar de la evolucién de la medicina y la tecnologia, los casos diagnos-
ticados se mantuvieron estables los tltimos 60 anos, por lo que cualquier
intervencion aparece inicamente como ayuda.
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Actualmente, empresas y colectivos, buscan la igualdad de oportunidades,
la no discriminacién y la accesibilidad de las personas con discapacidad a
través de métodos y herramientas de apoyo como son los sistemas alterna-
tivos y aumentativos de comunicacion. Este tipo de aplicaciones permiten a
los usuarios con paralisis interactuar con el resto de personas a través de la
tecnologia, permitiendo su participacion.

Ademas, este tipo de sistemas y dispositivos de comunicacién adaptados,
permiten que la persona con paralisis pueda llevar a cabo nuevos tipos de
actividades. Y puesto que, en la mayoria de casos, son configurables, su uso
se puede extender a otros colectivos con la misma problematica.

El alumno posee un familiar con paralisis cerebral con un grado de in-
validez del 86 % y a lo largo de su vida ha podido comprobar el grado de
necesidades especiales que presenta esta enfermedad y otras similares. Espe-
cialmente en el desarrollo del lenguaje y la comunicacion.

Esto ha generado una conciencia social y un interés por los recursos didacticos
que pudiera ofrecer la sociedad para compensar las dificultades comunicativas
y de accesibilidad.

1.1.3. Etapas

El trabajo ha sido construido en cuatro fases relacionadas entre si, pero
diferenciables.
En la primera etapa se planta la definicion actual de paralisis cerebral y las
consecuencias de esta enfermedad. Es decir, la primera fase se compone de:

» Planteamiento del problema.
= Recopilacién de informacién.

= Descripcién del marco tedrico de referencia.

En la segunda etapa, se estableceria la sintesis de las herramientas y su
presentacion al lector. Abordando el trabajo de la siguiente manera:

= Decidiéndose como se describiria la realidad y que metodologia permi-
tirla encontrar mejores casos de estudio para dar veracidad a futuras
conclusiones.

= Describiendo a la poblacién conjunto a la que se aplicaran las mejoras
que sean propuestas.

= Definiendo las funcionalidades y criterios que se utilizaran en la eva-
luacion critica de las herramientas estudiadas.
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La tercera etapa se baso en el andlisis, interpretacion y conclusiones obteni-
das de las herramientas estudiadas. Se realizara una tabla comparativa en la
que se evaluaran el conjunto de las funcionalidades deseables para la correcta
comunicacion y el listado de las técnicas IA que han sido utilizadas en cada
una de ellas.

Finalmente, en la cuarta etapa se hace uso de los conocimientos aprehen-
didos durante la realizaciéon de trabajo para poder desarrollar la aplicacion
informatica.

1.1.4. Metodologia de trabajo

Este trabajo es cualitativo. Se trata de un estudio de la calidad de las
distintas herramientas y de la aplicacion de las técnicas IA en favor de los
distintos tipos de paralisis cerebral. Tipos de paralisis que definen el marco
tedrico y que a su vez, enmarca el diseno de la aplicacién “Erase una vez”.
Siguiendo las etapas de composicién de este trabajo. Se comenz6 familia-
rizandose con los conceptos relativos a la discapacidad y sus problemas de
comunicacion. Buscando, solicitando y contrastando informacién en articulos
cientificos y condensdndola en un marco teérico que asentaria las bases del
proyecto.

Por centrarse el proyecto en la paralisis cerebral, se busco definir con la mayor
precision posible que sintomas, enfermedades, causas y problematicas acarrea
esta discapacidad. Haciendo uso de articulos cientificos y publicaciones uni-
versitarias para acotar la franja en la que trabajar.

Tras lo cual se eligieron una serie de programas informaticos concebidos para
la mejora técnica de las capacidades de los usuarios con minusvalia. De la sin-
tesis, descripcion y andalisis de bondades y vicios de estos se pudieron extraer
las funcionalidades y caracteristicas que tenian en comun y las necesidades
que debian cubrir. Con todo el volumen de informacién, tutoras mediante,
se construy6 una tabla en la que se compararon los catorce programas selec-
cionados.

A partir de la tabla, tomando como referencia las técnicas utilizadas en las
otras herramientas, se dispuso a disenar una aplicacion. La aplicacion se de-
finié6 primero atendiendo a los objetivos que se buscaba alcanzar con ella,
explicando qué utilidad tendria y sobre qué grupo poblacional tendria ma-
yor incidencia. Una vez asentadas las bases de qué funciéon debia tener la
herramienta, se enumeraron qué capacidades de las analizadas tendria una
vez acabado su desarrollo. Finalmente, se dispusieron los requisitos técnicos
que requeriria su disefio y distribucién y se compar6 con las herramientas
analizadas anteriormente.
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1.1.5. Dificultades encontradas en la realizaciéon del
trabajo

1.2. Marco teodrico

Uno de los objetivos de este trabajo es la de realizar un anélisis lo mas

exhaustivo posible de en primer lugar de los beneficios y aciertos del uso de
la TA en las aplicaciones centradas en personas con paralisis cerebral, y las
desventajas y fallos del software en segundo.
Mediante este andlisis se pretende deducir las habilidades que se busca con-
seguir o potenciar para las personas con paralisis cerebral y la idoneidad de
estas metodologias para su correcto aprendizaje en cada uno de los cuadros
clinicos posibles.

1.2.1. Inteligencia Artificial

La TA es una disciplina joven iniciada en 1956, que en la actualidad abarca
una variedad de campos. En este trabajo se van a analizar aplicaciones que
posean algunas de ellas. Tales como:

= Aprendizaje Automatico: Centrada en proveer a la maquina de la ca-
pacidad de adquirir conocimiento nuevo, es usado en analisis y clasifi-
cacion, reconocimientos de lenguaje, juegos o robdtica.

= Ingenieria del Conocimiento: Basada en permitir que el ordenador, al-
macenado el conocimiento de un experto, sea capaz de aplicar sus me-
canismos para inferir que solucién de su banco de datos es la mas
adecuada.

» Técnicas de Representacion del Conocimiento: Similar a la Ingenieria
del Conocimiento, esta técnica trata de almacenar el conocimiento de la
forma mas simple de analizar por el ordenador. Para ello se representa
siguiendo un patrén logico, generando una semantica formal accesible
mediante funciones de razonamiento.

= Reconocimiento de formas: Es la rama dedicada a visualizar y captar
las caracteristicas propias de las imagenes o escenas y deducir, mediante
la evaluacion de los resultados, que significado posee en el mundo real.

= Reconocimiento de voz: Esto es, la TA aplicada al campo de la lingiiis-
tica. Tiene como meta el desarrollo de aplicaciones capaces de articular
sonidos y entender el habla humana.

10
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La IA es una rama moderna de la informatica que hereda los mecanismos
y la idiosincrasia de disciplinas vetustas como lo son las matematicas o la
filosofia. En su origen, esta disciplina trataba de emular las etapas del razona-
miento humano para lograr soluciones complejas deducidas de caracteristicas
béasicas.

Un ejemplo son los llamados Sistemas Expertos, definidos como banco de da-
tos, construidos con técnicas de ITA, que entrelazan sus informaciones dentro
de un contexto comun para obtener una soluciéon a problemas de ese mismo
dominio. La solucién aportada por el sistema se supone la misma que habria
propuesto un experto ante el mismo volumen de informaciéon. La principal
diferencia pues, con la programaciéon convencional es el uso de heuristicas.
De entre las probleméaticas mencionadas en este primer capitulo: integracion,
entretenimiento, calidad de vida, etc... Se profundizara en el estado actual
de las herramientas informaticas relacionadas con la comunicacién pues se
ha considerado la nuclear. Capaz de ofrecer mejor percepcién y apreciacion
de uno mismo, mejorar su calidad de vida o ofrecer entretenimiento.

1.2.2. Recursos a la comunicacion

Se considera recurso a la comunicacién cualquier dispositivo cuya funcién
sea ayudar a que una persona logre comunicarse mediante el aumento de
su capacidad o sustituyéndola completamente. El objetivo principal de estas
herramientas es el de permitir leer, escribir, escuchar o hablar. Aunque es
necesario escoger el producto mas adecuado para el usuario dependiendo de
sus disfunciones para evitar generar el efecto contrario.

1.3. ;Qué es la paralisis cerebral?

La paralisis cerebral, no define un conjunto cerrado de sintomas o ca-
racteristicas, sino que engloba un compendio de trastornos[40]. La parélisis
cerebral es causada por lesiones o anomalias cerebrales. La mayoria ocurri-
das durante el crecimiento del bebe en el utero. A pesar de que el sintoma
mas representativo es el dano a las funciones psicomotoras de distinta indole,
existen varias condiciones y sindromes asociados que evolucionan a través de
los anos, tales como malformaciones, trastornos alimenticios o de integracién.
En algunas personas, partes del cerebro se han lesionado debido a bajos ni-
veles de oxigeno (hipoxia) en algun drea del cerebro.

La paralisis cerebral tiene un mayor indice de incidencia en los bebés prema-
turos, pudiendo ocurrir como resultado de diversas afecciones tales como:

11



1.3. ;Qué es la pardlisis cerebral? Capitulo 1. Propuesta

Sangrado cerebral.

Infeccion en el cerebro, meninges o herpes.

Traumatismo craneal.

Ictericia.

Infecciones maternas.

Actualmente siguen existiendo casos de paralisis cerebral de los que no se ha
podido determinar el motivo.

La paralisis cerebral se ha convertido en un término descriptivo que atna
en su definicién una variedad de enfermedades relacionadas con el desarrollo
del movimiento y de la postura. Por esta razén y, debido a que a lo largo de
la historia ha habido multitud de definiciones y clasificaciones distintas, se
impuso la necesidad de partir de conceptos comunes para el correcto analisis
de la enfermedad. Fue en 2004 cuando se consensud la actual definicién y
sistema de clasificacién [10].

Esta definicién, de orientacién puramente clinica, permite el desarrollo co-
mun de las investigaciones sobre los trastornos de caracter no progresivo que
ocasionan limitaciones en la actividad de las personas.

La paralisis cerebral se atribuye a problemas durante el desarrollo cerebral
que ocurre desde el feto hasta la edad de cinco anos afectando en mayor o
menos medida al tono, a la postura y al movimiento de quien la padece.

En un gran nimero de casos, a esta discapacidad le acompanan disfunciones
sensitivas, cognitivas, de percepcion, comunicacion y, en ocasiones aisladas,
del comportamiento.

Resumiendo. La Parélisis Cerebral describe un grupo de trastornos perma-
nentes del desarrollo del movimiento y de la postura, que causan limitaciones
en la actividad y que son atribuidos a alteraciones no progresivas ocurridas
en el desarrollo cerebral del feto o del lactante. Los trastornos motores de la
paralisis cerebral estan a menudo acompanados por alteraciones de la sen-
sacion, percepcion, cognicion, comunicacion y conducta, por epilepsia y por
problemas musculoesqueléticos secundarios|9].

1.3.1. Sintomatologia

Los sintomas de paralisis pueden ser o muy leves o muy extremos, com-
prometiendo uno o ambos lados del cuerpo, ya sea afectando mas a brazos,
piernas o ambos. Por regla general, es posible diagnosticarlo antes de los dos
anos de edad, aunque en ocasiones los sintomas comienzan a manifestarse de

12
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forma evidente en los primeros meses.
La paralisis cerebral espastica es la afeccion mas comun y abarca las siguien-
tes caracteristicas:

= Misculos tensos y dificiles de estirar que, con el tiempo llegan a ten-
sionarse en mayor medida.

= Marcha irregular, caracterizada por extremidades dobladas hacia el in-
terior del cuerpo, llegando a caminar sobre los dedos de los pies.

» Rigidez articular o contractura articular.

= Debilidad en el tono muscular o paralisis total de ciertos grupos de
miusculos.

= Afeccion generalizada: Un brazo o los dos, una pierna o las dos, un lado
del cuerpo o ambos.

En otros casos, los sintomas son mas variados:

= Movimiento anormal que se acrecienta en periodos de estrés.

Temblores generalizados.

Falta de coordinacion.

= Articulaciones hiperexcitadas y misculos con baja potencia.

Sin embargo, en general toda enfermedad derivada del sistema nervioso
posee una serie de factores comunes:

= Diminucién de la inteligencia o capacidad de aprendizaje.
» Disartria o dificultad para hablar correctamente.

= Problemas con el sentido de la vista o el oido.

= Dolor, que se acrecienta en las etapas maduras.

= Aumento del babeo.

= Crecimiento anormal.

= Dificultades respiratorias.

= [ncontinencia urinaria.

= Molestias o dificultades para alimentarse.

» Vémitos y/o estrenimiento.
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1.3.2. Tipos de Paralisis cerebral

Es posible realizar distintas clasificaciones dependiendo si se atiende a:
la localizacion de la lesion o topografia, la distribucion del trastorno Ténico-
Postural, grado de capacidad funcional [9]. Para poder diagnosticar correc-
tamente la paralisis cerebral es necesario un examen neurolégico completo.
Con pruebas tales como:

= Exdmenes de sangre.

Tomografia computarizada de la zona craneal.

Electroencefalografia.

Resonancia magnética de la cabeza.
= Examen oftalmologico.

Comunmente se divide en estas tres pero, en este trabajo se considerara
también una cuarta categoria que son las necesidades terapéuticas.

1.3.2.1. Clasificacion por trastorno ténico-postural

El sistema tonico-postural es el que se sirve de receptores internos y ex-
ternos y de un regulador central para elaborar el tono base de los misculos.
Elementos tales como la oculomotricidad, la propiocepciéon del raquis y la pro-
piocepcién del apoyo podal son los encargados de intercambiar informacion
con el sistema tonico-postural permitiéndole conservar un balance corporeo y
mantener el equilibrio estatico y dindmico. Cuando el cerebro es daniado, este
sistema se ve perturbado y pueden ocurrir las siguientes consecuencias|1].

= Cuando la lesién esta localizada en el haz piramidal las personas con
paralisis cerebral presentan espasticidad, esto es, padecer rigidez de
movimiento o incapacidad para la relajacion de musculos. Las perso-
nas afectadas encuentran dificultad para controlar algunos o todos su
musculos, que tienden a permanecer estirados y, con el paso del tiempo,
debilitarse. Afecta a un 60-70 % de la poblacién con paralisis cerebral
[9].Es decir, alrededor de tres cuartas partes de los pacientes de con
paralisis poseen espasticidad.

= Si la lesién se encuentra en el haz extrapiramidal. La persona presen-
tarda movimientos lentos, descoordinados o involuntarios tales como la
torsion de las extremidades, cara, dificultad para controlar su lengua o
torpeza general al hablar, respirar o el mero uso de las cuerdas vocales.
Solo en uno de cada diez de los casos existe atetosis.
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= Si la lesion se ubica en el cerebelo producira ataxia. Este trastorno
provoca en la persona con paralisis cerebral falta de equilibrio y carencia
de coordinacion. Por ello, normalmente las personas con este trastorno
presentan problemas a la hora de caminar y, de conseguirlo, sera de
forma harto inestable. Esta lesion es relativamente rara.

= Por ultimo es necesario anadir un cuarto baremo puesto que, en la
mayoria de los casos, las lesiones citadas anteriormente se combinan,
creando un nuevo punto de clasificaciéon que es el que se conoce como
formas mixtas o combinaciones en su forma clinica. En este apartado
se engloban todos los casos en las que dos o mas de los anteriores
trastornos se dan en la misma persona.

1.3.2.2. Topografia

El cerebro se compone de dos hemisferios que a su vez se dividen en cuatro
l6bulos: el frontal; el parietal; el temporal y el occipital. Cada uno de ellos
tiene una serie de funciones y, al verse alterado alguna de las regiones, se
producen efectos en el desarrollo motor de la persona[47].

= Si el paralisis cerebral afecta a uno de los dos hemicuerpos al completo
se le denomina Hemiplejia. La hemiplejia genera una afectacion a una

de las dos mitades del cuerpo que imposibilita el movimiento de ella.

= En el caso en el que las extremidades inferiores se vean mas afectadas
que las superiores se le denomina Diplejia (Ver Figura 1.1.).

= Si las cuatros extremidades estan paralizadas se habla de Cuadriplejia,
Tetraplejia o Hemiplejia doble (Ver Figuras 1.2. y 1.3.).

= En el caso de la pardlisis de los miembros inferiores serd Paraplejia.

» Cuando solo uno de los miembros, independientemente de cual sea, es
el afectado se tratarda de una Monoplejia.

= Si por el contrario la persona tiene tres de sus extremidades paralizadas
tendra Triplejia.

= Finalmente si padece Hemiparesia faciobraquial crural. La paralisis
afectara a la cara y uno de los miembros superiores.
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1.3.2.3. Grado de capacidad funcional

La paralisis cerebral, al igual que otros trastornos, se ha clasificado tam-
bién en varias ocasiones por el nivel de independencia que puede llegar a
desempenar el afectado a lo largo de su vida. Esta escala clasifica en funcién
de si la persona con paralisis cerebral es capaz de sujetar objetos con relativa
facilidad o no ser capaz de mover su cuerpo por si mismo. Fue Ann-Christin
Eliasson y su equipo quienes en 2007 definieron la clasificacion en funcion de
la habilidad manual[17], siendo el resultado el que sigue:

= Clase uno: Si no existe limitaciones en la actividad o en caso de que
la tnica limitacion es que la actividad esta acotada a la velocidad y
precision de la tarea manual pero aun asi sea capaz de llevar un dia a
dia independiente.

= Clase dos: La actividad se ve ligeramente restringida por la movilidad.
La persona con paralisis cerebral sigue siendo capaz de manejar la ma-
yoria de objetos de su entorno sin dificultades mayores pero hay una
reduccién evidente en la calidad o velocidad para conseguir manejar
algunos de ellos. Esto obliga a que algunas de las actividades deban
evitarse o delegarse en un tutor. A pesar de ello, esta limitacién sigue
sin restringir la independencia del paciente en el dia a dia normal.

s Clase tres: La limitacion ya es moderada. La persona maneja objetos
con dificultades y suele necesitar la ayuda de una tercera persona para
preparar o modificar sus actividades. La lentitud y la baja tasa de éxito
repercuten en la calidad y cantidad de tareas ejecutables y requiere la
atencion de un tutor para parte de ellas.

= Clase cuatro: Las limitaciones acotan a una seleccién de objetos facil-
mente manejables en situaciones adaptadas previamente. El paciente
requerird ayuda para terminar la mayoria de las tareas.

s Clase cinco: La persona se ve incapaz de realizar cualquier tipo de
actividad fisica 1til ni de manejar ningun tipo de objeto. El paciente
necesitara de asistencia total continua.

1.3.2.4. Grado terapéutico

En funcién del tipo de trastornos de los que se vea afectados la persona
con paralisis cerebral, podra requerir o necesitar algin tipo de tratamiento
que le permita paliar sus sintomas y con ellos obtener una calidad de vida
mejor.
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= Clase uno: En este grupo se engloban a aquellos cuya paralisis cerebral
no requiere ningun tipo de tratamiento terapéutico.

= (Clase dos: La persona necesita terapia y ayuda, pero no se ve necesaria
la intervencion de ningin tipo de aparato ni de servicios.

= Clase tres: Es necesaria la intervencién de aparatos y de servicios de
tratamiento para la paralisis cerebral, como puede ser la administracion
de anticonvulsivos para prevenir las crisis epilépticas, de toxina botu-
linica para suavizar la espasticidad y el babeo, o relajante musculares
para espasticidad y temblores.

= (Clase cuatro: Es necesaria la institucionalizacién del paciente por un
largo tiempo para poder completar su tratamiento. Pues en ocasiones
se necesita de cirugia para controlar los reflujos gastroesofagicos, cortar
los nervios a fin de paliar dolores y espasticidad o aliviar contracturas
articulares severas[30].

1.3.3. Problematicas de la paralisis cerebral

En el caso de las personas con parélisis cerebral, son diversas las caren-
cias a compensar y, normalmente estas estan entrelazadas. Tanto mediante
la utilizacién de las aplicaciones como de aparatos especializados se trata
de soslayar la dificultad en la comunicacién, la movilidad, los espasmos de
los discapacitados, la calidad de vida, la autoestima, la carga familiar o el
entretenimiento.

1.3.3.1. Problemas en el correcto desarrollo del sistema muscu-
loesquelético

Las personas con paralisis cerebral suelen presentar problemas en la mar-
cha, tanto ligadas a la espasticidad como a la presencia de deformaciones
musculoesqueléticas, congénitas o adquiridas a lo largo de su desarrollo, co-
mo las siguientes[19] [11].

= Desarrollo y crecimiento musculoesquelético: un gran porcentaje de las
personas con paralisis presenta problemas en el desarrollo muscular ta-
les como la hipertrofia y la hipotrofia. O deformaciones 6seas derivadas
de la presencia de estos problemas. Algunas son:

e Osteoporosis.

e Contracturas articulares.
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e Fscoliosis.

= Control neural: los afectados de paralisis cerebral suelen carecer del
control de algunos de sus movimientos, esto son los espasmos que, en
aproximadamente la mitad de los pacientes puede concluir en crisis
epilépticas o convulsiones.

= Marcha anormal: Una de los problematicas més visibles, propiciada por
los dos problemas anteriores. Suele conllevar que el minusvalido depen-
da de los tutores para poder desplazarse. Esto puede generar lesiones
por caidas o dislocacion de las caderas, llegando incluso a culminar en
artritis en la articulacion de la cadera.

1.3.3.2. Patologia en individuos con Paralisis Cerebral

Existe una serie de conjuntos de trastornos claros referidos a la paralisis
cerebral que se desarrollan a lo largo de su vida. Estas enfermedades son en
algunos casos tratables o paliables si se detectan a tiempo. Pero, dado que
a cada persona con paralisis corre el riesgo de padecerla, pero no se puede
asegurar, se suele trabajar a posteriori.

= Mecanismos y manifestaciones de dano cerebral neonatal: A lo largo de
los anos, las secuelas neurolégicas se ponen mas y mas de manifiesto.
Por otra parte estas secuelas se agravan llegando a afectar indirecta-
mente a otras areas del cerebro.

= Patofisiologia de la espasticidad: La espasticidad genera nuevas proble-
maticas en el cuerpo de la persona con paralisis cerebral. Tales como
la hipertrofia o la hipotrofia.

= Lesiones en los ganglios basales: Estos acaban resultando en trastornos
adquiridos en el movimiento.

» Consecuencias de las lesiones cerebrales: Las lesiones cerebrales acaban
afectando al desarrollo muscular y esquelético.

= Estructura y funcién muscular: Las malformaciones congénitas y las
derivadas posteriormente de estas, varian la posicion, forma y utilidad
de los musculos del paciente.
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1.3.4. Otras problematicas
1.3.4.1. Problemas relacionados con la alimentacion

Ciertamente, una de las problematicas més acuciantes en lo que respecta
a los ninos con paralisis cerebral es la mala alimentacion y las repercusiones
que esta tiene sobre el desarrollo corporal del enfermo (Ver Figura 1.4.). La
disfagia puede ser causada por una disfuncién oromotora, anomalias anaté-
micas o deterioro sensorial oral entre otras[14]. Estas pueden empeorar devi-
niendo en infecciones, estrenimiento o enfermedades pulmonares [18]. Esto,
a su vez genera que los percentiles de peso para la edad sean menores que
en la poblacion general. Y esta irregularidad, a su vez, propicie bien una
delgadez extrema que ponga en riesgo la vida del paciente, o bien su masa
corporal aumente hasta alcanzar proporciones mérbidas y pueda determinar
su muerte[13].
Desgraciadamente, y como se desprende del apartado anterior, lograr una ali-
mentaciéon correcta en los primeros compases de la vida de la persona afectada
de paralisis cerebral no garantiza que el desarrollo del sistema musculoesque-
lético sea igual de correcto y por tanto, con el tiempo, pueden aparecer los
trastornos que dificulten la nutricion del discapacitado.

1.3.4.2. Problemas relacionados con la integraciéon

Es un hecho que las personas con discapacidad no cuentan con facilidades
para poder ejercer su derecho a un trabajo, a una educacion o disponibilidad
de lugares de ocio. A pesar del riesgo de estigmatizacién social, en la ultima
década, las menciones de paralisis cerebral en los medios, las peliculas y los
videojuegos han ido en aumento[29][23]. Pero no es sélo a nivel social, las
personas con paralisis cerebral, al igual que las que padecen toda suerte de
discapacidades, suelen hallar dificultades de accesibilidad a medios tecnolé-
gicos o fisicos.

Asi lo asevera la Universidad de Burgos, desde la cual se propuso un estudio
descriptivo en el que se recogieron datos de personas con paralisis cerebral
y sobre variables demograficas y ambientales. La mayoria coincidieron en la
dificultad de llevar un dia a dia normal por los problemas de accesibilidad de
transportes, edificios o la sociedad entre muchos otros. En la entrevista que
les realizaron comentaron la necesidad de méas mejoras técnicas y de mejor

calidad[4].
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1.3.4.3. Problemas relacionados con la carga familiar

Puesto que en la actividad de cuidar de otra persona intervienen necesa-

riamente al menos dos seres humanos, normalmente los padres o un cuida-
dor, se ve necesaria la incorporacion de un nuevo punto. El aspecto a tener
en cuenta dentro de esta clasificacion es la incidencia que conlleva tener un
miembro de la familia con paralisis cerebral. Pues la configuracién de respon-
sabilidades, capacidades e incluso la propia rutina se ve alterada de forma
radical con la aparicion de esta nueva responsabilidad. De como se afronte
depende no solo el futuro del minusvalido sino que también el de la familia
al completo. Este cambio en la dinamica del dia a dia genera una sobrecar-
ga, una tension y un nivel de responsabilidad que puede llegar a alterar la
calidad de vida del cuidador ademds de la del cuidado[39].
El paso del tiempo conlleva el envejecimiento de las personas con paralisis
cerebral y con este, el de sus padres o tutores. La evolucion de la medicina, la
calidad de vida o las politicas sociales han permitido este gran logro pero, con
este incremento de la poblaciéon de personas mayores con paralisis cerebral
surgen una serie de necesidades a solventar. Las personas con paralisis cere-
bral, como en general todas las personas, aspiran a conseguir una realizaciéon
personal y a llevar una vida plena e independiente en la medida de lo posi-
ble. El hecho de que la paralisis cerebral englobe a un grupo tan heterogéneo
hace necesario que las soluciones que se propongan sean o muy especificas o
muy generales. Fueron las profesoras M.Yolanda Gonzalez-Alonso y M.Isabel
Garcia-Alonso, de la Universidad de Burgos las que propusieron la siguiente
clasificacién de las nuevas necesidades[4]:

= Preocupaciones y necesidades generales y especificas sobre barreras ar-
quitectonicas y sociales.

» Anadlisis diferencial de las principales necesidades percibidas por las
personas con paralisis cerebral mayores.

= Proposicion de lineas de actuacién para la puesta en marcha de medi-
das de apoyo y atencion adecuadas que permitan dar respuesta a las
necesidades de la poblacion con paralisis cerebral.

Por otro lado, se ve necesario ofrecer formacion a los miembros de la familia
a fin de convertirlos en cuidadores semi-instruidos y, con ello, lograr aprender
mecanismos tales como la terapia de resolucion de problemas. No sélo eso,
seria conveniente que toda persona que pudiera estar involucrada con perso-
nas con paralisis cerebral, como por ejemplo médicos o enfermeras, también
lo aprendieran, pues se ha demostrado eficaz [31].
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1.3.4.4. Problemas relacionados con la educacion

En la actualidad, la mayoria de los centros hacen uso de una acotada va-
riedad de instrumentos o actuaciones para el desarrollo de la actividad inte-
lectual de las personas con discapacidad motora. Desgraciadamente, existen
casos, como el que se referencia en este trabajo, en los que una actuacién
generalizada no es suficiente. Las personas con paralisis cerebral exigen un
tratamiento diferenciado, pues son distintas las patologias que pueden presen-
tar [33]. Entre otros métodos, Jestis Miguel Mutioz Cantero y Javier Martin
Betanzos proponen la observacion de parametros clave que determinen el ti-
po de educacion que requerira el alumno. Estos mismos aseveran que solo los
instrumentos de medida de la funcién motora gruesa y la Pediatric Evalua-
tion Disability Inventory (PEDI) cumplen los criterios de validez que exigen.
A través de ellas definen las siguientes dificultades relacionadas con la edu-
cacion:

= Movimiento: Donde pueden darse problemas de desplazamiento entre
aulas, existe la posibilidad del no control de la postura y los problemas
relativos a la destreza de brazos y manos.

» Autonomia: Como todas las enfermedades relacionadas con la movi-
lidad, la ropa y por consiguiente, el cambio de esta, puede presentar
dificultades. Al igual que las dificultades de alimentacion o el control
de los esfinteres.

» Comunicacién: Cada persona que sufra la pardlisis cerebral adquiere
unas dificultades distintas a la hora de comunicarse oralmente. En al-
gunos casos es necesaria la intervencion de un logopeda que trate de
corregir esta dificultad. En otros casos es imperiosa la necesidad de en-
contrar métodos alternativos de comunicacion, tales como la expresion
escrita o el uso de dispositivos electronicos.

» Ambito social: Surge la necesidad de que las distintas personas con
sus diversas formas de pardlisis cerebral se interrelacionen y, a su vez,
surge a colacién la dependencia para con sus cuidadores. Ademas se
cree necesario fomentar el concepto de uno mismo y la motivacion por
continuar con los estudios.

= Entorno escolar: Para poder considerar un centro 6ptimo para el apren-
dizaje de personas con paralisis cerebral, es necesario que no existan
barreras arquitecténicas. Ademas es necesario recalcar que el centro de-
be poseer una férrea organizacion de actividades y proyectos enfocados
a la adaptabilidad y diversidad de sus alumnos.
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1.3.4.5. Problemas relacionados con la calidad de vida

Existe una vasta variedad de enfermedades y trastornos que afectan a
la calidad de vida de las personas con paralisis cerebral. La dificultad para
alimentarse, los problemas de movilidad, los posibles trastornos cognitivos,
las deformaciones [36]. Es evidente que en este trabajo donde se trata de citar
todos los problemas y como se tratan de solucionar o paliar actualmente debe
haber un espacio, de notable importancia para este en concreto.

El objetivo final del trabajo es solventar, sobre todas las deméas problematicas,
las dificultades intrinsecas al dia a dia de los enfermos. proporcionando la
calidad de vida de las personas con paralisis cerebral.

Se han realizado estudios en los que tratan de comprobar si el tipo de paralisis
cerebral y las caracteristicas psiquicas, sociales y econémicas de la familia
influyen de manera determinante en la calidad de vida y el desarrollo de las
personas que la padecen. Tras las entrevistas realizadas se comprobé que los
ninos con trastornos menores eran los mas propensos a peor calidad de vida,
debido a la mayor conciencia individual y al aislamiento autoimpuesto. Por
otra parte, los padres cuyos niveles de estrés eran superiores coincidian a la
hora de reportar la mala calidad de vida. De esto se desprende que ademas
de la gravedad de la deficiencia existen otros factores con un peso igual o
superior[15].

1.3.4.6. Problemas relacionados con el entretenimiento

Cabe destacar que en la sociedad actual las personas con paralisis estén
en riesgo de exclusion. En gran medida sus dificultades motoras les han impo-
sibilitado divertirse con normalidad, ya fuera leyendo un libro, jugando a un
juego o un videojuego. En un sensible porcentaje de ocasiones, la paralisis no
afecta al rendimiento cognitivo del afectado, por lo que este se ve privado de
la experiencia y posterior aprehension de los elementos educativos, morales
o creativos|?].

Es desde la Universidad de Granada, donde se citan las cualidades y ele-
mentos que conforman los juegos actuales y, se explica, que a través de ellos
es posible aprender. También se pone de manifiesto la necesidad de adaptar
los videojuegos a las necesidades de las personas con dificultades adicionales
a las del mercado bésico[23]. Una de los mayores problemas que se derivan
de esto es la falta de identificacién: Los jovenes con discapacidad a menudo
rechazan aquellos juegos en los que se sienten incapaces de empatizar. Por
lo que recomiendan encarecidamente la disposiciéon de nuevos personajes y
situaciones en las que personas discapacitadas sean los protagonistas.

Por otro lado, han comenzado a aparecer entornos de trabajo enfocados al
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desarrollo de aplicaciones que faciliten la interaccién social y el entreteni-
miento. Este tipo de aplicaciones son tales como: facillitar la lectura de libros,
escuchar musica o acceder a las redes sociales [?]. Mientras que en algunos
hospitales, han incorporado el uso de consolas para hacer de la rehabilitacion
y el entrenamiento una tarea menos plimbea|?].

1.3.4.7. Problemas relacionados con la comunicacion

Hay que entender la comunicacién como su definicion dicta, es decir,
transmitir informaciéon de un emisor a un receptor y saber interpretarla. Asi
pues, la comunicacion es la via definitiva mediante la cual las personas adquie-
ren informacion del entorno y la comparten entre si. No poder comunicarse
significaria el aislamiento social y su consecuente dependencia, privandole de
la posibilidad de tomar decisiones.

Comunicacién alternativa, como término, referencia cualquier método de co-
municacién distinta del lenguaje verbal vocal que una persona imposibilitada
en el habla emplea en circunstancias que exigen una comunicacion inmedia-
ta.“Comunicacion alternativa” propiamente dicha.

Existen personas que padecen de menor grado. Estas personas necesitardn
de medios alternativos, ya sea para aprender a hablar o para desarrollar y
depurar un lenguaje ya adquirido. Este método se conoce como “Funciéon
aumentativa”, con el fin dltimo de que el interlocutor pueda compartir la
transmision de informacion gracias al desarrollo antes mencionado[46].

Las personas con problemas para la comunicaciéon podran expresar opiniones,
emociones, pensamientos e ideas gracias a la comunicacién alternativa y/o
aumentativa. Esta participacion activa les integra en la sociedad y les abre
un abanico de posibilidades mediante el cual podran ejercer su igualdad de
derechos y aprovechar las oportunidades.

Puede ser con la utilizacién de imagenes de distinta indole (fotografias, pic-
togramas, dibujos...) u objetos fisicos; también a través de la escritura alfa-
bética, ya sean silabas, palabras o, en determinados contextos, enunciados
completos. Por medio de algunas aplicaciones relaciones con "Aspace’, estas
personas, debido a su discapacidad, se valen de diversas formas representa-
tivas del lenguaje[41][42].

Para casos concretos, los ninos representan el lenguaje con SPC, Sistema
Pictografico de Comunicacién. Este no es sino la representacién de diferentes
términos que son interpretados por dibujos esquematicos, siempre reconoci-
bles con facilidad para ellos; otros utilizan el SPC con abecedario y silabarios
como SAAC para el refuerzo de su comunicacién oral[9].
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Capitulo 2

Soluciones y proyectos

2.1.

Introduccién

En este capitulo se analizan una serie de aplicaciones y técnicas que tratan
de compensar las dificultades comunicativas y de accesibilidad de las personas
con paralisis cerebral. Se buscaran y clasificaran en relaciéon al cumplimiento
de las siguientes funcionalidades.

Las técnicas son las siguientes:

Eyetracking es una tecnica basada en el reconocimiento del movimiento
ocular enlazado, en este caso, al movimiento del cursor.

El entorno multimodal es una técnica de aprendizaje basado en incor-
porar interfases intuitivas e inteligentes dentro de un escenario fisico.

SINA es un paradigma de interaccién enfocado a permitir la interaccién
natural entre el usuario con parélisis y el ordenador.

Los programas desarrollados en el proyecto "Fressa'permiten el con-
trol de las funciones del ordenador mediante reconocimientos de voz y
movimiento.

Por otro lado se presentan los productos enfocados a la mejora de la
comunicacion:

Fressa: Plaphoons es un programa capaz de emitir discursos a través
de la selecciéon pictografica.

Proloquo2Go que es un comunicador altamente personalizable, dan-
do la posibilidad de emitir discursos con la tonalidad y la entonacion
deseada por el usuario.
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= PredWin es un editor de textos dindmico que posee un predictor auto-
matico que funciona en teclados y basa su funcionamiento en heuristicas
y tablas abreviatura-expansion.

s INTIC es un generador de texto basado en pictogramas.

= Sc@ut permite crear arboles de comunicaciéon, modificaAndose tanto co-
mo el usuario considere oportuno.

Productos que tratan de educar y formar:

= PICA es una aplicacién que genera ejercicios educativos orientados a
la cooperacion.

= Sc@ut es una aplicacién compuesta de dos programas, un comunicador
y un generador de comunicaciones.

= Emo es una aplicacién ideada para el apoyo al aprendizaje y mejora de
la expresion facial.

= Pizarras interactivas son pizarras que permiten una serie de interaccio-
nes anadidas a las convencionales.

Aplicaciones que buscan entretener:
s PICA genera ejercicios entretenidos y basados en juegos.

= Fressa: Platillos volantes es un juego que funciona mediante pulsadores
concebido para facilitar su uso a las personas con dificultad motora.

Finalmente se lista el conjunto de herramientas para facilitar la accesibi-
lidad de las personas con paralisis cerebral:

= El proyecto MOUSECLICK tiene como finalidad dar flexibilidad en
el desempeno de sus necesidades al usuario, teniendo en cuenta sus
motivaciones y limitaciones.

» La interfaz inercial es un sistema compuesto por un giréscopo, un ace-
lerometro y un magnetémetro ideado para captar y aprender los movi-
mientos del usuario y traducirlos en acciones dentro del sistema infor-
matico.

= Wiimo es una herramienta que aprovecha los mandos de la consola Wii
para otorgar un puntero con el que los usuarios con mayores dificultades
motoras puedan interaccionar con los ordenadores.
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2.2.1. Eyetracking
2.2.1.1. Definicién

El a&mbito clinico es inherente al uso de maquinas, ordenadores y sensores
que almacenen los datos que producen, interpreten y muestren resultados|25].
Cada vez mas, los entornos, los estudios y las pruebas requieren de material
virtual que cotejen la informacién y la infieran para evitar los procedimien-
tos invasivos en los pacientes o asistir al personal sanitario en la toma de
decisiones.

En este caso, el uso de camaras y sensores que sigan el movimiento pupilar
podria solventar los problemas de expresién o de entretenimiento de las per-
sonas con mayores dificultades motoras. Permitiéndoles controlar un compu-
tador, expresar emociones o incluso frases completas mediante la sintesis de
voz[6]. A esta utilidad se le denomina “Seguimiento de ojos” o eyetracking.
El seguimiento de ojos consiste en la evaluacién, bien desde el punto donde
se fije la mirada o el movimiento relativo de estos con la cabeza.

Los métodos 6pticos estan bien considerados porque su coste es bajo y gene-
ran resultados satisfactorios lo que se traduce en una éptima rentabilidad[44].
Existen distintos tipos de sistemas para determinar el movimiento de los ojos,
pero todos pueden encuadrarse en los siguientes tres tipos:

= Sensado invasivo: En esta clasificacion entran los escaneres basados en
la utilizacién de un objeto acoplado al ojo. Como puede ser una lente
de contacto dotada de un espejo o un sensor de campo magnético. Este
método supone que la lente no va a deslizarse de forma significativa
cuando el ojo gire. Existen grabaciones extremadamente detalladas de
los movimientos oculares obtenidas mediante este sistema.

= Sensado no invasivo: Dado que el apartado anterior puede no ser ade-
cuado para algunas personas, en especial aquellas que poseen dificul-
tades motoras o de comunicacion graves, se ide6 un nuevo sistema de
sensado. Este segundo tipo no requiere la necesidad de contacto fisico
con el ojo. A través de luces, infrarrojas en la mayoria de los casos,
que se reflejan en los ojos y se captan mediante un sensor 6ptico, se
obtienen los datos. Estos datos se traducen en los reflejos y los cam-
bios de rotacion. Dentro de esta clasificacion despuntan los seguidores
de ojos basados en video que suelen utilizar el reflejo corneal y el cen-
tro de la pupila como caracteristicas para desentranar el movimiento
transcurrido en el paso del tiempo. Un seguidor mas sensible seria el
dual-Purkinje, el cual aprovecha ademas los reflejos de la parte frontal
de la cornea.
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= Potenciales eléctricos: Finalmente, el sensado mediante uso de poten-
ciales eléctricos consiste en la colocacion de electrodos en la cérnea y la
retina para generar un dipolo eléctrico. Pues los ojos son creadores de
campos de potencial eléctrico que, incluso cerrados y en oscuridad, son
posibles de detectar. Al poder medir el movimiento de los ojos incluso
con los ojos cerrados, es una herramienta potente y robusta para el
estudio de los suenos.

Por otra parte, instituciones como la Universidad Politécnica de Madrid, han
utilizado esta técnica para monitorizar los indices de atencion visual y ase-
gurarse de que los usuarios que realizan ejercicios, o tareas de rehabilitacion.
Pudiéndose asi muestrear y analizar a los pacientes sin la distraccién o el
estrés que anade un cuidador.

2.2.1.2. Técnicas IA utilizadas

= Kl seguimiento del movimiento ocular estd basado en la adquisicion y
procesamiento de las imagenes en tiempo real. Se utiliza la deteccién de
las corneas y las pupilas para reconocer si ha habido variacion respecto
al anterior y tras su estudio realizar las acciones mas oportunas.

s Ademas la informacion desprendida del movimiento ocular es almace-
nada y aplicada a través de un sistema de reconocimiento de patrones.

= Por otro lado la utilizacion para la monitorizacion permite la comunica-
cién maquina-usuario de forma proactiva, favoreciendo el aprendizaje
de cualquier aplicacion que utilice esta técnica.

2.2.1.3. Resultados obtenidos

Como se ha comentado en la descripcién de la herramienta, este proce-
dimiento genera resultados satisfactorios. Los resultados mas destacados son
los siguientes:

= Se obtiene la posibilidad de que personas cuya paralisis cerebral afec-
ta gravemente a sus facultades motoras puedan interaccionar con el
ordenador.

= Llegar a comunicarse con otras personas mediante los diversos progra-
mas que se han disenado para estos cometidos.

= Obtener un andlisis clinico méas detallado y veridico de la situacion de
las personas con paralisis cerebral.

= Medir los niveles de animo del usuario y actuar en consecuencia.
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2.2.1.4. Posibles mejoras

La técnica del Eyetracking es relativamente simple y, por esta razén es
facilmente integrable en otras aplicaciones:

= Un buen encaminamiento de estudio seria el de introducirlo en aplica-
ciones enfocadas a la comunicacion que ademds, poseyeran otras técni-
cas de TA tales como histogramas o prediccién de acciones.

= Integrado en una aplicaciéon de comunicaciéon o generacion de discurso
con voces no sintetizadas podria servir para imprimir el tono adecuado
al discurso mediante el reconocimiento de ocular.

2.2.2. Entorno multimodal aplicado a personas con pa-
ralisis cerebral

2.2.2.1. Definicién

Dentro de la visién de la inteligencia Ambiental, los usuarios estaran ro-
deados de interfaces intuitivas e inteligentes embebidas en toda suerte de
objetos que, dentro de un entorno, seran capaces de reconocer y responder
de forma continua a sus acciones. Dicho de otro modo, la premisa de esta
secciéon es el fundamento de que la tecnologia debe estar disenada para los
usuarios y no al revés.

A fin de que esto pueda ser asi, es necesario que la interaccién usuario-
maquina sea fluida, inequivoca eficaz y, sobretodo, facil. Por este motivo, los
sistemas de didlogo pueden usarse para incorporar capacidades comunicati-
vas de mas alto nivel, como puede ser un ejemplo, los sistemas multiagente.
La mezcla de este tipo de comunicacion con el del aprendizaje convencional
puede permitir a usuarios expertos comunicarse con otros, ya sean reales o
virtuales para lograr un aprendizaje mas significativo.

Para conseguir alcanzar el marco de docencia orientada al logro de compe-
tencias, es necesario que la funcién del profesor sea facilitar y guiar al alumno
para que pueda acceder intelectualmente a todos los contenidos posibles. Ade-
mas, es imprescindible que las metodologias docentes permitan una mayor
participacion de las personas con dificultades especiales[20)].

Los objetivos principales definidos para crear una plataforma educativa de
estas caracteristicas son los siguientes:

= En primer lugar, el desarrollo de un material docente multimedia cuya
finalidad sea facilitar el desarrollo de cursos en linea. Alejandose del
material estatico colgado en un tinico formato.
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= En segundo lugar, crear un entorno virtual flexible, atractivo y de facil
participacion. Para ello se pretende incorporar agentes inteligentes que
puedan presentar preguntas y respuestas para evaluar el aprendizaje a
la par que proporcionarlo. Tratando de obtener con ellos los siguientes
dos objetivos:

e Facilitar el acceso a la aplicacion en el mayor nimero de entornos
y dispositivos.

e Garantizar el acceso a la herramienta a estudiantes con discapaci-
dades motoras o del lenguaje que les dificulte o imposibilite el uso
de interfaces tradicionales tales como el teclado o el ratén.

= En ltimo lugar, se considera un acierto apoyar el entorno en mundos
virtuales para posibilitar la interaccion con la plataforma de una ma-
nera mas inmersiva. De este modo, este tipo de mundos ayudaran a
concienciar a las personas con las necesidades mas restrictivas entender
el mundo de una forma 1util y efectiva.

El entorno multimodal, presentado por la Asociacién Iberoamericana de Tec-
nologfas de Apoyo a la Discapacidad (AITADIS), se caracteriza por la apli-
cacion de las tecnologias de modo interactivo para solucionar las necesida-
des especiales de las personas con discapacidad resulta de gran importancia
para la sociedad actual. De esta forma es posible ayudar a personas con
discapacidades congénitas, trastornos psicologicos adquiridos, problematicas
derivadas de accidentes o, sencillamente, con las limitaciones inherentes al
envejecimiento.

Con la finalidad de la mejora de la calidad de vida de las personas, se plan-
tea el Sistema Audiovisual Terapéutico Interactivo(SATI) que, desde 2007
ha venido llevando a la préactica la Asociacion Provincial de Paralisis Ce-
rebral(APPC) de Tarragona. La principal tarea que propone el proyecto es
la investigacion, desarrollo y aplicacion de las nuevas tecnologias al analisis
de los movimientos y sonidos de las personas con discapacidad. Luego, estos
datos, obtenidos mediante camaras y microfonos, transformandolos en iméa-
genes, sonidos y vibraciones[12].

El objetivo final es crear un espacio sensible al usuario que, a pesar de sus limi-
taciones sensoriales, motrices y cognitivas, pueda interactuar con el entorno
por si mismo. De esta forma se conseguira que el usuario no solo participe
de una experiencia que no le sea perjudicial, sino que ademas se permitiria
que se fomente la asociacion causa-efecto y la sensacion de control e incluso,
llegado el caso, que acabe sirviéndole como un canal de expresién. Ademas se
espera que, inconscientemente, este proyecto cree capacidades como la par-
ticipacion, la comunicacién o la creatividad.
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Bien es cierto que la aplicacion de los medios interactivos a la discapacidad
cuenta ya con una larga trayectoria, desde aplicaciones para el tratamiento
de trastornos psicologicos como fobias y trastornos. Pero la posibilidad de
afectar a cualquier area del entorno mediante el reconocimiento de un patrén
tactil, gestual o sonoro permite que el usuario haga acopio de seguridad.

El SATT consta de dos modulos principales: el médulo de extracciéon del gesto
y el motor audio-visual. El primero es una aplicacién basada en una camara
web que captura y procesa en tiempo real una senal de video para extraer
los siguientes parametros:

= Direccién y cantidad de movimiento en un area especifica. Permitiendo
seleccionar una parte del cuerpo donde se genere la movilidad volunta-
ria. La caAmara con una sensibilidad extrema permite su funcionamiento
adecuado para personas con movimientos muy acotados, ya sea en bra-
z0s, piernas o cuello.

= Posicién de una marca de color que se coloca sobre el cuerpo del par-
ticipante. Muy indicado para cuando el usuario no posee una tara sig-
nificativa en la movilidad voluntaria.

= El indice de actividad global es un concepto que se ha considerado 1til
para los usuarios que pueden interactuar con el cuerpo entero.

Por otra parte el motor audio-visual consta de un conjunto de aplicaciones
de las que cabe destacar especialmente las siguientes dos:

» Un motor de efectos digitales en tiempo real con efectos tales como eco,
desplazamiento tonal o reverberacion, que permiten al usuario jugar con
Su VOZ.

= Un instrumento virtual basado en el movimiento del usuario que per-
mite reproducir notas MIDI a partir de los gestos.

Por otra parte permite la visualizacién de las notas musicales mediante un
programa externo de nombre R4.

Este proyecto tuvo buenos resultados pues, entre los usuarios experimentales
hubo entusiasmo a la hora de volver a probar el entorno. Una vez conseguido
este tipo de reacciones, se pudo pasar a objetivos mas relacionados con la
actitud o la pedagogia a través de la herramienta.

2.2.2.2. Técnicas IA utilizadas

= El software SATI posee un modulo de extracciéon de caracteristicas
gestuales en tiempo real.

31



2.2. Técnicas Capitulo 2. Soluciones y proyectos

A raiz de la informacion que deduce de la grabacién en tiempo real de-
cide que acciones debe llevar a cabo (mover el cursor, emitir una nota
musical, seleccionar una aplicacion...). Lo que se traduce en reconoci-
miento de patrones.

2.2.2.3. ;Qué resultados consigue?

Se consigue desarrollar la iniciativa comunicativa.
Se fomenta la creatividad.
Ayuda a la capacidad expresiva.

Motiva a la persona con paralisis cerebral a aprender y con esto deviene
una mejora de la autoestima.

Permite al usuario divertirse a través de su voz o movimientos.

2.2.2.4. ;Cbémo se podrian mejorar los resultados?

A pesar de ser un sistema con varios beneficios, requiere que un pro-
fesional anote los avances. A su vez, este trabajo se ve afectado por
la posibilidad de que el alumno sufra una crisis. Por este motivo, se
considera necesario incorporar técnicas de automatizacion, tales como
algoritmos genéticos que adapten el programa, paulatinamente al per-
fil del usuario y recoja los datos para que sea el profesional quien los
evalue.

Una simplificacién del entorno de uso para las personas encargadas
del cuidado de los alumnos. Aplicando la mejora anterior de caracter
progresivo, podria permitir que los tutores trabajaran con los alumnos
mientras el profesional evalia y ajusta los parametros del entorno.

El estudio de programas adaptativos que fueran capaces de aprender
nuevas propuestas inferidas de la interaccion con el usuario.

Lograr un acercamiento entre la visiéon de Inteligencia Ambiental y la
de la fundacién AITADIS, anadiendo a la aplicaciéon entornos virtuales
que mejoren su capacidad de abstraccion[34].

Otra manera de mejorar este software y, para posibilitar que el usuario
pueda responder a los problemas que se le presenten mediante voz, seria
necesario un reconocimiento automatico del habla[24].
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= Seria interesante la incorporacion de agentes inteligentes que guiaran
al usuario, afiadiendo un nuevo grado de complejidad a la evolucion del
programa.
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2.2.3. SINA
2.2.3.1. Definicién

SINA es un paradigma de interacciéon natural e intuitivo, sencillo y eco-
noémico diseniado para permitir la utilizaciéon de un modo natural de las apli-
caciones instaladas en un ordenador cualquiera por un usuario con paralisis.
Su diseno tnicamente necesita de una camara web en el aparato. Su principal
finalidad es la de conseguir que los nifios con paralisis no teman el contacto
con las maquinas, logrando una interacciéon comoda sin causar molestias a los
usuarios. Usando la nariz como eje de referencia para mover el ratéon, SINA
anade una botonera grafica que emula los botones del ratén y usa tiempos de
espera para las pulsaciones. Los creadores poseen dos lineas de investigacion
paralelas para este producto:

= Continuar los ajustes de las prestaciones de SINA para las necesidades
reales de los usuarios.

» Analizar y experimentar con nuevas prestaciones, como puede ser el
reconocimiento de voz o un ratén ocular.

Su desarrollo se vio construido en cuatro fases bien diferenciadas:

= Seleccién de usuarios: Atendiendo a la necesidad de un acceso alternati-
vo al ordenador, la motivaciéon de los intereses por el manejo del mismo,
los niveles cognitivos de los usuarios y la posibilidad que pudiera ofrecer
SINA como instrumento educativo.

= Planificacion: Valorando las posibilidades y potencial de la aplicacién
se determinaron una serie de hitos. Algunos de los cuales seria progra-
mar el control mediante los movimientos de cabeza. Tras esto que el
usuario interactuara con el ordenador y estableciera la relacién entre
su movimiento cefdlico y el movimiento del ratén. Finalmente promo-
ver el entrenamiento para parar el movimiento para situar el cursor en
lugares concretos de la pantalla.

= Aplicacién: El ensayo inicial se efectué en periodos de entre 30 y 45
minutos dos veces por semana con la intencion de que los programado-
res pudieran observar que fallos poseia el sistema sin con ello cansar a
los usuarios finales. Con el tiempo, el programa de estudio se aplico a
otros programas escogidos por el usuario: WordPad, Internet...
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» Evaluacion: El analisis de los resultados obtenidos por SINA se basé en
la evolucion conseguida por los usuarios, el interés y la motivacion con-
seguidos enfrentados a los niveles de fatiga y estrés provocados, el grado
de satisfaccion final y la capacidad real de utilizacién del ordenador.

Los primeros resultados del programa fueron positivos, se comprobé que las
personas que interaccionaron con los ordenadores se sentian protagonistas
de su interaccion y por tanto, sentian aumentar su autonomia y autoestima.
Este es un gran paso para no solo introducir tareas académicas, sino que abre
un abanico de posibilidades lidicas y de trabajo motor[32].

2.2.3.2. Técnicas IA utilizadas

= El sistema SINA hace uso del reconocimiento del movimiento para ra-
zonar en qué direccion deberia mover el ratén. Trabajando en la ad-
quisicion y procesado de la imagen en tiempo real para lograr una
interaccién lo mas veloz posible.

2.2.3.3. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto SINA pueden
concretarse en los siguientes puntos:

= Permite una interaccién proactiva con la tecnologia. Ha demostrado ser
una experiencia positiva permitiendo a usuarios que no tenian posibili-
dades de acceder al ordenador poder utilizarlo. Siendo asi protagonistas
de la interacciéon aumentando su autonomia y su autoestima.

= El entrenamiento regular ha permitido demostrar que es posible una
evolucion de las capacidades de los usuarios y sus competencias en el
manejo de los ordenadores.

= Es un elemento ampliamente motivador no sélo para introducir en el
terreno educativo, como son las tareas curriculares y académicas. Sino
que también crea la oportunidad de abrir nuevas posibilidades de ocio
y trabajo motor.

= Ademds ha resultado ser una evidencia, el potencial del SINA como
medio de rehabilitacién, pues permite responder a las demandas de los
usuarios y les exige de manera lidica un control sobre sus deficiencias
tanto fisicas como cognitivas.

= El proyecto ha demostrado su capacidad y medios para adaptarse a las
necesidades del usuario y no al contrario.
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= Posibilita una mayor desenvoltura en los intentos de comunicacion.

2.2.3.4. Posibles mejoras

= Un calibrado més personalizado del funcionamiento de la cAmara podria
llegar a incorporar el uso de gestos como acceso rapido o el uso de
parpadeos como clics, desbloqueando con ello una serie de acciones que
previamente eran complicadas o imposibles.

= Por la naturaleza del programa SINA se posibilita el uso efectivo de
otras herramientas que solventen otras habilidades de la lista propuesta
en el capitulo anterior.
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2.2.4. Fressa
2.2.4.1. Definicion

El proyecto Fressa es una iniciativa gestada en 1998 y promovida por un

profesor de mateméticas del INS Pla de I’Estany, Jordi Lagares la cual con-
siste en generar software enfocado a ayudar a personas con discapacidad.
Los programas son solicitados por los usuarios: maestros, padres y especialis-
tas. Mas adelante, estos programas son testados por los mismos solicitantes
que aconsejan nuevas mejoras o herramientas que aplicar o anadir al softwa-
re ya creado. Por esta misma razén es por la que el periodo de Actualiza de
los programas es muy bajo, habiendo nuevas versiones cada semana. Todas
las aplicaciones son descargables desde su pagina web de manera totalmente
gratuita.
El proyecto desarroll6 un programa pensado para poder controlar el raton del
ordenador. El programa permite controlar los movimientos y las funciones
del ratén. Este programa al aplicarse sobre juegos o aplicaciones servia para
que, mediante barridos automaticos y el uso de pulsadores, conmutadores o
emisiones de sonidos pudieran tener posibilidades de jugar a juegos a pesar
de no poder tener acceso a teclados normales[43]. Entre sus programas se
destacan los siguientes:

= Plaphoons: que permite a personas con discapacidad motora conversar,
iniciarse en el aprendizaje de la lectoescritura y solicitar atenciones a
través de una serie de imagenes con significado grupal o especifico.

= Platillos voladores: un juego de naves de scroll vertical que altera la
velocidad de juego y funciona a través de controladores de juegos espe-
ciales. Estos, permiten el movimiento de la nave mediante pulsaciones
prolongadas o al dejar de pulsar.

= Pasapéginas: Ideal para leer libros o ayudar a un programa a que pueda
leerlo.

= Lectura de textos: Para permitir la lectura de textos a aquellas personas
que tienen dificultades para acceder al ordenador.

» Controladores: Para controlar el mouse mediante voz.

Cabe destacar especialmente el programa Plaphoons cuya funcionalidad para
la comunicaciéon y su facilidad para ser editable y configurable lo ponen a la
zaga de las herramientas software mas tutiles en el terreno del apoyo a perso-
nas con paralisis cerebral. Ademas de permitir el funcionamiento no solo en
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dispositivos méviles sino que también en ordenadores[43]. Lo que significa un
avance para aquellas personas que no pueden afrontar el gasto de este tipo
de dispositivos.

2.2.4.2. Técnicas IA utilizadas

= Los controladores son programas que han sido disenados dentro del
proyecto Fressa y estan basados técnicas de reconocimiento del habla.

= Del mismo modo, la aplicaciéon de lectura de textos cumple el come-
tido complementario y también utiliza técnicas de reconocimiento de
palabras escritas.

2.2.4.3. Resultados obtenidos

Puesto que se trata de un proyecto y, son varios los programas desarro-
llados en él, se hablara en primer lugar de Plaphoons:

= Al ser una herramienta gratuita y de facil instalacién posee una disper-
sion y distribucién dificil de conseguir por medios de coste econémico.

= Su uso permite crear la iniciativa de la comunicacién en las personas
con paralisis cerebral.

» Incrementar someramente la velocidad de comunicacion.

= Fomenta el concepto de uno mismo y por tanto la motivacién y la
autoestima.

Por otro lado, las aplicaciones de “Platillos volantes”, “Pasapaginas” y “Lec-
tura de textos” ayudan a la recreacién y entretenimiento de las personas con
paralisis cerebral.

2.2.4.4. ;Cbémo se podria mejorar las prestaciones?

Son varios programas que se han desarrollado dentro de este proyecto y
otras tantas las mejoras que podrian aplicarse a nivel global. Pero dentro del
marco en el que se centra este trabajo, se considerara inicamente las mejoras
de TA aplicables dentro del programa Plaphoons. Las modificaciones que se
recomendarian son las siguientes:

» El uso de histogramas y/o predictores de plaphoons para agilizar la
creacion de conversaciones, peticiones y facilitar aiin mas la lectoescri-
tura.
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= Afadir la funcionalidad opcional de la técnica del Eyetracking, de ma-
nera que incluso aquellas personas con trastornos motores mas graves
pudieran beneficiarse de las ventajas que reporta esta iniciativa. E in-
cluso podria ser aplicable al juego de los platillos voladores.

= Combinar los programas Plaphoons y Lectura de textos para dotar de
entonacion y modalidad a los mensajes formados mediante la seleccion
de iconos.

= Las aplicaciones mencionadas ganarian varios de los objetivos que se
analizan en este trabajo mediante la incorporacion de técnicas basadas
en redes neuronales [37][7] [21][45].
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2.3. Programas para la mejora de la comuni-
caciéon
2.3.1. Proloquo2Go

2.3.1.1. Definicién

Proloquo2Go es una aplicacién movil, pensada para el uso en tabletas elec-
trénicas, permite su funcionamiento en todo tipo de smartphones y iPads[16].
Desarrollada por AssistiveWare, se ha convertido en un articulo de gran au-
diencia. Su principal funcién es la de generar discursos a través de la selec-
cién de iconos. Esto es, implementa la capacidad de escribir oraciones y frases
completamente bien formadas con solo unas pulsaciones en algunas palabras,
imagenes y frases.

La aplicacién cuenta con las siguientes caracteristicas[35]:

= El hecho de ser totalmente personalizable, es decir, permitir la descar-
ga de elementos secundarios pero igualmente interesantes otorga a esta
aplicacion la flexibilidad que en ocasiones puedan requerir los usuarios
finales. Algunos ejemplos son la posibilidad de descargar voces natura-
les, para que las personas con paralisis cerebral, en especial los ninos,
puedan comunicarse de forma fluida con sus cuidadores y amigos[38].

= Ademas incluye la posibilidad de crear y editar nuevos botones. Pro-
loqo2Go dispone de mas de 14000 simbolos predefinidos y es posible
incorporar nuevos basados en imégenes y fotos propias. La seleccion
de los colores, voces y fuentes de los iconos son editables tanto a nivel
individual (bot6n a botén) como colectivamente (familias de botones)
y es facilmente adaptable a VocaPriority, una herramienta, también
de AssistiveWare que trata de solucionar el problema del tiempo para
usar las palabras. Esta solucion se basa en dividir las palabras en tres
niveles de prioridad por pagina. Palabras frecuentes, menos usuales y
que apenas son utilizadas. De esta forma, el terapeuta o el tutor puede
comunicarse con la persona con paralisis cerebral cuando sea necesario
hasta que este haya terminado de personalizar su aplicacion.

= Por otra parte, cuenta con temporizadores y opciones para facilitar el
uso de la aplicacion a las personas con dificultades motoras. Como pue-
de ser el ajuste del tiempo de selecciéon o que la pulsacion sea reconocida
al levantar el dedo de la pantalla.

= Otra funcionalidad es la se pueden realizar los cambios pertinentes para
crear un vocabulario propio basado en segin qué necesidades[2].
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» Finalmente, hace uso de ExpressivePower para que las palabras y/o
discursos que se sinteticen posean la cadencia, entonacion y expresivi-
dad que requiera el usuario, previendo asi los posibles malentendidos
y errores de comunicacién que suelen desprenderse de la comunicacion
escrita.

2.3.1.2. Técnicas IA utilizadas

= La prediccién de palabras se sirve a través del motor PolyPredix que
reduce en la mitad el niimero de pulsaciones necesarias, sin necesidad
de configuracion ni entrenamiento. Este motor se basa en el uso de
un sistema estadistico que permita una mayor libertad en la elabora-
cién de frases, sea cudl sea el idioma. Ademés PolyPredix se enfoca en
la prediccién de varias palabras a partir del comienzo que haya sido
introducido.

= El motor PolyPredix cuenta con diccionarios optimizados que contienen
mas de 90.000 palabras comunes y combinaciones de palabras. Como
caracter anadido, este motor tiene en cuenta las palabras anteriormente
introducidas puesto que las frases suelen seguir patrones similares.

El componente significativo de A en este motor es el aprendizaje auto-
matico. Cada vez que el usuario teclea, el sistema interno personaliza
las frecuencias de uso de ese usuario en particular y aprende las nuevas
palabras y combinaciones de palabras que suele utilizar. Es capaz in-
cluso de aprender nuevos idiomas a partir de las palabras introducidas
por el usuario. Ademas, para aquellas personas que se equivocan con
frecuencia existe una opcion que anula esta tltima opcién para ignorar
aquellas palabras que no corresponden al corrector ortografico.

Con esta prediccién se pretende ahorrar esfuerzo en la interacciéon ordenador-
usuario maximizando la velocidad de escritura y minimizando el tiempo
de seleccion de sugerencias.

= Por otro lado, VocaPriority hace uso de niveles de prioridad, basados
en los histogramas de uso facilita el uso del programa acelerando el
ritmo de comunicacién de los usuarios con los receptores finales.

= En dltimo lugar, ExpressivePower utiliza un sistema de reconocimiento
de caracteres. Lee las frases y las convierte en un discurso bien articu-

lado.
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2.3.1.3. Resultados obtenidos

= Proloquo2Go consigue facilitar el acceso a la comunicacién por parte
de las personas con paralisis cerebral a través de dispositivos moviles
tactiles.

= Esta aplicacion SAAC logra que la comunicacion, la escritura y la in-
teraccion con el resto de personas sea mas comoda e intuitiva.

= Aumenta su capacidad expresiva y permite conversar a una velocidad
mas cercana a la habitual.

= El hecho de poder conversar deviene en un incremento de la autoestima

2.3.1.4. ;Co6mo podria mejorar sus prestaciones?

» La herramienta Proloquo2Go es una aplicacién completa y en constan-
te desarrollo. Con el paso del tiempo las actualizaciones han anadido
nuevos idiomas y mejoras técnicas tales como:

e Un mejor predictor.

e La interaccién con las otras herramientas de AssistiveWare.

= Sin embargo, otro modo de mejorar las prestaciones es que un mayor
numero de personas pudieran acceder a ella, por lo que una rebaja
progresiva de la herramienta o la posibilidad de acceder a ella de forma
parcial gratuitamente favoreceria la integracion de las personas con
paralisis cerebral.

» Otra mejora a tener en cuenta seria el uso de redes neuronales basadas
en el reconocimiento del discurso de personas con dificultades del habla.
Que siendo entrenadas para cada caso particular serviria para agilizar
aun mas la comunicacion entre cuidador y cuidado, ademas de anular
o suavizar la dependencia del SAC [45].
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2.3.2. PredWin
2.3.2.1. Definicién

PredWin es un editor de texto con variedad de usos en funciéon de si el

usuario tiene problemas para utilizar los dispositivos convencionales. Tiene
como objetivo final la optimizacion de la escritura de personas con discapa-
cidad. Para ello, incorpora un predictor de palabras, un médulo de comuni-
cacion y uno matematico.
Las personas cuya discapacidad les impida moverse con normalidad, o comu-
nicarse, pueden ver su dia a dia truncado y su calidad de vida, por tanto,
resentirse. PredWin s una aplicacién gratuita y en constante evolucion. En
los tdltimos quince afios ha desarrollado las siguientes mejoras:

= Mejoras generales y de aspecto:

e Uno de los principales pilares de su mejora consiste en permitir su
funcionamiento en todos los sistemas operativos actuales.

e Aumentar su potencia de procesamiento, permitiendo cualquier
tamano de letra.

e Por otro lado se ha modernizado el aspecto del programa. Permi-
tiendo la introduccién de iconos asociados a menus, palabras, etc.
Estos iconos facilitan en mucho el uso del programa pues elimina
la necesidad de leer cada opcion y aumenta por tanto su velocidad
de uso.

» Prediccion de palabras y expansiones: Es conocido que la predicciéon de
palabras consiste en ofrecer al usuario posibles terminaciones o correc-
ciones de la palabra que esta escribiendo actualmente. Asi, se evita que
la palabra tenga que ser escrita letra a letra y agiliza el intercambio de
comunicacion. Esta técnica es una de las mas utilizadas en la ayuda de
escritura de textos. La prediccion actual de PredWin ha mejorado con
respecto a la inicial en los siguientes aspectos:

e La prediccién actual ha sido mejorada, tomando como referen-
cia las cinco palabras anteriores y solo la ultima como fue en la
primera version.

e Posibilidad de aumentar la velocidad de prediccion disminuyendo
el tamano de los diccionarios utilizados en la prediccion. Para asi
poder ser utilizado en ordenadores de menor potencia.
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Actualmente la prediccién completa abreviaturas de palabras usadas en
lenguaje movil. El problema que se plantea a raiz de esta funcionalidad
es que la expansion de abreviaturas requiere una alta carga cognitiva
para el usuario por tener que memorizar las abreviaturas que corres-
ponde a cada palabra. Para reducir esta carga, PredWin incorpora un
algoritmo flexible de expansién de abreviaturas, que permite que se eli-
mine cualquier letra de la palabra aleatoriamente, siendo tinicamente
necesario que las letras que aparezcan en la abreviatura mantengan el
mismo orden que la palabra original.

Ademads se permite utilizar ciertas técnicas del lenguaje de escritura
movil, como son:

e Aplicacién de heuristicas.

e Expansion por tablas de pares abreviatura-expansion.

En las ultimas actualizaciones se ha planteado la inclusion de un apren-
dizaje automatico de abreviaturas, aunque este hecho se veria muy de-
limitado a causa del las heuristicas y las tablas.

= Modos de acceso: A pesar de que PredWin es muy flexible ya de por
sl y posee opciones para adaptarse a la necesidades de acceso de todo
tipo de usuario, se han anadido dos nuevas opciones:

e Un nuevo modo de entrada: “Raton pulsador” pensada especial-
mente para aquellas personas que utilizan Windows XP y usan el
botoén izquierdo del ratéon como pulsador. Eligiendo esta opcion, el
puntero desaparecerda mientras esté el programa PredWin activo,
para pasar a ser un pulsador.

e Opcion de autoclic: Si el puntero pasa un tiempo configurable de
segundos en un botén seleccionara el botén como si se hubiera
pulsado sobre él.

= Potencia de procesamiento: En la version actual PredWin apenas tiene
opciones para configurar el formato de texto o variarlo mientras se esta
editando. Se ha pensado en anadir funciones tales como “Deshacer”,
“Buscar” o “Reemplazar” y opciones de formato.

2.3.2.2. Técnicas IA utilizadas

= Uso de heuristicas para la predicciéon de palabras y de expansion de
abreviaturas.
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2.3.2.3. Resultados obtenidos

» Consigue facilitar el acceso a la comunicacion.

» Mejora la capacidad comunicativa, la conciencia de la escritura y logra
que la interaccién con el resto de personas y usuario-maquina sea mas
comoda e intuitiva.

= Aumenta su capacidad expresiva.

» El incremento de la autoestima inherente a la mejora de la comunica-
cion.

= Reduce el nimero de pulsaciones necesarias para escribir una oraciéon
completa.

2.3.2.4. Posibles mejoras

= Si se incluyera el aprendizaje automatico de las abreviaturas atendien-
do a las palabras previas introducidas podria agilizarse el proceso de
escritura a medio y largo plazo. Esta opcion deberia ser habilitable y
deshabilitable debido a que consumiria recursos y podria no funcionar
correctamente en ordenadores de bajo rendimiento.

» La mejora del algoritmo de expansién (Hierrezuelo et al., 2006) asig-
nandole una mayor definicion de los parametros.

= La incorporacion de reconocimiento de las palabras escritas para gene-
rar un discurso.

» Facilitar el acceso a colectivos con un conocimiento menor en informé-
tica.
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2.3.3. Proyecto INTIC
2.3.3.1. Definicién

Un alto porcentaje de las personas afectadas por paralisis cerebral pre-
senta dificultades en la comunicacion, bien por alteraciones en el habla, pro-
vocadas por dificultades motoras o por trastornos comunicativos. Este tipo
de trastornos puede conducir a que los afectados padezcan aislamiento, pues
la comunicacion es una de las formas basicas de interaccién con el entorno.
El desarrollo de los comunicadores y del conjunto del software de apoyo téc-
nico actual, han transformado las respuestas comunicativas de las personas
con paralisis de meras miradas o asentimientos a una comunicacién maés rica
y nutrida.

Actualmente existe una variedad de técnicas y recursos para ser usados con
el fin de favorecer el desarrollo de una comunicaciéon para las personas que
carecen de hablar o cuyo manejo de esta sea pobre y entrecortada.

La Fundacion Aspace junto con el Centro de Informatica Médica y Diag-
nostico Radiologico (IMEDIR-RNASA), perteneciente a la Universidad de A
Corufia han colaborado para la creaciéon de una herramienta facilitadora del
acceso al ordenador y susceptible de ser usada como comunicador.

El proyecto de Integracion de las personas con discapacidad en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (INTIC) ha barajado los
conceptos de usabilidad y accesibilidad, pues en aplicaciones enfocadas a ser
utilizadas por personas con paralisis cerebral se imponen como principales
objetivos.

Las TIC, son una herramienta ttil para acortar las distancias dentro del
mundo digital. Pero cuando este tipo de tecnologias se ofrecen a la sociedad
y no estan disenadas siguiendo adecuadamente las necesidades de las per-
sonas con discapacidad o de las personas mayores, se hacen, en la mayoria
de casos, dificiles o imposibles de utilizar. Por esta razén, para el colectivo
discapacitado, la integracion no se produce y no solo eso, se produce el efecto
contrario al deseado. Favoreciendo la brecha digital.

Persiguiendo evitar la situacion y llevando a cabo iniciativas destinadas a la
e-inclusion nace In-TIC. Un entorno virtual que permite facilitar la interac-
cion del usuario con el ordenador a través de un teclado virtual adaptado a
las aplicaciones mas habituales. Permitiendo que personas que posean dificul-
tades de acceso a la interfaz del ordenador, puedan utilizar estas aplicaciones.
El programa permite confirmar teclados virtuales y dinamicos generados de
forma especifica para suplir las necesidades y capacidades del usuario. Tra-
tando con ello de conseguir plena usabilidad a través de una completa confi-
guracion y modificacion de estos teclados adaptandolos al entorno de trabajo
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que correspondiera. De esta forma, el teclado virtual generado para el uso de
una aplicacion de escritura serd ligeramente distinto que el generado para la
navegacion en Internet. Asi se facilita el trabajo y proporciona una interven-
cion mas eficiente.

En versiones posteriores, se mejord también el entorno de creacién, pues se
tuvieron en cuenta los nuevos requerimientos que surgieron en el proceso de
desarrollo.

INTIC cuenta con una versién para moévil, gratuita, que permite adaptar y
simplificar sus principales funcionalidades de un dispositivo Android estan-
dar. Pudiendo ser configurado como un comunicador dinamico si se viera
necesario pues, la aplicacion, posee un menu ameno e intuitivo de personali-
zacion para adaptarse a las necesidades de los usuarios. De la misma manera,
la otra aplicacion, creada para el entorno de Windows, permite facilitar las
habilidades de comunicacion a aquellas personas con dificultades en el habla,
utilizando para ello recursos de voz sintetizada. Ademas accede y utiliza las
aplicaciones elementales del computador gracias a la incorporaciéon de un en-
torno virtual personalizable.

El principal caracter innovador de INTIC reside precisamente en su facili-
dad de personalizaciéon de teclados y pantallas. Permitiendo la accesibilidad,
la usabilidad y la inclusién electrémica. Es por esta razoén que existen dos
interfaces bien diferenciadas:

» Interfaz de usuario (Figura 2.12.)

» Interfaz de tutor, donde los familiares, terapeutas o personal cualifica-
do, podran crear, disenar o adaptar los teclados segin se vea necesario.

2.3.3.2. Tecnicas IA utilizadas

No incorpora ninguna técnica TA.

2.3.3.3. Resultados obtenidos

= Permite una navegacion agil entre el usuario y los distintos entornos de
aplicaciones del ordenador.

» El entorno In-TIC varia su comportamiento en funcién del tipo de
discapacidad que posea el usuario, adaptandose a sus limitaciones y
tratando de compensarlas.
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2.3.3.4. ;Cbémo podrian mejorarse sus prestaciones?

= El uso del entorno dindmico podria combinarse de forma positiva con
otras herramientas de comunicacién. Por lo que seria necesario aplicar
esta mejora.

= El uso de técnicas de reconocimiento de voz o de captacion por camara
podria agilizar en gran medida el uso de la aplicacién.

= Permitir interaccion con otras plataformas que tengan o puedan tener
conectividad con los ordenadores.
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2.3.4. ScQut
2.3.4.1. Definiciéon

Desde la universidad de Granada se ha lanzado otra aplicacién:
El SAAC Sc@ut se compone de dos programas, un comunicador y un ge-
nerador de comunicaciones. El comunicador es un sistema aumentativo y
alternativo, ejecutable en tablet, dispositivos méviles y en Nintendo DS. En
la pantalla se muestran imagenes en celdas que, al ser seleccionadas, emiten
el sonido pertinente (onomatopeya, palabra o frase) y pueden también mos-
trar un video o llevar a otra plantilla.
Por otro lado, el generador de comunicadores es una herramienta creada pa-
ra que las familias y los educadores puedan crear y modificar comunicadores
personalizados con el objetivo de una comunicaciéon mas cercana y usual de
cara al destinatario final. El precio de este programa es gratuito gracias a la
colaboracion de varias entidades[5][27].
Las principales funcionalidades del programa son:

= Sc@ut permite barrer la pantalla por filas y celdas, por celdas o por
imagen.

= Por la naturaleza de los dispositivos en los que se encuentra instalado,
permite el manejo de la aplicaciéon con tan solo una mano habil.

= Los tiempos de los ejercicios son totalmente configurables, permitiendo
asi que la dificultad no se base inicamente en lo complejo del ejercicio.

= También posee la opcion de configurar el tiempo de detecciéon de una
pulsacion para evitar aquellas que hayan sido realizadas sin querer.

= Sc@ut dispone de una amplia variedad de sonidos, voces o frases gra-
badas o sintetizadas a partir del nombre de los componentes de las
plantillas. Alertas sonoras al cambiar de imagen o al seleccionar com-
ponentes de una frase.

= Permite seleccionar el nimero de imagenes que aparezcan en la pantalla,
su tamano y animacion.

= Genera comunicadores para distintos dispositivos.

= Sc@ut permite configurar la estructura de las plantillas. Posee la op-
cion de moverse a una plantilla inicial o anterior. Tiene un calendario
configurable con las plantillas asociadas a cada actividad. Tiene un
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nimero de veces que una plantilla pueda ser seleccionada para indi-
car su disponibilidad. Posee la posibilidad de afiadir precondiciones y
postcondiciones a plantillas concretas. Ademas posee atajos.

= En su versiéon para ordenador, tiene todos los estdndares o aquellos
adaptados.

= Sc@ut cuenta con videos y gifs animados asociados a las plantillas para
facilitar su uso intuitivo.

Con esta plataforma se pretende:

= Crear comunicadores adaptados y estimulantes para los usuarios con
algin tipo de discapacidad. Proporcionando una retroalimentacion au-
ditiva que apoye al lenguaje y refuerce al usuario y sus interlocutores.

= Que la plataforma pueda ser ejecutada en el ordenador y en los dispo-
sitivos moviles para que sean llevados y usados en cualquier situacion
de la vida cotidiana.

= Que los comunicadores generados puedan ser modificados tanto como
se desee, cambiando entornos, perfiles y progresos tanto por si mismos
como con la ayuda de sus progenitores o educadores.

= Se busca crear plantillas de comunicacién que puedan ser usadas co-
mo plantillas de conocimiento, aportando un componente didactico y
organizativo.

= Posibilidad de recoger la informacion de la interaccion del usuario y la
plataforma en determinados periodos de tiempo para lograr una mejor
adaptacion.

2.3.4.2. Técnicas IA utilizadas

= Sc@Qut es capaz de reconocer el lenguaje natural y convertirlo en voz
sintetizada.

= Recoge informacion del uso para reajustar sus parametros y adaptarse
al nivel del usuario[5].
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2.3.4.3. Resultados obtenidos

Sc@ut mejora la comunicacién y el desarrollo verbal. Incrementa la inicia-
tiva de la comunicacién y su capacidad expresiva. Ademaés agiliza el proceso
de comunicaciéon. Y ambas cosas en conjunto fomentan la concepcién de uno
mismo y por tanto la autoestima. Por lo que logra los siguientes puntos:

Incrementa la intenciéon comunicativa del nino y por tanto sus habili-
dades socioafectivas.

Ayuda a la percepciéon temporal fundamental para las personas con
rasgos de autismo.

Mejora la habilidad lingiiistica y la composicién morfosintactica.
Ayuda a eliminar conductas disruptivas.

Permite la progresion oral y de los sentidos.

Perfila los reflejos y el control de las extremidades superiores.

Al poseer caracter ludico facilita el aprendizaje al mismo tiempo que
entretiene.

2.3.4.4. Posibles mejoras

Una manera de optimizar los beneficios de esta aplicacion seria inte-
grarla en PICA como una sola. De esta forma podrian lograrse los
mismos hitos, consumiendo con ello menos recursos del sistema y con
el beneficio anadido de tener que actualizar una tnica aplicacién.

Otra posible via de accion estaria enlazada a la conectividad web de la
aplicacion, fomentando la grupalidad y dispersion de sus actividades.

Por otro lado, la portabilidad a nuevos dispositivos de mayor potencia
permitiria la integracién de sistemas basados en A méas potentes.
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2.4. Productos para la educacion y formacion

2.4.1. Emo
2.4.1.1. Definicién

Un equipo de la Universidad Politécnica de Madrid ha desarrollado una
aplicacion para apoyar el aprendizaje de la expresion facial y de las emocio-
nes para las personas que padecen paralisis.

Este programa consiste en el uso de un agente conversacional personificado
como una figura animada de apariencia humana y que se comunica con la
persona, incluyendo gran variedad de gestos. El uso de las diferentes tecno-
logias interactivas multimedia permiten la utilizacién de la técnica “Mago
de Oz”, lo que contribuye a mejorar las posibilidades de mejorar la capa-
cidad expresiva y social en los ninos. La técnica “Mago de Oz'se basa en
la participaciéon de un humano que se conoce como “Mago", quien simula,
sin conocimiento del participante en el experimento, el papel que desempena
el computador durante la interaccién humano-computador (Fraser y Gilbert,
1991). Para poder emplear esta técnica se deben cumplir tres precondiciones:

» Es posible simular el sistema futuro, dadas las limitaciones humanas
del Mago, tales como la velocidad de respuesta ante la solicitud del
usuario y la posibilidad de no ser capaz de responder a una solicitud.

» Es posible especificar el funcionamiento futuro del sistema.
= Es posible que la simulacién sea creible.

El objetivo de esta herramienta es la imitacién y reforzamiento de las
gesticulaciones.
El programa estd enfocado a un colectivo de nifios de hasta 10 anos, ya sea
que posean paralisis cerebral, problemas motrices severos o con dificultades
para reconocer tanto las emociones ajenas como mostrar las propias.
La técnica pedagogica que encierra este programa consiste en que el nino imi-
te la expresion reproducida por el agente virtual. Para este cometido EMO
incorpora una camara para que el nino pueda verse a si mismo y reconocerse.
El programa ademaés posee recursos de refuerzo tales como flashes, sonidos y
pictogramas. Desde un ordenador remoto, el profesor tiene el poder de mani-
pular el transcurso de la aplicacién de forma que pueda controlar y reforzar
el aprendizaje y motivar a los alumnos sin interferir con la interaccién nifio-
maquina.
Este programa ha demostrado que el papel de las tecnologias en los refuer-
zos del aprendizaje se vuelve mas y mas necesario con el paso del tiempo.
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Sobre todo en aquellos casos en los que este tipo de herramientas prevalecen
sobre los cuidadores y profesores y facilitan la docencia de personas con ne-
cesidades especiales independientemente de ser aulas ordinarias, especiales o
instituciones especializadas|3].
2.4.1.2. Técnicas TA utilizadas
= Actualmente no posee ningun tipo de IA. Pues es controlado a distancia
o se utiliza como una aplicacion béasica.

2.4.1.3. Resultados obtenidos

Este programa permite promover las siguientes capacidades:

Aumentar sensiblemente la capacidad expresiva de los usuarios.

De una forma directa, la autoestima de los mismos.

Ensena a los jovenes con paralisis cerebral a gesticular y mostrar sus
emociones.

= Tiene un componente lidico al mismo tiempo que didactico.

2.4.1.4. Posibles mejoras

Dada la naturaleza del programa. Se podria obtener informacién adicional
o incluso llegar a automatizar el funcionamiento del programa con mecanis-
mos como:

= Reconocimiento de patrones faciales. Permitiendo a sus cuidadores fa-
miliarizarse mas rapidamente con los gestos del infante.

= Almacenamiento de los gestos en aras de un aprovechamiento futuro.
De manera que el nifio pueda visualizar sus progresos e incrementar asi
la autoestima al comprobar la dualidad esfuerzo-recompensa.

= Sistema de Pregunta-Respuesta. Para que el infante pueda tener una
serie de conversaciones posibles que le permitan entrenar sus gestos,
pero también sus didlogos.

= En caso de incorporar un reconocedor del habla, seria interesante in-
corporar algun sistema de aprendizaje de tipo genético, que aprendiera
al mismo ritmo que el usuario.
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= Por otro lado y, a fin de mejorar el marco de uso de la aplicacion,
usar de redes neuronales puede proporcionar un modo de interaccién
no convencional con las maquinas y permite la comunicaciéon mediante
reconocedores de conductas humanas [37][7] [21][45]. Esto puede desen-
cadenar en una mejor relacién maquina-persona y la maquina podria
aprender los matices de las expresiones de los usuarios.

= De la misma manera, aprovechar la cAmara incorporada y el reconoci-
miento de expresiones para actuar en consecuencia.
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2.4.2. PICA
2.4.2.1. Definicién

La aplicacién informatica PICA estd basada en ejercicios educativos. PI-
CA es una plataforma desarrollada por la Universidad de Granada que per-
mite generar ejercicios didacticos cooperativos de tres tipos basicos: puzle,
asociacion y exploracion. Los ejercicios son completamente adaptables en
presentacion y contenido para acercarlo a todo tipo de personas con necesi-
dades educativas especiales. El programa funciona en iPods e iPhones porque
tienen la capacidad de conectarse entre si permitiendo ejercicios grupales y
asi, fomentar la socializacion de los alumnos. El componente de portabilidad
permite involucrar a los padres y cuidadores en la educacion de sus hijos.
Posee la siguiente serie de caracteristicas [27]:

= Control con un solo botén: PICA permite barrer por filas y celdas, por
celdas o por imagen. Ademéds permite la seleccién tactil sin stylus vy,
por estar en dispositivos como el iPod, que no posee botones fisicos,
evita las pulsaciones indeseadas.

= Control con una sola mano: Al servirse de pantallas téctiles y por lo
general de pequeno tamafo, no requiere el uso de las dos manos para
poder acceder a sus funciones.

= Control mediante movimiento: PICA permite esta funcionalidad pues
los dispositivos en los que se usan poseen acelerémetros que permiten
detectar su posicion, permitiendo mover componentes de la pantalla o
agitar el dispositivo para seleccionar objetos.

» Velocidad configurable: Puede elegirse el tiempo de barrido y /o el tiem-
po que dura cada ejercicio.

= Sensibilidad de botones: PICA poseen la opcion de configurar el tiempo
de pulsacién para detectar y discriminar las pulsaciones involuntarias.

= Control por micréfono: PICA permite también reconocer la voz o la
emision de sonidos.

= Informacién sonora: incorpora un sintetizador de voz para generar so-
nidos a partir de textos. Realiza lecturas a partir de componentes de
la pantalla y proporciona variedad de sonidos asociados a los ejercicios
para advertir de su cambio, alertar, informar y ayudar en su resolucion.
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= Informacion visual: permiten configurar el niimero de imagenes en pan-
talla. Estas imagenes pueden ser tanto pictogramas, fotografias o dibu-
jos que representen objetos y acciones. Permite configurar el tamano de
las imagenes, los margenes, e impresion de las palabras. Posee zoom,
imagenes GIF.

= Conectividad: puede conectarse via WIFI, Bluetooth.
= Portabilidad: PICA se ejecuta en dispositivos portatiles.

= Niveles de dificultad: posee la opcién de combinar ejercicios para hacer
otros mas completos y por tanto complejos. Los objetivos del ejercicio
pueden varias cada vez que se realice. Sistema de puntuaciones depen-
diente del objetivo y el perfil de usuario.

s Periféricos estandares o adaptados: todavia no posee estandares, pero
se encuentran en fase de desarrollo.

= Sistema de ayudas y refuerzos: PICA posee de manera totalmente con-
figurable, refuerzos positivos, negativos, sonoros y visuales.

2.4.2.2. Técnicas IA utilizadas

s PICA posee reconocimiento de voz. Siendo capaz de interpretar las
ordenes que reciba del usuario y convertir su voz en acciones.

= La plataforma, desarrollada en colaboracion con profesionales de dis-
tintos centros que asientan las bases de los que deben ser los requisitos
ineludibles, cuenta con los siguientes tipos de ejercicios:

e Asociacién: El ejercicio presenta dos grupos de imégenes y es ne-
cesarios relacionarlos de una de las siguientes maneras:

o Uno a uno: Ambos grupos poseen el mismo numero de ele-
mentos y a cada uno le corresponde una relaciéon con uno y
solo uno de los elementos del lado contrario.

o Miuiltiple: Los conjuntos pueden tener distinto niimero de ele-
mentos y a cada uno de los elementos de un grupo pueden
corresponderle una o mas relaciones.

o Identificaciéon: Solo uno de los conjuntos, tiene el elemento al
que debe asociarse los elementos del otro conjunto que cum-
plan una determinada propiedad.
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e Puzle: En esta actividad se muestra una imagen descompuesta
en piezas que el usuario debe ordenar. El nimero de piezas, la
complejidad de la ordenacion y la imagen puede ser ajustado.

e Exploracion: Con este ejercicio se busca que el alumno comprenda
los conceptos a través de la interaccion con un sistema hipermedia.
Hay dos variantes configuradas:

o Bésico: Se presenta un conjunto inicial de elementos con una
relacién tematica. Al ser seleccionado cualquiera de los ele-
mentos el sistema muestra mas informacion para profundizar
en el concepto. Este tipo de ejercicio permite crear comunica-
dores simples o agendas.

o Historia: El usuario puede construir un relato o cuento a tra-
vés de la navegacion del sistema hipermedia, observando y se-
leccionando imagenes, escuchando los sonidos o mostrando las
animaciones y videos mientras se desplaza a otras paginas|26].

2.4.2.3. Resultados obtenidos

Pica mejora el desarrollo verbal y la capacidad expresiva también. El uso
de los ejercicios no solo asienta los conocimientos ya adquiridos sino que, al
poder nivelarse la dificultad, la persona con paralisis cerebral adquiere una
nueva vision de la inteligencia propia y de su capacidad de aprendizaje.

= Desarrollo verbal y sensorial.

= Mejora de la memoria.

= Trabaja la coordinacién 6culo-manual.
= Asimilacion del concepto causa-efecto.

= Su incorporaciéon de contenido educativo embebido en ejercicios con
apariencia lidica permite que los usuarios disfruten jugando y al mismo
tiempo aprender conceptos y adquirir habilidades socioafectivas.

= Puesto que sus contenidos y presentaciéon no estan enfocados solo a la
educacién infantil o primaria, proporciona los mecanismos de adapta-
cién suficientes para que usuarios con necesidades especiales lo encuen-
tre util.

= El uso de dispositivos portatiles como son iPhone o iPod los hace mas
estimulantes y mejora la calidad de los contenidos.
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= El soporte del trabajo colaborativo fomenta la socializacién de la per-
sona con paralisis cerebral permitiendo:

e Aprendizaje por imitacion tanto del educador como de sus com-
paneros.

e Oportunidad de hacer, decir y sentir.
e Auto-regulacion personal y grupal.

e Sucesion de refuerzos positivos.

= Una notable mejora de la percepcion y la discriminacién tanto visual
como auditiva.

La actividad de asociacion sirve de base para realizar lotos, ejercicios de
memoria, ordenacién, calculo y discriminacion|26].

2.4.2.4. Posibles mejoras

= Una posible mejora que incorporar a la aplicacién seria el uso de un
razonamiento basado en casos, de modo que pudiera actuar de forma
correcta en el caso en el que la aplicacion sufriera algin tipo de situacion
anémala.

» Otra mejora radicaria en el uso de internet para la descarga de actua-
lizaciones que incorporaran nuevos retos para los usuarios.

= Por otro lado, incorporar algin tipo nuevo de juego, basado en agentes
inteligentes que respondieran a comportamientos introducidos por voz,
podria generar una respuesta positiva y liudica.

= La incorporacién de sensores que indiquen la temperatura, el pulso u
otra senal importante, permitiria la monitorizacién de aquellos usuarios
que se encuentran mas auto recluidos.
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2.4.3. Pizarras interactivas

2.4.3.1. Definicién

Ya se ha hablado sobre las dificultades educativas que atraviesan las per-
sonas con paralisis cerebral. Parece claro que el déficit de atencién e interés
no se pierden por elementos como la television o los ordenadores. EI modelo
tradicional de ensenanza comienza a quedarse obsoleto y es necesario pues
enfocar la problematica anadiendo nuevas tecnologias para estar en conso-
nancia con el nivel de la sociedad.

Con la idea de aprovechar las herramientas tecnoldgicas en el desarrollo del
proceso ensenianza-aprendizaje, se piensa en las pizarras interactivas. La fun-
cion de estas pizarras en las clases fue aprobada con reticencia al principio
pero, con el paso de los anos se ha demostrado que la exposicién a expe-
riencias computacionales para la educacién tiende a apoyar y favorecer el
desarrollo cognitivo, en especial el verbal, y social de los alumnos no solo con
pardlisis cerebral sino también en ninos de preescolar. Las Pizarras Digitales
Interactivas (PDI) se han convertido en un recurso didéctico, y se pretende
impulsar la integracion de estas en el contexto escolar.

En el caso de los ninos con necesidades educativas especiales (NEE), las
tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) se han convertidos en
unas herramientas instruccionales muy tutiles. Mas concretamente, se ha de-
mostrado que la ensenianza enfocada con una perspectiva interactiva: usando
formas, senales sonoras y animaciones, incrementa la motivacion, atenciéon y
fidelidad de los alumnos con paralisis cerebral.

Queda claro pues que el uso de computadores como herramienta pedagdgi-
ca es de gran utilidad y funcionalidad. Pero cabe destacar que la ubicacion,
precio y formato del aula enfocada al uso de ordenadores no casan con el
plan de estudios medio. Pues el tamano de la pantalla y la configuracion de
un laboratorio informatico no facilitan la comunicacion interpersonal de los
alumnos. Esto se debe a que el aprendizaje es un proceso de indole inheren-
temente social es necesario encontrar otra via de integracion de las TIC. Es
por esta razon por la que se recurren a las pizarras interactivas.

La tecnologia de la pizarra interactiva ha demostrado ser particularmente
util en la ensenianza de preescolares, puesto que permite a los nifios escri-
bir, dibujar o incluso imprimir los dibujos e imagenes en los ordenadores
personales. Desde un punto de vista pedagogico, esta herramienta permite
y fomenta el aprendizaje activo entre los alumnos, propiciando la interrela-
cién y el trabajo grupal. Ademas permite la reutilizacién y mantenimiento
de las tareas realizadas por los estudiantes para su posterior analisis. Pero
para personas con NEE también resulta tutil. Gracias a que las pizarras estan
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sustentadas en la utilizacion de distintos software, permite diversos estilos
de aprendizaje: auditivo, kinestésico o visual. Posibilitando que las personas
con discapacidad visual puedan beneficiarse de las pizarras[42].

Para proseguir es necesario definir qué es exactamente una PDI. El concepto
PDI engloba un sistema de tecnologia. generalmente compuesto por orde-
nador, proyector y un puntero que permiten una interacciéon de contenido
virtual para la correcta visualizacion por parte de un grupo (Figura 2.16).
Ademas ha de permitir el control del ordenador a través de la imagen pro-
yectada.

Con el tiempo, a este concepto se le ha unido el de la capacidad de relacionar-
se con otros elementos tecnolégicos del entorno, como borradores, rotuladores
o lectores virtuales.

El funcionamiento de las PDI es relativamente simple. El ordenador se encar-
ga de enviar informacién al proyector, que genera una superficie interactiva
y, mediante software, la PDI transmite nuevas instrucciones al ordenador
mediante soluciones software. La principal diferencia con una pizarra normal
estda en que la PDI tiene historia, permitiendo retomar conceptos previos o
combinar varios documentos en tiempo real. Esto posibilita que los alumnos
tengan una actitud proactiva y que la funcién de la pizarra no solo se base
en la de la escritura. Usada de otra forma, la PDI ofrece posibilidades tales
como:

= El uso de material docente almacenado en la intranet y modificable en
tiempo real. Permitiendo al profesor apoyarse y solucionar dudas con

mayor eficacia.

= De la misma forma, los alumnos pueden hacer uso de él para la elabo-
racion o presentacion de trabajos.

» Promueve que alumnos con NEE accedan al conocimiento.
= Posibilitan el intercambio de informaciéon a distancia.
» Ofrece la posibilidad de grabar las clases.

= Es personalizable.

2.4.3.2. Técnicas IA utilizadas

= No utiliza ninguna técnica [A
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2.4.3.3. Resultados obtenidos

= Ha demostrado ser 1til en la motivacion y la educacién de los usuarios.
Logrando una mayor aportacion en las clases y captando el interés de
los estudiantes.

= Al poseer recursos anadidos como son los sonidos o el movimiento au-
tomatico desencadenado por las acciones del usuario, logra sorprender
y entretener.

= Aumenta la satisfaccién de los profesores.

= Es un recurso versatil que permite que alumnos de distintas edades y
situaciones puedan encontrarlo ttil.

= Capacita al estudiante para ser auténomo y creativo, favoreciendo asi
el autoestima.

= Estimula la comprension de los conceptos méas complejos gracias a la
utilizacién de contenido complementario variado: videos, notas, presen-
taciones...

s Permite la interaccién con el ordenador sin el uso del teclado.

2.4.3.4. Posibles mejoras

= Insertando funcionalidades recreativas podria jugarse a juegos de aven-
tura que permitiera explotar el potencial deductivo de las personas
afectadas con paralisis cerebral.

» Dada la naturaleza de esta aplicacién no todos los docentes tendran
el tiempo o el interés en el aprendizaje de las técnicas necesarias para
poder usarlo de la forma correcta.

= Puesto que es posible que la PDI tenga problemas técnicos como errores
de conexién, o una mala colocacion del video proyector, seria necesario
poseer recursos adicionales.
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2.5. Programas para la mejora de las condi-
ciones

2.5.1. MOUSECLICK
2.5.1.1. Definicién

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones avanzan a pasos
agigantados y, por esta razén, es complicado para las personas con paralisis
cerebral acceder a los ordenadores o explorar todas las vertientes de los orde-
nadores. El principal problema reside en la llamada "brecha digital" (Abascal
2008). las TICs han generado gran variedad de aplicaciones y utilidades para
la comunicacion de las personas con discapacidad: para escribir documentos,
buscar datos... Asi como alternativas para lograr acceder a aprendizaje de
lectura, escritura y controlar el entorno.

El proyecto MOUSECLICK trata de empoderar al usuario, es decir, otorgar-
le la posibilidad de elegir la actividad que quiera realizar teniendo en cuenta
sus intereses, motivaciones y partiendo siempre de sus capacidades.

Las personas con paralisis cerebral o trastornos similares presentan dificul-
tades en el aprendizaje, perceptivas, cognitivas y trastornos importantes a
nivel motor. Esto provoca dificultades en el acceso al mundo que les rodea
y acaban por requerir la ayuda de productos de apoyo técnicos para llevar
a cabo sus deseos y ejercer el maximo control sobre los elementos que les
rodean.

Asi pues, MOUSECLICK se encuentra en un marco de nuevas tecnologias en
el que el ordenador supone una herramienta adecuada para que los usuarios
puedan realizar lo que deseen. La fundacion ASPACE trataba de encontrar
en este marco una aplicacién que permitiese controlar otros programas me-
diante la voz. Dado que en el momento de la bisqueda todo el software de
apoyo técnico se basaba en el uso de ratones o pulsadores, coartando la ac-
cesibilidad a este tipo de actividades.

Los objetivos a conseguir fueron en esencia los dos siguientes:

= Facilitar el acceso a programas de barrido o similares a personas que
no pudieran acceder a su uso debido a grandes limitaciones motoras.

= Promover un uso mas funcional del software a través del control por
VOZ.

Las funcionalidades del programa deberian pues permitir el manejo por voz
de aplicaciones y programas. Posibilitar el uso de tableros dinamicos de co-
municacién, raton o teclado.
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El prototipo fue testado por usuarios de distintas edades y sexos. De for-
ma individual se decidieron las vocalizaciones mas idéneas para cada uno de
ellos, teniendo en cuenta sus limitaciones y posibilidades. Rapidamente se de-
dujeron las dificultades del uso de palabras demasiado largas como .2rriba",
izquierda'... Por esa razén los responsables del proyecto decidieron imple-
mentar que cualquier tipo de senial de voz procedente del usuario fuera 1til
para el manejo de la aplicacion.

Calibrando el nivel de energia minimo que fuera necesario imprimir para que
la aplicacion lo tomara como voluntario. De forma que superar ese umbral
durante un determinado tiempo, que el usuario también decidiera, pudiera
desatar el evento deseado. MOUSECLICK incorpora ademas un entorno gra-
fico que representa el umbral de energia para que el usuario pueda comprobar
y elegir cudnta energia es necesaria para desencadenar los eventos.

2.5.1.2. Técnicas TA utilizadas
= Reconocimiento de patrones de voz para el disparo de eventos.
= El programa se adapta a la voz del usuario con el uso repetido en el
tiempo.
2.5.1.3. Resultados obtenidos

» Evita el uso de periféricos que entorpecian la visiéon y la agilidad de
interaccién con el ordenador.

= El uso de la voz, ain en los usuarios con dificultades en el habla, es
menos fatigante que el uso de otros productos de apoyo.

» Posibilita la comunicacién de forma positiva, sobretodo en personas
adultas.
2.5.1.4. Posibles mejoras

= El reconocimiento basado en la adquisiciéon de sonidos cuenta con la
desventaja de que el micro captara todos los sonidos ambientales y
electréonicos que se generen en las cercanias. Una mejora a anadir seria
el uso de técnicas de sustraccion espectral para eliminar este tipo de
ruidos y facilitar la tarea del usuario de la produccion oral.

= Mejorar el proceso de deteccion de la voz de forma mas robusta.

» Podria escalarse para formar un entorno domético que reconociera el
habla y generara cambios en el entorno del usuario.
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2.5.2. Wiimo: Interaccion con ordenadores mediante
dispositivos inalambricos

2.5.2.1. Definicién

Uno de los principales problemas en la interacciéon usuario-ordenador son

los problemas de accesibilidad que poseen las personas con movilidad muy
reducida. Con el objetivo de soslayar este escollo y permitir un uso asequi-
ble y transparente de los programas de ordenador por parte de los usuarios
afectados con paralisis cerebral, discapacidades motrices graves o pluridisca-
pacitados.
Dentro de un mundo globalizado e interconectado como el actual, el programa
Wiimo se centra en la incorporacion de usuarios con necesidades especiales.
Su meta es entrenar a las propias personas con paralisis cerebral en el uso de
sus derechos y en la mejora de sus habilidades. Para ello, estas habilidades
deben ser entrenadas por un personal cualificado y, en este caso, el uso de
una serie de componentes hardware. La parte hardware estd compuesta por
un mando de la consola Wii, un dispositivo Bluetooth y un dispositivo emisor
infrarrojo creado por la organizacion. Con estos elementos se permitira que
el mando pueda recibir de forma correcta los movimientos de los usuarios. A
diferencia de otros proyectos este posee codigo libre con la idea de asegurar
la continuidad por parte de los programadores interesados, las asociaciones
y los usuarios finales. Los principales requisitos que se plantearon son los
siguientes:

= La aplicaciéon debe permitir a los usuarios el uso completo del ordena-
dor, sea cual sea su nivel de movilidad.

= Kl programa Raton virtual debe permitir a los usuarios su completa
independencia a la hora de mover el cursor del ratén.

= Deberd existir una completa gestiéon de usuarios para diferenciar las
diferentes opciones de cada perfil.

= Cada usuario debera tener unas opciones personales de uso.

= Los perfiles de usuario deben quedar guardados en el ordenador para
un posible futuro uso.

= Existird una informacion visual indicando al usuario si éste ha salido
del campo de movimiento del dispositivo e indicandole como volver al
rango de utilidad.
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» Existira la posibilidad de una informacién acustica, cada vez que el
hecho anterior se dé.

= Se detectardn los casos de interferencia de dispositivos.

= Una vez iniciada la aplicacion del Raton virtual, se podra mover tam-
bién el cursor con los movimientos del ratén convencional.

Ademas se anadieron una serie de requisitos de caracter no funcional que eran
considerados imprescindibles para el buen entendimiento y funcionamiento
de la aplicacion:

» Facilidad de uso. Para que tanto usuarios como tutores pudieran sacarle
partido a todas sus funcionalidades.

= Reutilizacién. Pues es necesario que todos sus componentes y utilidades
puedan volver a ser usados.

» Extensibilidad. Con el tiempo, sera necesario poder escalar las funcio-
nalidades a un mayor conjunto de personas o anadir nuevas utilidades
secundarias pero complementarias.

= Portabilidad. Se ha visto necesario que el programa pueda ser utilizado
en varios tipos de periféricos.

= Verificable. Debe ser facilmente comprobable si el programa funciona
como se supone que deba funcionar.

= Documentado. El programa posee una ayuda en linea, instalada con-
juntamente al programa, que permite complementar los manuales de
usuario creados para explicar cada opcion y el efecto de las distintas
configuraciones.

= Tolerante a fallos. Como es evidente, se ha visto necesario que en caso
de cualquier tipo de error el sistema siga funcionando con normalidad.

La aplicacion final es autoinstalable y sus datos son completamente trasla-
dables de un ordenador a otro.

El dispositivo hardware se compone de una matriz de diodos que conforma
el conjunto emisor de infrarrojos. Un reflectante adhesivo, un mando recep-
tor de infrarrojo y emisor de bluetooth y un ordenador dotado de receptor
bluetooth.

Para los usuarios con menor afectacién también es posible trabajar con una
configuraciéon denominada "pizarra'que no requiere de la matriz de diodos
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leds ni de los adhesivos reflectantes. Asi es posible trabajar utilizando direc-
tamente una fuente emisora de infrarrojos. Lo que puede ser un puntero o
senalador empunado o acoplado. El proceso de desarrollo sigui6 las siguientes
ocho estados:

= Estado 1: Antes de la participacion de los usuarios finales, fue necesaria
una reunién entre los responsables del proyecto y las asociaciones in-
volucradas con la finalidad de producir unas bases plausibles y sélidas
sobre las que comenzar el desarrollo.

= La propuesta se ofreci a aquellos alumnos que quisieran participar en
este tipo de proyectos.

= Los alumnos también debian reunirse con los responsables de las aso-
ciaciones para comprender las especificaciones del proyecto y el tipo de
asesoramiento técnico requerido.

= El grueso del trabajo corresponderia a las siguientes tres etapas de desa-
rrollo. Los estudiantes debian desarrollar las versiones preliminares que
mas tarde serian testeadas por los usuarios finales, quienes sugirieron
algunas modificaciones y correcciones para la redefinicion del soporte
técnico.

= Una vez todos los requisitos fueron revisados y validados comenzé la
etapa séptima. En ella los aspectos formales del proyecto estaban com-
pletados y solo finalizaba ajustar los ultimos aspectos técnicos.

= La octava y tltima etapa fue la de difusién. Pues era necesario informar
a la sociedad de la creacién de este tipo de programas.

2.5.2.2. Técnicas IA utilizadas

= Actualmente no incorpora ninguna técnica IA.

2.5.2.3. Resultados obtenidos

= Permite una interaccién satisfactoria entre usuario y maquina a pesar
de que este posea una restriccion severa de la movilidad.

= De forma indirecta, motiva para continuar explorando los beneficios de
los ordenadores.
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= La personalizacion que es posible realizarse en la aplicacién informati-
ca sirve de interfaz y permite un niimero de combinaciones suficiente
como para que usuarios con niveles de afectacion diferenciados puedan
disfrutar de sus caracteristicas.

2.5.2.4. Posibles mejoras

= El uso de redes neuronales podria mejorar en gran medida la efectivi-
dad del reconocimiento de los diodos. Incluso incorporar un mecanismo
automatico que varie la posicion de la matriz para la mejor captacion
de los movimientos.

= Por otra parte, el uso de un sistema de reconocimiento de patrones
podria agilizar la interaccién usuario-maquina aprovechando al maximo
la movilidad de los usuarios.
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2.5.3. Interfaz Inercial

2.5.3.1. Definicién

La interfaz inercial es un paso méas alld en la interaccién de las perso-
nas con paralisis cerebral y los ordenadores. Por sus posibilidades de analisis
preciso del movimiento y la variedad de movimientos que pueden servir de
utilidad para el desarrollo de la interaccién con el programal6].

En el ambito de la rehabilitacion, el interfaz inercial, unido al diseno de
aplicaciones especificas, podria permitir un mejor andlisis de movimientos
normales y alterados. Ademaés si se disenan las aplicaciones adecuadas po-
dria obtenerse programas que permitieran el “feedback” mejorando la calidad
del programa.

Al objeto de minimizar las consecuencias de la sintomatologia de la enferme-
dad, las estrategias que ofrece la unidad inercial se encaminan en el desarrollo
de recursos para la normalizacion de los patrones de postura y movimiento.
Por otro lado, trata de generar los apoyos necesarios para compensar estas
mismas limitaciones en el ambito funcional. De este modo es posible incre-
mentar la capacidad experiencial y social de los usuarios. Este programa, por
sus posibilidades de analisis de movimiento y por la precisiéon de captacion
de movimientos, por pequeno que sea este, incrementa las posibilidades que
pudiera ofrecer una interfaz similar. Permitiendo por tanto un mejor analisis
de los patrones y una mejor evaluacion de la evolucion del usuario.

La unidad inercial estd compuesta de tres sensores tridimensionales, acele-
rometro, giroscopo y magnetometro. El primero mide la aceleraciéon debida
al movimiento y la gravitacional. El segundo mide la velocidad angular. Fi-
nalmente el tercero mide el campo magnético terrestre y los campos electro-
magnéticos a su alrededor.

La interfaz requiere de una calibracién basada en el proceso presentado por
Ferraris [22] para obtener la ganancia y el offset del acelerémetro, giréscopo
y magnetémetro y la orientacion de los tres ejes sensores respecta a la caja
que los envuelve. Es gracias a las nuevas técnicas de miniaturizacién que los
sensores empleados en esta interfaz pueden alcanzar una alta precision y un
coste relativamente bajo.

De la confusion de estos datos se obtienen los valores deseados, pues cada
uno de ellos poseen sus taras pero en su conjunto, pueden eliminar los “han-
dicaps” de los demas.

La unidad inercial puede utilizarse como un puente de acceso entre la persona
con paralisis y el ordenador. Una vez la orientaciéon ha sido calculada, puede
traducirse a los movimientos del cursor. La medida del rango angular vertical
y horizontal obtiene su correspondencia en el desplazamiento del puntero en
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la pantalla del ordenador. Puesto que el proceso de calibracion es relativa-
mente sencillo, se vuelve un punto interesante para los usuarios con paralisis
cerebral puesto que para ellos los procesos de calibrado resultan tediosos.
La mayor baza que posee la unidad inercial se debe a la posibilidad de me-
dir un movimiento de cualquier parte del cuerpo sin necesidad de alterar los
componentes hardware o software que lo compone. De esta forma el sensor
puede emplearse por cualquier usuario con dificultades motoras sea cual sea
la limitacion que le aflige.

Las terapias obtienen los siguientes hitos:

= Realimentacion visual-motora. Este tipo de terapias se basan en el
aprendizaje por condicionamiento. En la ejecucion del las tareas se
trata de incrementar la probabilidad de realizacion satisfactoria tanto
en ese intento como en los sucesivos. Logrando un control sobre los
movimientos controlados y los involuntarios.
En algunos de los experimentos, se ha mostrado a los usuarios sus pro-
pias senales electromiografias (EMG) al fin de una de las pruebas. Con
esta terapia el usuario debe lograr que la senal EMG crezca, lo que
sucede cuando se activan ciertos musculos. A través de esto, el usuario
mejora su respuesta muscular.

= Evaluacién objetiva del aprendizaje. Los equipos de trabajo, compuesto
por un conjunto de profesionales de varias areas, evalian los progresos
de los ninos con paralisis cerebral a través de pruebas estandar con-
dicionadas en su mayoria por las alteraciones que presenta el usuario.
Puesto que este hecho devalua los resultados es necesaria una posterior
reinterpretacion de los datos obtenidos con las pruebas consistente en
un segundo analisis de los patrones en funcién de qué grado de altera-
cion poseyera el usuario.
Teniendo en cuenta que la aplicacion es capaz de recoger todos los mo-
vimientos que se realizan y almacenarlos. Puede obtenerse una serie de
indicadores que reflejen el progreso del aprendizaje del usuario. Con
esto, los profesionales pueden conocer qué grado de incidencia posee la
interfaz en el desarrollo de la persona con paralisis cerebral.

2.5.3.2. Técnicas IA utilizadas

= Almacena los patrones del usuario para ignorarlos durante el desarrollo
de las tareas terapéuticas.

= Posee capacidad de caracterizacién de los movimientos de los ninos con
paralisis cerebral.
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2.5.3.3. Resultados obtenidos

s Fl uso de la interfaz inercial como medio de acceso entre usuario-
maquina, posibilita la comunicacién.

= De la mejora de la comunicacion y, de obtener un cierto grado de liber-
tad, se desprende un incremento notable de la autoestima.

= El entrenamiento y control de las habilidades motoras voluntarias per-
mite agilizar la velocidad y productividad del uso de la aplicacién para
comunicarse.

= Obtiene los patrones repetitivos de los usuarios, permitiendo trabajar
para corregirlos.
2.5.3.4. Posibles mejoras

= Unir las funcionalidades de esta interfaz a las de aplicaciones como
Prologuo2Go.

= Anadir un teclado virtual con predicciéon de palabras basado en Pred-

Win.

= Integrar esta herramienta en otras aplicaciones mas lidicas con el ob-
jetivo de sacarle un mayor partido y hacerla mas accesible.

= Introducir un sistema multiagente de apoyo que comunique los tres
sensores y agilice el intercambio de informacion con el ordenador.
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2.6. Comparativa de soluciones

Es posible definir a nivel general las tecnologias de ayuda para persona

discapacitadas como un dispositivo que permita suplir, compensar o paliar
las carencias o desventajas derivadas de su discapacidad, minimizando las
dificultades que haya adquirido para la realizacién de algunas actividades.
En el pasado, los dispositivos se fabricaban con un propodsito meramente cli-
nico, y por tanto, las funciones quedaban acotadas al control, tratamiento,
alivio o compensacion de las enfermedades. Pero esto generaba que los apara-
tos solo pudieran utilizarse en salas o situaciones controladas y por personas
con la especializacion y preparacién suficientes.
Actualmente la linea de investigacién trata de facilitar la integracién, el entre-
tenimiento, la comunicacion o la educacion desde un punto de vista distinto,
dividiendo las aplicaciones, avances e investigaciones en las ramas que Cook
y Hussey clasificaron de la siguiente manera[8]:

= Sistemas aumentativos y alternativos de comunicacion.
= Tecnologias para la movilidad personal.
= Tecnologias para la manipulacion y el control del entorno.

= Ayudas sensoriales para personas con discapacidad visual, auditiva o
tactil.

Por la naturaleza de este trabajo, las soluciones que se investigaran se cen-
traran, en lo general, en los tres primeros apartados. Dentro de los sistemas
enfocados a la ayuda de las personas con paralisis cerebral, ha cobrado cierta
importancia el sistema de entrenamiento. En el que mediante un proceso de
aprendizaje se pueda adquirir destreza o habilidad en algin campo.

Sin embargo, al analizar este punto desde una perspectiva de una persona
con discapacidad hace que muchas de las técnicas que normalmente podrian
aplicarse se vean ampliamente rescindidas.
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Nombre P.Fressa: EyeTracking E.multimodal SINA
Controladores
Actualiza Semanal Investigacion Investigacion No
Precio Gratis Gratis Gratis Gratis
Difunde Fressa UPM AITAIDIS U.Zaragosa
Técnicas TA | -Reconocimiento -Visién -Visién No
de voz artificial. artificial.
-Reconocimiento | -Aprendizaje
de escritura. automatico.
Accesibilidad
TIC sin Si No No No
adaptador.
Agiliza el
uso de los Si Si Si Si
ordenadores
Adaptabilidad Si No Si No
Naturalidad
en la Si Si No Si
utilizacién
Mejora la
comprension Si No No Si
lectora
Despierta
el gusto No No No No
literario
Mejoras -Uso de -Uso de -Gestion -Mejorar el
histogramas histogramas. de resultados calibrado
y redes -Mejorar el -Simplificar de las
neuronales. reconocimiento la interfaz. camaras.
-Fusion de expresiones. | -Integrar un | -Hacer uso
de sus -Reconocimiento sistema de otras
programas. de voz. multiagente. | aplicaciones.

Figura 2.1: Comparacion entre Técnicas
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2.6. Comparativa de soluciones

Nombre Proloquo2Go | P.Fressa:Plaphoons INTIC Sc@ut PredWin
Actualiza Ocasional Semanal Investigacién Rara Constante
Precio 250 Gratis Gratis Gratis Gratis
Difunde AssistiveWare Fressa U.A Coruna U.Granada U. Alcala
Técnicas TA -Aprendizaje -Reconocimiento No No Uso de
automatico de voz. heuristicas.
-Procesamiento | -Reconocimiento
del lenguaje de escritura.
natural.
Accesibilidad
TIC sin Si Si Si Si Si
adaptador.
Incita
la iniciativa Si Si Si Si Si
comunicativa.
Desarrolla
la capacidad Si Si Si Si Si
expresiva.
Agiliza la
velocidad de Si Si Si Si Si
conversacién.
Portabilidad Si No St St Si
Adaptabilidad Si Si Si Si Si
Naturalidad
en la Si Si Si St Si
utilizacién
Mejorar
comprension Si Si No St No
lectora
Despertar
el gusto No No No No No
literario
Mejoras -Uso de -Uso de -Fusién con -Fusion con -Incluir
redes histogramas. otros con PICA. aprendizaje
neuronales. -Integracion programas -Integrar automadtico.
de Eyetracking. de comunicacion. | conectividad. -Mejorar
-Fusion -Incorporar Desarrollar el A. de
de sus el uso de el mismo expansion.
programas. reconocimiento software -Incorporar
-Uso de voz e imagen. para reconocimiento
redes -Integrar dispositivos de palabras.
neuronales. conectividad. mas
de voz. potentes.

Figura 2.2: Comparacion entre aplicaciones destinadas a la comunicacion
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Nombre PICA Emo Pizarras Sc@ut
Actualiza Rara Semanal Investigacién Rara
Precio 100+ Gratis Gratis Gratis
Difunde U.Granada UPM Empresas U. Granada
Técnicas TA -Aprendizaje | -Reconocimiento No No
automatico de voz.
-Reconocimiento | -Reconocimiento
de voz de escritura.
natural.
Accesibilidad
TIC sin Si No Si Si
adaptador.
Incita
la iniciativa Si Si No Si
comunicativa.
Desarrolla
la capacidad Si Si Si Si
expresiva
Portabilidad Si No Si No
Adaptabilidad Si No Si Si
Naturalidad
en la No No Si Si
utilizacion
Mejorar
comprension Si No Si Si
lectora
Despertar
el interés Si No Si Si
académico
Mejoras -Razonamiento -Incorporar -Gamificacién. con | -Fusién con
basado en reconocimiento. -Integracion con PICA
Casos. de expresiones. de tutoriales. -Integrar
-Integrar -Uso de -Incorporacion conectividad.
conectividad. redes de recursos -Desarrollar
-Gamificacion. neuronales. de apoyo el mismo
-Incluir -Uso de reconocimiento software
procesamiento un A.genético problemas de para
biomédico. en el conexiéon dispositivos
reconocimiento. mas
de voz. potentes

Figura 2.3: Comparacion entre aplicacionesdestinadas a la accesibilidad
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2.6. Comparativa de soluciones

Nombre Wiimo I.Inercial MOUSECLICK
Actualiza Rara Investigacion Rara
Precio 100+ Gratis 100+
Difunde U.Burgos Aspace Aspace
Técnicas TA No Almacenamiento | Reconocimiento
de patrones de patrones
-Reconocimiento
de voz.
Accesibilidad
TIC sin No Si Si
adaptador.
Incita
la iniciativa Si No No
comunicativa.
Desarrolla
la intencion Si Si Si
autonoma
Portabilidad No No No
Adaptabilidad No No Si
Naturalidad
en la Si Si Si
utilizacion
Mejora la
interaccion con Si Si Si
el ordenador
Mejoras -Uso de -Fusion con -Mejorar
redes Proloquo2Go. la adquisicion
neuronales. -Anadir un del micréfono.
-Integrar teclado -Escalar
reconocimiento. virtual. para formar
de expresiones. un entorno
-Uso de domético

Figura 2.4: Comparacion entre aplicacionesdestinadas a la accesibilidad
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Capitulo 3

Aplicacion: Erase tu voz

3.1. Introducciéon

En este tercer capitulo se propone el disefio para la creacion de una apli-
cacion para Android e 10s: “Erase tu voz”. Para ello se emplearan los co-
nocimientos aprehendidos a los largo del desarrollo de este proyecto. Para
comenzar es necesario definir cudl es la tematica que se quiere abordar. En
este caso:

Se busca desarrollar un generador de discurso que permita gamificar el apren-
dizaje de la formas de comunicacion, expresiones sintacticas y morfologicas,
haciendo uso de las técnicas expuestas en este mismo trabajo junto con las
mejoras narrativas y de IA propuestas por el autor.

A lo largo del capitulo se mostraran los objetivos que han abordado para con
la aplicacién, el conjunto de requisitos técnicos (funcionalidades y requisitos
no funcionales que se han previsto necesitara la aplicacion), la estructura de
la que se ha provisto al programa, desgranando sus componentes y explican-
do cuales de ellos utilizan técnicas IA y para qué y, para finalizar la seccion
de diseno, se expondran algunas de las capturas de pantalla que permiten
imaginar como seria la aplicaciéon una vez acabada.

Tras esta seccién se encuentra la tdltima del capitulo en la que se analiza
la aplicacion disenada con la mas completa de las analizadas en el capitulo
anterior: Proloquo2Go.

3.2. Propuesta: Diseno

En este apartado se pretende realizar una descripcion de la aplicaciéon y
las diferentes formas de interaccionar con ella.
Una vez iniciada la aplicacién (Figura 3.1.), se podra elegir entre la configu-
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racion de opciones, el entrenador y el narrador o comunicador. La aplicacion
posee dos modulos principales, por una parte un emisor de discursos, basado
en un primer lugar en el reconocimiento del habla, en un segundo lugar en la
generacion mediante introduccion de texto y en tltimo mediante componen-
tes pictograficos, y un juego de entrenamiento de las mismas caracteristicas.
El desarrollo de la aplicacién comienza con la correcta definicion de los re-
querimientos necesarios. Esto, sumado a la planificacién y el concurrente
lanzamiento de pruebas ayudara a determinar cual es el disefio més acertado
para una posterior codificacion. Para la elaboracién del modelo de la aplica-
ciéon multimedia se deben tener en consideraciones metodologias tales como
la Programacion Extrema, la Programacion Orientada a Objetos y el Méto-
do de Diseno Hipermedia Orientado a Objetos con el fin de seleccionar las
caracteristicas mas adecuadas a los objetivos y facilitar con ellos el posterior
trabajo de los programadores.

Para determinar la completa evolucion de la aplicacion se ve necesario superar
las siguientes cinco fases: Requerimientos, Planificacion, Diseno, Codificacién
y Pruebas. Este trabajo se ha centrado en las tres primeras.

3.2.1. Fase de Requerimientos

En esta fase se definen las caracteristicas necesarias para el buen funcio-
namiento de la aplicacion, es necesario determinar las necesidades concretas
de los usuarios. En este proyecto, el impacto sobre el usuario es vital y es por
esta razon que el analisis perpetrado sobre las aplicaciones precedentes toma
especial importancia. Tienen una relevancia mayor aquellas que hacen uso
de la TA, pues generan un basto repositorio del que aprender para amoldarse
de una manera mas eficaz a los usuarios y sus experiencias. De esta forma es
posible lograr un conjunto de informacion mas 1til, realista y fiable.

Tras la obtencién de los datos, se requiere un refinamiento donde los disena-
dores puedan determinar que objetivos a corto y largo plazo serdn los mas
idoneos para esta aplicacion concreta y asentarlos de forma clara y concisa,
definiendo que plataformas moviles son las adecuadas para soportar la apli-
cacion y generar un modelo abstracto que englobe el resultado final deseado.

3.2.1.1. Objetivos

Se pretende alcanzar los logros inherentes al uso de recursos de apoyo a
la comunicaciéon como son los SAC. Estos son:

= Disefiar una aplicacion software basada en mejorar la comunicacion en
las personas con paralisis cerebral.
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» Gamificar la interaccién entre usuarios y herramienta para facilitar el
desarrollo de la misma.

= Promover una actitud proactiva con las TIC. Permitiendo mejorar en
autonomia, motivacién y autoestima.

» Permitir el entrenamiento de calidad continuado de las capacidades del
usuario.

» Desarrollar una aplicaciéon capaz de adaptarse a las necesidades del
usuario.

= Motivar la progresion verbal.
= Posibilitar el acceso a la tecnologia y al ocio.

Por otro lado a través del estudio de la narrativa el usuario puede tomar con-
ciencia del valor de las distintas formas y recursos lingtiisticos. Aprender su
uso, dotando de mayor flexibilidad su vocabulario y su capacidad expresiva.
El componente ludico fomentaria la adquisicién de la capacidad de autofor-
macién y desarrollo intelectual continuado a largo plazo. Por esta razon se
ha escogido la escritura creativa como puente de unién entre la diversién, la
accesibilidad y la comunicaciéon. Este tipo de actividad permitira la verbali-
zacion de sentimientos y deseos personales, desarrollando con ello la idea de
uno mismo y potenciando la concepciéon de planificar y llevar a cabo tareas
autoimpuestas.

Con esto, se lograria una aplicacién flexible al usuario, siendo este un parte
activa para el funcionamiento y refinamiento del sistema. Que promueva un
ambiente de cooperacion mutua y el intercambio de historias e informacion.
Ludica y creativa.

Para el correcto funcionamiento de la herramienta es de vital importancia
una definicién completa y detallada de los requisitos. Esto es, una descrip-
cion abstracta de qué se busca obtener del programa y bajo qué restricciones
el programa trabajara. Estos requisitos se dividen en funcionales y no fun-
cionales.

En el primer grupo, los requisitos funcionales, se engloban las utilidades que
poseera el sistema desde la vision de un usuario modelo.

En el segundo conjunto, los no funcionales, recaen los estandares y las res-
tricciones que el sistema se vera obligado a satisfacer.

En esta seccion se describira el entorno de la herramienta y las bondades de
anadir una aplicacion de gamificacion a un generador de discursos asi como
los requisitos que deben cumplirse, para finalmente mostrar el diseno.
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3.2.1.2. Requisitos funcionales

En este apartado se especificara el conjunto de servicios y funciones que
se espera proveer a los usuarios. La meta sera establecer la lista de recursos y
requisitos que seran detallados con la mayor precision para determinar cual
serd el comportamiento del sistema. La guia a seguir estd en la utilizacion
de técnicas que evoluicionen con el sistema de manera veloz, permitiendo la
modificacién de las variables del sistema en orden de probar las configura-
cionesm as adecuadas y alcanzarlas con la mayor brevedad posible.
A continuacién se detallan algunas de las caracteristicas que poseera el pro-
yecto:

» Interpretacién inteligente:
e Uso de heuristicas para la prediccion de las palabras que se tratan

de escribir mediante el teclado virtual.

e Reconocimiento de patrones sintacticos y morfologicos para lograr
que las frases creadas sean estructuradas y con sentido.

e Uso de un algoritmo genético para hacer evolucionar el sistema
adaptandose a las particularidades de la voz del usuario.

e Un razonamiento basado en casos de uso para la introduccion
mediante pictografia.

» Clasificacién de los eventos detectados.

= Construccion de tablas de abreviatura-expansion.

3.2.1.3. Requisitos no-funcionales

En este subapartado se listaras las especificaciones sobre las operaciones
que realizara la aplicacion. Es decir los requisitos que no describen funciones
a realizar.

La aplicacion debe poseer las siguientes caracteristicas:

= Control sencillo: que permita su manejo con clics o pulsaciones pudién-
dose, en su caso, manejarse con una sola mano o por voz.

= Naturalidad en la interacciéon usuario-méaquina.

= Gestion del sonido: la aplicacion debe poseer un sintetizador de voz de
buena calidad permitiendo emitir instrucciones o declamaciones.

= Desarrollo artistico: uso de imagenes y senales visuales para explicar y
aconsejar al usuario.
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= Conectividad: integrar la posibilidad de descargar nuevos paquetes con
actualizaciones, compartir avances o implementar un sistema de logros
y conectarse con otros dispositivos mediante WikFi.

» Aprendizaje: la incorporacion de un algoritmo genético, permite que
cada aplicacion se pliegue a los deseos de su usuario.

» Comunicacion: se busca crear comunicadores configurables, cambiando
los perfiles y entornos en su totalidad.

» Personalizacion: debe incluir una vasta coleccion de caracteres prede-
finidos y la posibilidad de afiadir nuevo basados en la tematica que el
usuario o sus tutores decidan.

= Ayuda: el programa debe poseer un tutorial incorporado.

= Tolerante a fallos: debe ser un software capaz de seguir funcionando
aun a pesar de sufrir algin error. Ademas debe permitir ser verificado
con cierta regularidad.

s PredWin: Poseer un teclado virtual basado en PredWin.

= Coste: Se busca generar una aplicacién gratuita.

3.2.2. Fase de Planificacion

Una vez identificado el problema que se ha querido abordar. Habiéndose
definido y clarificado la pproblematica y sus casos, se exponen las alternati-
vas y las ventajas e inconvenientes de las elecciones escogidas, tras lo cual,
se opta por la que se considere mas conveniente y se decide su puesta en
marcha.

Con este proposito, se debe iniciar una planificacién en la que se decidira
en que puntos del desarrollo el usuario tendra acceso a la aplicacion, ana-
lizando y clasificando las capacidades y definiendo las caracteristicas de los
terminales, dicho de otro modo, las limitaciones del disefio y la codificacion
del software. Todo esto con la finalidad de organizar las ideas y los procesos
en el conseguimiento de los objetivos. Es necesario aplicar este modelo de
iteracion, pues se basa en la relacion de las herramientas méviles como son
la camara, los altavoces y la pantalla tactil pata plasmar las interfaces que
existiran.

Una buena metodolégia para llevar a cabo el trabajo sera la modularizacion
del proyecto, asignando roles a cada uno de los desarrolladores y programado-
res para conformar un tapiz cambiante y coordinado. Siendo el desarrollador
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el encargado de organizar y planificar las acciones y los modulos ha codificar
y en qué orden. Adaptandose a los usuarios, los recursos y el comportamiento
de los mercados.

Mediante el uso de diagramas de casos de usos sera posible representar las
relaciones que habra entre los alumnos y la aplicacién. Asi mismo, servira
para definir los médulos que el desarrollador debera implementar y disenar
para satisfacer las necesidades de los usuarios. Por otro lado, se ve necesario
plasmar, mediante un diagrama de procesos, las actividades y las fechas li-
mite por las que se prevé que pase el desarrollo de la actividad. Permitiendo
organizar y mantener la guia sobre los pasos de la metodologia aplicada.

3.2.3. Fase de Diseno

En la tercera fase es donde se comenzara el disenio real de la aplicacién.
Para ello serda imprescindible tener en cuenta los mecanismos que brindan
las nuevas tecnologias para la estructuracion y montaje adecuando de las
aplicaciones. En el proyecto que se desarrolla se deberan seguir las siguientes
etapas:

= Diseno conceptual: En esta etapa se trata de construir el esqueleto de
lo que contendra la aplicacién. Centrandose en las ideas y las relaciones
entre ellas y con los usuarios. Visualmente se tratara de grandes clases
o conceptos mas generales relacionados entre si mediante lineas que
representen la realidad, es decir, una serie de diagramas de clases.

» Diseno navegacional: Una vez asimiladas las limitaciones de la aplica-
cién y de las herramientas a su disposicion, el desarrollador debera defi-
nir las estructuras y cimientos que conformaran el producto final. Esta
etapa sera la mas critica pues se decidiran los métodos de construccion,
tales como los paquetes de programacion y los modos de ejecucion. Es
en este punto cuando se recomienda utilizar diagramas de flujo pues
representan el proceso seccionado en los médulos, que a su vez pueden
ser nuevamente modulizados, en tiempo real.

= Disefno de interfaz Abstracta: Durante esta tltima fase de diseno, puede
volverse esencial aclarar la estructura de los elementos visibles en la
interfaz grafica. En esta etapa, el diseno conceptual y navegacional
deben fundirse en una interfaz amigable para el usuario, con los colores
y texturas mas adecuados y un uso de las herramientas multimedia
adecuado. Es en este momento cuando se debe comenzar a implementar
los bocetos que se amoldaran a la aplicaciéon final.
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HISTORIA [ESTADISTICA INIGIG] OPCIONES [PRACTICA

B
IE

i 0

GRACIAS POR ADQUIRIR NUESTRA APP. AQUi PODRAS ENCONTRAR
ACTIVIDADES DONDE PODRAS TANTO PRACTICAR COMO CREAR TUS
PROPIAS HISTORIAS, PASA Y DIVIERTETE!

PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO n

Figura 3.1: Captura de la pantalla de inicio de la apli-
cacion Erase tu voz.

3.2.4. Estructura del sistema

El sistema estda compuesto por un modulo destinado al reconocimiento
de voz, que sera llamado cada vez que el usuario quiera interaccionar con la
aplicacion. Este se relacionara con el algoritmo genético y la base de datos a
fin de mejorar las prestaciones y/o agilizar el proceso comunicativo.

Por otro lado, se dispone de un modulo que recrea un teclado virtual y recoge
los caracteres introducidos. Gracias al moédulo de prediccién basado en Pred-
win y su correspondiente uso de heuristicas y tablas abreviatura-expansion,
la introducciéon de textos serd mas agil.

También se dispone de un médulo generador de imagenes o pictogramas que
ordena los resultados de cada busqueda mediante una preorganizacién ba-
sada en las costumbres del usuario. Tras la seleccion de los pictogramas, el
sistema compone una frase, peticién o argumento que es enviado a la base
de datos (BDD).

Finalmente, el modulo emisor de textos posee acceso a los paquetes de datos
almacenados en la BDD, moédulo que interpreta esos datos y los representa
en forma de ondas sonoras. Si se pulsa en el botén “Opciones” el dispositi-
vo mostrara la pantalla de configuracion donde se permitiran las siguientes
variaciones:

s Idioma.

= Entrada: Por voz, cursor o teclado.
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HISTORIA |PRACTICA [OPCIONES!

|NOMBRE

IAPARIENCIA

| INTERACCION

| GRAMATICA

IIDIOMA

|TAMANO TEXTO

Figura 3.2: Captura de la pestafia de opciones.

s Volumen

= Celdas: Donde podra configurarse el tamano de las imagenes, el nimero
de imagenes por pagina.
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HISTORIA [ESTADISTICA JBRAETIEA| OPCIONES | INICIO

#

CIONES PREGUNTAS

| SRRRUGEE PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO

Figura 3.3: Captura del generador de discursos.

En caso de pulsarse el botén de comunicador “COMUNICADOR” se ini-
ciara el generador de discursos y aparecera en la pantalla una serie de temas
simbolizados mediante imagenes con la intencion de facilitar la bisqueda al
usuario (Figura 3.3.)

Desde el panel de “PRACTICA” podra cambiarse el modo de entrada de
datos con facilidad (Figura 3.4.).

84



Capitulo 3. Aplicacion: Erase tu voz 3.2. Propuesta: Diseno

HISTORIA [ESTADISTICA [BRAETIEAl OPCIONES| INICIO

O® PRACTICAR CON:

SENTIMIENTOS ‘n VOZ: EL MICROFONO SE ACTIVARA

‘- TECLADO: EL TECLADO SE EXPANDIRA

Lﬂ RATON: ESTA OPCION ES TACTIL

(Ml PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO

Figura 3.4: Captura del método de entrada del apar-
tado PRACTICAS

Por otra parte, en el caso en el que accediera al narrador o “HISTORIA”,
se iniciaria el modo juego, en el que tendra que narrar una historia ayudado
por las imdgenes que aparezcan en pantalla (Figura 3.5.), ddndote las mismas
opciones que en el apartado del generador de discursos (Figuras 3.6.-3.8.). Tal
y como se muestra en esta misma imagen, se puede observar que la aplicacion
dara consejos y guias para asegurar su buen uso. Erase tu voz dard acceso a
historias previamente escritas y a nuevas (Figura 3.9.).
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INICIO [ESTADISTICA JHISTORIA| OPCIONES [PRACTICA

: - ] =
19
:Hﬂ.ﬂg IMAGENES caen | | coanon
— IEASGENES) HISTORIAS

@ E R R B R R R R R R R B R R R CECGE
L -

"

Figura 3.5: Captura del modo historia guiada

INICIO [ESTADISTICA JHISTORIA| OPCIONES [PRACTICA

- TECLADO

EN UN PUEBLO IRLANDES..

W PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO

Figura 3.6: Captura de la pantalla de escritura con
teclado
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INICIO [ESTADISTICA JHISTORIAI OPCIONES [PRACTICA

n voz CUENTAME TU HISTORIA

E MICROFONO
P activano

MICROFONO
\$ pEsacrivao

ERASE UNA VEZ EN UN PAIS MUY LEJANO...

E MICROFONO
y ACTIVADO
BB PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO B

Figura 3.7: Captura de la pantalla de inicio de la apli-
caciéon Erase tu voz

INICIO [ESTADISTICA JHISTORIAI OPCIONES [PRACTICA

==l CUENTOS CREADOS

MODIFICAR ULTIMOS
CUENTOS CUENTOS
CREADOS CREADOS

PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO

Figura 3.8: Captura de la pantalla de inicio de la apli-
cacion Erase tu voz
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INICIO [ESTADISTICA JHISTORIA| OPCIONES [PRACTICA

CREATU HISTORIA CON: iPISTA!

==l CUENTOS CREADOS TAMBIEN PUEDES CREAR
TUS CUENTOS A PARTIR

DE UNOS YA HECHOS,
: SOLO TIENES QUE
n VOZ: EL MICROFONO SE ACTIVARA PINCHAREN“CUENTOS

CREADOS"Y
MODIFICARLOS.

|- TECLADO: EL TECLADO SE EXPANDIRA

:«-%:'; IMAGENES: CARGA TUS PROPIAS IMAGENES
PARA DESCARGAR CONTENIDO GRATUITO ﬂ

Figura 3.9: Captura de la pantalla de inicio de la apli-
cacion Erase tu voz

Finalmente, se considera oportuna la inclusion de las estadisticas (Figuras
3.10. y 3.11), con la finalidad de comprobar la evolucién del usuario y sea
palpable la evolucién tanto de la capacidad narrativa del usuario como de
entendimiento de la aplicacion.

3.2.5. Comparativa

En esta seccién se muestra la comparacion entre la herramienta propuesta
por el disefio: Erase tu voz y la mas completa de las estudiadas en el presente
trabajo. A fin de comprobar y demostrar que metas y requisitos se deben
cumplir y establecer una guia visual e intuitiva de lo que se persigue conseguir
a través de este diseno.
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Nombre Proloquo2Go | Erase tu voz
Actualiza Ocasional Investigacion
Precio 250 Gratis
Difunde AssistiveWare UpPVv
Técnicas TA Aprendizaje
automatico
Accesibilidad
TIC sin Si Si
adaptador
Incita la
iniciativa de Si Si
comunicacion
Desarrolla
la capacidad Si Si
expresiva
Agiliza la
velocidad de Si Si
conversacion
Portabilidad Si Si
Adaptabilidad Si Si
Naturalidad
en la Si Si
utilizacién
Mejorar
comprension Si Si
lectora
Despertar
el gusto No Si
literario
Mejoras Uso de Aplicar
redes mineria
neuronales de datos

Figura 3.10: Comparacién entre Proloquo2Go-Erase tu voz
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Capitulo 4

Conclusiones y principales
aportaciones

El estudio de las diferentes herramientas para disenar la aplicacién “Erase
tu voz'ha permitido comprender en profundidad los problemas relativos a la
comunicacion y la accesibilidad que sufren las personas con distintos grados
de paralisis cerebral. La necesidad de comunicaciéon hace imprescindible la
implantacién de métodos alternativos para aquellas personas que no pueden
generar por si mismos un discurso oral. Conocer las limitaciones de los usua-
rios permite la construcciéon y elaboracién de programas mejor adaptados.
En el ambito del desarrollo, el diseno de una aplicacién consume gran parte
de los recursos fisicos y virtuales de los desarrolladores, ya que la generacién
de ideas, alternativas y el testeo continuo antes de llevarlos a la practica obli-
ga a los diseniadores y programadores a hacer trabajo inttil y replantear las
especificaciones del producto.

4.1. Trabajo realizado

Se han cumplido los objetivos enunciados en el primer y tercer capitulo:

= Se han presentado y enumerado las distintas limitaciones que poseen
las personas con paralisis cerebral.

= Se ha redactado un compendio de las herramientas orientadas a la
mejora de la comunicacién y la accesibilidad informatica.

= Se han comparado las aplicaciones teniendo cuidado de extraer las for-
talezas y debilidades de este tipo de aplicaciones.
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= Se ha disefiado un sistema para la automatizaciéon de la comunicacién
entre personas con dificultades del habla y el entorno que le rodea.

= Para realizar la implementacion del sistema inteligente se ha decidido
utilizar un paradigma basado en la programacion tradicional y el desa-
rrollo TA, de forma que los algoritmos convencionales y la informacion
obtenida de los usuarios se aprovechen en la evolucién continia del
programa.

= Se ha considerado que la aplicacién ha de ser provista de un méto-
do de parametrizacion que permita al usuario definir las variables y
caracteristicas que considere mas importantes.

4.2. 'Trabajos futuros

El principal trabajo a desarrollar a partir de este punto es el de la im-
plementacién de la herramienta “Erase tu voz”. Una vez logrado este hito,
para el cudl es necesaria la interacciéon continua con el publico objetivo ba-
se, serd interesante desplegarlo en las plataformas adecuadas para su libre
distribucién. A través de un buzén de sugerencias o de la propia inventiva
de los desarrolladores se podran implementar nuevas mejoras tales como una
suerte de mineria de datos, uso de bases de datos no SQL o un refinamiento
mas concienzudo de los algoritmos propuestos. .
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