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RESUMEN

Este proyecto es un sistema traductor de texto y voz a un lenguaje de
seflas que tiene un avatar que realiza la sefal respectiva de la palabra
ingresada, el mismo que sera un medio para que las personas puedan
comunicarse mas eficientemente con las personas sordomudos este proyecto
se desarrolla para Android. En la interfaz gréfica de la primera pantalla consta
de dos botones uno para salir de la aplicacion y el otro boton del menu que
ingresa a otra ventana donde indica las dos formas de ingresar las palabras
mediante teclado o por voz. Para el ingreso mediante teclado consta de tres
botones que son para una, dos y tres palabras respectivamente, y el botdn
mediante la voz es el ingreso de tres palabras. Al presionar el botdén de una
palabra se muestra otra ventana que consta de tres botones que son: el botén
de traducir cumple la funciéon de comparar la palabra ingresada con la base
de datos y muestra un avatar con la sefal respectiva, el otro botdn es para
borrar: limpia la pantalla y por ultimo el boton de salir que se dirige a la ventana
de inicio. Los otros botones del menu tienen la misma funcionalidad que se
explica anteriormente. Para la realizacion del reconocimiento de voz se utiliza
el motor de GOOGLE NOW quien permite convertir de voz a texto. El nimero
de letras que se podra ingresar es de 25 como maximo incluyendo los

espacios en blanco.

PALABRAS CLAVE:

- LENGUAJE DE SENAS

- DISCAPACIDAD AUDITIVA
- APLICACION ANDROID

- RECONOCIMIENTO DE VOZ
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ABSTRACT

This project is a system of text and speech translator a sign language that
has an avatar that performs the respective sign of the word entered, the same
that will be a means for people to communicate more efficiently with deaf
people this project is developed for Android. In the graphical interface of the
first screen of two buttons one to exit the application and the other button of
the menu that enters another window where it indicates the two ways of
entering the words by keyboard or by voice. For keyboard input consists of
three buttons that are for one, two and three words respectively, and the button
with the voice is the input of three words. Pressing the button of a word shows
another window that consists of three buttons that are: the translate button
fulfills the function of the word entered with the database and shows an avatar
with the respective signal, the other button is to delete: clears the screen and
finally the exit button that goes to the start window. The other menu buttons
have the same functionality as explained above. For voice recognition, the
GOOGLE NOW engine is used, which you want to convert from voice to text.
The number of letters that can be entered is 25 at most in the blanks.

KEYWORDS:

- SIGN LANGUAGE

- HEARING IMPAIRMENT
- ANDROID APPLICATION
- SPEECH RECOGNITION



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE

1.1. Planteamiento del problema

La atencion de las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje en el
Ecuador se presenta como un problema social, ya que no existe el suficiente
apoyo para poder mejorar la calidad de vida de 54.795 personas sordomudas
lo cual ha conllevado a estas personas a interpretar un lenguaje de sefias
inapropiado el cual solo sirve para comunicarse con sus familiares pero no se
pueden comunicarse con su entorno ya que no utlizan las sefas

estandarizadas que existe en el Ecuador.

Existen proyectos que traducen sefiales de manos a letras pero eso no
permite que se puedan comunicarse con las personas sordomudos para lo
cual se implementa un sistema traductor en donde la persona pueda ingresar
las palabras mediante teclado o reconocimiento de voz y la persona
sordomudo pueda ver las sefias que se visualiza en un avatar segun

corresponda.

Algunos proyectos que existen son:

o Cardenas, J. (2012). Sistema de codificacion de sefiales de voz a texto
usando Matlab para personas con deficiencia auditiva del Instituto de
Educacion Especial Dr. Camilo Gallegos.

o Moreno, N., & Chiguano, E. (2012). Disefio e implementacién de un
sistema traductor de lenguaje de sefias de manos a un lenguaje de texto,
mediante vision artificial en un ambiente controlado.

o Veintimilla, M. (2014). Desarrollo e implementacion de la aplicacion que
traduzca el abecedario y los numeros del 1 al 10 del lenguaje de sefas
a texto para ayudar a los discapacitados auditivos mediante dispositivos

moviles Android.



En el Ecuador actualmente existen instituciones que prestan ayuda para
facilitar la comunicacion en el lenguaje de sefias. Ensefian a los familiares de
las personas con discapacidades especiales este tipo de lenguaje para que
puedan comunicarse entre si, pero debido a muchas circunstancias estas
instituciones no constan con tecnologias de comunicacion o un sistema lo cual

hace que el nUmero de personas a las que pueden llegar sea muy limitado.

Existen algunas instituciones que ayudan a las personas sordomudas en la

zona 3 que son:

o Instituto de Educacién ‘Camilo Gallegos’ que ayudada en la educacion
de las personas con problemas auditivos en Ambato.

o Instituto de sordos de Chimborazo en Riobamba.

o Instituto de Educacion Especial Cotopaxi en Latacunga

o Instituto de Educacion Especial en Pastaza.

1.2. Discapacidad

La discapacidad es una palabra que comprende las deficiencias, las
condiciones de las actividades y las prohibiciones de la participacién de las
personas. Las deficiencias son dificultades que afectan a una organizaciéon o
funcién corporal; las restricciones de la actividad son dificultades para realizar
acciones o tareas, y las prohibiciones de la participacion son problemas para
tener participacion plena y efectiva en la sociedad sin tener ningun
impedimento, en igualdad de condiciones con las demas personas en
situaciones vitales. (OMS, 2016)

Segun el Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades o
CONADIS ha realizado el ultimo censo hasta Agosto del 2017, el total de
personas con diferentes discapacidades como es la auditiva, la fisica, la
intelectual, de lenguaje, psicosocial y por ultimo la visual existen un total de
425.877 personas, aproximadamente con discapacidad las cuales se detallan
en la tabla 1 con cada porcentaje: (CONADIS, 2017)



Tabla 1.
NUumero de personas con discapacidad
TIPOS DE TOTAL DE
DISCAPACIDAD PERSONAS

Auditiva 54.795
Fisica 199.284
Intelectual 96.135
Lenguaje 5.621
Psicosocial 19.614
Visual 50.428

Fuente: (CONADIS, 2017)

1.2.1. Discapacidad auditiva

La pérdida auditiva altera el proceso comunicativo de aquellas personas
con esta privacion total o parcial dependiendo el grado de pérdida de audicion,
en su input sensorial, a través del 6rgano de la audicién. Si se pierde la
capacidad auditiva de forma parcial se denomina hipoacusia y si se pierde por
completo se llama cifosis. Las consecuencias de la pérdida de audicion
presentan dificultades en la expresion oral, en las relaciones interpersonales
y en la reduccion de su accesibilidad a la informacion del entorno. (Cafiizares,
2015)

Las personas que sufren dicha discapacidad tienen problemas para
escuchar y se vera afectada en la comunicacién. Este problema se detecta
por medio de la prueba de audiometria es un conjunto de técnicas para
conocer los problemas de intensidad y frecuencia con la que se detectan los

sonidos en la persona. (Boix, 2013)

La discapacidad auditiva puede ser rasgo hereditario, por un traumatismo,
enfermedad, larga exposicion al ruido o por la ingesta de medicamentos
demasiados agresivos para el nervio auditivo lo cual conlleva a la pérdida de
audicion. (Llisterri, 2017)



1.2.2. Tipos de pérdida auditiva

Se determinan segun el momento de la adquisicion de la pérdida auditiva,
la localizacion de la lesion y el grado de pérdida auditiva. La importancia de
determinar ciertas caracteristicas de la persona con discapacidad auditiva

permite comprender mejor el porqué de su sordera. (Sabella, 2017)
1.2.2.1. Segun la adquisicion de la pérdida auditiva

o Sordera prelocutiva: Es antes de que se haya desarrollado el lenguaje,
es decir antes de los tres afos de vida.

o Sordera postlocutiva: Las personas que adquirieron la sordera luego
del desarrollo del lenguaje oral. (CONADIS_FENASEC, 2016)

1.2.2.2. Segun la localizacién de la lesion

o Conduccién o de transmisidén: Alteraciones causadas por
enfermedades u obstrucciones en el oido externo y medio, frenando el
paso de las ondas sonoras.

o Percepcion o neurosensorial: Lesiones en el oido interno o en la via
nerviosa auditiva y los dafios son irreversibles.

o Mixta: La causa es conductiva y de percepcién, los problemas se
presenten en el oido externo o medio como en el interno. (Mendieta,
2016)

Oido externo Oido medio Oido interno
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Figura 1. Clasificacion segun la localizacion de la lesion
Fuente: (Mendieta, 2016)



1.3. Lenguaje de sefas

El lenguaje de seflas se fundamentalmente en expresiones faciales,
movimientos del cuerpo para comunicarse con las demas personas. Todo
lenguaje, tiene rotundamente definido las estructuras linguisticas, el lenguaje
de sefias ha pasado por varias técnicas de cambios linguisticos. Flechas
simples que indican la trayectoria, direccion y longitud del movimiento en la
figura 2. (ICARITO, 2010)

/ De izquierda a darecha T l
Linaz Recta 0 Do Dasde abajo Desde arriba
ia li @ dorecha a izquierda hacia arriba hacia abajo
Trayectoria lineal
: Diagonal desde Reali fori
Diagonal desde " . ealizar frayectoria
abajo hacia arriba arriba hacia abajo en zigzag
) De izquierda De derecha a Desde absjo
Trayectoria curva tea Guna 2 derecha lzquierda hasia ariiba
Dezde arriba Healizar trayectoria Desplazamiento
hacia abajo ondulada BN CURES
Trayectoria circular O
o Realizar trayectoria
Circuln De derecha De izquierda en espiral
aizquierda a derecha

Figura 2. Flechas simples

Fuente: (LSEC, 2013)



o El abecedario de acuerdo al Lenguaje de Sefas

El alfabeto es un sistema de escritura simbdlica de las letras del alfabeto
de manera oral-escrita mediante las manos que se observa en la figura 3. El
alfabeto o sistemas de escritura dependen de cada pais o comunidad en
donde se encuentre, ya que tendra sefias y cddigos propios del sitio. En
algunos paises hispanos existen algunas variaciones en el alfabeto.
(ICARITO, 2010)
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Figura 3. Alfabeto dactilogréfico
Fuente: (LSEC, 2013)
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Las sefiales de manos de los dias de la semana, saludos, otras palabras
se encuentran en el anexo A. Algunas palabras que se encuentran en la base

de datos del sistema son:

. Dias de la semana

Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Sdbado, Domingo.

. Saludos

Buenos dias, Buenas tardes, Buenas noches, Hola, Chao, Adioés

° Meses
Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,

Octubre, Noviembre, Diciembre

. NUmeros
1,2,3,4,5,6,7,8,09, 10, 11, 12

o Otras palabras
Cbémo, Comparfiero, Comunicarse, Deberes, Empleo, Escribir, Escuchar,
Gracias, Conocerte, Hermano, Hermana, Hijo, Importante, Ir, Leer,

Mama, Nosotros, Oportunidad, Papa, Favor, Abuela, entre otras.

1.4. Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales son sistemas de procesamiento de
informacion cuya estructura y funcionamiento estan inspirados en las redes
neuronales biolégicas. En todo modelo de redes neuronales artificiales se

tienen cuatro elementos basicos que son: (Hilera, 2000)

o Un conjunto de conexiones, pesos 0 sinapsis que determinan el
comportamiento de la neurona.
o Una funcion que se encarga de sumar todas las entradas y que se

multiplicada por sus pesos correspondientes.



o Una funcién de activacion que puede ser lineal o no lineal empleada para
limitar la amplitud de la salida de la neurona.
o Una ganancia exterior que determina el umbral de activacién de la

neurona.
1.4.1 Perceptron

El Perceptron es una neurona procesadora, que contiene cuatro elementos
gue son de entrada, sumador, activador y de salida en donde tienen sefales
de entrada xi, i = 1, 2,..., n, que son conectadas a través de una linea de

conductividad o peso asociado wi,como se muestra en la figura 4. (Lara, 2012)

Entradas/ Inputs
(Estimulos)

Pesos/ Weights
Importancia
Xo (Imp )

(D
0

Funcion de Funcién
Activacion Escalon

»
SUM

1

afale

]
3

@/

Figura 4. Estructura de un perceptron
Fuente: (Mallea, 2017)

Cada entrada tiene su respectivo y la multiplicacién de cada uno se realiza

una sumatoria obteniendo un resultado.
1.4.2 Perceptron multicapa
El perceptron multicapa es una red que esta compuesto por tres capas

como se tiene en la figura 5. (Antonio Serrano, Emilio Soria, & José Martin,
2010)



Capa

Capa Capas de salida
de entrada ocultas

Figura 5. Estructura de un perceptrén multicapa

Fuente: (Antonio Serrano, Emilio Soria, & José Martin, 2010)

1.4.3 Red recurrente

Esta red recurrente 0 RR también se conoce como redes realimentadas
gue permiten autoconexiones de las neuronas y conexiones hacia atras en las
capas, la capacidad de la RR va desde el reconocimiento de patrones espacio-
temporales, reconocimientos de sefiales. (Serrano, Soria, & Martin, 2010)

En la figura 6 se observa una RR que tiene todos los nodos interconectados
entre si a través de conexiones directas y delays antes de cada capa o

menorias. (Catarina, 2008)
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Figura 6. Red recurrente
Fuente: (Catarina, 2008)
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1.5. Componentes del Sistema de Codificacion de Voz a Texto

1.5.1 Lavoz humana

La voz humana, por su timbre caracteristico, su flexibilidad y facil emision,
es el instrumento mas natural que existe. Debido a que la extension de la voz
se produce dentro de los limites del nimero de vibraciones que mejor soporta
el oido humano, hace que sea considerado un instrumento muy encantador
de oir. (Miyara, 2010)

La voz humana se forma al pasar el aire de los pulmones por la laringe la
cual esta compuesta de un esqueleto cartilaginoso que permite el paso del
aire, en cuyas paredes internas hay dos repliegues llamados cuerdas vocales
por lo tanto, para producir la voz, se acercan voluntariamente, haciendo mas

0 menos pequefio el espacio existente entre ellas. (Melomanos, 2016)

Este espacio recibe el nombre de glotis. Al pasar el aire a través de las
cuerdas vocales, éstas se ponen en vibracion, produciendo el sonido. Cuanto
mayor sea la extension de la glotis, mas grave sera el sonido que se produzca;
por el contrario, cuanto mas corta sea, mas agudo sera el sonido obtenido.
(Melébmanos, 2016)

El timbre de la voz no se forma solamente en la laringe, sino que es
conducida a otros 6rganos como la boca y la nariz, conformando el sonido
final de la voz. Derivado de estas transformaciones podemos obtener ciertos
efectos como la voz de falsete: dicha voz se produce cuando el aire pasa s6lo
por la mitad de la glotis, produciéndose un sonido a una octava alta de la voz
natural. También podemos conseguir el vibrato, obtenido mediante la
variacion intermitente del aire; o el parlamento, que consiste en el

deslizamiento de los sonidos de una forma pronunciada y a veces excesiva.

En la figura 7 se detalla cada uno de los componentes que comprende el
aparato fonatorio humano. (Miyara, 2010)
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Paladar Cavidad
duro nasal Cavidad
oral

Velo o
paladar blando

Nasofaringe

Labio ~———s

Orofaringe
Dientes
Faringe
Labio g

Alveéolo Epiglotis

Glotis
Laringe

Esofago
Nuezde —~

Adan
Traquea

Figura 7. Corte esquematico del aparato fonatorio humano.

Fuente: (Meldmanos, 2016)

Dentro de los elementos que originan la voz, podemos destacar los
siguientes: (Melomanos, 2016)

Aparato respiratorio: es el lugar donde se almacena y circula el aire; esta

formado por la nariz, la trdquea, los pulmones y el diafragma.

o Aparato de fonacion: es el lugar donde se produce el sonido al pasar el
aire a través de las cuerdas vocales; esta formado por la laringe y las
cuerdas vocales.

o Aparato resonador: es el lugar donde el sonido producido adquiere su
timbre caracteristico; esta formado por el paladar, los senos maxilares y
frontales y la faringe.

o Mecanismos principales: los mecanismos que producen la voz son la

inspiracion, es decir, cuando el aire es retenido por los pulmones y

expulsado y dosificado para producir el sonido; y la espiracién, o sea,

cuando expulsamos el aire haciéndolo pasar a través de las cuerdas

vocales y de los distintos aparatos resonadores.
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Figura 8. Sistema vocal humano.

Fuente: (Melémanos, 2016)

1.5.2 Fonologiay fonética

La fonologia se encarga de estudiar los fonemas, que explica el modelo
fénico convencional e ideal del lenguaje. La fonética, en cambio estudia los
sonidos en el habla, la produccién acustica y todos los componentes fisicos,
fisiolégicos de emision, articulaciones involucradas en el proceso del habla.
Entonces la fonologia estudia los sonidos en relacion a su caracter simbolico
o de su escritura mental. También procede detectando observancias o
irregularidades en los sonidos del lenguaje hablado en las combinaciones
realizando algunas abstracciones de pequefias diferencias debido a cada
individualidad de cada hablante y de peculiaridades suprasegmentales como

la entonacién, el acento, etc. (Miyara, 2010)

Los sonidos abstractos son identificados como un fonema. El objetivo de
la fonologia es obtener al maximo cantidad de fonemas necesarios para
representar cada idioma de una manera bastantemente precisa. La fonética
estudia practicamente los mecanismos de produccion y percepcion de los
sonidos que se utiliza en el habla mediante un analisis acustico, articulatorio
y perceptivo. Por lo tanto se ocupa en las realizaciones de los fonemas.
(Miyara, 2010)
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La fonética se divide las cuales son: (Trujillo, Gonzales, Cobo, & Cubillas,
2010)

o Fonética articulatoria o fisioldgica: Es el estudio de la produccion de
los sonidos del habla, es decir la pronunciacion, en la que interviene la
fonacion y la articulacion.

. Fonética acustica o fisica: Analiza las propiedades fisicas de los
sonidos del habla que son la frecuencia, intensidad, tono, timbre,
armonicos, formantes, entre otras, permitiendo distinguir ondas sonoras
transmisoras de unas a otras que existe en un mensaje.

o Fonética perceptiva: Es el receptor. Realiza dos actividades, primero
realiza un analisis del procesamiento auditivo de los sonidos del habla,
es decir, recoge la vibracion del sonido y segundo traduce sus
caracteristicas fisicas mediante impulsos nerviosos que se van hacia el

cerebro.
1.5.3 Formantes

Los articuladores alteran las resonancias vocales para formar los
diferentes sonidos vocales. Los picos del espectro vocal se denominan
formantes vocales. Téngase en cuenta el destacado papel de la lengua en
este proceso. La posicion de la mandibula y los labios también juegan un

papel importante. (Nave, 2005)
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Figura 9. Formantes
Fuente: (Villayandre)
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1.6. Avatar

El avatar es una animacién tridimensional de una fisonomia de un humano
que realiza cada una de las sefales segun corresponda a las palabras
ingresadas, del mismo se va realizar un estudio cinematico de cada una de
las extremidades superiores del avatar que realizan los movimientos segun

las sefales de manos.

Se debe conocer como estd compuesto cada una de las extremidades
superiores como son sus huesos que realizan los movimientos a continuacion
se va a describir dichas extremidades superiores.

1.7. Brazo humano

El brazo estd compuesto por tres partes que son: el brazo, el antebrazo y
la mano. (Uncomo, 2016)

Anatomia del Brazo

Huesos de ‘Carpal
Huesos de Melacarpal

Cabito

Figura 10. Anatomia del brazo

Fuente: (Uncomo, 2016)
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1.7.1 El brazo

El brazo estd compuesto por el hueso humero, en donde se encuentran
varios musculos para desarrollar su fuerza. Entre los cuales se tiene el
muasculo que flexiona y extiende el brazo. El brazo y el antebrazo se

encuentran unidos mediante la articulacién del codo. (Onmeda, 2016)

1.7.2 El antebrazo

El antebrazo estd compuesto por dos huesos denominados radio y cubito.

Los huesos que tiene el antebrazo empiezan con la articulacién del codo y
termina en los huesos de la mano a través de la mufieca. El antebrazo derecho
se flexiona en un angulo recto y la mano se abre con direccion hacia arriba,
entonces el radio esta en el lado derecho y el cubito en el izquierdo del
antebrazo. Los huesos del antebrazo estan unidos a la mano, es decir, al
carpo, a través de la mufieca. La rotura del radio que se encuentra cerca de
la mufieca existen fracturas de hueso mas frecuentes ya que a menudo se

caen los nifios especialmente entre de seis a doce afios. (Onmeda, 2016)

1.7.3 La mano

El esqueleto de la mano esta subdivido en cuatro partes que son:

o El carpo
o El metacarpo
o La palma de la mano

o Las falanges

El esqueleto de la mano es la base para realizar movimientos complejos que
se pueden realizar con y mediante la mano. El carpo esta compuesto de ocho
huesos que estan en dos hileras que se encuentran unidos por superficies

articulares cartilaginosas.
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La habilidad y la funcion de los huesos del carpo se fijan en el esqueleto
de la mano por ligamentos adicionales. El metacarpo se encuentra unido a los
huesos de las falanges de los dedos mediante articulaciones. Cada dedo de

la mano excepto el pulgar consta de tres falanges: (Onmeda, 2016)

o La falange proximal
o La falange medial

o La falange distal

1. ~ 5. Metacarpianos

Pulgar
{ausencia
de falange media)

Falange proximal

Falange distal

Falange media

&

Figura 11. Partes de la mano

Fuente: (Onmeda, 2016)
1.8. Dispositivos moviles

Los dispositivos méviles se pueden definir como un aparato de tamafio
pequefio, que tiene algunas contenidos de procesamiento, con conexion
alterna que puede ser permanente o intermitente a una red, memoria limitada,
que se ha diseflado para una funcion especifica, pero puede realizar otras

funciones mas generales. (Tardaguila, 2009)
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1.8.1Tipos de dispositivos:
1.8.1.1 Dispositivo Movil de Datos Limitados:

Los moviles clasicos son aquellos que se caracterizan por tener una
pantalla pequefia de tipo texto y tener servicios de datos totalmente limitados
a SMS y acceso WAP. (Fernandez, 2006)

1.8.1.2 Dispositivo Movil de Datos Basicos:

Los dispositivos basicos son aquellos por tener una pantalla de mediano
tamafio, menu basada en iconos, y ofrecer acceso a emalils, lista de
direcciones, SMS, y, en algunos casos, un navegador web béasico con
limitaciones. Un ejemplo tipico son los dispositivos inteligentes

(“smartphones”). (Fernandez, 2006)

1.8.1.3 Dispositivo Movil de Datos Mejorados:

Los dispositivos mejorados tienen pantallas de medianas o grandes mayor
a 240 x 120 pixeles, navegacion de tipo stylus, y que tienen las mismas
caracteristicas del dispositivo Basico, ademas tiene mas aplicaciones nativas
que son las de Microsoft Office Mobile (Word, Excel, PowerPoint) y
aplicaciones corporativas usuales, pero en versidon movil, como Sap, portales
intranet, etc. Estos dispositivos incluyen los S.O0. como Windows Mobile.
(Fernandez, 2006)

1.9. Sistema operativo Android

1.9.1 Caracteristicas del Android

Las caracteristicas esenciales que tienen los dispositivos moviles:
(ConocimientosWeb, 2015)
o Son dispositivos pequefios.
o La mayoria de estos dispositivos se pueden llevar en el bolsillo del o en

un pequefio bolso.



18

o Tienen excelente capacidad de procesamiento.

o Tienen una conexion de red que puede permanente o intermitente.

o Poseen memoria (RAM, tarjetas MicroSD, flash, etc.).

o Se puede configurar el dispositivo segun los requerimientos o gusto del
usuario.

o Poseen una alta operacion de interaccion mediante la pantalla o el

teclado.

1.9.2 Aplicaciones del Android

Las aplicaciones también llamadas apps estan presentes en los teléfonos
desde hace tiempo; de hecho, ya estaban incluidas en los sistemas operativos
de Nokia o Blackberry afios atras. Los méviles de esa época, contaban con
pantallas reducidas y muchas veces no tactiles, y son los que ahora llamamos
teléfonos del futuro, en contraposicion a los smartphones, mas actuales que
existe en la actualidad. (LANCETALENT, 2014)

En esencia, una aplicaciéon no deja de ser un software. Para entender un
poco mejor el concepto, es decir que las aplicaciones son para los méviles lo
que los programas son para los ordenadores de escritorio, Existen tres tipos
de aplicaciones que son. (LANCETALENT, 2014)

1.9.2.1 Aplicacién nativa

La aplicacion nativa es aquella que se desarrolla de forma especifica para
un sistema operativo, llamado Software Development Kit o SDK. Cada
plataforma que contiene, Android, iOS o Windows Phone, son sistemas
diferentes, por lo tanto se quiere que tu app esté disponible en todas las
versiones que tienen las plataformas se deberan de crear diferentes apps con

el lenguaje del sistema operativo escogido ejemplo: (LANCETALENT, 2014)

o Las plataformas de las apps para iOS se realizan con lenguaje Objective-
C
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o Las apps para Android se realizan con lenguaje Java

o Las apps en Windows Phone se hacen en lenguaje .Net

Los desarrollos cuando se realizan en moviles casi siempre se estan
representando a aplicaciones nativas. La ventaja principal con respecto a los
otros dos tipos, es la eventualidad de acceder a todas las caracteristicas que
posee el hardware del movil: cdmara, GPS, agenda, dispositivos de
almacenamiento y entre otras. La practica del usuario hace que sea mucho
MAas positiva que con otro tipo de apps. También las aplicaciones nativas no

necesitan conexion a internet para que funcionen sus apps.

1.9.2.2 Aplicacion web o webapp

La aplicacion web es realizada con lenguajes de programacion que son
conocidos, como es el HTML, Javascript y CSS. La ventaja principal con
respecto a la aplicacion nativa es la posibilidad de programar independiente
del sistema operativo el cual usara la aplicacién. Por lo tanto sin crear otras

aplicaciones se puede ejecutar en diferentes dispositivos. (Morillo, 2015)

Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador web del
dispositivo a través de una URL. Por ejemplo en la aplicacion Safari, si se trata
de la plataforma iOS. El contenido se adapta a la pantalla adquiriendo un

aspecto de navegacion APP. (Morillo, 2015)

1.9.2.3 Aplicacion hibrida

Las aplicaciones hibridas es la combinacion de las dos aplicaciones
anteriores, es decir que tiene de cada una de ellas lo mejor. Las apps hibridas
se realizan con lenguajes propios de las webabpp, es decir, HTML, Javascript
y CSS por lo tanto permite su uso en diferentes plataformas, pero también has
la posibilidad de ingresar a gran parte de las caracteristicas del hardware del
dispositivo. La ventaja principal es que se puede agrupar a pesar de estar
desarrollada con HTML, Java o CSS. (LANCETALENT, 2014)
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PhoneGap es uno de las plataformas mas utilizados por los programadores
para el desarrollar aplicaciones hibridas multiplataforma. Como por ejemplo
otra herramienta para desarrollar apps hibridas es Cordova. (LANCETALENT,
2014)

1.9.3 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para desarrollar
aplicaciones para Android, basado en IntelliJ IDEA. Android Studio tiene
caracteristicas que mejoran la realizacion de aplicaciones tales como:
(Developers, 2016)

o Un sistema de construccion basado en Gradle flexibles

o Un emulador rapido y rico en funciones

o Un entorno Unico en el que se pueden desarrollar para todos los
dispositivos Android

o Ejecucion instantanea para empujar cambios a su aplicacién en
ejecucion sin necesidad de construir un nuevo APK

o Plantillas de cddigo y la integracion GitHub para ayudarle a construir
caracteristicas de la aplicacion comunes y codigo de ejemplo de
importacion

o Extensas herramientas de prueba y los marcos

o Herramientas para atrapar pelusa rendimiento, facilidad de uso,
compatibilidad de versiones, y otros problemas

. C ++ y apoyo NDK
1.9.3.1 Estructura del proyecto

Cada proyecto tiene uno o0 mas modulos con archivos de codigo fuente y
archivos de recursos, los tipos de modulos que se incluyen son: (Developers,

2016)

o Maodulos de aplicaciones para Android
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. Modulos de biblioteca

o Moédulos de Google App Engine

Los archivos de forma predeterminada del proyecto estan organizados por
modulos para un acceso rapido a los archivos de fuentes esenciales de su

proyecto los cuales son: (Developers, 2016).

o manifests: Contiene el AndroidManifest.xml archivo.

o java: Contiene los archivos de cdédigo fuente de Java, incluyendo el
cadigo de prueba JUnit.

o res: Contiene todos los recursos no cédigo, tales como disefios de XML,

cadenas de la IU, y las imadgenes de mapa de bits.

Todos los ficheros de construccion son visibles en Scripts Gradle y cada
mddulo de aplicacién contiene varias carpetas que vienen por defecto o se
puede ir creando de acuerdo a las necesidades del proyecto como se muestra

en la figura 12.

i Android vi D = | B Ic
v [ manifests
[ AndroidManifest.xml
v Cjava
P [Jcom.example.android
> [1common.activities
v EZres
Eddrawable
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> EImenu
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Edvalues
v (2 Gradle Scripts
(8 build.gradle (Project: android-Runtim
(8 build.gradle (Module: Application)
m gradle-wrapper.properties (Gradle V
(& settings.gradle (Project Settings)
m local.properties (SDK Location)

e

ct |

3 1:Proj

«f 7: Structure

v

@ Captures
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w

Figura 12. Los archivos de proyecto en vista de Android.

Fuente: (Developers, 2016)
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1.9.3.2 Lainterfaz humana

La ventana principal Android Studio se compone de varias areas logicas
identificadas que son 6 como se observa en la figura 13 las cuales estan

descritas a continuacion cada una ellas. (Developers, 2016)

| [ NON ) ?5_ MainActivity.java - MyApiation - [~/AndroidStudioProjects/MyApplication]
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Figura 13. La ventana principal de Android Studio.
Fuente: (Developers, 2016)

1) Barra de herramientas
Permite llevar a cabo una amplia gama de acciones, incluyendo la

ejecucion de la aplicacion y el lanzamiento de herramientas de Android.

2) Barra de navegacion
Ayuda a navegar a través de su proyecto y los archivos abiertos para su
edicion. Proporciona una visibn mas compacta de la estructura visible en

el Proyecto ventana.
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Ventana de edicion
Se crea y modifica el cédigo. Dependiendo del tipo de archivo actual, el
editor puede cambiar. Por ejemplo, al ver un archivo de disefio, el editor

muestra el editor de diseno.

Barra de la ventana de herramientas
Contiene los botones que le permiten expandir o contraer las ventanas

de herramientas individuales.

Ventanas de herramientas
Acceso a tareas especificas como gestion de proyectos, busqueda,

control de versiones, y mucho mas. Puede expandirlos y contraerlos.

Barra de estado
Muestra el estado de su proyecto y el propio IDE, asi como mensajes o

avisos.
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CAPITULO I

DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

En este capitulo se realiza el disefio de las interfaces graficas que sean
amigables y la seleccion de los elementos, que consta de dos opciones que
son de texto, voz y un avatar que se busca la similitud de los movimientos del
humano que son realizados por los dedos, mufiecas, brazos, hombros,
cabeza y cuello realizando un analisis cinematico de las extremidades

superiores y el algoritmo de reconocimiento de voz a texto.

El avatar tiene la finalidad de realizar que existe en la base de datos que
consta de 120 palabras que son ingresadas por el usuario para mejorar la
comunicacién de las personas con discapacidad auditiva, dicho sistema tiene
una interfaz grafica amigable en un dispositivo Android mediante un algoritmo
gue permite la seleccion de las palabras a ser interpretadas por lo cual se
espera mejorar la comunicacion entre las personas en su entorno de

convivencia.

2.1. Metodologia del disefio

El disefio concurrente se utiliza en el disefio mecatronico como una
metodologia cumpliendo con cada una de las especificaciones previstas en el
disefio a través de la ingenieria concurrente es decir de forma sistematica y
robusta. (Riba, 2002)

2.1.1. Definicién requisitos y especificaciones

Para definir un producto se aplica el QFD o casa de la calidad que es el
despliegue de la funcion calidad, considerando cada una de las necesidades
y requerimientos del usuario en el disefio y fabricacion para obtener un
producto que satisfaga al cliente y que cumpla con cada uno de sus

pardmetros obteniendo un resultado satisfactorio.
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2.1.1.1. Casa de la calidad

La casa de la calidad es una matriz de mucha utilidad ya que integra dos
aspectos que son la voz del usuario que representa todos los requerimientos
del cliente y la voz del ingeniero son los requerimientos técnicos que es del

prototipo final a disefiarse. (Riba, 2002)

Voz del usuario

Se especifica los requerimientos del cliente para el disefio del sistema
traductor después de haber realizado una encuesta algunas personas de

como les gustaria ver una aplicacion:

o Innovador

o Avatar que tenga fisonomia similar al cuerpo humano.

o La interfaz grafica sea visualmente atractivo tanto en los botones,
imagenes.

o Facil manipulacion.

o Visualizacion de las sefales de sefias del avatar que sean claras.

o Que sea flexible para cualquier version de Android.

Voz del ingeniero

La voz del ingeniero son las especificaciones técnicas de acuerdo a las

necesidades planteadas por el usuario.

o Morfologia semejante al cuerpo humano.

o Dimensiones de acuerdo al cuerpo humano para el avatar.
o Ergonomia visual.

o Formas de operacion.

o El sistema motriz.

o Aplicacion movil.
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En el anexo B, estd la casa de la calidad donde se detalla los
requerimientos del usuario versus las especificaciones técnicas que
satisfacen cada una de las necesidades obteniendo la mejor alternativa de

disefio del sistema para su mejor desarrollo.

Conclusiones de la casa de la calidad

Se obtiene las siguientes conclusiones para el disefio del sistema traductor

cumpliendo con cada uno de los requerimientos del usuario:

o La navegacion entre pantallas debe ser rapido, facil acceso.

o En la interfaz grafica se consideran dos modos de operacién de ingreso
de palabras mediante teclado y voz para facilitar el manejo del sistema.

o El reconocimiento de voz debe ser rapido y eficiente para la visualizacion
de las sefas.

o El avatar tiene morfologia humana teniendo las dimensiones de un
cuerpo humano y va ser dinamico al realizar cada uno de los
movimientos al realizar la sefa.

o La aplicacion del sistema debe ser compatible con versiones de Android

de 4.5 hasta las actuales.

2.2. Diseio conceptual

El objetivo del sistema traductor es visualizar el avatar con las respectiva
sefal de acuerdo a la palabra ingresada ya sea mediante por teclado o por
voz que se realiza en un dispositivo movil para esto se establece las
especificaciones técnicas requeridas por las necesidades del usuario

propuestas estan detalladas en la Tabla 2.

Establecidos los pre-requisitos se generan alternativas de disefio para
evaluar cada unay escoger la mejor opcion a partir de una estructura funcional

de acuerdo a al flujo de las entradas y salidas.



Tabla 2.
Especificaciones técnicas

Producto:

27

Fecha inicial: 02/03/2017
Sistema traductor de Ultima revision:03/04/2017
texto y voz a sefales Pagina 1/1

de sefas.
Especificaciones
Concepto Fecha Propone R/D Descripcién

Funcion 02/03/2017 D R  Visualizacion de las sefias
de acuerdo a la palabra
ingresada.

Dimensiones 02/03/2017 D+C R Avatar proporcional al
cuerpo humano.

Ergonomia  02/03/2017 C+l R  Colores llamativos y avatar

visual semejante  al cuerpo
humano.

Compatible  02/03/2017 D R  Versiones de Android

Propone: C = Cliente; M = Marketing; D = Disefio; | = Ingenieria.

R/D: R = Requerimiento; MR = Modificacién de requerimiento; NR = Nuevo

Requerimiento; D = Deseo.

Andlisis de los diagramas funcionales

Se detalla dos niveles:

o En el nivel 0, estan detalladas las entradas y salidas necesarias para la

funcién global del sistema traductor como se visualiza en la figura 14.

Nivel 0

Modo de operacion

\
/

Sistema traductor

Movimiento del avatar con la
sefial

Figura 14. Diagrama funcional nivel O
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En el nivel 1, en la figura 15 se define las funciones necesarias para que

funcione el sistema traductor y cumpla con la funcién principal que se

encuentra en el nivel 0.

Nivel 1

Dispositivo \
movil  /

Aplicacion

Realiza la
operacion

Seleccion )

Recibe la
respuesta

Movimiento del
avatar con la sefial

Recibe la
respuesta

Movimiento del
avatar con la sefial

2.3. Disefo del sistema del avatar

Figura 15. Diagrama funcional nivel 1

El disefio del avatar se lo realizara como la fisonomia de un humano

teniendo en cuenta cada una de las partes que van estar en movimiento para

realizar la sefa.

En la figura 16 se observa cada uno de los movimientos articulatorios de

las diferentes partes del avatar que van estar en movimiento como son:

Flexiéon

Reduccidén

Curvatura de un angulo,

La extension es el incremento del angulo y

La abduccion es el movimiento de un segmento que se encuentra mas

alla de su eje medio o de la parte que se encuentra unido del de esa

parte del cuerpo.
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Figura 16. Movimientos articulatorios: a) Cuello, b) codo-antebrazo, c)

mufieca, d) dedos.
Fuente: (Panero & Zelnik, 2014)
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2.3.1. Anédlisis cineméatico del avatar.

El andlisis cinematico del avatar es el estudio del movimiento de cada una
de sus partes teniendo un punto de referencia. Este andlisis se necesita un
sistema de coordenadas lo cual es el punto de referencia que permite
comprobar dos segmentos cual es la posicion y orientacion inicial del avatar,
conociendo los valores establecidos de las articulaciones y los parametros

geométricos del avatar.

El andlisis cinemético que se realiza es para conocer el movimiento de
cada extremidad y en futuros proyectos implementar el sistema como por
ejemplo en el robot INMOOV ya que tiene la misma fisonomia humana y
también realiza los movimientos de sus extremidades teniendo los mismos

grados de libertad que tiene cada extremidad. (Langevin, 2013)

Obteniendo dichos datos el problema cinematico directo es encontrar una
matriz de transformacion homogénea T, para hallar dicha matriz se utiliza el
algoritmo de Denavit—Hartenberg. El algoritmo de D — H para el modelo
cinematico directo se debe seguir un nimero de pasos que son: (Barrientos,

Pefiin, Balaguer, & Santoja, 2007)

DH1. Numerar los eslabones comenzando por 1 y acabando en n.

DH2. Escribir cada articulacion empezando en 1 que corresponde al primer
grado de libertad y acabando en n.

DH3. Colocar el eje de cada articulacion.

DH4. Para i de 0 a n-1, ubicar el eje Zi, sobre el eje de la articulacion i+1.
DH5. Ubicar el origen del sistema de la base (SO) en cualquier punto del eje
Zo. Los ejes Xo e Yo se ubicaran de modo que formen un sistema dextrogiro
con Zo.

DH6. Para i de 1 a n-1, poner el sistema (Si) en la interseccion del eje Zi con
la linea normal comun a Zi1 y Zi. Si los dos ejes se intersecan se situaria (Si)
en el punto de corte. Si fuesen paralelos (Si) se situaria en la articulacion i+1.
DH7. Colocar Xi en la linea normal comdn a Zi1 y Zi.

DH8. Ubicar Yi de modo que forme un sistema dextrogiro con Xiy Zi.
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DH9. Situar el sistema (Sn) en el extremo del robot de modo que Zn coincida
con la direccidén de Zn1y Xn sea normal Zn-1 y Zn.

DH10. Obtener ©i como el angulo que hay que girar en torno a Zi1 para que
Xi-1 Yy Xi queden paralelos.

DH11. Conseguir di como la distancia, medida a lo largo de Zi1, que habria
que desplazar (Si-1) para que Xi y Xi-1 quedasen alineados.

DH12. Obtener ai como la distancia medida a lo largo de Xi que habria que
desplazar el nuevo (Si-1) para que su origen coincidiese con (Si).

DH13. Obtener ai como el angulo que habria que girar en torno a Xi para que
el nuevo (Si1) coincidiese totalmente con (Si).

DH14. Obtener las matrices de transformacién ‘~*A.

DH15. Obtener la matriz de transformacion T.

DH16. La matriz de transformaciéon T define la orientacion y posicion del

extremo referido a la base en funcion de la n coordenada articulares.

Los pardmetros para la matriz homogénea es igual para la cinematica del

dedo, brazo, cabeza y cuello se describe a continuacion:

n: Es ndmero de eslabones.

o Oi: Angulo que forman en torno al eje z.

o di: Distancia a lo largo del eje z, desde el origen, hasta la interseccion
con el eje xi.

o ai: Distancia a lo largo del eje x que va desde la interseccion con el eje z
hasta el origen.

o ai: Angulo de separacion del eje z, en torno al eje x.

Se tiene las cuatro matrices que sirven para calcular la matriz de
transformacién de D — H las cuales son: (Barrientos, Pefiin, Balaguer, &
Santoja, 2007)

co, S8, 0 0
S6; C0;

R(z0;) = 6 0 : (1) 8

0 0 0 1

Ecuacion 1: Rotacion en torno al eje z un angulo 6;
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Vector d; = (0,0,d;)

1 0 0O

_10 1 0 O

T@d) =19 o 1 g

0 0 0 1

Ecuacion 2: Translacion largamente de z una distancia d;
Vector d; = (0,0,a;)

1 0 O a;

_10 1.0 O

T(x: ai) - 0 0 1 0

0 0 01

Ecuacion 3: Translacion largamente de x una distancia q;

1 0 0 0

y_ |0 Cx; =S O
R =1y s Co, 0
0 0 0o 1

Ecuacion 4: Rotacion en torno al eje x; un angulo «;

Para obtener la matriz de cada movimiento se debe realizar el producto de

matrices en el orden indicado:

T=""A=R(26;)*T(x,d;) » T(x,a;) * R(x, ;)

Ecuaciéon 5: Transformacion de matrices parael D - H

Realizando el producto de matrices se obtiene:

Co; S6; 0 0] 1 0 0 07 1 0 O a7 [1 O 0 0
=14 _ S6; C6; 0 O N 0 1 0 0 L0 1 0 0], 0 Cx; —=S; 0
00 10|00 1 da|"foo 10| s« cox 0
0 0 o 11 0 0 0 1 0 0 0 1 0 o0 0 1
CHl' —C o * 591 S oC; * 591 aiCBi
i—1A — 591 C o * CBl -S oC; * C91 aiSGi
0 S x; C «; d;

0 0 0 1
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En donde €6, = C1,C «; = C0,S x; =S50 y SO; = S1

C1 —C0xS1  SOxS1 a;C1
i1y _|S1  COxC1  —S0xC1 a;S1
0 S0 Co d;

0 0 0 1

Ecuacion 6: Matriz homogénea de transformacion

Esta ecuacion se utiliza para sacar el movimiento de los eslabones de cada
parte del dedo, brazo, cabeza y cuello, después de haber obtenido los datos
de D - h.

a. Anadlisis cinemaéatico del dedo

Para el analisis cinematico de los dedos sera el mismo para los cinco lo
gue va a variar es las tres distancias de las falanges de cada dedo. Se realiza
el andlisis cinematico del dedo indice en la figura 17 se observa los grados de

libertad y el nimero de los eslabones n.

n=3

Figura 17. Grados de libertad y numero de eslabones

Se aplica el algoritmo de Denavit — Hartenberg que se explico

anteriormente para obtener los parametros de (6;,d;, a;, %;) .

o En la figura 18 se encuentra enumerado los eslabones y los grados de

libertad.
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Figura 18. Eslabones y grados de libertad del dedo: a) Niamero de

eslabones, b) Grados de libertad

Establecer el sistema de coordenadas fijo del dedo.

Se realiza un giro alrededor del eje z.

Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia al.
Terminado el analisis del primer eslabén como se observa en la figura

19, se continta con el segundo eslabén.

%
YO

/ Vo1

Z0

Figura 19. Parametros D-H del primer eslabén

Colocar el sistema de coordenadas del segundo eslabdn.
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Se realiza un giro alrededor del eje z.
Se efectla una traslacion en direccion del eje x con una distancia a2.
Realizado todo el analisis del segundo eslabon se tiene como se indica

en la figura 20, se continta con el tercer eslabon.

al

al

Figura 20. Parametros D-H del primer y segundo eslabdn

Colocar el sistema de coordenadas en el tercer eslabon.
Se realiza un giro alrededor del eje z.
Se efectla una traslacion en direccion del eje x con una distancia a3.

Realizado todo el analisis de D-H se obtiene la figura 21.

a3

al
a1 Y3

Z3

Figura 21. Representacion de Denavit — Hartenberg del dedo.

Los parametros que se obtuvo de la representacion de D — H se detallan
en la tabla 3.



Tabla 3.
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Parametros de Denavit - Hartenberg del dedo indice.

Articulacion
1
2
3

e
gl
g2
g3

d
0
0
0

a(mm)
al=27
a2=25
a3=21

. Calcular las matrices A

C1

S1
0
0

0A1=

Cc2
_ |52
0
0

C3

S3
0
0

2A3:

° Calcular la matriz de transformacién T del mecanismo se

—C0 =51
C0xC1

SO0
0

—C0*S52
CO*C2
S0

0

—C0 =53
C0*C3
S0

0

S0 *S1
—-S0+C1
Cco

S0 *S2
=S50+ C2
co

S0 *S3
=S50+ C3
co

a

0
0
0

aiCl

aiSl

aiCZ

aiSZ

aiC3

aiSB

d;

1

producto matricial de todas las matrices A es:

Sistema del 0 al 2:

C1
0 S1
A, =
2 0
0
C1C2 — S1S2

0y, = |C251+ (152
, =

OAz = 0A1 * 1Az

0 aCl
0 a1
1 0
0 1

—(251 - C1S2
C1C2 — §1S2

0
0

C2
S2
0
0

T= ;= %4, % 4, + %A,

c1 -S1 0 acCl
S1 C1 0 a,;S1
0 0 1 0
0 0 0 1
c2 =S2 0  a,C2
$2 c2 0 a,S2
0 0 1 0
0 0 0 1
c3 -S3 0 asC3
S3 c3 0 asS3
0 0 1 0
0 0 0 1
realiza el
—S?2 0 a,C2
C2 0 a,S?2
0 1 0
0 0 1

a,C2 + a,C1C2 — a,51S2
a,C251 + a;C1S2 + a,S2
0
1
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Movimiento del sistema 0 al 3.

Tum(0,0) = 0A3 = OAz * 21‘13

Para que la ecuacion anterior °4, sea mas pequefia se va a reemplazar
por las otras variables:

d f 0 h
o4 _ |¢© g 0 i
42 0 0 1 0
0 0 0 1
d f 0 h c3 -S3 0  asC3
o, _ |e g 0 i S3 C3 0 asS3
Az = *
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
dC3 —eS3 —fC3—gS3 0 asC3 + hC3 — iS3
7= 04, — |€€3+dS3 gC3 —£S3 0 hS3 +iC3 + asS3
= 04, =
0 0 1 0
0 0 0 1

Ecuacion 7: Ecuaciéon T del dedo.

b. Anélisis cinematico del brazo

El analisis cinematico del brazo se toma en cuenta el nimero de los

eslabones y los grados de libertad que se observa en la figura 22.

n=>5
Figura 22. Grados de libertad y numero de eslabones del brazo
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o Numerar los eslabones y los grados de libertad como se tiene en la

figura 23.

o2

e4 o2 2 ﬂ/;(/

Figura 23. Eslabones y grados de libertad del brazo: a) NUmero de

eslabones, b) Grados de libertad

o Establecer el sistema de coordenadas fijo del brazo.

o Se realiza un giro alrededor del eje z.

o Se efectla una traslacion en direccion del eje x con una distancia al.

o Realizado todo del primer eslab6n como se observa en la figura 24, luego

se continda con el segundo eslabon.

al

Pt

X0
r 3

YO
o1 /

10},_

— - b A

]
/

Figura 24. Parametros D-H del primer eslabdén

o Colocar el sistema de coordenadas del segundo eslabén.

o Se realiza un giro alrededor del eje z.
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Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia a2.
Realizado todo el andlisis del segundo eslabon como se tiene la figura

25, luego se continda con el tercer eslabon.

al

Figura 25. Parametros D-H del primer y segundo eslabon

Colocar el sistema de coordenadas en el tercer eslaboén.

Se realiza un giro alrededor del eje z.

Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia a3.
Terminado todo el analisis del tercer eslabon como se observa en la

figura 26, luego se continta con el cuarto eslabon.

al
al /
a3 /
- .
‘-’1A 4 f YO
X2 1
A o .

Y2 b 20/ \
a3 X1 |
WS

Figura 26. Parametros D-H del primero hasta el tercer eslabon

Colocar el sistema de coordenadas del cuarto eslabon.

Se realiza un giro alrededor del eje z.

Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia a4.
Realizado todo el analisis del cuarto eslabon se tiene la figura 27, luego

se continda con el quinto eslabon.
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Figura 27. Parametros D-H del primero hasta el cuarto eslabon

1

. Colocar el sistema de coordenadas del cuarto eslaboén.

o Se realiza un giro alrededor del eje z.

o Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia ab.
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o Realizado todo el analisis de D-H del brazo se obtiene la figura 28 donde

esta detallado cada uno de los eslabones.

o Q@%

Figura 28. Representacion de Denavit — Hartenberg del brazo.

}@//wﬁw

o Los parametros que se obtuvo de la representacion de D — H se detallan

en la tabla 4.

Tabla 4.

Parametros de Denavit - Hartenberg del brazo.

Articulacion
1

a b~ W DN

(5]
gl
g2
g3
g4
g5

O O O O o o

a(cm)
al=9
a2=9
a3=42
a4=25
a5=15

a

© O o o o



o Calcular las matrices A para cada movimiento

04, =

4145:

[C1
S1
0
L 0

[C2

_ |52

[C3

_|S3

[C4

—C0=51
C0=C1
S0

—C0 52
CO*C2
S0

—C0 =53
C0*C3
S0

—C0 * 54
CO x C4
S0
0

—C0 * S5
€0+ C5
S0

S50 *S1

=S50+ C1
co
0

S0 *S2

=50+ C2
co
0

S0*S3
=50+ C3
co

S0 x S4
—S0 * C4
Cco

S0 %S5
—S50* C5
co

aiCl'

al-Sl
d;

1 |
al-CZ'

al-SZ
d;

1 |

al-C3'

al-SS

al-C4'

ai54

aiCS'

aiSS
d;

1  -51
S1 C1
0 0
L 0 0
[C2 —S2
S2 Cc2
0 0
0 0
[C3  —S3
S3 C3
0 0
0 0
[c4 -S4
S4 Cc4
0 0
0 0
[C5 —S5
S5 C5
0 0
0 0

(= - o= OO OR OO OoORFR OO

o R O O
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a;C1 ]
a;S1

a,C2
a,S2

azC3 ]
azS3

a,C4 ]
a,S4

a5C5 ]
a555

. Calcular la matriz de transformacién T del mecanismo se realiza el

producto matricial de todas las matrices A es:

T= 5= A, Y4, % %A% 34, *As

Sistema del 0 al 2:

OA2=

C1 =51
S1 C1
0 0
0 0
C1C2 — S1S2
€251 + C1S2
0

0

OAZ = OAl * 1A2

c2
. |52
0
0

o= O O

a,C1

a,S1
0
1

—(C251 - C1S2

C1C2 — §1S2

0
0

0
0
1
0

S2
C2
0
0

o R O O

a,C2
a,S2

1

a,C2 + a,C1C2 — a,51S2
a,C251 + a;C1S2 + a,S2

0
1
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2A4_ = 2A3 * 3A4_
c3 —S3 0 asC3 C4 —S4 0 a,C4
20 — |$3 C3 0 asS3 S4 C4 0 a,S4
4 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
C3C4 — S354 —C4S3 — C354 0 a;C3 + a,C3C4 — a,S354
2, _ |C4S3 +C354 C3C4 — S354 0 a,C253 + a,C354 + a;S3
4 0 0 1 0
0 0 0 1

Sistema del 0 al 4:

0A4 = OAz * 2A4

Para que la ecuacion °4, sea mas pequeia se va a reemplazar por otras

variables:

0A2:

S O o Q

También se reemplaza a la ecuacién

Ji l
2 _ |k m
Ay = 0 0
0 0
d f 0 h
o, _ |e g 0 i
Ay = 0 0 1 0
0 0 0 1
dj + el fi+gl
04 — dk+em  fk+gm
4=
0 0
0 0

o oQ

o, oo
’—‘ON.:‘

24, por otras variables

0 n

0 14

1 0

0 1

j l 0 n

ML m 0 p

0 0 1 0

0 0 0 1
0 hj+il+n
0 hk +im+p
1 0
0 1
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Movimiento del sistema O al 5.

Tnm(0,0) = °As = %Ay * *As

En lamatriz °4, se reemplaza con variables para que la ecuacion sea mas

sencilla.
q S 0 u
0, _|T t 0 v
Ay = 0 0 1 0
0 0 0 1
q s 0 u c5 —S5 0 asC5
0 r t 0 v S5 C5 0 asS5
r'="4s=|o o 1 of|"fo so 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
qC5 —rS5 sC5 —tS5 0 asC5 + uC5 — vS5
7= 04 — [rC5+as5 tC5 + tS5 0 ass5 + vC5 + uS5
5 0 0 1 0
0 0 0 1

Ecuacion 8: Matriz T del brazo

c. Analisis cinematico de la cabezay cuello

Para el analisis cinematico de la cabezay cuello se observa la figura 29 los

grados de libertad y el nimero de los eslabones n.

n=2

Figura 29. Grados de libertad de la cabezay cuello
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En la figura 30 se encuentran enumerados los eslabones y los grados de

libertad de la cabeza y cuello.

b

Figura 30. Eslabones y grados de libertad de la cabezay cuello.

a) Numero de eslabones, b) Grados de libertad.

Establecer el sistema de coordenadas fijo del dedo.

Se realiza un giro alrededor del eje z.

Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia al.
Realizado todo del primer eslabon como se observa en la figura 31, luego

se continda con el segundo eslabon.

%

X0

p

el

YO

Figura 31. Parametros D-H del primer eslabdén

Colocar el sistema de coordenadas del segundo eslabdén.
Se realiza un giro alrededor del eje z.
Se realiza una traslacion en direccion del eje x con una distancia a2.

Realizado todo el analisis de D-H se obtiene la figura 32.
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a2
al
Y2
Y1
X0 X2
YO b ®
=4
®
e1 (\Vve? 2
T

71

Figura 32. Representacion de D — H de la cabeza y cuello.

Los parametros que se obtuvo de la representacion de D — H de la figura
33 se detallan en la tabla 5.

Tabla 5.
Parametros de Denavit - Hartenberg de la cabeza y cuello.
Articulacion © d a(cm) o

1 gl 0 al=2 0

2 g2 0 a2=4.8 0

. Calcular las matrices A

[C1  —C0*S1 50«51 a;C1] [c1  -$1 0  a,C1]

0 _|S1 COxcC1 —S0*C1 a;S1| _|s1 c1 0 a,51
! 0 S0 co d; 0 0 1 0

0 0 0 11 Lo 0 0 1

[C2 —CO0*S2 S0 *S2 a;C2]1 [c2 -S2 0 a,C2

10 _|s2  coxc2 —S0 % C2 a;S2 | _|s2 c2 0 a,S2
2 0 S0 co d; 0 0 1 0

0 0 0 11 Lo 0 0 1 |

. Calcular la matriz de transformacion T del mecanismo se realiza el

producto matricial de todas las matrices A es:

T (0,0) = OAz = 0A1 * 11‘12
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c1 -S1 0 aCl] [c2 -S2 0 a,C2
04, = [S1 c1 O alSl‘ . lsz c2 0  a,S2
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1

C1C2 - S1S2 —-(C251—C1S2 0 a,C2+ a,C1C2 — a,51S52
C2581 + €152 C1C2 — §1S2 0 a,C251 4+ a,C152 + a,S2
0 0 1 0
0 0 0 1

Ecuacion 9: Matriz T de la cabeza y cuello.

T="4,=

2.3.2. Verificacion de las ecuaciones D-H con Matlab

Se realiza la verificacion de las ecuaciones que se obtuvo del analisis D-H
con el software Matlab de cada una de las extremidades en la posicion inicial

de las mismas.

El software Matlab es de acceso sencillo tiene un entorno facil de usar y de
altas prestaciones para célculo numérico y visualizacion de sefiales el cual
integra el andlisis numérico, el calculo matricial y el procesamiento de sefales.
(Julio Lopez & José Hueso, 2007)

Se utiliza el software Matlab ya que permite realizar un analisis cinematico
para hallar la posicion y verificar el analisis cinematico que se realiza
manualmente. Para efectuar la cinemética en Matlab se debe declarar cada
eslabon como un vector con la funcién Link la cual comprende los parametros

de D-H, en el siguiente orden: (Jorge, 2012)

Link(x;, a;, 0;,d;, sigma, of f set)

Los parametros que se encuentra adicionalmente es el sigma y el offset
cada uno cumple diferente funcion: (Jorge, 2012)

o El sigma puede ser de una articulacion de rotacion 0 o traslacion 1. Para
el desarrollo del analisis se debe colocar cero porque solo existen

articulaciones de rotacion.
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o El offset nos puede indicar posibles desfases y se determina por el

angulo de 6;.

a. Verificacion de la cinematica directa del dedo

Para la verificacion del analisis cinematico del dedo se debe reemplazar
los datos de la tabla 3 en la ecuacion 7 de la matriz T del analisis D — H.
Reemplazando las variables donde 6, = 0,60, =0y 6; = 0 enlamatriz T que

indica la localizacion del sistema con respecto al punto de referencia del dedo.

1 0 0 az+a,+ ag
o40. = 0 1 0 0
3 0 O 1 0
0 O 0 1

Reemplazar los valores de as,a, a, respectivamente, se obtiene la
posicion inicial del dedo:
X = a3 + az + al

x=21+25+27

x =173
y=0
z=0

En la figura 33 esta el cddigo de programacién en Matlab utilizando los
comando respectivos para realizar el analisis cineméatico D — H del dedo

utilizando la tabla 3.

= L=1ink(link):

= Ll= 1ink ([0,27,0,0,0,01):

= LZ2= 1link ([0,25,0,0,0,01):

L3= 1link ([0,21,0,0,0,01):

= rob = Beriallink([ L1 L2 L3 ], '"DEDC"):
= plot(rxok, [0 O O0])

= gl=[0 © Q]=:

= fkine(rob,gl)

W C0 -] S A M L R
|

Figura 33. Cddigo de Matlab D-H del dedo.
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En la figura 34 se tiene la posicion inicial del dedo y los resultados que se
tiene del cédigo que se encuentra en la figura 33 son:

Resultados

>> dedo

L1= 0.000000 27.000000 0.000000 0.000000 R (std)
L2 = 0.000000 25.000000 0.000000 0.000000 R (std)
L3 = 0.000000 21.000000 0.000000 0.000000 R (std)
rob=

DEDO (4 axis, RRRR) grav =[0.00 0.009.81] standard D&H parameters

alpha A theta D R/P
0.000000 27.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 25.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 21.000000 0.000000 0.000000 R (std)

73 =X

o O O +»r ou
o O +» O
o » O O
i
<

L}

Y X

Figura 34. Posicion inicial del dedo

Se verifica que los datos obtenidos mediante D — H y de Matlab del dedo
son iguales los valores de x, v, z.
X=73 y=0 z=0
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b. Verificacién de la cinemética directa del brazo

Para la verificacion del analisis cinematico del brazo se debe reemplazar

los datos de la tabla 4 en la ecuacién 8.

Reemplazando las variables donde 6, = 0,0, =0,0;=0,6, =0y 68 =0
en la matriz T que indica la localizacion del sistema con respecto al punto de

referencia del dedo.

as+a;+ a; +az+ a,
T= 0A5=

O OO K
[N ey ]
oRrRrOoO O

0
0
1
También se reemplaza los valores de a respectivamente y se obtiene la

posicion final del brazo:

x=a1+ a,+az+ a,+as

x=9+9+42+42+25+15

x = 100
y=0
z=0

En la figura 35 se tiene el codigo de programacion del brazo para el andlisis

cinematico:
2 - L=1link (1link};
3 - L1= 1link ([0,9,0,0,0,01):
4 - L2= 1link ([0,9,0,0,0,0]1):
5 — L3= link ([0,42,0,0,0,01}:
6 — L4= link ([0,25,0,0,0,01}:
7 - L5= link ([0,15,0,0,0,01});:
8 - bra=Seriallink([L1 L2 L3 L4 LS5],'ERAZC'}:
g — plot (bra, [0 O O O 01)
10 - gl=[0 0 O 0O 0]:
11 - fkine (bra, gl)

Figura 35. CAddigo de Matlab D-H del brazo.
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En la figura 36 se tiene la posicion inicial del dedo y los resultados que se

tiene del cédigo que se encuentra en la figura 35 son:

Resultados

>> brazoo

L1 = 0.000000
L2 = 0.000000
L3 = 0.000000
L4 = 0.000000
L5 = 0.000000
bra =

9.000000
9.000000
42.000000
25.000000
15.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A 0 X0V OV XU

(std)
(std)
(std)
(std)
(std)

BRAZO (5 axis, RRRRR) grav = [0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters

ans =

o O O Bk

100 -

Y

-100 100

X

Figura 36. Posicion inicial del brazo

alpha A theta D R/P
0.000000 9.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 9.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 42.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 25.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 15.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0 0 100 =X

1 0 0 7Y

0 1 0 £

0O 0 1
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Se verifica que los datos obtenidos mediante D — H y los de Matlab del

brazo son iguales los valores de x, v, z.

x=100 y=0 z=0

c. Verificacion de la cinematica directa de la cabeza y cuello

En la verificacidn del analisis cinematico de la cabeza y cuello se debe
reemplazar los datos de la tabla 5 en la ecuacién 9 de la matriz T del analisis
D — H. Se reemplaza las variables 6, =0 y 6, =0 y se obtiene la matriz T
que indica la localizacion del sistema con respecto al punto de referencia de

la cabeza y el cuello.

T = 0A2=

S OO K
oS oOoOr o
O RrO O

Reemplazar los valores de a,, a, respectivamente y se obtiene la posicion
final de la cabeza y cuello:
XxX=a,+ ag
x=48+2
X =6.8
y=0
z=0

En la figura 37 se encuentra el cddigo de programacion de Matlab con los
comando respectivos para realizar el andlisis cinematico D — H utilizando la
tabla 5.

= L=1ink (link} ;

= L1= 1imk ([0,2,0,0,0,01}:

= LZ2= 1link ([0,4.2,0,0,0,01});

cab = Serialldink([ L1 L2 ], 'CAEEZL ¥ CUELLO"}:
= plot ({cab, [0 O]}

= gl=[0 O]:

= fkine (cab,gl}

M ~1 o N d= L P
|

Figura 37. Codigo de Matlab D-H de la cabezay cuello
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En la figura 38 se tiene la posicion inicial del dedo y los resultados que se
tiene del cédigo que se encuentra en la figura 37 son:

Resultados

>> cabeza

L1= 0.000000 2.000000 0.000000 0.000000 R (std)
L2 = 0.000000 4.800000  0.000000 0.000000 R (std)
cab =

CABEZA Y CUELLO (2 axis, RRRR)

grav =[0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters

alpha A theta D R/P
0.000000 2.000000 0.000000 0.000000 R (std)
0.000000 4.800000 0.000000 0.000000 R (std)

ans =

1 0 0 6.8 =x

O 1 O =y

0O 0 1 =z

O 0 O
B6-l-
4.
2..
r 04-
-2 .1-
4.
-6 -l-

Figura 38. Posicion inicial de la cabezay cuello

Se verifica que los datos obtenidos mediante D — H y de Matlab de la

cabeza y cuello son iguales en los valores de X, vy, z.

X=6.8 y=0 z=0
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2.3.3. Seleccion del software para el avatar

En la seleccidon del software se obtiene dos alternativas para disefar el
avatar se debe tomar en cuenta la facilidad de realizar el avatar y que al
realizar cada una de las sefias sea facil manejo y que tengan las plantillas

necesarias para su realizacion que se encuentra en la tabla 6.

Tabla 6.
Seleccion del software
Criterio POSER 9 PRO DAZ Studio 4.9 Pro
Obtencion de plantillas 0 1
Compatible con PC 1 1
Facil manejo 1 1
Total 2 3

Las ponderaciones son: factible 1, no factible 0.

El software para desarrollar el avatar es el DAZ Studio 4.9 Pro porque tiene
mayor ponderacion y cumple con cada una de las condiciones propuestas en

la tabla 5 para realizar el avatar y las respectivas sefiales.

2.3.4. Modelacion avatar

El avatar tiene fisonomia de un humano y se toma como referencia al robot
INMOOV el mismo que también tiene una fisonomia idéntica al humano,
teniendo en cuenta cada una de las extremidades que van estar en
movimiento para realizar las respectivas seflas. Tomando en cuenta que se
relacionan en tener fisonomia humana se realiz6 un analisis cinematico de
cada una de sus extremidades superiores que se encuentra en la seccion
2.3.1, dicho analisis servira para implementar en trabajos futuros al robot
INMMOV.

Considerando que el robot INMMOV es idéntico a nuestro avatar ya se

tiene las distancia de cOmo se va a mover cada extremidad para realizar una
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sefal entonces se le hard mover al robot colocando los mismos valores que

tiene el avatar para realizar dicha sefial.

El disefio del avatar se lo va a realizar en el Software de DAZ STUDIO 4.9
Pro el cual se selecciond en la seccién 2.3.3 el mismo que va a realizar cada
una de las sefiales de sefias. Para la realizacion de la fisonomia del cuerpo
se debe obtener plantillas para empezar a realizar el avatar y vestirle
respectivamente y finalmente se obtiene el avatar como se observa en la

figura 39.

wt
B

5
+
v

-
—

o

Figura 39. Avatar

En la realizacion de las seflas se toma en cuenta cada uno de los
movimientos que se debe hacer con las extremidades superiores del cuerpo
ya gque algunas sefiales se necesitan mover los dos brazos y la boca. Para la
realizacion de la sefial hola al avatar se le va programando por puntos hasta

obtener la sefal completa:

En la tabla 7 se observa cada una de las posiciones que se realiza para
obtener dicha sefal, después se realiza en video para poder integrar en la

programacion de Android Studio.
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Tabla 7.
Posiciones para realizar la sefal hola.
Posiciones Resultado
Primera posicion inicial:

Brazo:
62 =74°

Segunda posicion

Brazo:
63 =74°
04 =74°

Posicion de los dedos en la posicion
inicial los angulos valen cero.

Tercera posicion:

Posicion de los dedos:

©1 =40°
©2 =105°
©3 =50°

Para la realizacion de las demas sefales se realiza de igual manera por

puntos de acuerdo a la palabra que se requiere.
2.4. Disefo de lainterfaz gréfica
En el disefio de la interfaz grafica se considera cada una de las

especificaciones necesarias indicadas en la seccion 2.1.1 para que cumpla

con cada una de las necesidades del usuario.
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2.4.1. Seleccion del software para la aplicacion en Android

El software que se utiliza es Android Studio ya que es mas intuitivo, facil
programacion y también se va a programar el reconocimiento de voz.
(Developers, 2016)

En el disefio de la interfaz grafica general se tiene dos modos de operacion
que es por teclado y por voz que al ser ingresadas se visualiza un avatar con
su respectiva traduccion de las sefias de acuerdo a la palabra detallada en la

figura 40.

_
ngreso de 1as ingreso de 1as
, Teclado Voz -  —
paia [ ——————— ————palabras mediante
teclad [T 7
¥
¥

Figura 40. Diagrama general de flujo del sistema en Android

Se detalla en la figura 41 el cddigo de la programacion de cémo poner la
imagen del avatar y el titulo del proyecto en la interfaz, de igual manera la
misma programacion para las otras imagenes y datos informativos cambiando

la informacién correspondiente.
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<TextView
android:id="g+id/textView"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android: fontFamily="monospace"
android: text="TRADUCTOR DE TEXTO ¥ VOZ A SEHALES DE SEHAS"
android: textAlignment="center"
android: textColor="Fcolor/Ltena"
android: textColorHighlight="Ecclor/colorPrimary"
android: textColorHint="Ecolor/colorPrimary"
android: textSize="22sp"
android: textStyle="normal |bold"
android:layout below="E+1d/imageView"
android:layout alignParentlLeft="true"
android:layout alignParentStart="trus" />

< ImageView
android:id="g+id/imageViews"
android:layout width="160dp"
android:layout height="250dp"
android:adjustViewBounds="fal=e"
android:scaleType="fitCenter"
app:srcConpat="Edrawable/aval"
android:layout below="E+1d/textView"
android:layout centerHorizontal="true" />

Figura 41. Codigo del ImageView del avatar y TextView del titulo.

En lafigura 42 se tiene la pantalla principal que tiene los datos informativos,

unaimagen del avatar y dos botones que son del menu, salir respectivamente.

@ESEE

INNOVACION BARA LA EXCELEMCIA

nQenierio
COTronica

TRADUCTOR DE TEXTO Y VOZ
A SENALES DE SENAS
%)

AUTORA:Myriam Carguacundo

8
SALIR i MENU

Figura 42. Pantalla de inicio.

Se detalla el algoritmo del botén del menu en el diagrama de flujo que se

encuentra en la figura 43.
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= FIN B —

Menu [——

Figura 43. Diagrama de flujo del menu

Para el desarrollo de la segunda ventana tiene dos botones que son para
ingresar las palabras por teclado o por voz que al ser accionados permite el
acceso a una nueva ventana. La programacion de la interfaz de la pantalla del
menu del botdn de texto que es igual para el otro boton de voz que esté en la
figura 44.

<Button
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android: text="TEXTO"
android:id="g+id/Button texto"
android:layout marginBottow="78dp"
android:layout alignBottom="g+id/Button wvoz"
android:layout alignParentleft="true"
android:layout alignParentStart="trua"
android:background="Egcolor/TEXTO VOI"
android: fontFamily="monospace"
android:textSize="24zp"
android: textStyle="normal |old"
android: textAlignment="center"
android: textColor="EFandroid: color/black"
android:layout marginLeft="&0dp"
android:layout marginRight="60dp" />

Figura 44. Codigo de programacion del menu

Se presenta la ventana de la interfaz del menu de la seleccion de los dos
métodos de ingreso por teclado o por voz en la figura 45.
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T EERS
_ SELECCIONE EL
NUMERO DE PALABRAS
DE ACUERDO AL
METODO DE ENTRADA

TECLADO

voz

Figura 45. Ventana del menda.

En el accionamiento por teclado se tiene tres botones que indican el
namero de palabras de ingresar, al accionar un botén se abre una nueva
ventana en donde se tiene un EditText para ingresar el texto y consta de tres

botones que son de traducir, borrar y salir respectivamente, diagrama de flujo

gue se detalla en la figura 46.

=
=
=S

e

Figura 46. Diagrama de flujo del texto

En la figura 47 esta el codigo de la programacion del botén de traducir de

la interfaz de la pantalla.
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<Button
android: id="g+id/btntra"
android:layout width="150dp"
android:layout height="40dp"
android:layout alignParentleft="trus"
android:layout alignParentStart="true"
android:layout alignTop="gE+id/btnbor"
android:layout marginleft="14dp"
android:layout marginStart="10dp"
android:background="Ecolor/TRADUCIR"
android:elevation="0dp"
android: fontFamily="monospace"
android:onClick="HostrarTexto"
android: text="TRADUCIE"
android: textColor="fandroid:color/black"
android: textSize="24sp" />

Figura 47. Codigo de programacion del boton traducir.

Interfaz gréafica de la ventana que se traduce de texto a sefiales de sefias

la figura 48.

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

e

O/

TRADUCIR BORRAR

SALIR

Figura 48. Ventana traductor de texto a sefiales de sefias.

En el accionamiento de voz también consta en la pantalla del menu de tres
botones que indica el nimero de palabras para ingresar, al accionar el botén
de una palabra de voz se abre un nuevo proyecto en donde se ingresa la voz

que es procesada y consta de tres botones que son de traducir, borrar y salir,
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los otros botones también tienen la misma interfaz grafica. El boton de traducir
al ser accionado aparece en el avatar con su respectiva sefial

correspondiente, se detalla el diagrama de flujo de la figura 49.

S
Figura 49. Diagrama de flujo de voz

Cdédigo de programacion de la interfaz de la pantalla de voz a sefias del
botén salir en la figura 50.

<Button
android: text="5ALIR"
android: layout width="150dp"
android:id="E+id/btn=ali"
android: textSize="24zp"
android: fontFamily="monospace"
android:textColor="Fandroid: color/black"
android: textAl ignment="center"
android:background="EFcolor/SALIR"
android:layout alignParentBotton="trus"
android:layout centerHorizontal="trus"
android:layout height="40d4p" /x>

Figura 50. Programa de la interfaz grafica de voz

En la figura 51 se aprecia la ventana correspondiente al botén por voz
accionado.



Figura 51. Ventana traductor de voz a sefales de sefias.

TRADUCTOR VOZ A SENALES DE
SENAS

o/

LC ) )))

PRESIO

TRADUCIR BORRAR
SALIR
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En el botén de traducir al presionar coge la palabra ingresada ya sea por

teclado o por voz y se compara con la base de datos donde se encuentra

todas las palabras con su respectiva sefial y por ultimo se muestra la sefal

correspondiente. Se crea la base de datos en DB Browser SQLite, el nombre

de la tabla es datos y se coloca los tres variables que se necesita que son el

id, nombre que es la palabra y el video que es la sefial del avatar como se

muestra en la figura 52.

File Edit View Help

| .ty New Database g Open Database

|5 Write Changes % Revert Changes

Database Structure Browse Data

Edit Pragmas Execute SQL |

[ Create Table o Create Index

1 Modify Table 2 Delete Table

Name
4 [ Tables (1)
4 =] datos
o id
Q nambre
Q video
2 Indices (0)
[ views (0)
J;f Triggers (0)

Figura 52. Crear la clase java baseSQLiteHelper.

Type Schema

CREATE TABLE “datos’ ( "id" INTEGER, "nombre” TEXT, “video™ TEXT )

INTEGER “id” INTEGER
TEXT ‘nombre” TEXT
TEXT “video" TEXT

En la figura 53 estan quince letras del abecedario que es una parte que

esta en la base de datos ya que consta de 120 palabras almacenadas.
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File Edit View Help

| Mew Database | Open Database [ Write Changes % Revert Changes
Database Structure Browse Data Edit Pragmas | Execute SQL |
Table: | [=] datos
id nombre video
|Filter Filter Filter

1 1 a a

2 2 b b

3 3 c c

4 4 ch ch

5 5 d d

6 6 e e

7 7 f f

g 8 g g

9 9 h h

0 10 i

1 11 ] i

12 12 k k

13 13 | I

14 14 Il Il

15 15 m m

Figura 53. Quince letras del abecedario en la base de datos

En Android Studio se tiene una carpeta de ASSETS en donde se coloca la
base de datos, se crea una clase de BConexion en donde se encuentra los

pardmetros de la base de datos como se indica en la figura 54.

public class BConexion extends 3QLitelpenHelper [

private [inal String TAG="BConexion";
Context mContext:
String DATABASE NAME, DATABASE ASSETS FILE, DATABASE PATH:
int DATABASE WERSION:
private boolean mCopiaBD ;
public BConexion{Context context, 3tring name, int wersion) |
super {context, name, null, wversion):
mContext=context;
DATABASE NAME=name;
DATABASE ASSETS FILE=String.format({"#s.sglite", name);
DATABASE VERSION=veraion;
DATABASE PATH=mContext.getipplicationInfo() .dataDir+"/databases/";

Figura 54. Codigo de los parametros de la base de datos
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Se crea otra clase java con el nombre de DDatos donde se tiene las
variables que se hay en la base de datos. La clase de BConexion llama a esta
clase DDatos para obtener los datos de la base datos. En la figura 55 estan

las tres variables de la tabla que es numero, la palabra y el video de la sefial.
package com.example.dafecompu po.tesisadming
public class DDatos |
private String nombre, id, wvideo;
public String getId({} { return id; }
public String getNombre() [ return nombre; |}
public String getVideco() [ return video: }
public DDatos (String id, String nombre, String video) |
this.id = id;

this.nombre = nombre;
this.video= videor

public DDatos () {
id=" ";
nombre = " "
video = " ";

Figura 55. Clase DDatos con las tres variables de la tabla.

2.5. Trabajos futuros

Este sistema se puede utilizar para otros proyectos porque ya se conoce
los puntos de cada posicion para realizar la sefia y se puede integrar a un
robot como por ejemplo el INMOQV que tiene las mismas caracteristicas de

avatar en el anexo C se explica de cdmo se puede unir la aplicacién y el robot.

En la tabla 8 se observa cada una de las posiciones que se realiza para

obtener la sefia de avidn con cada uno de los valores de los angulos.
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Tabla 8.
Posiciones para realizar la sefia avion.

Posiciones Resultado Comprobacion
Matlab

Primera posicion ‘ ! ¥ 5
inicial: @} RS A
- L
. : BRAZO !

Brazo:
©1=0°
©2 =74°
©3=0°
©4 =0°
©5=0°

Segunda
posicién

Brazo:

©1 =-75°
02 =-75°
©3 =55°
©4 = 55°
©5 = 55°

Posicion de los
dedos indice y = ¥ |
mefiique P x|
o1 = 45° Y
02 = 45° S
©3 = 45° A T

Tercera
posicion:

Brazo:

©1 =-25°
02 =-25°
©3 = 55°
©4 = 55°
©5 = 55°

W
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CAPITULO 1l

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En este capitulo se realiza el andlisis del procesamiento de la sefial de la
voz del motor de reconocimiento GOOGLE NOW vy la programacién de texto
y voz a sefiales de sefias respectivamente que ingresan los dos a una base
de datos que consta de 120 palabras que estan entre ellas numeros,
abecedario que luego van hacer representadas por un avatar con su

respectiva sefia.

En la etapa de pruebas se realiza la comprobacion del funcionamiento de
todo el sistema para verificar la traduccion de teclado a sefias y de voz a sefias
la cual se visualiza en el avatar, la verificacién de la hipétesis y el andlisis de

costo del desarrollo del proyecto y también se realiza el manual del usuario.

3.1. Procesamiento de la sefial de voz
3.1.1. Analisis del procesamiento de voz

Para la realizacion del procesamiento de voz se sigue algunos pasos como

se indica en la figura 56:

Entrada de voz

|

Pre-Procesamiento

|

Reconocimiento

|

Comunicaciéon

Figura 56. Componentes del procesamiento de voz.
Fuente: (UDLAP, 2016)
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En el preprocesamiento se debe acondicionar la sefial de entrada para que
sea procesada en el reconocimiento mediante redes neuronales artificiales.
(UDLAP, 2016)

o Preprocesamiento: Convierte la entrada de la sefial de la voz a una forma

gue el reconocedor pueda resolver.

o Reconocimiento: realiza la identificacion de lo que se dijo mediante redes

neuronales.

° Comunicacion: Envia la palabra al sistema que lo requiere.
a) Entradade lavoz
Se activa el motor de reconocimiento de voz para ingresar la palabra.

La palabra de la sefial ingresa de forma analoga al sistema como se indica en
la figura 57.

...... .mqui’ ”“H

Figura 57. Sefial analoga de la palabra hola.

b) Pre-procesamiento

o La sefal ingresada se convierte en sefal digital.

o Luego pasar al dominio del tiempo y al dominio de la frecuencia.

En la figura 58 esta el cddigo en Matlab para la realizacion de la grafica en

el dominio del tiempo y de la frecuencia
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al (= [d ,f=2]= audioread('lune=s.wav');

7 (= subplot(2,1,1)

3 igrafica en el dominio del tiempo

= plot (d);

) [= title('Doninio en el tienmpo'):

& — xlabel ("’ Tiempo'):
T |= yvlabel ("Amplituad');

2] [= subplot(2,1,2)

9 %2%*calcula la transformada de fourier

10 — a=aba (£t (d) ) :

11 Fgrafica en el dominio de la frecuencia

12 — plot(a(l:end/2)):

=) = title('Dominio de la frecuencia'):

14 — ®xlzakel (' Frecuencia'}:
il (= ylabel ("Amplicud');

Figura 58. Codigo en el dominio tiempo y frecuencia

En la figura 59 se observa las gréficas en el dominio del tiempo y frecuencia

respectivamente.
Dominio en el tiempo
1 T T T T T T T T
051 B
=
=
= 0 B
£
<
05k i
_-1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9
a Tiempo w10t
Dominio de la frecuencia
1200 T T T T T T T T
1000 B
800 B
=
=
= 600 .
£
< 400 .
200 B
0 ! ! ! . ! . !
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45
b Frecuencia w10t

Figura 59. Dominio del tiempo y frecuencia: a) Dominio del tiempo, b)

Dominio de la frecuencia.

o Trocear el espectrograma de la sefal en varias partes para luego

enviarles a una red neuronal.
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c) Reconocimiento

En esta fase recibe la sefial del preprocesamiento y se envia a una red
neuronal recurrente que utiliza GOOGLE NOW que consta 16000 redes de
varias capas que realizan diferente accion como una capa intenta encontrar
los elementos que le componen como vocales, consonantes y otra capa
identifica los sonidos que estan en cada grupo para obtener finalmente la
palabra. (Nacion, 2015)

d) Comunicacion

En esta ultima fase después de haber realizado el reconocimiento envia la

palabra en forma de texto.

3.1.2. Implementacién del reconocimiento de voz en Android Studio

En el desarrollo del algoritmo se utiliza una libreria de Speech que se
encarga de realizar la traduccion de texto a voz y viceversa, contiene varias
subclases de las cuales se utilizara la clase de Recognizerintent que es para
traducir de voz a texto, para llamar dicha clase desde el proyecto de voz se
utiliza el INTENT que se encarga de enlazar con la clase de Recognizerintent
y se podra utilizar algunas sentencias del cddigo. Se describe dos sentencias

del codigo empleado para el reconocimiento de voz:

ACTION_RECOGNIZE_SPEECH esta sentencia activa el motor de
reconocimiento que es el GOOGLE NOW vy lo pone a la espera a que el
usuario ingrese las palabras como se indica en la figura 60.

Intent reconocer = new Intentc(
RecognizerIntent. ACI‘ION_ RECOGNIZE_SPEEC:H} -

Figura 60. CAdigo de activacion a GOOGLE NOW

EXTRA_LANGUAGE_MODEL esta sentencia es para colocar el lenguaje
que se va ingresar las palabras y también para el reconocedor de voz como

se observa en la figura 61.
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reconocer.putExtra |
RecegnizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, "es-EC"):

Figura 61. Codigo de seleccion de lenguaje.

Cddigo de la adquisicion de la voz se muestra en la figura 62.

private void imgreconexr() {

Intent reconccer = new Intent(
Recognizerintent.ACTION RECOGNIZE SPEECH);

reconcocer.putExtra (
Recognizerintent.EXTRA LANGUAGE MODEL, "es-EC");
try {
startActivityForResult (reconocer,
RECOGNIZE VOZ);
} catch (ActivityNotFoundException a) {
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Ta dispositivo no soporta el reconocimiento por voz",
Toast.LENGTH SHORT).show():

Figura 62. Codigo de la adquisicion de voz

3.2. Implementacién de la aplicacion Android

La aplicacion del sistema traductor es sencilla con el objetivo que pueda
ser utilizada por nifos, nifias y adultos teniendo una interfaz amigable y con
colores llamativos, los colores se toma en cuenta de acuerdo a (Brattli, 2015).
Se explica Unicamente la interaccion al acceso a las pantallas para la
traduccion de una palabra a sefias, ya que el proceso es el mismo para las

otras palabras.

En esta parte se integra todas las ventanas multiples y el cédigo de cada
una de ellas que realiza diferente accion respectivamente. En la figura 63 se
observa la programacion de la pantalla principal en donde se encuentra el

boton salir y del menu que va activar otra ventana.
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public class Mainfctivity extends ApplorpathActivity implements View.OnallickListensr
Butten botonmernu;

I

EevoD LAl

protected vold onCreate (Bundle savedInstanceSitate) |
super.onCreate (savedlnatanceState);
setlontentView(R.layout, activity main);
botonmenu = (Button) IindViewById(R.id.Button memu);
kotonmenu. setCnClickLiztensr (this);

3
=

W0verride
BV L LLUAT

public void onClick(View view) |
Intent kotonmenu = new Intent(this,menu.class):
startictivicy (botonmenn) ;

Figura 63. Codigo de programacion de la pantalla principal

Esta el codigo de programacion de la pantalla del menu que existen dos
botones que son para el ingreso por teclado o por voz que al ser accionado
un botdn ingresa a otra ventana respectivamente ya sea de voz o por teclado

en la figura 64.

protected wvold onCreate (Bundle sawvedInstanceState) |
super.cnCreate (savedInstanceState) ;
getfontentView (R. layout.activity menu);
botonatexto = (Button) findViewById(R.id.Button texto);
botonvoz = (Button) findViewById(R.id.Button voz):
boetonatexto.setinClicklistener (this) ;
botonwvoz.setinClickListener (this) ;

EOverride
public vold onClick{View wiew) |

switch (view.getId({)){
caze R.id.Button texto:
Intent irrl = new Intent({this,ventana_ texto.class);
starthetivity{irrl):
break;

caze H.id.Button wvoz:

Intent irrZ2 = new Intent({this,ventana voz.class):
starthetivity {irr2):
break;

Figura 64. Codigo de programacion del menu
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Al accionar el botén de teclado se abre una ventana existen tres botones
que es de traducir, borrar y salir, cada uno realiza diferente accion
correspondientemente. Al presionar en el botdn traducir se compara la palabra
ingresada con la palabra que se encuentra en la base de datos y se visualiza
la sefial respectiva, el botén borrar limpia la pantalla y el botén salir es para
terminar la ejecucion de la ventana en la que se encuentra en ese instante y
regresa al menu principal. En la figura 65 esta el codigo de programacion de

cada uno de los botones con su respectivo funcionamiento.

PIraducir.setOnClickListener (new View.OnClickListener{) |
Eoverride
public volid onClick{View v) |
ultimoID= String.valuedf{eTnonbre.getlext())r

cargarDatoca();

bz
EBorrar.setOnClicklistener (new View.0nClickListener{) |
Eoverride
public volid onClick{View v) |
eTnonbre.setText ("") ;

kialir.setinllicklistener {new View.OnClickListener() {
BOverride
public void onClick{View v) |
Intent intent = new Intent (getlApplicaticonContext(), memu.class):
intent.setFlags (Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOF);
intent.putExtra ("EXIT", true);
starthoctivitv{intent):

Figura 65. Codigo de los tres botones de la ventana de texto

Cuando se acciona el boton de voz se abre un nuevo proyecto que tiene de
igual manera tres botones: traducir, borrar y salir que realiza la misma

operacion que se explicd anteriormente.
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En la figura 66 se integra todas las pantallas que se debe acceder al sistema
traductor a continuacion se detalla cada numeral que se encuentra en la

imagen:

(v

BESPE

UHIVEMIDAQ DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION BARA LA EXCELEMCIA

Qs nieria
ronica

TRADUCTOR DE TEXTO Y VOZ
A SENALES DE SENAS

AUTORA Myriam Carguacundo

SALIR | & MENU @

TRADUCTOR TEXTO A SENALES

DE SENAS

(2) :
TS i@
_ SELECCIONE EL ¥ B
NOMERO DE PALABRAS

DE ACUERDO AL
METODO DE ENTRADA

TECLADO / hola como estas
TRADUCIR BORRAR

1PALABRA  2PALABRAS 3 PALABRAS
SALIR

TRADUCTOR VOZ A SENALES DE

SENAS

papa quiero comer

i)

TRADUCIR BORRAR

SALIR

(9

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

hola

hola como estas

TRADUCIR BORRAR

(o)

TRADUCTOR VOZ A SENALES DE
SENAS

SALIR

papa ’i
papa quiero comer sl
TRADUCIR BORRAR

SALIR

Figura 66. Ventanas de acceso del sistema



74

o Se ingresa a la pantalla principal del sistema donde se presiona en el
boton menu y se abre otra ventana.

o La pantalla de menu tiene dos opciones que es el ingreso de la frase por
teclado o por voz.

o Al accionar el botdn de teclado se abre esta ventana en donde se ingresa
la frase por teclado.

o Se presiona en traducir y se visualiza el avatar con su respectiva sefial.

o Al accionar el boton de voz se abre dicha ventana en donde se ingresa
la frase mediante la voz.

o Se presiona en traducir y se visualiza el avatar con su respectiva seial.
3.3. Pruebas del sistema

Para la realizacion de las pruebas del sistema se debe revisar el manual
de usuario que esta en el anexo D para poder manejar el sistema y realizar
las pruebas respectivas. Para la elaboracion de las pruebas se calcula el
namero de muestras de las palabras que seré evaluado y se aplica la siguiente

ecuacion 10. (Herrera, 2011)

3 Z&*Nxpxq
2+« (N—-1)+Z2xpxq

Ecuacion 10: Formula de céalculo de la muestra.

n

Donde:

N = Total de la poblacion

Za= 1.96 distribucion de Gauss.

p = proporcién esperada es de 0.7
q=1-p

i = precision de 0.3

a) Muestra de las palabras

Se reemplaza valores en la ecuacién para conocer el nimero de muestras.
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_ 1.96% * 120 0.7 x 0.3
©0.22% (120 — 1) + 1.96% % 0.7 x 0.3

n=17

n

El nimero de palabras que seran evaluadas seran 17 las cuales se escoge

aleatoriamente de la base de datos.

3.3.1. Pruebas de reconocimiento de voz

La realizacion de esta prueba tiene como objetivo es comprobar que la
palabra obtenida del motor de reconocimiento se compare con una letra de la
base de datos y se obtenga la sefal respectiva. Se realiz6 6 pruebas que
constan de tres palabras para el reconocimiento de voz y se obtuvo los datos

gue se observaba en la tabla 9.

Tabla 9.

Datos obtenidos en la prueba de reconocimiento de voz.

U U U U U U U U U
c & o © © o O © © J
N° Palabras & © © © © & & & & B¢
-] > -] > > > > > >
D ) D D Y Y Y D D g
- N w EAN o1 (o] ~ oo (o]
1 A X X X X X X X X X X
B X X X X X X X X X X
C X X X X X X X X X —
2 D X X X X X X X == X X
Gracias X X X X X X X X X X
Abril X X X X X X X X X X
3 Lunes X X X X X X X X X X
Hola X X X X X X X X X X
Quiero X X X X X X X X X X
4 Martes X X X X X X X X X X
Miércoles X X X X X X X X X X
Papa X X = X X ™= X X X X
5 Mama — X X X X X X X X X
Sandia X X X X X X X X X X
Buenos X X X X X X X X X X
6 Dias X X X X X X = X X —
Adios X X X X X X X X X X
A X X X X X X X X - X

x: Reconocid, == No reconocio.
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Las palabras que no se reconocié son por diferentes factores como es la
pronunciacion incorrectamente, la vocalizacion. En la tabla 10 esta los datos

generales que se obtuvo en la prueba.

Tabla 10.
Datos generales del reconocimiento de voz.
Numero de Numero de Reconocio No
personas palabras reconocioé
10 17 162 8

En latabla 10 se muestra las pruebas que se realizé y los resultados obtenidos
al ingresar las frases. Para calcular el error se aplica la formula:
|valor actual — valor antiguo |

e% = - X 100%
|valor antiguo |

[162 — 170 |
e% = W X 100%

e% =4.70% = 5%
Se obtuvo un error del 5% ya que no se puede haber pronunciado

correctamente las palabras y se obtuvo una eficiencia del sistema del 95%

como se muestra en la figura 67.

= Reconocié = No reconoci6

Figura 67. Eficiencia del reconocimiento de voz.



3.3.2. Pruebas base de datos

1

Para comprobar el funcionamiento de la base de datos, se realiza varias

pruebas que se ingresa una, dos y tres palabras, las mismas se comparan con

las palabras de la base de datos, si existe se visualiza el avatar con la sefial

respectiva caso contario sale un frase que dice no existe.

Se muestran algunas imagenes de las pruebas realizadas en la tabla 11y

los datos correspondientes a todas las pruebas ejecutadas para la

comprobacion del funcionamiento de la base de datos:

Tabla 11.

Pruebas de la base de datos

Palabras ingresadas

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

8

TRADUCIR BORRAR

SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

&
graci

TRADUCIR BORRAR

SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

(2]

lunes @

TRADUCIR BORRAR

SALIR

Sefal

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

\

TRADUCIR BORRAR

a

a

SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

)

gracias
gracias
TRADUCIR BORRAR

SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

\

TRADUCIR BORRAR

lunes

lunes

SALIR

Se visualiz6

Contintia )



TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

hola
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

quiero
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

gracias abril
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

TRADUCIR BORRAR
SALIR

v" Se visualiz6

TRADUCTOR TEXTO A SENALES

DE SENAS
y
hola
hola
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES

DE SENAS
1
quiero
quiero
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

0

abril
gracias abril
TRADUCIR BORRAR
SALIR

TRADUCTOR TEXTO A SENALES
DE SENAS

abc
TRADUCIR BORRAR
SALIR
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En la tabla 12 estan los datos de las pruebas de una palabra que se obtuvo

en la realizacién de las pruebas.



Tabla 12.

Prueba de una palabra de la base de datos.

Palabras

Quiero
Martes
Miércoles
Papa
Mama
Sandia
Buenos
Dias

Adios

Se visualizo
No se visualiz6 1

®
=
QO
@
QD
(2}
X x x X | x %X x X x XXX XXX X T euoSiad

X X X X X X X X X X X X X X X XX 7euosilad

0

X X X X X | X X XXX XXX XXX £euU0SIad
X X X X X X X X X X X X X X X X X {eu0Slad

16 17 16 17

1 O

X: Reconocid, = No reconocio.

En la figura 68 estan los datos generales que se obtuvo de la tabla 11.

150
120
90
60
30

164

. Palabras
Visualizo

X X X X X X X X X X X X X X X X X geuosiad

17

PEX XX xXx [ XXXXXXXXXXX geUOSIad

o

No se visualizd

PEX T X XXX XXXXXXXXX XX JBUOSISd

O':l><><><><><><><><><><><><><><><><>< g euosSliad

Figura 68. Pruebas de una palabra

P T XXX XXXXXXXXXXXXX @euoSIad

oT
BUOSJad

I—‘c';><|><><><><><><><><><><><><><><><

79

Tv101

164

Se realiz6 9 pruebas de dos palabras diferentes y los datos obtenidos estan

en la tabla 13.
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Tabla 13.

Prueba de dos palabras de la base de datos.

¥ U U U U U U U T
c o o o o o o o © J A
w o »u v u »v u » » = (@)
N° Palabras o © © o o o o o o 5% A
> > > > > > > > > >
Q 9 9 Y Y Y Y D O g —
(] N w IS o1l (0] ~ (0] O
1 A X X X X X X X X X X
B X X X X X X X X X X
2 C X X X X X X X X X X
D X X X X X X X X X X
3 Gracias X X X X X X X X X X
Abril X X X X X X X X X X
4 Lunes X X X X X X X X X X
Hola X X X X X X X X X X
5 Quiero X X X X X X X X X X
Martes X X X X X X X X X X
6 Miércoles x X = x X X X X X X
Papa X X X = X = X X X X
7 Mama X X X X X X X = X X
Sandia X X X X X X X X X X
8 Buenos X X X X X X X X X X
Dias X X X X X X == X X —
9 Adios X X X X = X X X X X
A X X X X X X X X X X
Se visualizd 17 17 16 16 16 16 16 16 17 16 163
Nosevisualiz6 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 7

x: Reconocio, ™ No reconocio.
En la figura 69 estan los datos generales que se obtuvo de la tabla 12 de la

prueba de dos palabras.

163

150
120
90
60
30

Palabras

B Visualizd No se visualizd

Figura 69. Pruebas de dos palabras
Se realizd 6 pruebas que constan de tres palabras y se obtuvo los datos que
se observaba en la tabla 14.
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Tabla 14.

Prueba de tres palabras de la base de datos.

© & & & & 6 o0 © & I o
N° Palabras & © © © o & & & & Bg 9|
> > > > > > > > > >
Q2 9 9 9 Y Y Y o O g —
(] N w EAN (6)] (o] ~ 0] O
1 A X X X X X X X X X X
B X X X X X X X X X X
C X X X X X X X X X X
2 D X X X X X X X X X X
Gracias X X X X X X X X X X
Abril X X X X X X X X X X
3 Lunes X X X X X X X X X X
Hola X X X X X X X X X X
Quiero X X X X X X X X X X
4 Martes X X X X X X X X X X
Miércoles X X X X X X X X = X
Papa X X == X X = X X X X
5 Mama = X X X X X X = X X
Sandia X X X X X X X X X X
Buenos X X X X X X X X X X
6 Dias X X X X X X = X X —
Adios X X X ™ X X X X X X
A X X X X X X X X X X
Se visualizd 16 17 16 16 17 16 16 16 16 16 162
Nosevisualiz6 0 O 1 1 0 1 1 1 1 1 8

x: Reconocio, ™ No reconocio.
En la figura 70 estan los datos generales de la tabla 16 que se realizé para

una frase de tres palabras.

162

150
120
90
60
30 8

Palabras

M Visualizo No se visualizo

Figura 70. Pruebas de tres palabras
En la tabla 15 estan los datos obtenidos de la base de datos con el ingreso de

las diferentes frases de una, dos y tres palabras.
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Tabla 15.
Datos generales de la prueba de la base de datos.
Numero de Se visualizo No se
palabras visualizo
Una 164 6
Dos 163 7
Tres 162 8
TOTAL 163 7

En latabla 14 se muestra las pruebas que se realizé y los resultados obtenidos
al ingresar las diferentes frases para que se visualice el avatar con su

respectiva sefal. Para calcular el error se aplica la formula:

|valor actual — valor antiguo |
g
e% = - X 100%
|valor antiguo |

yy — 1163170
€= 170

e% =4.11% = 4%

X 100%

Se obtuvo un error de 4% ya que no se puede haber ingresado correctamente
las palabras o no se encuentra en la base de datos ya que si la palabra no
existe no se muestra y pasa a la siguiente y se obtuvo una eficiencia de la

base de datos del 96% como se muestra en la figura 71.

96%

SE VISUALIZO

B No se visualizod B Una Dos HTres

Figura 71. Eficiencia de la base de datos
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3.4. Validacion de la hipétesis
La hipotesis planteada en el proyecto es:

¢El disefio e implementacion de un sistema traductor de texto, voz y su
correspondiente interpretacion a lenguaje de sefias con un avatar mediante

dispositivos Android facilitara la comunicacion de las personas sordomudos?

o Variables Independientes

Sistema traductor de texto y voz

o Variables Dependientes

Interpretacion de lenguaje de sefias con un avatar.

Para la comprobacion se realiza por medio de la prueba de chi-cuadrado que

tiene la ecuacion 11: (Suéarez, 2012)

k

2= z (0; — Ey)*
. E;
=1

Ecuacion 11: Férmula del chi-cuadrado.
Dénde:
A?: Chi cuadrado.
0;: Es la frecuencia absoluta observada o empirica.

E;: Es la frecuencia esperada.

Para realizar la validacion de la tesis se debe primero establecer, la hipétesis

nula y la hipotesis de trabajo:

Hipotesis Nula (HO): Sistema traductor de texto, voz y su correspondiente
interpretacion a lenguaje de sefias con un avatar mediante dispositivos
Android no facilitara la comunicacion de las personas sordomudos.

Hipotesis de trabajo (H1): Sistema traductor de texto, voz y su
correspondiente interpretacion a lenguaje de sefias con un avatar mediante

dispositivos Android facilitara la comunicacion de las personas sordomudos.
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Para calcular la frecuencia esperada se aplica la ecuaciéon 12.

E; = p X 0potar

Ecuacion 12: Formula de la frecuencia esperada
Donde:

p: Proporcion muestral

0:otqr- TOtal de la frecuencia observada de cada columna.

1
E,= —x17
‘ 17 0

Ei = 10
Tabla 16.

Frecuencia observada

Sefa Visualizd No se visualiz6

A 10 0
B 10 0
C 9 1
D 9 1
Gracias 10 0
Abril 10 0
Lunes 10 0
Hola 10 0
Quiero 10 0
Martes 10 0
Miércoles 9 1
Papa 9 1
Mama 9 1
Sandia 10 0
Buenos 10 0
Dias 9 1
Adios 9 1
TOTAL 163 7

Calcular los valores de chi-cuadrado con la ecuacion 11 reemplazando los
valores de la tabla 16.

_ (10-10)?

12
10

A2=0



/12

_(9-10)?

10

A2 =0.1
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Los demés valores se van calculando de igual manera como se realizé en

la parte superior de A% obteniendo la tabla 17 con todos los valores del chi-

cuadrado.

Tabla 17.

Valores calculados de chi-cuadrado

Sefia

oO0Ow>

Gracias
Abril
Lunes
Hola
Quiero
Martes
Miércoles
Papa
Mama
Sandia
Buenos
Dias
Adios
TOTAL

Para calcular los grados de libertad se calcula con la siguiente ecuacion:

Alto Bajo
0 0
0 0
0.1 8.1
0.1 8.1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0.1 8.1
0.1 8.1
0.1 8.1
0 0
0 0
0.1 8.1
0.1 8.1
0.7 56.7

A2 =574

Grados de libertad = (f — 1) x (c — 1)
Grados de libertad = (17 — 1) x (2 - 1)
Grados de libertad = 16

El nivel de confianza estimado para el proyecto es del 0.05% y un grado

de libertad 16 con estos datos se busca en el Anexo E en la tabla y se tiene
un valor de 26.2962.
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El valor obtenido es 57.4 es mayor a 26.2962, por lo tanto se debe aceptar

la hipétesis de trabajo y se rechaza la hipotesis nula por los datos obtenidos.

La hipotesis de trabajo es el sistema traductor de texto, voz y su
correspondiente interpretacion a lenguaje de sefias con un avatar mediante
dispositivos Android facilitara la comunicacion de las personas sordomudos la

cual fue aceptada.

3.5. Andlisis econdmico

Una vez finalizado cada una de las etapas de disefio, implementacion y
pruebas de funcionamiento se debe mostrar el valor econémico que se utilizé
para el desarrollo del proyecto de investigacion. Se debe considerar todos los
costos que se realiz6 para implementar este proyecto que se describe en las
tablas 18.

Tabla 18.
Costo del proyecto
Descripcion Valor total
Celular Samsung S5 600.00

Software libre Android Studio -
Software libre Daz Studio -
Horas de investigacion 200.00
Horas de programacion 300.00

El total del costo del proyecto es de 500 ddlares porgue el celular no se deja

en la institucion no se toma en cuenta en el valor del proyecto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El presente sistema traductor de texto y voz a lenguaje de sefias a través
de una interfaz grafica con un avatar mediante dispositivo Android se

culminé exitosamente aprobandose la hipotesis de trabajo.

La orientacion del proyecto es para personas sordomudas y sus
familiares, para mejorar su comunicacién y aprendizaje, las mismas que

sean personas independientes y se desenvuelvan en su entorno.

Se realizé el avatar con cada una de las sefias que se encuentran en la
base de datos las mismas que estén perfectamente definidas para que
pueda ayudar en su comunicacion y ensefianza a las personas

sordomudas y sus familiares

La programacion del sistema se desarroll6 en Android Studio ya que es
una plataforma de muy facil uso y el disefio de la interfaz gréafica se
realiz6 con un entorno amigable, que sea de facil uso con el usuario y

con una combinacién de colores.

Las sefias del avatar se realizé en DAZ Studio que es un software libre
y de facil manipulaciébn que permite realizar cada una de las sefias
mediante puntos y que en un futuro se puede implementar en un robot

porque ya se tiene los angulos de cada sefial.

Se realiza el analisis cinematico de cada una de las partes superiores
del avatar y se verifico el movimiento de cada una de sus articulaciones

mediante el Software de Matlab.
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La base de datos cuenta con 120 palabras entre las cuales estan el
abecedario, dias de la semana, meses, numeros, entre otras las cuales

han sido previamente realizadas en el avatar.

El ingreso de palabras mediante teclado se puede ingresar desde una
hasta tres palabras que puede formar una frase las cuales se comparan
con la base de datos si existe la palabra se muestra la sefal caso
contrario nos sale un pequefio anuncio de “NO EXISTE” y continua con

las siguientes palabras.

Para realizar el reconocimiento de voz y funcione perfectamente se debe
hacer un nuevo proyecto en Android Studio porque funciona en primer

plano, caso contrario no realiza.
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4.2. Recomendaciones

o El lenguaje dactilologico se debe realizar correctamente en el avatar para

gue pueda el usuario utilice sin tener ningun inconveniente.

o El nUmero de palabras que consta en la base de datos es de 120 que
puede ser ampliada, asi como también se puede agregar el deletreo de

las palabras que no se encuentren en la base de datos.

o Las animaciones de las sefiales no deben ser muy pesadas para que la
ejecucion de la sefia no se demore y se pueda obtener mejores

resultados en el sistema traductor.

o Este sistema se puede integrar en un futuro a un robot ya que se realizo
la cinematica de las partes superiores y se conoce los puntos de cada

movimiento de las sefas.

o El sistema traductor funciona en versiones desde 4.5 en adelante porque

su procesador es mas rapido.
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