2

2y

Memorias del Congreso Cientifico Tecnoldgico de las carreras de
Ingenieria Mecanica Eléctrica, Industrial y Telecomunicaciones, sistemas y electrénica

ANO 9. No. 9. ISSN-2448-7236. SEPTIEMBRE 2024 — AGOSTO 2025. IR-01, pag.:lala7.

IR-01

Uso y aplicacidn de inteligencia artificial en interfaces humano maquina: una revision
académica
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RESUMEN

Hoy en dia, la inteligencia artificial (1A) juega un papel importante
en el desarrollo de practicamente cualquier nueva tecnologia o
prototipo tecnoldgico. En el caso del desarrollo de nuevas
interfaces humano maquina (IHM), también se han venido
utilizando este conjunto de herramientas para generar dispositivos
que sean intuitivos y faciles de utilizar. Existen diferentes
algoritmos de 1A que se han utilizado histéricamente para
desarrollar este tipo de interfaces y que estas tengan una respuesta
de reaccion rapida y precisa, entre estos algoritmos destacan las
redes neuronales artificiales (RNA), las cuales aprenden de las
interacciones humanas para poder responder en una forma natural.

A pesar de que el concepto de inteligencia artificial se ha
popularizado en los ultimos afios, la 1A se ha utilizado para el
desarrollo de IHM desde varias décadas atras. En este articulo, se
presenta una revision sistematizada de las diferentes interfaces que
se han realizado y la evolucion que estas han tenido por medio del
uso de algoritmos de 1A, centrandonos principalmente en
interfaces enfocadas a la mejoria en la calidad de vida de personas
con capacidades diferentes. Asi mismo, se realizard un analisis de
los alcances y aplicaciones que estas representan en un mundo que
se encuentra cada dia mas conectado por medio de esquemas como
el Internet de las Cosas y la industria 4.0.

ABSTRACT

Today, artificial intelligence (Al) plays an important role in the
development of any new technology or technological prototype. In
the case of the development of new human machine interfaces
(HMI), this set of tools has also been used to generate devices that
are intuitive and easy to manage. There are different Al algorithms
that have been used to develop this type of interfaces and they have
a quick and functional response. Among such algorithms, artificial
neural networks (ANN) stand out, which learn from human
interactions in order to be able to respond in a natural way.

Although the concept of artificial intelligence has become popular
in recent years, Al has been used for the development of HMI for
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several decades. This paper presents a systematized review of the
different interfaces which have been created and the evolution they
have had through the use of Al algorithms. Likewise, an analysis
will be carried out related to the applications in which they can be
implemented and used, all of this, in a world that is increasingly
connected through schemes such as the internet of things and
industry 4.0.

Palabras claves: Inteligencia artificial, Interfaces humano
maquina, Redes neuronales artificiales.

INTRODUCCION

La inteligencia artificial se ha posicionado como una herramienta
computacional que impacta en el desarrollo de diferentes
tecnologias y prototipos. Actualmente, es dificil encontrar un éarea
de conocimiento en la cual no se esté aplicando para avanzar en el
desarrollo cientifico y tecnolégico. Podemos encontrar 1A en temas
tan variados como educacién (Chen et al., 2020), en economia
(Parkes & Wellman, 2015), en medicina (Jiang et al., 2017), en el
desarrollo de procesos quimicos (Quantrille & Liu, 2012), en
biologia (Richards et al.,2022), incluso en el mundo deportivo se
tiene injerencia de la IA (Novatchkov & Baca, 2013). Sin dejar de
lado, obviamente, su uso en los sectores de la robdtica (Nadikattu,
2021; Andras et al., 2020) y el desarrollo de diferentes interfaces
humano-maquina (Kwon et al., 2020).

Hoy en dia, la IA representa un esquema de gran importancia, no
solo como apoyo a las diferentes areas de conocimiento, sino,
ademas, es parte central de un mundo cada vez méas conectado. Un
mundo en el que cada dispositivo electrénico puede adquirir datos
de su entorno, procesar tales datos de forma inteligente, dar una
respuesta en funcién del procesamiento, y poder transmitir esa
respuesta a través de la comunicarse con otro dispositivo o con un
usuario. A este proceso de comunicacion entre diferentes
dispositivos se le conoce como el Internet de las Cosas (loT, por
sus siglas en inglés) (Rose et al., 2015; Li, Xu & Zhao, 2015).

Es importante mencionar que las IHM actuales no solamente son
disefiadas con algoritmos inteligentes, sino que ademas pueden ser
conectadas al 10T vy, en esta forma, estas se conviertan en un nodo
en tal sistema de comunicacion y al usuario final lo hace participar
como un nodo dentro de este mundo conectado.

Existen muchos tipos de IHM y que funcionan de muy diversas
maneras, algunas de ellas han quedado rezagadas por las nuevas
tecnologias y algunas otras se estan adaptando a nuevos esquemas
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tecnolégicos. En este articulo nos centraremos principalmente en
aquellas interfaces que utilizan algin esquema de IA para su
funcionamiento, ver como ha sido su evolucion y cuales son las
perspectivas futuras de las mismas.

Se hace la aclaraciéon que, como las figuras aqui presentadas
corresponden a diferentes autores, se mantendra el idioma de
origen con la intencion de respetar el trabajo realizado por cada
uno de los autores en cada uno de los articulos. Obviamente, todas
las figuras estan debidamente citadas.

CONCEPTOS PREVIOS: INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La inteligencia artificial puede ser definida de diversas formas, sin
embargo, de forma general puede decirse que es el conjunto de
herramientas algoritmicas y computacionales que tratan de emular
los procesos que se llevan a cabo dentro de un cerebro bioldgico.
Considerando procesos tales como el aprendizaje, el razonamiento,
el pensamiento l6gico, la adaptacion, entre otros.

Aunque la 1A ha tenido un auge muy grande en la Gltima década, la
idea no es nueva realmente, ya que esta viene formalmente de
inicios de los afios 40’s cuando McCulloch y Pitts (1943)
desarrollaron el primer modelo matematico de una neurona. Un
evento de gran importancia dentro de la historia de la IA, fue la
publicacion del articulo Computing Machinery and Intelligence de
Alan Turing (1950), donde se propone por primera vez el conocido
Test de Turing y pone la pregunta “;Una maquina piensa?” en la
cabeza del mundo cientifico.

La evolucion de esta &rea de conocimiento se ha desarrollado por
diferentes vertientes generando tanto lenguajes de programacion
como PROLOG, asi como una gran cantidad de algoritmos
enfocados en imitar alguno de los procesos mentales que un ente
bioldgico realiza.

Es complicado poder mencionar todos y cada uno de los
algoritmos que se han disefiado a lo largo de las décadas, sin
embargo, existen algunas herramientas que pueden ser
consideradas como populares entre las que se encuentran las redes
neuronales artificiales (Wu et al., 2018), los algoritmos genéticos
(Holland, 1992), la légica difusa (Zadeh, 1988) y los algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural (Chowdhary &Chowdhary,
2020). Obviamente, estos esquemas de 1A no son todos, pero si los
mas representativos.

En este trabajo. Nos centraremos principalmente en IHM que
utilicen los tres algoritmos principales antes mencionados, para ver
Isa adaptaciones que se han tenido.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL DESARROLLO
DE INTERFACES

Las IHM son dispositivos que sirven como puente de
comunicacion entre un humano y una maquina de cualquier tipo,

estas pueden ser utilizadas en cualquier actividad y de cualquier
manera, pueden ser tan sencillas como un interruptor y tan
complejas como un cuarto de control con equipamiento de gran
tamafio y una cantidad considerable de botones y controles.
Muchas de estas interfaces, hoy en dia pueden considerarse
estorbosas e ineficientes en su funcionamiento, més adn, muchas
de ellas requieren un conocimiento técnico especializado para su
funcionamiento, lo cual limita la cantidad de usuarios que pueden
manejarlas.

Actualmente se busca que las interfaces sean de fécil acceso y que
puedan ser desplazables; no solamente eso, también se busca que
el manejo de ellas pueda realizarse de una forma simple e intuitiva,
con la intenciéon de que diversos sectores poblacionales puedan
tener un acercamiento a ellas.

Para lograr este objetivo, obviamente, se ha hecho uso de
diferentes algoritmos de IA para dotar a las IHM de facilidad de
control y, por lo tanto, de una expansion en su uso.

A pesar de que es en estos Ultimos afios en los que se ha
popularizado el concepto y uso de Inteligencia artificial, esta lleva
décadas utilizdndose en el desarrollo de diferentes tipos de IHM.
Por ejemplo, en 1997 el Neuro engineering laboratory del NASA
Ames Research Center inici6 un programa de investigacion
avanzada denominado Extension of the human senses initiative
(EHS), el cual fue un esfuerzo para producir la nueva generacién
de tecnologias de IHM, incluyendo herramientas de comunicacion
como las sefiales electromiograficas (EMG) y encefalografias
(EEG), dando como resultado la presentacion por parte de la
NASA del reconocimiento de sefiales EMG (Jorgensen et al.,
2000), realizando un control bioeléctrico de las naves de
simulacion tipo 757, infraestructura localizada en el Aeropuerto
internacional de San Francisco, el hardware puede verse en la
figura 1. En la figura 2, puede verse el diagrama de la metodologia
empleada, donde se puede observar el uso de RNA para su
funcionamiento, caracterizando diferentes movimientos de la mano
para generar las palabras de control.

También, en esta misma linea, se ha generado una interfaz que
utiliza las sefiales EMG para controlar un robot, utilizando
solamente las posiciones de la mano humana, se logran controlar
los movimientos del robot humanoide (Aswath et al., 2014). En la
figura 3 se puede observar el comportamiento de este sistema.

Otro tipo de biosefiales que pueden ser utilizadas para el
desarrollo de IHM son las sefiales cerebrales que pueden ser
medidadas por medio de EEG, a estas interfaces se les puede
denominar como Interfaces cerebro maquina (ICM). El primer
experimento realizado que mostraba la posibilidad real de una ICM
fue llevado a cabo por el Dr. Vidal (1977), director del Brain
Computer Interface Laboratory de la UCLA.

En esta linea, se tiene el experimento realizado por Chae et al.
(2012), donde se logro el control para la navegacion de un robot
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humanoide, todo por medio de sefiales EEG, en la figura 4 se
puede observar la secuencia de instrucciones realizadas por el
robot para lograr el objetivo.

Figura 1.- Sistema de control pof medio de biosefiales
desarrollado por la NASA, imagen obtenida de (Jorgensen et
al., 2000).
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Figura 2.- Metodologia empleada para generar un sistema de
control basado en biosefiales creado por la NASA, imagen
obtenida de (Jorgensen et al., 2000).

_ ’
Figura 3.-Interfaz para controlar un robot humanoide
utilizando sefiales EMG, imagen obtenida de (Aswath et al.,

2014.

Otro tipo desefiales que también pueden ser utilizadas para poder
generar IHM son las Surface EMG, las cuales capturan los
movimientos faciales y a partir de tales impulsos se pueden generar

palabras de control, tal como se puede observar en (Yi et al.,
2011), donde fue creada una interfaz para controlar una silla de
ruedas utilizando este tipo de sefiales, caracterizandolas por medio
de RNA. En la figura 5, se puede ver el prototipo disefiado.
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Figura 4.- Secuencia de instrucciones seguidas por un robot,

utilizando sefiales cerebrales para su control, imagen obtenida
de (Chae et al., 2012).

Figura 5.- Silla de ruedas controlada por medio de una interfaz
gue captura las sefiales SEMG, imagen obtenida de (Yi et al.,
2011).

Otra interfaz desarrollada para mejorar la salud de las personas es
la presentada por Yin et al. (2012), en donde se presenta el disefio
de un exoesqueleto controlado por una red neuro difusa, esta
interfaz es muy interesante debido a que esta disefiada para realizar
la rehabilitacion de miembros inferiores del cuerpo humano, para
su control se utilizan sefiales EMG, dotando al sistema de libertad
y facilidad de uso. El sistema puede verse en la figura 6, mientras
que el diagrama de control puede verse en la figura 7.

Por otro lado, Kiguchi et al. (2007), disefiaron un exoesqueleto
para dar asistencia a los miembros superiores del cuerpo humano,
utilizando sefiales EMG como medio de control y redes neuro
difusas para caracterizar las sefiales y convertirlas en palabras de
control, la figura 8 muestra la estructura de este desarrollo.

Hasta este punto, se han presentado diversas interfaces controladas
principalmente por sefiales EMG y caracterizadas por medio de
redes neuronales, sin embargo, no es la Unica herramienta de IA
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que ha sido utilizada para este fin. Una interfaz controlada por
medio de un controlador difuso fue la propuesta por Pires y Nunes
(2002), en donde se gener6 una silla de ruedas que puede evadir
obstaculos a partir de comandos de voz. En la figura 9 se puede ver
el comportamiento de la silla de ruedas cuando no se coloca un
algoritmo de navegacion y cuando si se implementa tal algoritmo,
asi mismo se puede ver el laberinto que se utilizd para realizarlas
pruebas.
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Figura 7.- Diagrama de bloques del sistema de control
inteligente del exoesqueleto presentado en (Yin et al., 2012).

Pulleyfor shoulder
horizontal motion

Pulleyfor shoulder #
vertical motion p
Slider
Motor
Upper-am link Foreamn link
Pulley for ebowmotion

Figura 8.- Exoesqueleto para dar asistencia a miembros
superiores del cuerpo humano, figura obtenida de (Kiguchi et
al., 2007).
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Figura 9.- Evaluacion del sistema de control de una silla de
ruedas por medio de ldgica difusa, imagen obtenida de (Pires
& Nunes, 2002).

Utilizando la misma herramienta y controlado por medio de
instrucciones de voz y reconocimiento facial, Klabi et al. (2014)
también disefiaron una silla de ruedas enfocada en dar apoyo a
personas que presentan problemas de movilidad. En la figura 10 se
presenta el prototipo desarrollado por los autores.

Por otro lado, el uso de algoritmos genéticos (AG) también ha
estado presente en el desarrollo de diferentes interfaces, como la
propuesta por Wijayasinghe et al. (2018), en donde se disefia un
algoritmo basado en AGs que permite mapear M grados de libertad
de entrada con comandos para conducir un robot con N grados de
libertad de salida, denominado su algoritmo como “Interfaz de
usuario adaptativa genética” (GAUI, por sus siglas en inglés). Para
realizar las pruebas utilizaron interfaces de entrada como un
joystick y un brazalete para captar sefiales mioeléctricas del brazo,
logrando controlar un robot tipo vehicular (Fig. 11) de forma
apropiada. Los autores mencionan que esta propuesta puede ser
implementada en otras IHM.
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Figura 10.- Sistema de control de una sill a de ruedas
presentado en (Klabi et al., 2014).

Figura 11.- Robot controlado por medio del algoritmo GAUI
presentado en (Wijayasinghe et al., 2018).

Asi mismo, Xia et al. (2022) propusieron un exosqueleto tipo mano
que estd controlado por AG y RNA. Estas herramientas de
Machine y Deep learning se encargar de relacionar los “deseos”
del wusuario con movimientos predefinidos del dispositivo,
utilizandose principalmente para terapias de rehabilitacion. La
mano disefiada puede verse en la figura 12.

[A:Coupling 1 ] FI F2 F3 F4 F§ [F1:Metacarpal exoskeleton

B:Coupling 2 F2:Linear actuator |
F3:Proximal phalanx

exoskeleton

C:Thumb exoskeleton base

b | D:Finger exoskeleton base PSR

F5:Middle phalanx
exoskeleton

E:Thumb exoskeleton

F:Index finger exoskeleton

G:Middle finger exoskeleton PGPrisme ok
| F7:Silica gel

F8:IMU

F6 |F9:Bearing

H:Ring finger cxoskeleton
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Figura 12.- Exosqueleto de una mano presentado en (Xia et al.,
2022).

Aungue en esta seccién se han mostrado principalmente IHM
destinadas al mejoramiento de la calidad humana de personas con
problemas de movilidad, también son utilizadas en diferentes
aplicaciones tales como control de vehicular auténomo
(Reuschenbach et al., 2011), sistemas de control de casas (Zamora-
Izquierdo et al., 2010), prétesis (Tinoco et al., 2022), sistemas de
control eléctrico (Gupta et al., 2018), control de vehiculos aéreos
no tripulados (UAV, por sus siglas en inglés) (Lee, Choi, & Kim,
2021), por mencionar sélo algunos entre un gran abanico de
aplicaciones. Lo que nos muestra que las IHM se encuentran
presentes en practicamente cualquier entorno tecnolégico.

VISION A FUTURO

Actualmente, la tendencia mundial es la conexién de todos los
dispositivos tecnoldgicos por medio de diferentes algoritmos de
procesamiento y comunicacion dentro del 10T, esta tendencia
implica la participacion activa de las personas dentro de esta red de
transmision de datos, por lo que es necesario que se tengan puentes
de conexidn entre humanos y dispositivos, por este motivo, es facil
observar que el disefio de las IHM es, hoy mas que nunca,
necesario para lograr una integracion tecnoldgica en el presente y
en el futuro.

Estas interfaces tienen una cantidad muy grande de aplicaciones,
sin embargo, como se ha visto en este escrito, una aplicacion muy
importante es en el cuidado de la salud humana ya que pueden
ayudar al mejoramiento en la calidad de vida de las personas con
capacidades diferentes, permitiéndoles tomar control de diversos
objetos, asi como obtener formas de movilidad sin la necesidad de
dependencia de otro tipo de individuos. Para lograr este fin, se
busca que las IHM futuras sean faciles de usar, comodas de
transportar y eficientes en su funcionamiento. Motivos por los que
una IHM que utiliza elementos biométricos como palabras de
control es de gran relevancia tecnoldgica y social, ya que estas
interfaces no necesitardn que un usuario tenga una capacitacion
técnica compleja para poder utilizarlas pues las funciones y
respuestas mas elementales de su propio cuerpo seran los
comandos de control, asi mismo, los algoritmos de inteligencia
artificial son una buena opcién para el disefio de las interfaces, ya
que estos han mostrado ser eficientes en el procesamiento de las
lecturas de elementos biométricos tales como la voz, los
movimientos faciales, sefiales bioeléctricas, contracciones
musculares, entre otros y, a partir de este procesamiento, han
demostrado tener niveles altos de eficiencia en la respuesta.

CONCLUSIONES

Las Interfaces Humano Maquina tienen gran relevancia en un
mundo donde es necesario interactuar con muchos y muy variados
dispositivos tecnolégicos, dispositivos que, a su vez, se conectaran
con otros dispositivos, mas aln, existe una mayor relevancia
cuando estas interfaces pueden ayudar a mejorar la calidad de vida
de personas que padecen alguna enfermedad que les prohiba tener
una movilidad absoluta o que han perdido algin miembro corporal.
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En este articulo se ha hecho una revisién académica de diversas
interfaces que han sido utilizadas, principalmente, para mejorar la
calidad de vida de las personas, las cuales se han auxiliado de
diversos algoritmos de inteligencia artificial para lograr funcionar
de manera 6ptima. Se han descrito IHM que han utilizado
principalmente los esquemas de redes neuronales artificiales,
légica difusa y algoritmos genéticos para su funcionamiento.
Mostrando de esta forma que la IA es de gran relevancia en el
cuidado de la salud humana y que puede realizar tareas de lectura e
interpretacion de diversas sefiales biométricas de forma eficiente.
Hay que recordar que los algoritmos de IA son eficientes en la
caracterizacion de fendmenos que no pueden ser descritos por una
funcién matematica por lo que se adaptan perfectamente a la
lectura e interpretacion de este tipo de elementos Yy
comportamiento de los mismos.

En el futuro, segln la tendencia actual, serd necesario que los
humanos interactien de forma més natural con las maquinas y
dispositivos tecnolégicos, por lo que es necesario que estas formas
de interaccion sean entendibles para cualquier sector poblacional y
que puedan realizarse desde cualquier punto, es decir que el
individuo pueda generar un control intuitivo y que los dispositivos
de conexidn sean portables, por tales motivos se busca la
generacion de IHM inteligentes, que se adapten al entorno y al
usuario y que tengan una eficiencia de respuesta elevada, para tal
fin, la miniaturizacion del hardware y la utilizaciéon de algoritmos
inteligentes generan una simbiosis que ha demostrado su
efectividad.
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