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RESUMEN

Este articulo se basa en el disefio e
implementacion de una aplicaciéon para
dispositivos méviles con sistema operativo
Android, que permita la interrelacion de
las personas con discapacidad auditiva. La
aplicacion es capaz de aprender vy
reconocer una letra o numero del lenguaje
de sefias que no tengan movimiento
mediante la aplicacion de redes neuronales
artificiales, la aplicaciéon indicara si la
imagen captada pertenece a la letra que se
desea reconocer, en caso de que la imagen
no pertenezca a la letra correspondiente, la
aplicacion muestra un mensaje de error.

. INTRODUCCION.

Las tecnologias moviles se consideran el
sector de mayor auge dentro del ambito
tecnologico actual. Es por ello que un gran

numero de novedades tecnoldgicas se centran
en la telefonia movil.

El movil, hoy en dia, ya no se considera
Gnicamente un dispositivo para realizar
Ilamadas, sino que posee multiples usos
cotidianos como puede ser el envio de
mensajes, conexion a internet, reproduccion
de masica, etc.

En cierto modo, el movil se ha convertido
en un ordenador personal. En la actualidad,
se desarrollan nuevas tecnologias para la
integracion de las personas con discapacidad
para asi alcanzar una sociedad "plural” y "sin
brechas digitales”; con el tiempo esta
integracién ha ido mejorando y se ha
conseguido una mayor interaccion en el uso
del dispositivo movil y las personas
discapacitadas.

1. LENGUAJE DE SENAS.

El lenguaje de las sefias es un lenguaje
natural de expresion gesto espacial y de
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percepcion visual. Gracias a la lengua de
sefias las personas con deficiencias auditivas
pueden establecer un canal de comunicacién
con su entorno social, el cual puede estar
conformado por otras personas con las
mismas deficiencias o por cualquier persona
que conozca la lengua de sefias empleada.

En casi todo el mundo se usan sefias para
representar las letras del alfabeto con el que
se escribe la lengua oral del pais. Esto se
denomina alfabeto manual o alfabeto
dactilologico. En el caso de los paises de
habla hispana donde se usa el alfabeto latino,
las personas sordas usan un mismo alfabeto
manual, comdn para todos los paises con
algunas variaciones de indole menor.

La representacion manual de las letras
del abecedario y de los nimeros del uno al
diez utilizados en la educacion de personas
sordas se muestra en la figuraly 2.
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Figura 1. Abecedario.
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Figura 2. Nameros del uno al diez.

II. REDES NEURONALES.

Las Redes Neuronales Artificiales estan
inspiradas en las redes neuronales bioldgicas
del cerebro humano.

Estan constituidas por elementos que se
comportan de forma similar a la neurona
biologica en sus funciones mas comunes y
presentan una serie de caracteristicas propias
del cerebro humano. Por ejemplo aprenden
de la experiencia, generalizan de ejemplos
previos a ejemplos nuevos y pueden ofrecer,
dentro de un margen, respuestas correctas a
entradas que presentan pequefias variaciones
debido a los efectos de ruido o distorsion.

Una de las principales caracteristicas de
las redes neuronales es su capacidad de
aprendizaje a partir de un entrenamiento
previo.

El objetivo del entrenamiento es
conseguir que la aplicacion, para un conjunto
de entradas produzca el conjunto de salidas
deseadas o minimamente consistentes.

El algoritmo utilizado para el
entrenamiento es el algoritmo Back
Propagation, que consiste en el
emparejamiento de cada vector de entrada
con su correspondiente vector de salida, es
decir se presenta un vector de entrada a la red,
se calcula la salida de la red, se compara con
la salida deseada, y el error o diferencia
resultante se utiliza para realimentar la red y
cambiar los pesos de acuerdo con el
algoritmo que tiende a minimizar el error.

El algoritmo Back propagation es un
método de entrenamiento de redes multicapa.
Su potencia reside en su capacidad de
entrenar capas ocultas.

En la aplicacion del algoritmo back-
propagation, se distinguen dos pasadas
distintas de computo. La primera pasada se



refiere como la pasada hacia delante, y la
segunda como la pasada hacia atras.

En la pasada hacia delante los pesos
permanecen inalterados por toda la red, y las
sefiales funcionales de la red se computan
neurona por neurona.

En la pasada hacia atras los célculos de
las modificaciones de todos los pesos de las
conexiones empiezan por la capa de salida y
continua hacia atrds a través de todas las
capas de la red hasta la capa de entrada.

IV.  DESARROLLODE LA
APLICACION.

El objetivo del proyecto es llegar a
reconocer las letras del lenguaje de sefias,
para lo cual existen dos fases en toda
aplicacion de las redes neuronales:

e Fase de entrenamiento: Se usa un conjunto
de datos o patrones de entrenamiento para
determinar los pesos que definen el
modelo neuronal, estos datos son enviados
a un servidor de base de datos que se
encuentra alojado en la nube.

e Fase de prueba o funcionamiento directo:
Una vez entrenado este modelo, se
procesan los patrones de prueba que
constituyen la entrada habitual de la red.

El disefio de la aplicacion consiste en tres
capas como se muestra en la figura 3:

e La capa del cliente, donde se
encuentra la aplicacion instalada en el
movil.

e Lacapade base de datos MySQL, que
se encuentra en la nube que esta
conformada por dos tablas, la primera
para almacenar las imagenes capturas
después de un tratamiento previo de
la imagen, y la segunda para capturar
los valores de los pesos generados en
modo de aprendizaje.

e La capa de Servidor de inteligencia
artificial, en donde se ejecuta el
algoritmo de Back Propagation.
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Figura 3. Diagrama de arquitectura Talk to
Sign

5.1.Fase de entrenamiento:

Para la fase de entrenamiento se utilizan
dos modos en la interfaz de la aplicacion que
se muestra en la figura 4:

e Modo aprender.
e Modo Genera pesos.

,: Talk to Sign

De clic en el boton para capturar la imagen
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Modo Genera pesos ...

Modo Reconocer

Figura 4. Interfaz grafica de la aplicacion.



El objetivo del entrenamiento es llegar a
tener una matriz de bits de la imagen original,
almacenarlas en la base de datos y generar los
pesos respectivos de cada letra.

Para lograr este objetivo se realiza un
tratamiento a la imagen, el tratamiento de la
imagen consiste en:

e Obtencidn de escala de grises: se realiza la
conversion de la imagen a escala de grises,
con este proceso se obtiene una imagen en
una escala comprendida en el intervalo
[0,255], donde 0 es negro y 255 es blanco.

Y =0.299%R+0.587*G+0.144 B

Donde:
R= Rojo
G= Verde
B= Azul

e Binarizaciéon: proceso tras el cual se
obtiene una imagen binaria (negro 0 y
blanco 255), este proceso se lo realiza para
descartar colores intermedios, y tener una
imagen en dos rangos Unicamente. Este
proceso se lo realiza mediante un umbral
con valor de 40, este valor fue obtenido
mediante pruebas.

Max if pixel[1] > threshold}

ellil =
pixelli] { 0 otherside

Pixel[i] da el valor de gris del pixel nimero i,

siendo i € [0, tamafio_imagen]

e Reduccion: con el objetivo de optimizar la
entrada para la red neuronal se reduce su
tamarfio a 40x40 pixeles, de esta manera no
dependerd del tamafio de la imagen
capturada, porque todas seran reducidas
para asi obtener una imagen tratable para
la red neuronal, este valor se determin0
mediante pruebas y se pudo observar que

era el valor minimo para reducir una
imagen, ya que en este tamafio se podia
distinguir las letras similares.

e Obtencidn de caracteristicas: obtencion de
un array de 0 y 1 que contiene los pixeles
de la imagen tratada. El array esta
conformado por 1600 bits obtenidos de la
imagen de 40x40 ya binarizada. Este array
servird como entrada a la red neuronal.

La reduccion del tamafio de la imagen, se
realiza para conseguir un array tratable para
la red neuronal para que la aplicacion sea
rapida y no tenga un retardo muy grande.

La generacién de pesos se realiza en
funcién al nimero de muestras alacenas en la
base de datos. Mientras mayor sea el nimero
de muestras se tendra una mayor presion en
el reconocimiento, este peso se almacenara
en otra tabla de la base de datos.

5.2.Fase de prueba o funcionamiento
directo:

Una vez terminada la fase de
entrenamiento se procede a la fase de
pruebas.

Internamente la red neuronal est4
formada por la capa de entrada que son el
producto de la imagen binarizada, a
continuacion los datos ingresan a las tres
capas ocultas de forma secuencial en la red
neuronal, y por Gltimo la capa de salida, que
contard con 8 unidades devolviendo un valor
en cada una de ellas entre 0 y 1. Este vector
de 8 componentes hace referencia al valor
binario de la letra 0 nimero que se puede
observar en la tabla numero 1.



Tabla 1. Letras y nameros del alfabeto en
binario.

LETRAS NUMEROS

A 01000001 1 00000001
B 01000010 2 00000010
Cc 01000011 3 00000011
D 01000100 4 00000100
E 01000101 5 00000101
F 01000110 6 00000110
G 01000111 7 00000111
H 01001000 8 00001000
| 01001001 9 00001001
L 01001100 10 00001010
M 01001101

N 01001110

(0] 01001111

P 01010000

R 01010010

S 01010011

T 01010100

U 01010101

\% 01010110

w 01010111

X 01011000

Y 01011001

V. RESULTADOS

Se realizaron pruebas para la letra A, para
lo que se capturo letras A correctas y letras
incorrectas. Se debe tener en cuenta que el
escenario para las pruebas fue un fondo negro
y sin brillo debido a que puede provocar
inconvenientes al realizar el tratamiento de la
imagen, generando unos y veros falsos en la
binarizacién de la imagen.

La tabla numero 2 resume el resultado de
las pruebas obtenidas.

Tabla 2. Tabla de resultados de pruebas.

Letra Letra Respuesta
Seleccionada Capturada
A A LETRA A
A A LETRA A
A A LETRA A
A A LETRA A
A A LETRA A
A 0] TRAMA NO
CONOCIDA
A R TRAMA NO
CONOCIDA
A MUESTRA LETRA A
CUALQUIERA
A 5 TRAMA NO
CONOCIDA
A MUESTRA TRAMA NO
CUALQUIERA CONOCIDA

VI. CONCLUSIONES

La aplicacién es capaz de reconocer
simbolos a partir de imagenes
previamente aprendidas, en caso de no
reconocer la imagen tomada, la aplicacion
no devolvera ninguna letra, por lo que
podria ser la base para una aplicacion que
reconozca palabras completas.

No todo el conjunto de simbolos del
lenguaje de signos internacional ha sido
tratado, debido a que los simbolos de las
letras como como la j, k, A, g, X, Z
necesitan de movimiento por lo que se
debia realizar tomas en video y adaptar el
sistema para que sea capaz de identificar
movimiento.

La variacion en la iluminacién y el color
de fondo pueden provocar dificultad para
reconocer las imagenes porque el
entrenamiento no aporta suficiente
informacidn a la red. Esto se debe a que al
momento de realizar el tratamiento de la
imagen el brillo o un color claro de fondo
se van a mostrar como "negro" y la
aplicacién responde como error.

La aplicacion esta formada por tres
niveles, un nivel constituye la aplicacion
en el dispositivo movil, los otros dos



niveles se encuentran en la nube, el de
inteligencia artificial y el de Base de datos,
de esta manera se sSi estos se
implementaban en el dispositivo movil su
tiempo de procesamiento aumentaria, y
por ende su tiempo de respuesta.
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