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Resumen

/EI presente proyecto brinda soporte al proceso de\
ensefanza-aprendizaje de la configuracion manual

del lenguaje de senas ecuatoriano en tiempo real,

esta orientado para sistemas operativos Android v, @

es dirigida a los alumnos de primer y segundo

grado de la Unidad Educativa Especial Camilo
\Gallegos, ubicado en la ciudad de Ambato /
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador segun el Registro Nacional
de Discapacidades y el Ministerio de
Educacion hasta el 2017, existe a nivel

DISCAPACIDAD _~

AUDITIVA =
nacional 50,580 personas con N
discapacidad auditiva. De estas, el 40%

son nifos que asisten a unidades %\
educativas especializadas en la \

instruccion del lenguaje de sefias



Factores que dificultan el aprendizaje

Falta de interés de los alumnos para reforzar
el conocimiento adquirido en aulas

Mala instruccion del lenguaje de sefias por
parte de los docentes
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Basandonos en estos inconvenientes se formula el
siguiente problema: ;Como fortalecer el proceso de
ensefanza-aprendizaje de configuracion manual del
lenguaje de sefnas para las personas con discapacidad
auditiva?



JUSTIFICACION

El presente proyecto involucra la investigacion sobre: el lenguaje de
sefas, el empleo de técnicas de inteligencia artificial como es la vision
artificial para analizar, disefar y desarrollar una aplicacion movil que
permita ensefar, retroalimentar y fortalecer los movimientos basicos
de la configuracion manual del lenguaje de sefias a las personas con
discapacidad auditiva, que estan comenzando a aprender este lenguaje.
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OBJETIVOS

Objetivos generales

« Desarrollo de una aplicacion movil de vision artificial que fortalezca el proceso de
enseflanza-aprendizaje de configuracion manual del lenguaje de sefias en los
alumnos de primer y segundo grado de la Unidad Educativa Especializada Camilo
Gallegos para personas con discapacidad auditiva.

Objetivos especificos

« Elaborar el marco teérico orientado a las técnicas de vision artificial

« Identificar los movimientos basicos de rasgos manuales del lenguaje de
sefas.

« Elaborar una aplicacion con vision artificial que permita reforzar el
proceso de ensenanza-aprendizaje de rasgos manuales del lenguaje de
sefnas para las personas con discapacidad auditiva

« Validar los resultados obtenidos de la aplicacion movil realizada
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HIPOTESIS

Si se desarrolla una aplicacion moévil con vision
artificial entonces se fortalece el proceso de
ensefianza-aprendizaje de configuracion manual del
lenguaje de sefnas en los alumnos de primer y segundo
grado de la Unidad Educativa Especializada Camilo
Gallegos para personas con discapacidad auditiva



INDICADORES

* Incremento del aprendizaje
 Reduccion del tiempo de ensefianza

« Validacion de la aproximacion de la imitacion/simulacion
de la configuracion manual del lenguaje de sefas.

* Porcentaje de precision del algoritmo de aprendizaje
superior al 70%



MARCO TEORICO: DISCAPACIDAD AUDITIVA

La OMS estima como una de las discapacidades
mas habituales en todo el mundo, alrededor de
466 millones de personas, padece dicha
discapacidad, esto es el 5% de la poblacion
mundial, de los cuales: 34 millones son nifios y e
432 millones son adultos. (OMS, 2018)
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MARCO TEORICO: TIPOS DE DISCAPACIDAD

Segun el Momento de
Aparicion <
Sepimn la Severidad
- (O acuerdo a los niveles de
Tlp os de sordera gque se tenga)
Discapacidad
Auditiva

TI‘.EI.'I'IEI‘I:-DH:!

lesion <‘

[For malformaciones o por factores
fisicos externos)

Sepian Pronostco

(El dempo de duracion deacusrdo
a gravedad de la discapacidad])

[Deacuerdo donde se
encuentre ubicado &l
problema auditiva))
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METODOS DE APOYO PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD AUDITIVA

Métodos Tecnoldgicos Métodos Fisicos
Audifonos o protesis auditivas . Lectura de labios
Implantes cocleares . Aprendizaje de lenguaje de signos

Sistemas de Frecuencia Modular (FM)



L ENGUAJE DE SENAS

Es la lengua propia de las personas con deficiencia
auditiva, es el medio de comunicacion que utiliza
expresiones corporales y faciales, tiene su propio
orden, es decir, que cuenta con su propia estructura
gramatical. Con este tipo de lenguaje las personas con
discapacidad auditiva se expresan, obtienen
conocimientos y, en ultimo término, acceden a la
cultura del lugar donde habitan



TIPOS DE LENGUAJE DE SENAS

Sistem\a-
manual

la mano

Formas de ‘ La)Embleméticos

Ubicaciones
espaciales Adaptadores
que la mano
presenta en

las sefias

Manifestado
res de afecto

Movimientos
amplios y
fluidos ‘

Movimientos
Secos y cortos



APRENDIZAJE DE MAQUINA

El Aprendizaje de Maquina es el desarrollo de sistemas que usan patrones y/o
algoritmos para lograr que la maquina aprenda a solucionar problemas
especificos y de esta manera cambie el comportamiento de la misma,
respondiendo de manera autonoma en base a su experiencia



TIPOS DE APRENDIZAJE DE“

El aprendizaje de maquina
se clasifica dependiendo del

algoritmo que se utilice para ?.fpfr"fﬁ.}i S —
resolver un determinado soporte

problema, dependiendo del

tipo de aprendizaje se Aprendize

.- . . Tipos de Aprendizaje M zr:l de
clasifican en: supervisado, de Maquina L Y

Perceptran
Multicapa(backpropagation]

no supervisado y por
refuerzo.

":grupamlentn
prarqmm

Aprendizaje Q-le

por Refuerzo
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EL PERCEPTRON MULTICAPA

Senales de Entrada Conexiones con pesos ajustables (W) Es una I‘ed neuronal artiﬁCiaI

- 4’.w0/ formada por multiples capas,

W esto le permite resolver

WE C wialdessia  PYODlEMAs  que no  son
N _'."’”3 linealmente separables.

W7

wa-~ .
E2 > ) .
| Capa oculta ‘

|f Capa de entrada |

|§ Capa de salida |




REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES

Color

Moche

Iﬁnonon{d’&bb;&l
L

Inannnnnuqn

Son redes que estan formadas por
diferentes capas, que consiguen
identificar patrones mas complejos en
los datos de entrada.



VISION POR COMPUTADORA




HERRAMIENTAS VISION POR COMPUTADOR

OpenCY.

-~ ~ (Libreria de
Python Aprendizaje
(Lenguaje de Automatico)
Programacién)

~
o |

J ‘ (Libreria de Aprendizaje

. J 5\
dos de v N .

I Camaras
Herramientas Digitales (Modelos de vision
utilizadas Vision (Capturan la por computador en (Entorno de
por Computador imagen a ser d'SDf’S_'L‘;OS / Desarrollo
procesadal moviles) Integrado)
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METODOLOGIA MADAMDM




INVESTIGACI ON 'Y ANALISIS DEL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LENGUAJE DE
SENAS
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Se enfoca en el desarrollo de destrezas visuales y memorizacion visual. El
lenguaje de sefias es un lenguaje visual-gestual y espacial que requiere el
desarrollo previo de destrezas basicas y mejorar las habilidades de los
alumnos con discapacidad auditiva y se mencionan a continuacion

» Desarrollar la expresion facial

« Aprender a controlar los movimientos del cuerpo

 Trabajar la simetria, la coordinacién de movimientos.

«  Tomar conciencia del espacio

» Aprender a “narrar” una secuencia de acontecimientos con gestos.

» Mejorar la agilidad y la precision en el movimiento de las manos a
traves de la practica del Alfabeto dactilolégico .

POLITECNICA DEL EJERCITO
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Tres principios metodologicos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje del
lenguaje de sefias

Transformar la simple curiosidad
en deseo de comunicarse

Seleccidn de los elementos de
motivacion

Aumentar progresivamente el nivel
de complejidad




RECOLECCION DE DATOS (SENAS)

El conjunto de entrenamiento (Dataset),

convolucional, esta formada por 15 letras y 15 palabras basicas, para el
proceso de ensenanza.

para entrenar

[ Categoria Seha imagen Sin Fondo Imagen Con Fondo
Colores
S \
| & & |4
Dias dela | Martes . |

la red neuronal



Analisis y Disefio

Caso de uso general

Consultar Viecabulario : :
Sistema. U=ario.

bl




Caso de uso especificos

Consultar Vocabulario

| sistemnad

SIEtEI'nE ususrioZ
extrae caracteristicas

Escoger Sefg |— — — —
|
k————— compara isti

L& e

Waostrar multimedia

Usuario




DIAGRAMA DE SECUENCIA

1
u5u:a:ri-:::

diagrama_reconcocimients_sena

sistema

camara

reconoccimientos

selecciona sefia
e

—

muestra contenido multimedia de la sefia escogida

==
1

seleccicna el botan de prél.l:til:'a

—  Activa camara

camara activada

—

it

realiza la sefia

mensgje de confirmacién de la sefia

=

validacién de la sefia

n
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PROGRAMACION DE LA RED
NEURONAL ARTIFICIAL'Y
ENTRENAMIENTO CON EL DATASET
DE LAS IMAGENES

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO



.___\

PREPARACION DEL MODELOQO'Y

Obtener dimensiones: .
alta, ancho y profundidad

Operaciones de
decodificacion y

redimensionamiento

W

.-'"/..

Redimension de la imagen al

tensor

Imagenes

deformadas

™

DataSet

Maodelo
MaobileMNet w2

Aplicar: Modulo

Extractor de
caracteristica

EXTRA

h et 2 h W Y

CCION DE
LAS CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES

Output: Bottleneck
{matriz de
caracteristicas de las

imagenes vectoriales
con peso v sesgo)

@

Resultados
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frain
Vector con valores de Funcion
dCeUra C}' . prediccidn sin procesar Softmax
gradients
| 2368
) . Lunes 04 | ’
dEEUHC} firal reain.. P T ot . )
ot tial retrain_eps Gradirtle.. \
indlces del color | 02 [ 1840 |
vector - . Funcidn | Pararse
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comect_prediction pararse | 07 %
s e Cross_entropy ‘
Delante 045 2491
i
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Shape
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El modelo fue entrenado con diferentes nUmeros de iteraciones
las cuales comenzaron con 1000, con la finalidad de alcanzar el
100% de precision del modelo con las imagenes de
entrenamiento y minimizar el error de prediccion para lo cual se
midio:

 La precision del entrenamiento (train accuracy)

» Entropia cruzada (cross entropy).
 Precision de la validacion (validation accuracy)



ENTROPIA CRUZADA

Analisis de la entropia cruzada para encontrar el nimero
correcto de iteraciones para el entrenamiento de la red

NO Iteraciones Promedio de la entropia
cruzada (n=10)

1000 0,02912 +0,0053
2000 0,01313 =+ 0,0005
3000 0,01028 +0,0023
4000 0,00754 =+ 0,0007
5000 0,00538 = 0,0007

6000 0,00507 =+ 0,0008




PRUEBAS AL MODELO _

Arriba 97,28% 0,013
Abajo 98,17% +0,014
Color 99,13% 0,003
Rojo 98,28% 0,005
Casa 99,35% 0,003
6 | Delante 99,22% 0,002
Familia 99,13% 0,003
8 Lunes 97,34% 0,017
9 | Martes 98,50% +0,006
Viernes 95,81% 0,016
Nifio 99,36% +0,003
Poco 97,67% 0,013
Encima 98,42% +0,006
Mamé 99,68% 0,003
Pararse 97,45% 0,015
I 98,38% -@&®E.3.F
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INTEGRACION DE LA RED NEURONAL
ARTIFICIAL CON LA APLICACION MOVIL

Configurar

CameraActivity

-
B CameraConnection
Gestionar —— B i

Permisos para
acceder a la camara

w-.

_ Estado de la camara
CameraDevice | .
(abierto, cerrado)

o

Verificar si la sesion de la
CameraCapture . . )
_ ——— = camara esta configurada y lista
Session } }
/ para mostrar una vista previa

ImageReader Recupera los datos de la
Onlmagefvailablelistener ‘_" Imagen provenientes de

\, v CameraCapturesession
Recibir los|datos ) ’ P
| ClassifierActivity |<7
Ccm!.rr'a rtir
* ] Proporcionar
" de bits Enviar al - TensorFlow
| apa de ol | clasificador

ImageClassifier

Etiqueta a la que pertenece
.| lasefiaysuwvalor de precisién




Pruebas para validar el modelo y el dispositivo en
ambientes controlados

. Ensefianza | __ Deteccidn y reconocimiento IJ Validacidn h

Rango
precision 0.6-0.86 0.6-0.9 0.6-0.79 0.6-0.93 0.6-0.83
15-20 cm 15-20 cm 15-20 cm 15-20 cm 1520 cm
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PRUEBAS DEL REFUERZO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE CON NINOS DE LA UNIDAD EDUCATIVA

Pruebas sin la aplicacion

Pruebas con la aplicacién “En Senhas”

Pruebas con experiencia en la aplicacion
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Aciertos
o
Fallos

20
10
25

5
24

6
22

8
22

8
22

8
21

9
23

T
25

5
23

T

METRICAS DE PRECISION PARA
EVALUAR EL REFUERZO DEL
APRENDIZAJE CON LA
APLICACION "EN SENAS"

&
8

-

Precision
antes de
la
aplicacion

0.666
0.833
0.8
0.733
0.733
0.733
0.7
0.766
0.833

0.766
0.756

Namero de -
o
Numeros de la aplicacion
Fallos

21

5

27

3 0.9
26

4 0.866
24

6 0.80
23

7 0.766
25

5 0.833
21

9 0.7
25

5 0.833
28

2 0.933
24

5 0.8

T2 0.816
6%
MEJORA

®

E S
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ANALISIS DEL REFUERZO DEL
CONOCIMIENTO DEL LENGUAJE DE
SENAS

0.7 o—

Arriba Color Lunes Rojo Wiernes Delante Familia Endma Pararse Sentarse

—— eSS Despues
Se observa de manera gréafica como los valores contenidos en la linea azul representan el nivel
de conocimiento previo de cada palabra en funcién a su configuracién manual, la cual esta por

debajo de la roja. e
f@ E S P E
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ndicadores: Diferencia de medias

Resultados por

a::::iiau:a .,E':.'f.fé:i::-a Diferencia de medias
aplicacion aplicacian & = despuer — antes

B o o oos7

Bl o oo09

S T

0.733 0.833 041

o Promedio) 0.756 0816 00601
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES I

« Cabe notar que la construccién del dataset se realizd de forma manual, debido a la carencia de
imagenes vinculadas a la configuracion manual del lenguaje de sefias ecuatoriano. Por tal
motivo, se hizo un tratamiento y pre-procesamiento de las imagenes obtenidas, descartando y
verificando los tipos de colores que ayuden a mejorar la configuracion manual para la exactitud y
precision del reconocimiento de la sefia por parte de la aplicacion movil “En Sefias”, se considera
a esta etapa como la que consume la mayor parte del tiempo para el desarrollo de este proyecto
de investigacion

» EI dataset para entrenar la red neuronal, comprendid varias etapas de retroalimentacion:
adquisicion de imagenes, procesamiento, segmentacion y clasificacion, las cuales permitieron
determinar que las imagenes con fondos variados mejoran el desempefio de la red neuronal
convolucional. Lo que se vio reflejado al momento de evaluar el modelo predictivo,
observandose mejores resultados por cada refinamiento de este




De acuerdo con los resultados obtenidos en la pruebas de la aplicacion para el reconocimiento
del lenguaje de sefias ecuatoriano realizado a nifios de la Unidad Educativa Especializada Camilo
Gallegos aplicados en un ambiente controlado se obtuvo un porcentaje promedio de
reconocimiento de 83.33% es decir, un 15% de mejora en el refuerzo de la configuracion manual
que debe tener la mano al realizar la sefia, lo que indica que la aplicacion refuerza el aprendizaje
del lenguaje

Una de las principales limitaciones en el reconocimiento de las manos es la influencia de factores
externos como el hardware del dispositivo movil (camara, procesador, memoria), luminosidad, la
velocidad del movimiento con el que se realiza la sefia y la confusion que se da por el color del
entorno y el color de piel. Por ello se realizd pruebas con distintos tipos de guantes dando
mejores resultados con guantes tomates que se distinguen tanto del entorno como del color de
ropay de la piel, los cuales mejoran la prediccion de sefias




RECOMENDACIONES

* De acuerdo a las conclusion obtenidas en nuestra tesis de grado podemos
recomendar: La aplicacion “En Senas” puede ser usada por personas, nifios o
adultos, que deseen aprender y aplicar el lenguaje de sefas ecuatoriano, ya
sean estos hablantes o tengan poco vocabulario o estén iniciando con el
aprendizaje de este lenguaje y reforzar la difusion de las tecnologias del
lenguaje de sefias o aplicaciones relacionadas asi a la ensefianza-aprendizaje
de este lenguaje, con la finalidad fomentar la inclusion de personas sordas a la
sociedad.
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« Se recomienda que se siga realizando este tipo de investigaciones con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas sordas,
teniendo como base la aplicacion “En Sefias”, a la cual se podria
agregar mas funcionalidades por ejemplo reconocimiento de gestos
faciales o localizacion de objetos.

» Se recomienda un incremento sustancial en el desarrollo de la materia
de Inteligencia Artificial ya que en la actualidad estd en auge y sus
conocimientos son demandados por la mayoria de empresas que
prefieren la automatizacion de tareas de mayor complejidad como
toma de decisiones, percepcion visual y reconocimiento del habla
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