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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« Falta de personal docentes e Institutos de Educacion Especial para la ensefianza
del lenguaje de senas Ecuatoriano.
« Falta de interaccion entre personas con y sin discapacidad auditiva.

 Falta de inclusion social.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una Red Neuronal Artificial para el reconocimiento y clasificacion de
patrones del lenguaje de signos ecuatoriano
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |nvestigar los diferentes tipos y métodos de ensefianza para el desarrollo de
Redes Neuronales Atrtificiales.

= Determinar técnicas para el analisis de los patrones del lenguaje de signos.

= |dentificar y adquirir las sefiales a través del sensor gestual para la creacion
de la base de datos.

= Desarrollar algoritmos para la enseianza de la Red Neuronal Artificial.

» Diseinar e implementar una interfaz grafica para el usuario y realizar pruebas

experimentales del sistema.
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HIPOTESIS

El desarrollo de una Red Neuronal Artificial permite la clasificacion vy
reconocimiento del lenguaje de signos ecuatoriano
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INTRODUCCION




Redes Neuronales Artificiales

Redes

Neuronales
Artificiales

Modelo Arquitectura Aprendizaje Funcion de Entrenamiento | [ vandacion de
Activacion Entrenamiento
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LENGUAJE DE SENAS

El lenguaje de sefias es una lengua natural que se basa en expresiones
gestuales para poderse comunicar
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SENSOR GESTUAL LEAP MOTION

Deteccion de Manos Pequefias Dimensiones
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Lenguajes de Programacion y Plataformas
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA

SENSOR
(IN)

TRATAMIENTO DE
DATOS

BASE
DE DATOS

FILTRADO DE DATOS

ENTRENAMIENTO DE
LA RED NEURONAL

VISUALIZACION
INTERFAZ
(OUT)
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TRATAMIENTO DE DATOS




BASE DE DATOS

amazon

web services

e
%

MySaL MysaL

Para la adquisicion de datos se trabajo con un grupo de 8 personas,
5 hombres y 3 mujeres, cuya edad se encuentra en un rango de 12-25

anos, obteniendo una base de datos total de 3900 muestras.
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BASE DE DATOS

Conector de

la base de $

datos

Crear Tabla Dinamica

‘Add Component

Captura Dinamica & Escen ﬁ

Crear Tablas

Captura Estatica
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FILTRADO DE DATOS

Configuracion Estatica

Si la correlacion entre dos muestras se aproxima a 1, se considera que son
vectores de la misma naturaleza, caso contrario si la correlacion se aleja de 1, se

concluye que estos vectores no presentan relacion alguna.
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FILTRADO DE DATOS

Configuracion Dinamicas

Si la distancia entre las trayectorias es pequefia entonces posee una similitud

optima
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ENTRENAMIENTO DE LA RED NEURONAL

Para realizar el entrenamiento de la red neuronal, se debe contar con los conjuntos de
entrenamiento y de prueba corregidos sin caracteres ni datos no deseados.

Existen dos fases para el desarrollo de la red:

« La fase de aprendizaje o entrenamiento ATRONES DE ENTRENAMENTO

« La fase de prueba.
ENTRADAS SALIDAS

SALIDA RED
RED NEURONAL

MODIFICACION DE PESOS

FIN DE
APRENDIZAJE

CONDICION
DE PARADA

ALGORITMO DE
APRENDIZAJE
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ENTRENAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE LA RED NEURONAL

INICIALIZACION

\ A

v

CALCULO ASCENDENTE

A4

CALCULO DE ERROR

CONDICION DE

PARADA FIN DE ENTRENAMIENTO

ITER=ITER+1

a? = f2[w?f'(w'lp + b') + b?]

CALCULO DESCENDENTE

A4

ACTUALIZACION DE PESOS
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Salida de la Red Neuronal Artificial

. : A
Con pesos y polarizaciones se procede a realizar los TeF
calculos, es decir que a partir de ciertos patrones de 020
-0,01 Ecuacion Red Neuronal
pruebas (entrada), se calcula la salida de la red, la Dy
1,26
misma que es restada con la salida desea obtenido el 1.29
1,24
error para realizar el calculo del error cuadratico. 1,15 SD| a2 e
0 0000102  -0,000102
0,83 0 | 0,000000 0
0.10 0 0,000009 -0,000009
Ecuacién Red Neuronal Salida de la 0,04 0 | 0.000000 0
Entrada Arrreral —» Red Neuronal 0 0,000007  -0,000007
p S et 1 St | 22 0,10 1 | 1,000000 0
fe[w=f*(w'p + b") runcial a Y
0,08
0,86 H
0,81 I ~ | ec=10534e"®
0,86 Supervisor
Error 0,84
e =5SD —a? 0,86
Supervisor - Salida Error 0,83
Deseada SD cuadratico 0.86
ec=exe ’
0,80
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Salida de la neurona.wmv

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
RESPUESTA DEL ENTRENAMIENTO DE LA RED NEURONAL
De 3900 datos que representan el 100% de la base de datos, el 80% fue utilizado para

el entrenamiento de la Red Neuronal Artificial, el 20% restante se utilizd para las
pruebas de validacion del rendimiento, para lo cual se hace uso del analisis AUC-ROC

Tasa de falsos positivos
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AUC CONFIGURACION ESTATICA, DINAMICA Y PATRONES NUMERI_
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AREA BAJO LA CURVA TOTAL CONFIGURACION ESTATICA

SALIDAS DESEADAS VS PREDECIDAS
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AREA BAJO LA CURVA TOTAL CONFIGURACION DINAMICAS
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EXPERIMENTOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
VISUALIZACION DE LA INTERFAZ

 Instrucciones, al pulsar este botdn
se accede a las instrucciones
necesarias para la manipulacion del
sistema  de clasificacion
reconocimiento del lenguaje de
signos ecuatoriano en forma
correcta.

« Aprendizaje, accede directamente a
una ventana donde se encuentran
los diferentes modos de aprendizaje
que posee el sistema e
reconocimiento de lenguaje de
signos ecuatoriano.

« Salir, cierra toda la aplicacion.
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« Modo Letras Ordenado, permite

™= acceder a una nueva ventana donde

AB-’ani‘GHIJ Y R T se presenta un juego que ofrece

gL MNN 'rQ\ /% '.-j : letras ordenada de forma ascendente
> A -Z, al igual que niumeros del 1- 9

« Modo Letras Desordenado, permite
acceder a una nueva ventana donde
se presenta un conjunto de 10 letras
en distinto orden

« Modo Fuga de Letras, esta opcion
ofrece un modo de juego en donde el
usuario debe completar la letra
faltante de una palabra, para lo cual
tiene una pista que relaciona la
palabra, con un limite de tiempo de
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ALFABETO Y NUMEROS
ORDENADO

 ESPE
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PRUEBAS DE APRENDIZAJE
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USUARIOS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA
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USUARIOS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA

EDAD NUMERO DE PRUEBAS REALIZADAS
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USUARIOS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA VS USUARIOS SIN
DISCAPACIDAD AUDITIVA
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EXPERIMENTOS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

USABILIDAD DEL SISTEMA

El cuestionario SUS permite evaluar la usabilidad del sistema, una vez finalizado el
aprendizaje se realiza un test, se recolectan los datos para su analisis y estudio, se
presenta los resultados obtenidos por parte de los usuarios a cada pregunta planteada.
Para que el sistema presente una usabilidad aceptable el promedio global debe
superar el 68% segun el estandar del cuestionario SUS.

Los resultados obtenidos en el cuestionario superan el valor estandar en un 80,25 por
lo tanto, se puede considerar que el sistema de aprendizaje es comodo, sin
complejidad de manipulacion, y sobre todo los resultados indican que el sistema es util
para el aprendizaje del lenguaje de sefas.

yESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Considerando que el desarrollo de la red neuronal presenta una clasificacion y un
reconocimiento del lenguaje de signos ecuatoriano en configuraciones estaticas de un
97.79% y en las configuraciones dinamicas es de un 97.00% de eficiencia mediante el
andlisis del Area Bajo la Curva (AUC) se puede concluir que la hipétesis planteada es
valida.

En cuanto al sistema de aprendizaje colaborativo apoyado en computador propuesto el
nivel de ensenanza del lenguaje de sefas tiene un incremento exponencial por parte
de los usuarios, a medida que se intensifica el numero de repeticiones, y este cumple
con los estandares de usabilidad emitidos por el SUS.
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CONCLUSIONES

« El sistema emple6 una red neuronal multicapa denominada también perceptron
multinivel constituida de 21 capas de entrada, 25 capas ocultas y 6 capas de
neuronas de salida en las configuraciones estaticas y patrones numericos (1-9),
mientras que en las configuraciones dinamicas se utilizé 126 capas de entrada, 30
capas ocultas y 6 capas de salida, donde la senal de entrada se propaga hacia
adelante desde la capa de entrada por la capa oculta hacia la salida.

« Para el proceso de entrenamiento se emple6 el aprendizaje supervisado debido a
gue se realiza una comparacion directa entre la salida actual de la red y la salida
deseada correcta por parte de un supervisor quien determina la respuesta gue
deberia generar la red a partir de una entrada determinada.
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CONCLUSIONES

« El algoritmo de entrenamiento utilizado en el sistema, es el algoritmo “back-
propagation”, considerado como el método mas eficiente para entrenar redes tipo
multicapa, debido a su capacidad de autoadaptar los pesos de las neuronas
iIntermedias para aprender la relacion gue existe entre el conjunto de entrada y su
respectiva salida.

« La funcion de activacion utilizada en el desarrollo del trabajo es la funcion sigmoidal
logaritmica debido a que los valores se encuentran en un rango determinado [0-1],
ya que en este rango la funcidon de activacion es continua por lo tanto existe la
derivada para cualquier valor de entrada neta.
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CONCLUSIONES

« El desarrollo del sistema propone la adquisicion de un conjunto de datos constituido
por los angulos que se forman entre el vector normal y la direccion de la palma, los
angulos de la palma con respecto a los ejes x y z, y angulos entre falanges
(excepto la falange distal del dedo pulgar), obteniendo informacion suficiente para
tener un reconocimiento de signos optimo, tanto de la mano derecha para
configuraciones estaticas y dinamicas y mano izquierda para los patrones numericos
(1-9) que conforman el lenguaje Sefas Ecuatoriano.

yESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES

« Con una base de 3400 muestras gue representan el 100% de datos estaticos, la
fase de entrenamiento se realiza con el 80% (2720 muestras) y 25 neuronas en la
capa oculta obteniendo un error cuadratico de 0.0001, con el 20% restante de la
base de datos se realizd pruebas del AUC consiguiendo un 97.79% de rendimiento.
De un total de 500 muestras que figuran el 100% de la base de datos de las
configuraciones dinamicas, el 80% (400 muestras) se utiliza para el proceso de
entrenamiento junto con 30 neuronas en la capa oculta obteniendo un error
cuadratico de 0.001 y 97.00% de rendimiento, lo que corrobora que las redes
representan un clasificador optimo
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CONCLUSIONES

« Las respuestas de las curvas de aprendizaje promedio realizadas en los 10 usuarios
con y sin discapacidad auditiva presentan un crecimiento exponencial, en la 4ta y
Gta prueba de entrenamiento se incrementa la puntuacion en un 50% con respecto
al ler intento en usuarios con discapacidad auditiva lo que indica que a mayor
numero de pruebas de entrenamientos realizados el nivel de aprendizaje se
Incrementa.

« La educacion actual esta marcada por el desarrollo de medios tecnologicos, donde
el computador desempeina un papel importante, el aprendizaje colaborativo apoyado
por computador es una herramienta que facilita el aprendizaje del lenguaje de sefias
tanto en nifos, jovenes y adultos que presente o no discapacidad auditiva.
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RECOMENDACIONES

Mejorar la herramienta que permite realizar el filtrado de los datos, incluir opciones
gue permitan analizar las graficas de correlacion de datos.

Para ampliar el sistema de aprendizaje del lenguaje de sefas con movimiento, se
podria hacer uso de otro tipo de tecnologia gestual tal como Kinect, pulsera Myo.

Realizar una aplicacion movil para ensefiar a utilizar el lenguaje de sefas
ecuatoriano.

Para el correcto funcionamiento de Leap Motion se requiere un equipo
computacional con caracteristicas minimas de un procesador i3, 1 Giga de RAM y
300 Megabytes de espacio en el disco duro.

yESPE
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RECOMENDACIONES

El correcto desarrollo del sistema contempla un equipo computacional cuyas
caracteristicas minimas son un procesador i7, septima generacion, 16 Gigas de
RAM y 4Gigabytes de tarjeta de video.

Es recomendable limitar el tiempo de uso continuo del dispositivo Leap Motion a 4
horas debido a que el sensor tiende a calentarse y genera lecturas erroneas.

Realizar calibraciones y ajustes del sensor constantemente mediante el uso del
visualizador para verificar la obtencion de lecturas correctas y minimizar la aparicion
de posibles interferencias en el desarrollo del sistema de aprendizaje.

Se recomienda tener en cuenta los principios ergondmicos al momento de hacer uso

del sistema de aprendizaje por parte de los usuarios.
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PROYECTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE

SISTEMA DE SOPORTE A LA ENSENANZA Y COMPRESION DE LENGUAJE DE

SENAS BASICO, APLICANDO TECNICAS DE CLASIFICACION DE DATOS PARA LA
INTERPRETACION GESTUAL

Incrementar el desarrollo de aprendizaje del lenguaje de sefas basico. Mediante el uso de un sistema
gestual desarrollado y aplicado en sujetos de prueba
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PROYECTOS DE INVESTIGACION
PUCE-ESPE

« DESARROLLO DE UN SISTEMA PROTOTIPO PARA INTERPRETACION Y
COMPRENSION DE LENGUAJE DE SENAS BASICO, APLICANDO REDES
NEURONALES
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“DESARRQLLO DE UNA RED NEURONAL PARA LA
CLASIFICACION Y RECONOCIMIENTO DEL LENGUAJE DE
SIGNOS ECUATORIANO”

TRABAJO DE TITULAQION MODALIDAD PROYECTO DE INVESTIGACION,
PREVIO ALAOBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO EN ELECTRONICA E
INSTRUMENTACION
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