& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN REDES Y

COMUNICACION DE DATOS

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERA ELECTRONICA EN REDES Y COMUNICA CION

DE DATOS

AUTOR: VINTIMILLA SARMIENTO, MARIA GABRIELA

TEMA: “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACI  ON
QUE TRADUZCA EL ABECEDARIO Y LOS NUMEROS DEL UNO AL
DIEZ DEL LENGUAJE DE SENAS A TEXTO PARA AYUDA DE
DISCAPACITADOS AUDITIVOS MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVI LES
ANDROID.”

DIRECTOR: ING. ALULEMA, DARWIN

CODIRECTOR: ING. SAENZ, FABIAN

SANGOLQUI, JUNIO 2014



CERTIFICADO

Se Certifica que el trabajo titulado “DESARROLLOIBPLEMENTACION DE
UNA APLICACION QUE TRADUZCA EL ABECEDARIO Y LOS NUMEROS
DEL UNO AL DIEZ DEL LENGUAJE DE SENAS A TEXTO PARAYUDA DE
DISCAPACITADOS AUDITIVOS MEDIANTE DISPOSITIVOS MOMLES
ANDROID.”, realizado por Maria Gabriela Vintimill&armiento, ha sido guiado y
revisado peridodicamente y cumple normas estatstastablecidas por la ESPE, en el

Reglamento de Estudiantes de la Universidad Dd-Laszas Armadas — ESPE.
Debido a que se trata de un trabajo de investigaeiomiendan su publicacion.

El mencionado trabajo consta de un documento eagiagtun disco compacto el cual
contiene los archivos en formato portatil de Actdpdf). Autorizan a Maria Gabriela
Vintimilla Sarmiento que lo entregue al Dr. Nikokspinosa en su calidad de Director

de Carrera.

Sangolqui, Junio de 2014

Ing. Darwin Alulema Ing. Fabian Saenz.

DIRECTOR CODIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

INGENIERIA ELECTRONICA, REDES Y COMUNICACION DE DAT OS

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

MARIA GABRIELA VINTIMILLA SARMIENTO

DECLARO QUE:

El proyecto de grado denominatESARROLLO E IMPLEMENTACION DE

UNA APLICACION QUE TRADUZCA EL ABECEDARIO Y LOS NUM EROS

DEL UNO AL DIEZ DEL LENGUAJE DE SENAS A TEXTO PARA AYUDA

DE DISCAPACITADOS AUDITIVOS MEDIANTE DISPOSITIVOS
MOVILES ANDROID” ha sido desarrollado con base a una investigacion
exhaustiva, respetando derechos intelectuales rderas. Consecuentemente este
trabajo es de mi autoria. En virtud de esta dedl@ma me responsabilizo del

contenido, veracidad y alcance cientifico del pobyele grado en mencion.

Sangolqui, Junio 25 de 2014

Maria Gabriela Vintimilla Sarmiento

1721781548



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

INGENIERIA ELECTRONICA, REDES Y COMUNICACION DE DAT OS

AUTORIZACION

Yo, MARIA GABRIELA VINTIMILLA SARMIENTO

Autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armada®HESla publicacion en la
biblioteca virtual de la Institucion del trabajo DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION QUE TRADUZCA EL
ABECEDARIO Y LOS NUMEROS DEL UNO AL DIEZ DEL LENGUA JE DE
SENAS A TEXTO PARA AYUDA DE DISCAPACITADOS AUDITIVO S
MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVILES ANDROID ”, cuyo contenido, ideas y

criterios con de mi exclusiva responsabilidad y&at

Sangolqui, Junio 25 de 2014

Maria Gabriela Vintimilla Sarmiento

1721781548



DEDICATORIA

A mis padres y mis hermanos por su gran apoyoshuanas y las malas y

por ser el motor que me inspira a superarme cada di



AGRADECIMIENTO

A Dios, a mis Padres y a mis hermanos por apoyam®das mis metas, a
mis grandes amigas Pao y Gaby por hacer de cadaemboran la universidad un
recuerdo inolvidable, a Franklin por su ayuda yugdipor su carifio, comprension y

ternura.

A mi director de tesis Ing. Darwin Alulema vy al Irfgabian Saenz por sus ensefianzas

y Su paciencia, gracias a todos.

Gabriela Vintimilla



Vi

INDICE DE CONTENIDOS

Pag.
(07X =1 1 1011 28 TR
DESCRIPCION DEL PROYECTO ....uuiiiieiaa s eeeeeteeateesbassbssesbessssenssesnsiemnnneeeees 1
1.1 INEOAUCCION. ...ttt ettt 1
11,1 ANEECERUBNIES. ...ttt 1
1.1.2  Justificacion € IMPOrtanCia..........cccoeereirieeneiinierereeeieeee e 9
L.1.3  AlCANCE .. 10
R S © ] =1 1)/ 1= SRR RS 10
1.2  Estudio de las necesidades de las personas capdisdad auditiva............... 11
1.2.1  Tipos de discapacidad...........ccocoeiriririninenieeeieeee e 12
1.2.2 Derechos humanos de las personas con discapactiatieas................. 18
1.3 LenQUAJE dE SEMAS.....coceeieieeeeere ettt sttt ettt st ne e 19
1.3.1 Declaracion Universal de los Derechos Linglisticas.........ccoccevvevennenee. 19
1.3.2 Origen de las lenguas de Sefias...........ccevvvercievienieseseeiesie et 22
1.3.3 El Abecedario de acuerdo al Lenguaje de Sefas.........ccccoeveevevrvreenenne. 24
(07X = 1 101 2 | R 26
ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA DE ANDROID .....ccouuiiiiiiiiiii e 26
2.1 CAraCEriSHCAS. ...cveuerveiirteietet ettt 26
2.1.1  Caracteristicas de SOftWALE..........cccereireiireireer e 27
2.2 Arquitectura de ANAroid..........ccoceeeerrreeiere e e 28
221 Diagrama de la Arquitectura de Andraid..........coceeeveeeenenieceneneeeee 29
2.3 Sensores disponibles en ANdroidl...........coveveviiieceriieee e 36
2.4  Descripcion de las herramientas utilizadas..........c.ccccoevevevveceeviseevene e, 37
241 JAVAiiiiiiiiiie b 37
24.2 PHP . ettt sttt st sttt 43
24.3 MY SQL. ittt sh e st st bbbt s ae e st beenae e 46
2.4.4  ProtoCOI0 HTTPS. ..ottt 48
2.45  Redes NEUrONalES.........cccccviiriiriiinctrctere et 50
CAPITULO Lottt ettt ea e teaeese s ereatesaeeaenneneanes 55
DISENO DE LA APLICACION ......ouviueieeceeeeee ettt sneeense e 55
3.1 Disefio del @lgoritmMO.........ccceeciiiieierie ettt s 55
3.1.1  Planteamiento tEONCA. ......cccuvveirieriieireieee et 55

3.1.2  Descripcion de activVidades..........cccoevereririnieinieinieiereeeseese s 55



Vi

3.1.3  Tratamiento de |a iMagen.........ccccoereiriririneneeeeee e 57
3.2 Redes neuronales artifiCiales..........cccecueirerireneneneeee e 63
3.2.1  Modelo de UN@ NEUIONE.........c.ccuvueirieiriiieeieteee ettt 64
T Y (o [T (Tt (U] = 1= SRR 66
T Y Y o1 (=1 [0 [ V[ TSR 67
3.24 Entrenamiento de la red neuronal.............cccooeveveininencncnencseeeeee 70
3.3 GENEIAlIZACION....c..cueieiirieeieee ettt 73
3.4 Grafo del SIStEM@.........ccceviiiriieeee e 79
34.1 Diagrama de ArqUItECIUMAL.........ceeveviieeieieseeeee e 79
3.4.2 Diagrama de GrafOs........ccoveeeviiiieceericiee et 82
3.4.3 Diagrama de SECUENCIA........cceiieeerieerieie ettt ns 83
344 Diagrama de Clases..........coevieieiriririserereeee s 84
3.4.5 Disefio grafico de la apliCaciQn...........ccccoueirieeneineencneereeeeeeees 85
3.4.6 Diagrama de CaS0S dE USD......ccueeruirirreriinieieieieeeieeiesre st 86
3.5 FUNCIONAMIENTO-....c.iitiirieiicirici ettt 88
3.5.1  Entrenamiento de la Red.........cccoceoiiiiiniiiniiiniccccce s 88
3.5.2 Reconocimiento de la Red..........cccoeviiiiiniiiniicenccceeees 90
3.6 Descripcion de [0S MOAUIQS..........cceeriiiriiirieiree e 93
CAPITULO IV .ottt ettt eannnntestesaeeaensaneane e 97
PRUEBAS DE USO ....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet ceeeeeesseestaeessbesabebsseesseeeaseaas s ssnnssssssesssssennnes 97
4.1  Entrenamiento del SIStEMA..........cccevevieriiiiirinreeeee e 97
411 Mejor desempefio de back-propagation.............ccccecevevererencnenieneenne 97
4.2 Pruebas del SISTEMA.........cccoviriiiriiiiiiricte e 100
4.2.1  Tabla de resultados de pruebas en dispositivosl@sivi..............ccc........ 101
CAPITULO V..ot et ettt te ettt eneaneane e 102
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 102
5.1 CONCIUSIONES.......coiiiiiiiiiciieictrtetetet ettt 102
5.2 RECOMENUACIONES......c.couiuirieiirieiiiteirteieree ettt 103
BIBLIOGRAFIA ...ttt veete et ae e eeeeetesaensaneare e 105
ANEXOS ..o iError! Marcador no definido.
CODIGO JAVAL ..ottt iError! Marcador no definido.
CODIGO ANDROID:.....coiiiiieeieeteeeeeteee e iError! Marcador no definido.
CODIGO PHP (APRENDE.PHP).....ccccoeeiieieeieeene iError! Marcador no definido.

CODIGO PHP (LIBDATA.PHP).....coevereeeeeeeeseeee, iError! Marcador no definido.



viii

CODIGO PHP (RECONOCER.PHR)......c.ccoveeeerenee. iError! Marcador no definido.
CODIGO PHP (RECONOCER_PESOS.PHR)............... iError! Marcador no definido.
CODIGO PHP (TALKTOSIGN.PHP)......cccoveveviiierenee, iError! Marcador no definido.



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. B-Touch de Zhenwei YOU..........oooceeeiiiiiiiiiee e 2
FIQUIA 2. OWASYS 22C ... o it iiiit et et ettt e e e e e e e e s et e e e e e e e e e e aeaaees 3
Figura 3. Una version hipotética de una video lidaasada por la ASL............ 4
Figura 4. T-Loop de VOodafone..............uuuuuueeiiiiiiii e 5
T 10 = B TR = (o < 0 = 6
Figura 6. Imagen de subtitulos en un iPhone...........commmeeiiiiiiiie i, 6
Figura 7. Mensajes CON IMESSAQE ... ...vuuuvnieerietetee et e ae e eaeaeaeaenenaas 7.
Figura 8. Icono de Melovibe. ... 7.
Figura 9. Deaf - Hearing. Aplicacion Android.............cccviumemeeviiieeine e, 8
Figura 10. MagiC GlOVE... ... ot it e e e et e e e e 9
Figura 11. Estructura del 0id0..........ovvie i e e e 16
Figura 12. Diccionario Oficial de Lengua de Sefagdtoriana y
Guias para Padres y Docentes de Personas So&uyal para
Intérpretes de Lengua de Sefias Ecuatoriana..............c.covvveeveevenieinnnnn. 21
Figura 13. Abecedario de acuerdo al lenguaje dsd@ass...................cccenneee. 25
Figura 14. Numeros del uno al diez de acuerdongiuaje de las sefas............... 25

Figura 15. Estructura de la Arquitectura de Android .............cooeeeiiinennn. 29



Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Arquitectura del SIStemMa..........ovvieiieie i e——

Arquitectura del Sistema Linux Kernel

Arquitectura del Sistema Librerias

Estructura de un perceptrén mMultinivel . oo vve v,

29

30

30

Modelo de UNa NeUIONA..........ov ittt eemeenes 53
Imagen es escala de griSeS.......ccvvvviii i iii i ee e 56
Binarizacion de laimagen..........ccccvieiiiiii i i 56
Imagen reducida a 40x40 pixeles...........ccovivitcmmm e eeeeenns 56
Red neuronal con n=1600, q capas ocytaB.............ccccoeveennnen. 60
Unidad NeUronal.........cciv i e e 16
Modelo no lineal de una NeUroNa.............covvevvt s e e e 64
Transformacion producida por la presedel umbral.................... 66
Topologias de redes Neuronales...........c..ccovveiieiiiemececene e annns 67
Diagrama que representa el aprendiogergisado....................... 69
Diagrama que representa el aprendizagupervisado................... 69



Xi

Figura 34. Datos ajustados apropiadamente (gepacadn buena)................... 75
Figura 35. Datos sobre ajustados (generalizacionedo..............ccccceeveninnn. 75
Figura 36. llustracion de la regla de detenciénpiema basada en la validacion

(o] (U4 Lo - PP 77
Figura 37. Diagrama de Arquitectura Talk to SigN....cccceevviiiiiiiiiiiinnn, 80
Figura 38. Diagrama de Grafos Talk to Sign..........coviiiiiiiiiiin e, 82
Figura 39. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, edaaprender................... 83
Figura 40. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, elResoS................c...e.... 83
Figura 41. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, edawmeconocer................. 84
Figura 42. Diagrama de ClasesS........cccovviiiiiiie i e e seieienea e a0 . 84
Figura 43. Disefio grafico de la aplicacion.............c..ooivimcvme e ee e enn e 85
Figura 44 Diagrama General...... ..o e e 68
Figura 45. Diagrama nivel siguiente (Modo Aprender)............ccccovvveinenn. 86
Figura 46. Diagrama nivel siguiente (Modo GenersoBE...............ccceevevnnnn. 86
Figura 47. Diagrama nivel siguiente (Modo Reconpcer.............ccovvvenenee. 87
Figura 48. MOAO APIreNder. ... ..cue i e e e e e e re e e ee e 88
Figura 49. Letra a aprender... ..o ieie e e e e e e e e e e 38
Figura 50. Boton Captura iMagen..........ccoviiiieiie et eeniee e e e 38
Figura 51. Captura de la imagen..........oooi i e e e e e 39



Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Imagen tratada en interfaz de aplicacion............................e.

MOdO GENEIA PESOS. ... e e e

Xii

89

MOOO RECONOCET. ...ttt e e e e e e e 90
Letra @ MECONOCET ... .. ettt e e e e e e e e e ee e e 90
Botdn Captura imagen.........oovvveiieiie et e e e e ee e 91
Capturade [aimMagen..........oe i e e 91
Imagen tratada en interfaz de aplicacion................................ 92
Respuesta desplegada en la interfaa ag@itacion........................ 92
Funcion de activacion anti Simetrica.......ccueeevvvevevevennenen. ... 98
Funcion de activacion no Simétrica............cccoeeevvvveeevneennnen.. 99



xiii

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Caracteristicas de ANdroid.............coooiiiniiiiiie e e e 27
Tabla 2. Letras y numeros del alfabeto en binario.................................. 60
Tabla 3. Tipos de funcidn de activacion.............cccvvieiie e e s e e e 72

Tabla 4. Tabla de resultados de pruebasletraA.....coeeeeiiiiiiiiiiiiiinnnn. 101



Xiv

INDICE DE ECUACIONES

Pag.

Ecuacion 1. Modelo de una neurona.........cccoeeeeeeeeeieiee e ieaeeennne....53

Ecuacion 2. Método de la luminancia.............cooeeie i e e 57
Ecuacion 3. Salida de cada NeUIONA. .. ......ouivieieie e e e e e e 61
Ecuacién 4. Funcion de activacion sigmoide.............ovviiivicvceeiienneennnns 61
Ecuacion 5. Funcion Sigmoidal..........ccvoveie i e 27

Ecuacion 6. FUNCION GaUSSIiana. ... .o.vuee e e e e e e e 27



I0S
RAM
SDK
APK
J2ME
JRE
PHP
MYSQL
HTTPS
URL
TCP/IP
MIME
MLP
SLP
LMS

RGB

XV

GLOSARIO

| Operative System
Random-access memory

software development kit
Application PacKage File

Java 2 Micro Edition

Java Runtime Environment
Hypertext Preprocesso

Structured Query Language
Hypertext Transfer Protocol Secure
uniform resource locator
Transmission Control Protocol
Multipurpose Internet Mail Extension
MultiLayer Perceptrons
SimpleLayer Perceptrons

Least Mean Square

Red, Green, Blue



XVi

RESUMEN

Este trabajo se basa en las redes neuronalesmyra fle encontrar la arquitectura mas
Optima, que sea capaz de aprender y devolver @paesta correcta; para llegar al
objetivo de reconocer letras y nimeros. Se red@dprocedimientos, el tratamiento
de la imagen y el entrenamiento de la red. Elnmegato de la imagen consiste en
convertirla a escala de grises, luego a una imdgdnlancos y negros, y por ultimo
reducir la imagen capturada a una matriz de 40x4€lgs teniendo en cuenta que el
color de fondo debe ser un color oscuro sin bridesta manera se obtiene un arreglo
de 1600 bits. Para el entrenamiento de la redlssuin dos modos, el modo aprender
y el modo genera pesos, para aprender primerabearel tratamiento de la imagen
y el resultado se envia al servidor de base des dditicado en la nube, en donde sera
almacenado, el modo genera pesos, como su hombieelogenera los pesos de la
letra segun las que se encuentren almacenadas l&sdade datos. Para el modo
reconocer, primero se realiza el tratamiento denkgen, el resultado se envia al
servidor de inteligencia Atrtificial ubicado en labe, el servidor obtiene los 1600 bits
y realiza el procesamiento de la red mediantegarino de back-propagation, este
toma los valores de pesos almacenados en la baksgaderealiza la comparacion con
los valore de la entrada hasta obtener una respuestia respuesta se enviara al
dispositivo movil desplegandose en la pantalla. $@widores se encuentran en la
nube debido a que los recursos del dispositivo hyiafia este procesamiento son

limitados.

Palabras clave Redes neuronales, Back-Propagation, cloud, Addiaieligencia

Artificial.
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ABSTRACT

This work is based on neural networks and howrtd fhe optimal architecture that is
able to learn and return a correct answer; to réaelgoal of recognizing letters and
numbers. Two methods of image processing and nktinaining was performed. The
image processing is to convert it to grayscalen tieea black and white image, and
finally reduce the captured image to a matrix of4lpixels taking into account that
the background color should be a dark color duthis way an array of 1600 bits is
obtained. For network training two modes are usesy to learn and how generates
pesos, to learn first image processing and theltresisent to the server database
located in the cloud is done, where it will be stbthe mode generates pesos, as its
name says, it generates the weights of the lefténeaones stored in the database. To
recognize how, first the image processing is peréat, the result is sent to the server
located Artificial intelligence in the cloud, therser gets the 1600 bits and performs
the processing of the network using the back- pyapan algorithm, this takes the
values of weights stored in the database perforomspared to input values for a
response, this response will be sent to the mdewMece being displayed on the screen.

The servers are in the cloud because mobile resstioc this processing are limited.

Keywords: Neural Networks, Back- Propagation, cloud, Adroidytificial

Intelligence.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccién.

1.1.1 Antecedentes.

Las tecnologias moviles se consideran el sectonajer auge dentro del ambito
tecnoldgico actual. Es por ello que un gran nunteranovedades tecnoldgicas se

centran en la telefonia movil.

El mévil, hoy en dia, ya no se considera un mespasitivo para realizar llamadas,
sino que posee multiples usos cotidianos como psedesl envio de mensajes,
conexion a internet, reproduccion de masica, etci&rto, modo se ha convertido en
una especie de ordenador personal. Aunque erdalidad, se desarrollan nuevas
tecnologias para la integracion de las personaslisoapacidad para asi alcanzar una

sociedad "plural" y "sin brechas digitales".

Segun avanzan las tecnologias moviles y éstossiisfms comienzan a funcionar
como sistemas cada vez mas complejos, el esfuaraape los discapacitados puedan
acceder a estas tecnologias es cada vez mayorelRars fabricantes de moviles
utilizan, por ejemplo, tecnologias de "reconocirtberutomatico del habla" y
"conversion de texto a voz", siendo posible, eotras cosas, facilitar la operacion
con el dispositivo a invidentes y su uso como siradores de voz para personas con

discapacidad auditiva. Con el tiempo, estas tegiasohan ido mejorando y se ha
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conseguido una mayor interaccion en el uso debdigpo movil y los discapacitados,
como por ejemplo la consulta de la agenda. No otestano de los mayores retos en
la actualidad para la integracion de las persomams, supone desarrollar un método

de lectura de la pantalla mévil similar al de lastallas tactiles actuales.

Dispositivos para discapacidad Visual:

Recientemente se ha presentado un movil, el B-TagcZhenwei You, cuya
pantalla es tactil-Braille e incluye también siséande reconocimiento de voz, lector

de textos y escaner de objetos.

Figura 1. B-Touch de Zhenwei You.

En el 2004, Telefonica Méviles, ONCE y Owasys laonain teléfono maovil para
personas ciegas, el Owasys 22C, éste dispositinmmica al usuario en forma de
locucidn los mensajes recibidos, las llamadas gasdiasi como la persona que llama.
También se puede conocer por voz el estado débneldécobertura, bateria, hora y

fecha, etc.) o el contenido de un mensaje de sntiEs de enviarlo.



Figura 2. Owasys 22C.

En esta linea existe una gran variedad de méwkesy'to use", disefiados para ser
utilizados de forma muy sencilla y con funcionatida basicas, para realizar llamadas

y enviar mensajes.

Ademas, los fabricantes de modviles ponen a disfgwside personas con
discapacidad visual dispositivos moviles converdi@® que incorporan nuevas
funcionalidades para facilitar el manejo del mowigmo pueden ser: eleccion
individual de un tono diferente por cada persoeelatios mas espaciosos, teclas con

relieve, ajuste del tamafio y claridad de la pamtallindicador de bateria sonoro.

Actualmente, la marca de movil mas popular entre t§so de usuarios es Nokia
por la variedad de aplicaciones que incorpora. &pgl realizado también desarrollos
para acercar el uso del iPhone a las personaseimes, como la tecnologia

VoiceOver, que "lee" lo que hay en pantalla en cadmento.



Dispositivos para discapacidad Auditiva:

Las personas sordas o con discapacidad auditimgualestan algo mas apartadas
de las funcionalidades basicas de un teléfonolgpque también son objeto para el
desarrollo de nuevos proyectos, que intentan efre@yores oportunidades, como
MobileASL. Se trata de un software desarrollado ggiudiantes y profesores de la
Universidad de Washington que facilita la comuniaa través de signos con el

movil.

Figura 3. Una version hipotética de una video llamada usada por la ASL.

El T-Loop de Vodafone, que es un lazo inductivo geemite a personas con

discapacidad auditiva mantener conversacionesit@rferencias.

Vodafone Espafia anuncio la disponibilidad del lamhctivo T-Loop con el
teléfono movil Vodafone 710. De tamafio reducidte escesorio hace compatible el
audifono y el teléfono movil para que las persamasdiscapacidad auditiva puedan

mantener una conversacion sin interferencias.
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El lazo inductivo T-Loop cuenta con funcionalidacamos libres, boton de
encendido y apagado, indicador luminoso, microfamoorporado y control de
volumen desde el accesorio. Su tamafio facilitaaglejo y permite controlar algunas
funciones y utilizar el movil con total normalidadl. teléfono Vodafone 710, es un
dispositivo 3G que permite a los usuarios coneetarfternet a gran velocidad sin
necesidad de tener una conexion ADSL o WIFI. Edifdno de dltima generacion
cuenta ademas con otras funcionalidades como sddegtor MP3, videollamada,

camara de 1,3 Megapixels o bluetooth.

Figura 4. T-Loop de Vodafone.

Apple por otra parte propone varias maneras deun@arse con las
caracteristicas de iOS como video llamadas facetinemsajes de texto ilimitados y
tecnologias de apoyo, tales como subtitulos ydibanono ayudara a disfrutar de su

contenido.

FaceTime permiten comunicarse en mas de un sedtidipa a todos los gestos
y la expresion facial. Gracias a sus serviciosideovde alta calidad y velocidad de
cuadros rapida, FaceTime es ideal para las perspiease comunican con lenguaje de

sefas.



Figura 5. FaceTime.

Los subtitulos Permite ver peliculas, programadetievision y podcasts con
subtitulos. Las leyendas aparecen en la pantalieties blancas faciles de leer sobre

un fondo negro.

Figura 6. Imagen de subtitulos en un iPhone.
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iMessage permite iniciar una conversacion - o nmarte en marcha - sin
necesidad de decir o escuchar una palabra. Envigapes ilimitados a cualquier

persona en un iPhone, iPad, iPod touch o Mac.

Figura 7. Mensajes con iMessage.

Sin embargo Android no se queda atras, con Oraageah una aplicacion
especifica para personas con discapacidad auditileovibe, que mejora la
experiencia con su terminal movil al permitir lao@gacion de una vibracion
personalizada (o melodia vibratoria) a cada unlosleontactos de su agenda.

Melovibe se convierte asi en una alternativa rdall@mada tradicional para las
personas con discapacidad auditiva y, en genesdbst aquellos usuarios que

necesitan utilizar a menudo su teléfono en modalacion.

Figura 8. Icono de Melovibe.
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Otra aplicacion de Android que se puede enconmmaGeoglePlay es Deaf —
Hearing Chat, la cual permite la comunicacion estnelos y oyentes, que convierte
el habla en texto y da nuevas posibilidades pagacamunicacion de pleno valor, esta

compuesto de dos dispositivos Android, conectado8juetooth.

Uno de los dispositivos (teléfono o tableta), lldmd@evice-D (DeafPerson), lo
tiene la persona sorda. El segundo dispositivéftirb o tableta), lamado Device-H

(HearingPerson), lo tiene la persona oyente.

. Hearing
C‘hat via bluetooth Char via bluetooth

app for device-H app for device - D
(hearing person)  (deaf person)

Figura 9. Deaf - Hearing. Aplicacion Android.

Existen otras aplicaciones para Android como Mdgiove, que consiste en
un guante con sensores que permite traducir laegyeel lenguaje de sefas de la
mano en comandos Yy texto para controlar el disgosioévil. Magic Glove es un
guante provisto de sensores de movimiento y urr@anior que es capaz de convertir
gestos de la lengua de signos. De modo que MagieeGlodra funcionar utilizando

la camara frontal del moévil.



Figura 10. Magic Glove

1.1.2 Justificacién e Importancia.

De acuerdo a la constitucién de la Republica dabHor, en el Titulo Il, articulo
11, numeral 2, “Todas las personas son igualeszgrga de los mismos derechos,
deberes y oportunidades”, es por eso que es uoiddad incluir a éstas personas al

desarrollo tecnoldgico.

El @mbito econdmico ha sido un factor importanteaggue éstas personas con
discapacidad sean discriminadas por la sociedaol gpacias a la creciente conciencia
social se ha logrado incluir a personas con disedad auditiva en trabajos dignos,
creando espacios y tecnologia para ellos, ofreocléndisi una vida digna, y ocupando

el lugar en la sociedad que se merecen.

Al ser el lenguaje de sefias desconocido para lan@age la gente, este proyecto
se enfoc6 en ayuda social e inclusion a la teciia]@dreciéndoles asi una aplicacion

para dispositivos moviles Android, para uso cotidiade ésta manera, las personas
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con discapacidad auditiva podran comunicarse casopas que no conocen su

lenguaje.

1.1.3 Alcance.

Se realizé el disefio e implementacion de una apdingpara un dispositivo movil

Android que permite la interrelaciéon de los sordoss el resto de la gente.

La aplicacién recibe datos de sefias del abecegéo®nimeros del uno al diez

mediante la camara del teléfono, luego conviedesédias en texto.

Se realizaron las pruebas pertinentes tanto anailores como fisicas de manera

que se garantiza la calidad de servicio brindadaapaplicacion.

1.1.4 Objetivos.

1.1.4.1General.

» Desarrollar e implementar una aplicacion que treduzl abecedario y los
nameros del uno al diez del lenguaje de sefas t@ teara ayuda de

discapacitados auditivos mediante dispositivos fesvAndroid.
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4.2Especificos.

« Determinar las necesidades para una persona amapdsdad auditiva.
 Investigar el lenguaje de programacion para Android

» Disefiar los modulos que integran el software.

e Desarrollar e implementar la aplicacion sobre dgpms moviles

comerciales.

Estudio de las necesidades de las personas con ajsxidad auditiva.

Las principales necesidades de las personas goacdisad son:

» Las personas con alguna discapacidad tienen limites en un entorno
familiar o médico-asistencial.

 Dificultad el aprendizaje y la adquisicién de cangentos

» Carencia de independencia y autonomia en muchestaspy por ende, la
incapacidad de formar una familia, a quién cuidducar y proteger.

» Es importante resaltar y compartir a los padresviyen con algun hijo con
discapacidad la urgencia de verlos como igualestgr ergullosos de sus
logros y objetivos alcanzados.

« Obtener un trabajo e ingresos monetarios propiaslpgrar la independencia
y autorrealizacion de la persona. Puesto que ugaridad financiera,
desencadenara confianza y seguridad en otros aspetsu vida y plenitud

como ser humano.
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» Las caracteristicas comunicativas de las persamalasy el uso del canal
visual como fuente importante de recepcién de mémion, provoca que las

personas sordas encuentren barreras e inadapsdeledio en su vida

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS¥cBpacidad es un término
general que abarca las deficiencias, las limitasade la actividad y las restricciones

de la participacion.

» Una deficiencia es toda pérdida o anormalidad de estructura o funcion
psicolégica, fisiolégica o anatémica.

» Una discapacidad es toda restriccion o ausenciad@ea una deficiencia) de
la capacidad de realizar una actividad en la &ondentro del margen que se
considera normal para un ser humano.

« Una minusvalia es una situacion desventajosa para individuo
determinado consecuencia de una deficiencia aliscapacidad, que limita o
impide el desempefio de un rol que es normal easu(en funcion de su edad,
sexo o factores sociales y culturales).

Por consiguiente, la discapacidad es un fendmemaplejo que refleja una

interaccion entre las caracteristicas del organisuroano y las caracteristicas de la

sociedad en la que vive.

1.2.1 Tipos de discapacidad.

En general la poblacién percibe la discapacidadoconma condicion permanente.

Sin embargo, hay discapacidades temporales y dischgules permanentes. Por
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ejemplo, fracturarse el brazo o perder grados siérvipor la exposicion de los ojos a
algun agente quimico nocivo, pueden ocasionar pistdad temporal, y por otra

parte, también hay niveles de discapacidad: levelenada o severa.
De manera general se puede clasificar a la disicigzhen los siguientes tipos:

» Discapacidad Psiquica (Mental, Intelectual, Coga)ti que es una
disminucién en las habilidades cognitivas e intel@les del individuo.
» Discapacidad Fisica (motora, motriz).- Quienegsddecen ven afectadas sus
habilidades motrices, por ejemplo la Pardlisis Beile
» Discapacidad Sensorial.- Aqui se encuentran aguetlsscapacidades
relacionadas con la disminucion de uno o variogidesn Dentro de esta
clasificacion tenemos:
o Discapacidad Auditiva
o Discapacidad Visual

o Discapacidad Multisensorial

1.2.1.1Discapacidad Psiquica.

La Discapacidad Psiquica, intelectual. Es un téoratilizado cuando una persona
no tiene la capacidad de aprender a niveles espegaflincionar normalmente en la

vida cotidiana.

La causa puede ser una lesion, enfermedad o utepralen el cerebro. Algunas
de las causas mas frecuentes de discapacidadcintd|ecomo el sindrome de Down,

el sindrome alcohdlico fetal, el sindrome X fragifecciones genéticas, defectos
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congénitos e infecciones, ocurren antes del nantmi®©tras causas ocurren durante
el parto o poco después del nacimiento. En otress;das causas de discapacidad
intelectual no se presentan sino hasta cuanddiel @s mayor, tales como lesiones

graves de la cabeza, accidentes cerebro-vascolaredas infecciones.

1.2.1.2Discapacidad Fisica.

La vision gque se tiene de las personas con discehéisica ha variado con el
paso de los afios, antiguamente las personas aapddad fisica eran relegadas a
su hogar, sin posibilidades de socializar y muclemes a opciones laborales, esta
condicion dia a dia va mejorando, y los gobierraos temando mayor conciencia de
implementar politicas tendientes a que las ciudaédas lugares mas amables hacia la

persona que vive con una discapacidad.

Existen diversas causas por las cuales se prdaatitcapacidad fisica; factores
congénitos, hereditarios, cromosomicos, por actédemenfermedades degenerativas,

neuromusculares, infecciosas o metabolicas entohasu

Tipos de Discapacidad Fisica:

* Lesion medular

» Esclerosis multiple
» Pardlisis cerebral
* Mal de Parkinson
» Espina bifida

* Distonia muscular
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» Acondroplasia

* Albinismo

1.2.1.3Discapacidad Sensorial.

1.2.1.31 Discapacidad Auditiva.

El término "discapacidad auditiva" es un términaége&o usado para describir

todas las pérdidas de audicion.

Normalmente, las ondas sonoras atraviesan el atdme hasta llegar al timpano,
0 membrana timpénica, que inicia su vibracion yepen movimiento la cadena de
huesecillos (martillo, yunque y estribo). Estosdmadios transfieren la energia al oido
interno, en donde los fluidos que se encuentrasuenterior entran en movimiento,
provocando que las células ciliadas transformeasestbraciones en impulsos

eléctricos, que se transmiten a través de lassfibeaviosas auditivas al cerebro.

ConDucTo
i0biro Estaiso
EXTERNG |
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Figura 11. Estructura del oido.
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Se considera las deficiencias auditivas como aaglialteraciones cuantitativas en
una correcta percepcion de la audicion, es porgest@xisten varios tipos de pérdida

de audicion:

» Hipoacusia: Pérdida parcial. disminucion de la cajsal auditiva que permite
adquirir el lenguaje oral por la via auditiva.
» Sordera (cofosis): pérdida total de la audicion lgmguaje se adquiere por la

via visual.

1.2.1.3.2 Discapacidad Visual.

La gran mayoria de los nifios con problemas dervigggiben su educacién en
centros de régimen ordinario donde, con el apogowatio, pueden obtener una buena
escolaridad. Sin embargo, en algunos casos lasultiftles de estos nifios no se

reconocen 0 no son comprendidas.

1.2.1.3.3 Discapacidad Multisensorial.

Los nifios y jévenes que tienen una combinacion ifleulfades visuales y
auditivas pueden ser denominadosgistapacitados multisensorialés Con

frecuencia también se les llama sordo-ciegos.

En el Ecuador existen 1'653.000 personas con diswgu registradas en el
Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS), enota las cuales se han

implementado algunas Politicas Sociales, se hamoeto derechos y elaborado



17

determinadas normativas. Si bien estas conquistdsnaen mejorar el nivel de vida
de las personas con discapacidad, en términos tdgracion social y acceso a
beneficios, su cumplimiento y ejecucion es relativa

La discapacidad, ademas ha sido tratada por dverdoques disciplinarios como
problema de una persona o individuo con limitacsoritssicas y/o mentales,
prescindiendo de las relaciones sociales que ea tejsu alrededor. Asi desde la
ciencia meédica o desde la vision ética/religioaadiscapacidad es asumida por un
lado, como un todo homogéneo y por otro lado rédefinicamente a las personas con
limitaciones fisicas y/o mentales.

Si bien la discapacidad afecta a todos los miemiglels grupo familiar,
particularmente las madres que se encargan debdwig rehabilitacion de las
personas especiales, en este caso de nifios. tsta®i constituye para las madres
situaciones y experiencias pocas veces reconogidsignificando para muchas
madres, impactos emocionales, desvalorizacion gegas de exclusion.

Desde el sentido comudn, en términos de derech@susee social y éticamente,
como Unica prioridad la rehabilitacidon e integracide las personas con limitaciones
fisicas y/o mentales.

Sin embargo, las necesidades no solo hacen ref@rania "insuficiencia de
ingresos”, a las "privaciones materiales”, sino bigm a las restricciones de
oportunidades en tanto posibilidad de ser y halerhomogeneizacion de las
diferencias sociales, la falta de politicas intkggray las limitaciones de la
normatividad en torno a la discapacidad.

En el contexto ecuatoriano, la discapacidad entancibmo un campo en el que

convergen una multiplicidad de sujetos, interesesocimientos, necesidades, se
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presenta como un espacio de ambigledades y dectmmfanto para las personas con

limitaciones como para sus familiares.

1.2.2 Derechos humanos de las personas con discapacidadesintas.

Los derechos humanos son universales, politicagesi econdmicos, sociales y
culturales, pertenecen a todos los seres humandsyéndo a las personas con
distintas discapacidades. Las personas discapasitdeben gozar de sus derechos
humanos y libertades fundamentales en términosegean otros en la sociedad, sin
discriminacion de ningan tipo.

Los derechos humanos para las personas discaacitadduyen los siguientes

derechos indivisibles, interdependientes e intaciehados.

» El derecho a la no distincién, exclusion, restéiood preferencia basada en su
condicion de discapacidad basada en el efecto teeiatar el disfrute de los
derechos humanos y libertades fundamentales.

» El derecho a la igualdad de oportunidades.

» El derecho a una completa igualdad y proteccioa ntey.

» Elderecho a una alto estandar de salud paratamiento medico, psicolégico
y funcional, de igual manera a una rehabilitaciéédiva y social y otros
servicios necesarios para el maximo desarrollasledpacidades, habilidades
y auto-confianza

« El derecho a trabajar, de acuerdo con sus capasdadecibir salarios que
igualitarios que contribuyan a un estandar de satkcuado.

e El derecho a ser tratado con dignidad y respeto.
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1.3 Lenguaje de sefas.

1.3.1 Declaracién Universal de los Derechos Lingtiisticos.

“El ejercicio de derechos linguisticos individuakso puede ser efectivo si se
respetan los derechos colectivos de todas las ddades y de los grupos linguisticos

gue forman parte de un pais”.

El lenguaje de las sefias es un lenguaje naturakpiesion gesto espacial y de
percepcion visual, también puede ser tactil pagaras personas con sordoceguera,
gracias a la lengua de sefas las personas coredefas auditivas pueden establecer
un canal de comunicacion con su entorno sociatual puede estar conformado por
otras personas con las mismas deficiencias o pguier persona que conozca la

lengua de sefias empleada.

Para entender las necesidades de las personasscapatidades auditivas hay

que tener en claro la diferencia entre lenguagngua.

Lenguaje:

El lenguaje es la capacidad inherente de los emesnos para comunicarse por
medio de signos (usualmente secuencias sonoras.tgpabién gestos y sefias, asi

como signos graficos) y expresarlas mediante uensasde signos llamado lengua.

Lengua:

Hablar de lengua es hablar de idioma, es decignesonjunto de simbolos de

convencion a la que una comunidad le otorga unfsigdo comun, cada sociedad
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estructura un sistema de simbolos particular r@t@cio con su forma propia de ver el

mundo.

Asi la lengua de las sefias es una lengua natuedptesion y percepcion visual
gracias a la cual las personas sordas puedenezstabh canal de comunicacién con
Su entorno, ya sea conformado por otros individwodos o por cualquier persona que

conozca la lengua de sefias empleada.

Por otro lado, la lengua de sefias constituye gulemprimera o lengua nativa para
los nifios sordos la misma que les asegura el ddlsade la capacidad humana del

lenguaje, la comunicacion y el desarrollo intelattu

La lengua de sefias se utiliza casi exclusivamentte personas sordas, su origen
es tan antiguo como el de la lengua oral (o inclués antigua), ademas ha sido y

sigue siendo empleada por comunidades oyentes.

Asi como las lenguas orales no son universalea.l&ngua de sefias le ocurre lo
mismo, cada pais tiene su propia lengua de sediasll®existe de la Lengua de Sefias
Ecuatoriana (LSEC); y hasta como les sucede &tagibs orales, la lengua de sefias
de un mismo pais también tiene dialectos, es,desiaciones linglisticas debido las

diferencias culturales, de identidad y geografia.

En el afio 1982, la entonces Sociedad de Sordogosdtiray Luis Ponce de
Leon” y actualmente Asociacion de Personas Sorddichincha firma un acuerdo
con la Fundacién Interamericana y se estableceonvenio de trabajo mutuo entre
estas dos organizaciones. A este acuerdo se lé Paayecto “Mano a Mano”. Dentro
de los objetivos de este proyecto estaba la creal@una guia basica o diccionario
de lengua de sefias ecuatoriana que recogiera fias ddsicas utilizadas por la

Comunidad Sorda Ecuatoriana. Después de un ardbajdr en el que también
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participaron las personas sordas de Guayaquilpfigrae en el afio 1987 se publicé el
libro-diccionario “Lenguaje de Sefias: Guia Basiohr€ una Comunicacion Especial

Tomo I”.

En Quito, el 18 de octubre de 2012, la Federaciacidwhal de Personas Sordas
del Ecuador (Fenasec) pone a disposicion de lasmioiades sorda y oyente del pais,
el primer Diccionario Oficial de Lengua de Sefasdtcriana, las Guias para Padres
y Docentes de Personas Sordas y la Guia para retigspde Lengua de Sefas

Ecuatoriana.

Figura 12. Diccionario Oficial de Lengua de Sefias Ecuatoriana y Guias para
Padres y Docentes de Personas Sordas y la Guia para Intérpretes de
Lengua de Sefas Ecuatoriana.

La produccion del diccionario, que esta en cirddla@a escala nacional desde el
15 de octubre del 2012, cuenta con el aval deld¥nio de Educacién y fue impulsado
por la Vicepresidencia de la Republica de Ecuadon el financiamiento de la

produccion.
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El diccionario, ilustrado y a color consta de damds que recogen alrededor de
4.000 seiias, ilustracion, descripcion y un anex80flesefias que incluye nombres de
paises, continentes, provincias y ciudades deldeuasi como de las asociaciones
locales, numeros, entre otros temas. Este docunsigmas tiene un DVD que

presenta toda la informacion del diccionario emfato digital e interactivo.

La elaboracion de este diccionario es una ini@atie la comunidad sorda
ecuatoriana para romper las barreras de comunitdéi®iccionario constituye una

herramienta para fortalecer el derecho de la parsorda para usar su lengua natural.

El diccionario y las guias estaran a disposiciofod®a gratuita en Fenasec para
los centros educativos y las asociaciones de passeardas, padres, docentes e

intérpretes en las distintas ciudades del pais.

1.3.2 Origen de las lenguas de sefas.

Aun cuando hoy en dia las lenguas de sefas smauatdasi exclusivamente entre
personas con sordera, su origen es tan antiguo ebd®las lenguas orales o incluso
mas en la historia de la Humanidad, y también fdmyssiguen siendo empleadas por
comunidades de oyentes. De hecho, los indios aamexscde la region de las Grandes
Llanuras de América del Norte, usaban una lengsail@s para hacerse entender entre
etnias que hablaban lenguas muy diferentes condgias extremadamente diversas,

el sistema estuvo en uso hasta mucho despuésdedaista europea.

Otro caso, también amerindio, se dio en la islsldehattan, donde vivia una tribu

Unica en la que un gran numero de sus integrardasserdos, debido a la herencia de
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desarrollo de un gen dominante, y que se comunicadrauna lengua gestual, un caso
similar se desarrollo en la isla de Martha's Vimdyd sur del estado de Massachusetts,
donde debido al gran niumero de sordos se empleleéngaa de sefias que era de uso

general también entre oyentes, hasta principiosigkl XX.

Pese a esto, no existen referencias documentdlesestas lenguas antes del siglo
XVII, los datos que se poseen tratan, sobre todasistemas y métodos educativos

para personas sordas.

En el aflo 1620 Juan de Pablo Bonet publica su Rexdude las letras y Arte para
ensefar a hablar los Mudos, considerado comorakptratado moderno de Fonética
y Logopedia, en el que se proponia un método defianga oral de los sordos
mediante el uso de sefias alfabéticas configuradasmunualmente, divulgando asi en
toda Europa, y después en todo el mundo, el atfameinual, Gtil para mejorar la

comunicacién de los sordos y mudos.

En 1817 Gallaudet fundé la primera escuela ded&naara las personas sordas,
en Hartford, Connecticut, y Clerc se convirtié &premer maestro sordo de lengua de
sefas de los Estados Unidos. Pronto las escuekasasgoersonas sordas empezaron
a aparecer en varios estados. Entre ellos la EsdeeNueva York que abrié sus
puertas en 1818. En 1820 otra escuela se abriérersilvania, y un total de veintidés

escuelas se habian establecido a lo largo de taddssUnidos por el afio 1863.
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1.3.3 EIl Abecedario de acuerdo al Lenguaje de Sefas.

En el pais no existe un sistema estandarizadonggidede sefas. Estas difieren
entre regiones e inclusive ciudades, por lo quesdodos se adaptan cuando conocen

a personas que no se comunican en su mismo ‘idioma’

La lengua materna de los sordos es la de sefas,conyposicion gramatical es
diferente a la construccion de oraciones del edpBBoo, pese a que existen modelos
internacionales, Ecuador no tiene uno que incluga iModismos y frases
caracteristicas del pais.

La lengua de sefas es similar en un 80% a nivebmal¢c pero el restante 20%
puede provocar ligeros problemas de comunicacidnefemplo, existen tres maneras

diferentes de decir arroz y todas son validas.

En casi todo el mundo se usan un grupo de sefaggmesentar las letras del
alfabeto con el que se escribe la lengua oral di. [Es esto lo que se denomina
alfabeto manual o alfabeto dactilologico. En elocds los paises de habla hispana,
donde se usa el alfabeto latino, las personas soiskn un mismo alfabeto manual,
comun para todos los paises (con algunas variacimédole menor en la forma de
algunas letras). En el Reino Unido se usa un alatmanual distinto, en implica la
utilizaciébn de ambas manos. En los paises que alfametos distintos al latino tal
como el hebreo, arabe, amharico, entre otros, esxigtiferentes formas de
representacion entre las personas sordas. En esterorden de ideas, un sistema
diferente se aplica en los paises donde se udamsis de escritura no alfabéticos

como es el caso de Japén y China.
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A continuacion se muestra la representacion maeidbs niumeros del uno al
diez y las letras del abecedario utilizado comansxde comunicacion para deletrear
algunas palabras o como instrumento en la educae@ersonas sordas en nuestro

pais.

Las sefias de la figura 13 muestran la letra dabetb correspondiente tal como

se ve cuando las ejecuta una persona frente aragsodn la mano derecha.

@@@é@@é%@@
7)) @% 798 0| b|aw)
il % |d Y Yesh G A

Figura 13. Abecedario de acuerdo al lenguaje de las sefias.

Uno Dos Tres Cuatro

Cinco Seis Siete Ocho

Nueve Diez

Figura 14. Numeros del uno al diez de acuerdo al lenguaje de las sefas.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA DE ANDROID

2.1 Caracteristicas.

Las caracteristicas principales de Android somsigsientes:

e Android es un sistema operativo basado en Linusef@ido principalmente
para dispositivos moviles con pantalla tactil cota&fonos inteligentes o
tabletas.

* Es un software de codigo libre, lo que significe qo solo pueden mejorarlo
los desarrolladores de Google, sino que tambiéruge de las aportaciones
de desarrolladores externos.

» El sistema operativo esta compuesto por 12 millatedineas de cddigo,
incluyendo 3 millones de lineas de XML, 2,8 millsrte lineas de lenguaje C,
2,1 millones de lineas de Java y 1,75 millonesrasat de C++.

* No es un sistema operativo libre de malware, aut@ueayoria de ello es
descargado de sitios de terceros.

« Existen 700.000 de aplicaciones gratuitas y didpesipara la tienda de
aplicaciones oficial de Android Google Play, sinegeen cuenta aplicaciones
de otras tiendas no oficiales para Android como tieanda de

aplicaciones Samsung Apps de Samsung.
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2.1.1 Caracteristicas de Software.

Las caracteristicas principales del software salldat a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas de Android.

Caracteristica

Descripcion

Disefio de dispositivo

Almacenamiento

Conectividad

Mensajeria

Navegador WEB

Soporte de Java

Soporte multimedia

Soporte para Streamming

Soporte para hardware
adicional

La plataforma es adaptable a pantallas de mayor
resolucion, VGA, biblioteca de graficos 2D,
biblioteca de graficos 3D.

Posee una base de datos livianat&Qjue es
usada para propésitos de almacenamiento de datos.

Android soporta las siguientes tecnologias de
conectividad: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-
DO, UMTS, Bluetooth, Wi-

Fi, LTE, HSDPA, HSPA+ y WiMAX.

Soporta SMS y MMS, mensajeria de texto y
Android Cloud to Device Messaging Framework
(C2DM).

El navegador web incluido en Android esta
basado en el motor de codigo abierto WebKit,
emparejado con el motor JavaScript V8 de Google
Chrome.

El soporte para J2ME puede segaalyre
mediante aplicaciones de terceros como el J2ME
MIDP Runner.

Android soporta los siguientes formatos
multimedia:

WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4
SP, AMR, AMR-WB (en un contenedor
3GP), AAC, HE-AAC (en contenedores MP4 o
3GP), MP3, MIDI, Ogg
Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

Streaming RTP/RTSP (3GP8, PSMA),
descarga progresiva de HTML (HTML5 <video>
tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es soportado
mediante el Adobe Flash Player.

Android soporta camaras de fotos, de video,
pantallas tactiles, GPS, acelerémetros, giroscppios
magnetometros, sensores de proximidad y de
presion, sensores de luz, gamepad, termometro,
aceleracion por GPU 2D y 3D.
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Caracteristica

Descripcion

Entorno de desarrollo

Google Play

Multi-Tactil

Bluetooth

Video Llamada

Multitarea

Caracteristicas basadas en voz

Tethering

Incluye un emulador de dispositivos,
herramientas para depuracién de memoria y
andlisis del rendimiento del software. El
entorno de desarrollo integrado es Eclipse
usando el plugin de Herramientas de
Desarrollo de Android.

Google Play es un catalogo de
aplicaciones gratuitas o de pago en el que
pueden ser descargadas e instaladas en
dispositivos Android sin la necesidad de un
PC.

Android tiene soporte nativo para
pantallas capacitivas con soporte multi-tactil
que inicialmente hicieron su aparicién en
dispositivos como el HTC Hero. La
funcionalidad fue originalmente desactivada
a nivel de kernel.

Fue agregado en la version para el envio
de archivos y la exploracion del directorio
telefénico.

Android soporta videollamada a través
de Google Talk desde su version
HoneyComb.

Multitarea real de aplicaciones quiere
decir que las aplicaciones que no estén
ejecutandose en primer plano reciben ciclos
de relo;.

La bdsqueda en Google a través de voz
estd disponible como "Entrada de
Blusqueda" desde la version inicial del
sistema.

Permite al teléfono ser usado como un
punto de acceso aldmbrico o inalambrico
(todos los teléfonos desde la version 2.2).

2.2 Arquitectura de Android.

La arquitectura de Android esta formada por vacgsas como se muestra en la

figura 15, estas capas facilitan al desarrolladarréacion de aplicaciones. Ademas,

ésta distribucion permite acceder a las capas rgas mediante el uso de librerias,

para que una aplicacion haga uso de los compongateardware de los teléfonos.
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Aplicaciones

Framework de Aplicaciones

Android Runtime
Librerias

Kernel de Linux

Figura 15. Estructura de la Arquitectura de Android.

Cada una de las capas utiliza elementos de la iodg@or para realizar sus

funciones, es por ello que a este tipo de arquitacte le conoce también como pila.

2.2.1 Diagrama de la Arquitectura de Android.

La arquitectura de Android esté disefiada comodiedren la figura 16

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content
Activity Manager Manager Providers System
h
Package Manager Telephony Resource L?c:mon MNotification
. L Manager Manager Manager

Manager
LIBRARIES

ANDROID RUNTIME
Surface Manager Media

SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType

B w"iua
et Machine

SGL S5L libc

LiINUX KERNEL
Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver SR Driver = Driver
s _ A - Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 16. Arquitectura del sistema.
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2.2.1.1Linux Kernel.

LinuXx KERNEL

Display

Driver

Flash Memory Binder (IPC)

R ra ™
Camera Driver Driver Driver

- ’ Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 17. Arquitectura del Sistema Linux Kernel.

Es el nucleo del sistema operativo. Android esgatha en el kernel de Linux
version 2.6, similar al que puede incluir cualquiistribucion de Linux, como Ubuntu,
solo que adaptado a las caracteristicas del haecawael que se ejecutara Android, es
decir, para dispositivos moviles. El nlcleo actdae una capa de abstraccion entre
el hardware y el software.

El desarrollador no accede directamente a esta sapaque debe utilizar las
librerias disponibles en capas superiores. Pamalathento de hardware del teléfono
existe un controlador (o driver) dentro del kergaek permite utilizarlo desde el
software. El kernel también se encarga de gestloaaliferentes recursos del teléfono
(energia, memoria, etc.) y del sistema operativosinprocesos, elementos de

comunicacién (networking), etc.

2.2.1.2Librerias.

LIBRARIES

Surface Manager Media SQlLite

Framework

OpenGL | ES FreeType ‘WebkKit

SGL SSL libe

Figura 18. Arquitectura del Sistema Librerias.
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La siguiente capa que se sitla justo sobre el kexr@mponen las bibliotecas
nativas de Android, también llamadas librerias.aiksescritas en C o C++ y
compiladas para la arquitectura de hardware especidel teléfono. Estas
normalmente estan hechas por el fabricante, qambién se encarga de instalarlas
en el dispositivo antes de ponerlo a la ventabigtivo de las librerias es proporcionar
funcionalidad a las aplicaciones para tareas quepten con frecuencia, evitando
tener que codificarlas cada vez y garantizandosguéevan a cabo de la forma mas

eficiente.

Entre las librerias mas importantes ubicadas asglipueden encontrar las

siguientes:

» Libreria libc: Incluye todas las cabeceras y fune® segun el estandar del
lenguaje C. Todas las demas librerias se defin@sterienguaje.

» Libreria Surface Manager: Es la encargada de coemptos diferentes
elementos de navegacion de pantalla. Gestiona éamlas ventanas
pertenecientes a las distintas aplicaciones actinasda momento.

* OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficgsor tanto, sustentan
la capacidad grafica de Android. OpenGL/SL manejdigps en 3D y permite
utilizar, en caso de que esté disponible en eliprdgspositivo movil, el
hardware encargado de proporcionar graficos 3D. & lado, SGL
proporciona graficos en 2D, por lo que sera laelilar mas habitualmente
utilizada por la mayoria de las aplicaciones. Umracteristica importante de
la capacidad grafica de Android es que es pos#sardollar aplicaciones que

combinen graficos en 3D y 2D.
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» Libreria Media Libraries: Proporciona todos los @&l necesarios para el
contenido multimedia soportado en Android (videalia, imagenes estaticas
y animadas, etc.).

» FreeType: Permite trabajar de forma rdpida y #anoon distintos tipos de
fuentes.

» Libreria SSL: Posibilita la utilizaciéon de dichoopwcolo para establecer
comunicaciones seguras.

» Libreria SQLite: Creacion y gestion de bases desdatlacionales.

e Libreria WebKit: Proporciona un motor para las egdiones de tipo
navegador y forma el nucleo del actual navegadduinio por defecto en la

plataforma Android.

2.2.1.3Android Runtime.

ANDROID RUNTIME

Core Libraries

Figura 19. Arquitectura del Sistema Android Runtime.

El entorno de ejecucion de Android no se consideecapa en si mismo, dado
que también esta formado por librerias. Aqui seuemtan las librerias con

funcionalidades habituales de Java asi como osysecdicas de Android.

El componente principal del entorno de ejecucionAddroid es la maquina
virtual Dalvik. Las aplicaciones se codifican en Java y son congslan un formato

especifico para que esta maquina virtual las egedist ventaja de esto es que las
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aplicaciones se compilan una Unica vez y de éstaaf@staran listas para distribuirse
con la total garantia de que podran ejecutarseualguer dispositivo Android que

disponga de la version minima del sistema operagiMorequiera la aplicacion

Entre las caracteristicas mas importantes tenemos:

e Core Libraries: Formado por un subconjunto de Apaddarmony. Utiliza el
Kernel de Linux para la ejecucion de aplicaciorieaglicacion = 1 proceso =

1 DVM)

« Maquina virtual Dalvik: Permite ejecutar aplicagsrprogramadas en Java.

2.2.1.4Application Framework.

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Manager Manager

Package Manager

Figura 20. Arquitectura del Sistema Android Application Framework.

Esta capa esta formada por todas las clases gissrgue utilizan directamente
las aplicaciones para realizar sus funciones. Lgonfe de los componentes de esta
capa son librerias Java que acceden a los realesas capas anteriores a través de

la maquina virtual Dalvik. Siguiendo el diagramaeseuentra:

» Activity Manager. Se encarga de administrar la piéaactividades de las

aplicaciones asi como su ciclo de vida.
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Windows Manager. Se encarga de organizar lo quacstrara en pantalla.
Basicamente crea las superficies en la pantallgpqateriormente pasaran a
ser ocupadas por las actividades.
Content Provider. Esta libreria crea una capa geapsula los datos que se
compartiran entre aplicaciones para tener contbtescOmo se accede a la
informacion.
Views. Son los elementos que nos ayudaran a can$sl interfaces de
usuario: botones, cuadros de texto, listas y halstmentos mas avanzados
como un navegador web o un visor de Google Maps.
Notification Manager. Engloba los servicios paréifitar al usuario cuando
algo requiera su atencion mostrando alertas enateabde estado, ésta
biblioteca también permite jugar con sonidos, actat vibrador o utilizar los
LEDs del teléfono en caso de tenerlos.
Package Manager. Esta biblioteca permite obterfernmacion sobre los
paquetes instalados en el dispositivo Android, a@derde gestionar la
instalacion de nuevos paquetes.
Telephony Manager. Esta libreria permite realillanddas o enviar y recibir
SMS/MMS, aunque no permite reemplazar o eliminaadavidad que se
muestra cuando una llamada esta en curso.
Resource Manager. Esta libreria permite gestiomdost los elementos que
forman parte de la aplicacion y que estan fueradaidigo, es decir, cadenas de
texto traducidas a diferentes idiomas, imagenesgss o layouts.
Location Manager. Esta libreria permite determiagrosicion geografica del

dispositivo Android mediante GPS o redes disposilgledabajar con mapas.
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* Sensor Manager. Esta libreria permite manipularlementos de hardware
del teléfono como el acelerémetro, giroscopio, seds luminosidad, sensor
de campo magnético, brajula, sensor de presiospsele proximidad, sensor
de temperatura, etc.

« Camara: Esta libreria permite hacer uso de lads)aca(s) del dispositivo para
tomar fotografias o para grabar video.

e Multimedia. Esta libreria permite reproducir y \afimar audio, video e

imagenes en el dispositivo.

2.2.1.5Aplicaciones.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

Figura 21. Arquitectura del Sistema Android Aplicaciones.

En ésta capa se incluyen todas las aplicacioneigpaisitivo, tanto las que tienen
interfaz de usuario como las que no, las nativasgfpmadas en C o C++) y las
administradas (programadas en Java), las que vpearstaladas en el dispositivo y

aquellas que el usuario ha instalado.

En ésta capa se encuentra la aplicacion princiglakidtema: Inicio (Home) o
lanzador (launcher), ya que es la que permite geotras aplicaciones mediante una
lista y mostrando diferentes escritorios donde tsden colocar accesos directos a

aplicaciones o incluso widgets, que son tambiéicagbnes de esta capa.



También, en ésta capa se ubicaran las aplicacipreesstaladas’ y las

desarrolladas por el desarrollador, aplicacionestas en lenguaje JAVA 'y
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aplicaciones incluidas por defecto:

2.3

Cliente email
Gestor SMS
Navegador
Contactos

Android Market...

Sensores disponibles en Android.

Android tiene los siguientes sensores disponibles:

Sensor acelerometro: medir aceleraciones por gaaved cambios de
movimiento.

Sensor gravimétrico: medir la aceleracion debittagravedad.

Sensor giroscopico: detectar giros.

Sensor de iluminacion: ajustar iluminacion pantalla

Sensor de aceleracion lineal: medir aceleracioassahtando la gravedad.
Sensor de campo magnético: brudjula, detectar campgséticos.

Sensor de orientacion: indicar direccion a la quenga el dispositivo.
Sensor de presion: altimetro, barometro.

Sensor de proximidad: si hay un objeto a menos @en5al hablar por
teléfono).

Sensor de vector de rotacion: detectar giros.
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e Sensor de temperatura: evitar sobrecalentamientos.

2.4  Descripcion de las herramientas utilizadas.

2.4.1 Java.

Java es una tecnologia que se usa para el desaedabplicaciones que convierten
a la Web en un elemento mas interesante y utia daves lo mismo que javascript,
que se trata de una tecnologia sencilla que sparaacrear paginas web y solamente

se ejecuta en el explorador.

Java le permite jugar, cargar fotografias, chatedinea, realizar visitas virtuales
y utilizar servicios como, por ejemplo, cursos ieied, servicios bancarios en linea y
mapas interactivos. Si no dispone de Java, mucplsaciones y sitios web no
funcionaran. Por defecto, Java le notificara inmtanente que hay nuevas

actualizaciones listas para instalarse.

2.4.1.1Disefio y desarrollo.

Android es considerado como uno de los modelogedecio mas exitosos, pues
su desarrollo estratégico contempla los factoresng@s se tienen en cuenta dentro
de las herramientas y metodologias desarrolladosxpzrtos en negocios. Este
sistema operativo se ha convertido en un modedgairspor desarrolladores de

tendencias y negocios de alto impacto.
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Android, al contrario de otros sistemas operatpara dispositivos méviles como
I0OS o Windows Phone, se desarrolla de forma abieda puede acceder tanto al
codigo fuente como a la lista de incidencias daselpueden ver problemas adn no

resueltos y reportar problemas nuevos.

El que se tenga acceso al cédigo fuente no signifie@ se pueda tener siempre la
altima version de Android en un determinado moalque el codigo para soportar el
hardware (controladores) de cada fabricante noreranno es publico, asi que
faltaria un trozo basico del firmware para podexehla funcionar en dicho terminal,
y porque las nuevas versiones de Android suelarereqnas recursos, por lo que los
modelos mas antiguos quedan descartados por rademesmoria (RAM), velocidad

de procesador, etc.

2.4.1.2Aplicaciones.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente denguaje Java con Android
Software Development Kit (Android SDK), pero esthsponibles otras herramientas
de desarrollo, incluyendo un Kit de Desarrollo Mafpara aplicaciones o extensiones
en C o C++, Google App Inventor, un entorno viguaala programadores novatos y

varios marcos de aplicaciones basadas en la wdkliat@ibno.

El desarrollo de aplicaciones para Android no rexuiaprender lenguajes
complejos de programacién. Todo lo que se necesitan conocimiento aceptable de
Java y estar en posesion del kit de desarrollmffeare o SDK provisto por Google

el cual se puede descargar gratuitamente.
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Todas las aplicaciones estan comprimidas en for&Rt6, que se pueden
instalar sin dificultad desde cualquier explorademrchivos en la mayoria de

dispositivos.

2.4.1.3Entornos de funcionamiento.

El disefio de Java, su robustez, el respaldo dadlssiria y su facil portabilidad
han hecho de Java uno de los lenguajes con un raeg@miento y amplitud de uso

en distintos ambitos de la industria de la infoin@at

2.4.1.4En dispositivos moviles y sistemas empotrados

Desde la creacion de la especificacion J2ME (J&®latBborm, Micro Edition), una
version del entorno de ejecucion Java reducido tgmante optimizado, se ha

producido toda una revolucion en lo que a la exéende Java se refiere.

Es posible encontrar microprocesadores disefadasepecutar bytecode Java y
software Java para tarjetas inteligentes (JavaCatdjonos maviles, buscapersonas,

set-top-boxes, sintonizadores de TV y otros pegsiefextrodomésticos.

El modelo de desarrollo de estas aplicaciones gssemejante a las applets de

los navegadores salvo que en este caso se denokhiDéats.
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24.1.4.1 En el navegador web.

Desde la primera version de java existe la podanilide desarrollar pequefias
aplicaciones (Applets) en Java que luego puedeinaeistadas en una pagina HTML
para que sean descargadas y ejecutadas por ebdavegeb. Estas mini-aplicaciones
se ejecutan en una JVM que el navegador tienegroafia como extension (plug-in)
en un contexto de seguridad restringido configerglalra impedir la ejecucion local

de cddigo potencialmente malicioso.

El éxito de este tipo de aplicaciones no fue reatmel esperado debido a diversos
factores, siendo quizas el mas importante la leshijtel reducido ancho de banda de
las comunicaciones en aquel entonces que limitabar@afio de las applets que se
incrustaban en el navegador. La aparicion postdeatras alternativas (aplicaciones
web dindmicas de servidor) dejo un reducido ambéouso para esta tecnologia,
quedando hoy relegada fundamentalmente a compaeneargpecificos para la
intermediacion desde una aplicacion web dinamicasel@idor con dispositivos

ubicados en la maquina cliente donde se ejecutavelgador.

Las applets Java no son las Unicas tecnologiagjausi las primeras) de
componentes complejos incrustados en el naveg&oas tecnologias similares

pueden ser: ActiveX de Microsoft, Flash, Java Wit Setc.

2.4.1.4.2 En sistemas de servidor.

En la parte del servidor, Java es mas popular goean desde la aparicion de la

especificacion de Servlets y JSP (Java Server Rages
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Hasta entonces, las aplicaciones web dindmicasededsr que existian se
basaban fundamentalmente en componentes CGI ydmsginterpretados. Ambos
tenian diversos inconvenientes (fundamentalmentatitdd, elevada carga

computacional o de memoria y propension a erraoesy interpretacion dinamica).

24143 En aplicaciones de escritorio.

Hoy en dia existen multitud de aplicaciones gré&fida usuario basadas en Java.
El entorno de ejecucién Java (JRE) se ha convestidn componente habitual en los
PC de usuario de los sistemas operativos mas usadeismundo. Ademas, muchas
aplicaciones Java lo incluyen dentro del propiouede de la aplicacion de modo que

se ejecuten en cualquier PC.

En las primeras versiones de la plataforma Jasiariimportantes limitaciones
en las APIs de desarrollo grafico (AWT). Desdedar&ion de la biblioteca Swing la
situacion mejoré substancialmente y posteriormentela aparicion de bibliotecas
como SWT hacen que el desarrollo de aplicacionesdgtorio complejas y con gran

dinamismo, usabilidad, etc. sea relativamente Benci

24,144 Plataformas soportadas.

Una version del entorno de ejecucion Java JRE Rawnéime Environment) esta
disponible en la mayoria de equipos de escrit@in.embargo, Microsoft no lo ha
incluido por defecto en sus sistemas operativo®lEaso de Apple, éste incluye una

version propia del JRE en su sistema operativblaal OS. También es un producto
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que por defecto aparece en la mayoria de lashiistanes de GNU/Linux. Debido a
incompatibilidades entre distintas versiones ddét,JRuchas aplicaciones prefieren
instalar su propia copia del JRE antes que cosfiasuerte a la aplicacion instalada
por defecto. Los desarrolladores de applets dedawen deben insistir a los usuarios
en la actualizacién del JRE, o bien desarrollao haja version antigua de Java y

verificar el correcto funcionamiento en las vers®posteriores.

2.4.1.5Industria relacionada.

Sun Microsystem, como creador del lenguaje de progcion Java y de la
plataforma JDK, mantiene fuertes politicas para terer una especificacion del
lenguaje5 asi como de la maquina virtual6 a trae€dCP. Es debido a este esfuerzo

gue se mantiene un estandar de facto.

Son innumerables las compaiiias que desarrollacteafanes para Java y/o estan

volcadas con esta tecnologia:

La industria de la telefonia movil esta fuertememtBuenciada por la

tecnologia Java.

* Los entornos de desarrollo Netbeans y Eclipse mmado un lugar importante
entre la comunidad de desarrolladores Java.

» La fundacion Apache tiene también una presenciaitapte en el desarrollo
de bibliotecas y componentes de servidor basaddawen

* IBM, BEA, IONA, Oracle,... son empresas con grandéxeses y productos

creados en y para Java.
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2.4.2 PHP.

PHP es un lenguaje de programacién originalmestfiddo para el desarrollo de
portales dindmicos. PHP es la sucesién de un produterior: PHP/FI (Personal
Home Page / Forms Interpreter). Este fue cread®8b por Rasmus Lerdof, como
un conjunto de scripts Perl para realizar trackGan el tiempo y al necesitar de mayor
funcionalidad, se escribié una implementacion equ€ podia interactuar con base de

datos, y permitio el desarrollo de aplicacionesdiitas simples para web.

PHP/FI incluyo las mismas funcionalidades que PH$tp en la actualidad, con
variables similares a las utilizadas en Perl, pregacion automatica de variables y

sintaxis embebida de HTML.

La version 2.0 de PHP/FI se oficializ6 en 1997 ncieacon alrededor de 50000
dominios ya lo utilizaba, aunque se mantuvo urgoldempo en pruebas y en estado

beta.

Sin embargo, en 1997 también se oficializé la satld PHP 3.0 a su fase de
pruebas abierta al publico, siendo esta la primersion PHP que trabajaba como la
actual. Esta fue creada por Andi Gutmans y Zeewaskirtras una refactorizacion
completa del codigo tras encontrar varios probledeasro de PHP/FI 2.0. Con la
ayuda del creador original, Rasmus Lerdof, se anuque a PHP 3.0 como el sucesor

de PHP/FIl y el trabajo en este se detuvo casi atarpknte.

Una de las principales ventajas de PHP 3.0 fuepaaidad de extenderse, junto
a su solida estructura en su relacion con difesdoéses de datos, protocolos y APIs
(Application Programming Interface). Esto permiadmuchos desarrolladores el

unirse a este trabajo conjunto y afadir nuevos to8dy funcionalidades, lo que
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contribuy6 a su gran éxito. Junto a esto, introdajsintaxis orientada a objetos y
muchas nuevas innovaciones que lo convirtieron Bnlamguaje poderoso y

consistente.

También, se cambié el nombre de PHP para remowder itaplicacion con la

persona, volviéndose esta un acrénimo recursividP‘Plypertext Preprocessor”.

La evolucién de PHP se realiz6 a partir de laigar®HP 3.0, que tras varios
meses de prueba se oficializé en 1998. Ese mismdasgicreadores Andi Gutmans y
Zeev Suraski se embarcaron en el proyecto de ipestmuicleo de PHP, mejorando
el rendimiento del mismo y las capacidades de ldutagién de la base PHP. Con
estas mejoras, se introdujo la versién 4.0 de ARHF989, junto con un amplio rango
de nuevas funcionalidades, siendo finalmente ptaderal mercado en mayo de 2000.
Entre sus principales mejoras, permitid la intei@cccon un mayor rango de

servidores Web, sesiones HTTP, seguridades y catstes de lenguaje.

La version 5 de PHP, la cual se encuentra actuanenel mercado, se publico
en 2004, tras una refactorizacion del nucleo de HR¥iPa manejar nuevas

funcionalidades basandose en un nuevo modelo é&sbj

Esta evolucion permite a PHP ser uno de los leeguags confiables al momento
del desarrollo Web. Esto debido a que presentaedifes ventajas frente a sus
competidores. Entre estas cabe destacar que e r&@stable seguro, es facil de

entender y utilizar, y ademas es gratis.

Entre sus principales ventajas, cabe recalcardagestes:
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» El cbdigo es interpretado directamente por el geryipor lo que el usuario no
necesita de ningun browser o tecnologia especialpader ver y utilizar las
paginas PHP.

» Es simple de aprender y utilizar, especialmentaedode posee conocimientos
en C, lo que llevod a que sea especialmente utdieacel desarrollo masivo del
Internet.

* Es multiplataforma, y corre sobre casi todo sisteparativo, incluyendo
Unix, Windows y Mac.

* No utiliza una gran cantidad de recursos, por le @si rapido y no afecta el
rendimiento de procesos concurrentes.

» Utiliza sistemas de extensiones modulares con gaatidad de librerias para
graficos, XML, encriptacion, etc. Ademas permitdoa desarrolladores el
programar sus propias extensiones y compilarlas ejecutable.

» Puede correr con servidores de interfaz como Apdt$eRoxeny THTTPD.
En cuanto a base de datos, puede interactuar sotodas (de manera nativa
o mediante el uso de ODBC), incluyendo MySQL, M3.SQracle y muchas
otras.

» Posee gran cantidad de informacién y scripts gsacia gran comunidad Open

Source que trabaja sobre él.

Gracias a estas ventajas, la utilizacion de PHPodemguaje de programacion
para desarrollo web fue creciendo paulatinamente ses primeros afios,
considerandose de los mas utiles y una de las @azmera el rapido desarrollo del
Internet. Sin embargo, en los ultimos afios, PHRIbalecreciendo en su mercado

debido a la aparicion de nuevas tecnologias y fEmess. Sin embargo, PHP es
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todavia uno de los lenguajes de programacion nilé&adbs, solicitados y aceptados
dentro de la comunidad de desarrolladores, poseyandl0.156% de popularidad

para Septiembre de 2009.

En cuanto a un nivel de penetracion dentro detreteen Octubre de 2008, PHP
se encontraba dentro de una gran cantidad de, siinaun 32.84% de sitios, con una

ligera tendencia a la baja.

Esta tendencia a la baja ha provocado un nuevajeafa promover el trabajo
conjunto de este lenguaje con tecnologias de ramidoejo, en proyectos como
LAMP. Adicionalmente, se planeé una ofensiva deca@o, conjuntamente con la
promocién del nuevo PHP 6.0, que conllevara unaanuefactorizacion del cédigo y

muchas nuevas funcionalidades.

PHP se maneja como un software libre bajo la lieeREIP, que no es compatible

con la GNU General Public License, debido a lagioesones del término PHP.

2.4.3 MySOQL.

MySQL es el sistema motor de base de datos “Opemnc8&bmas popular del
mundo, y uno de los motores de bases de datos tiiaados en el desarrollo de

portales en Internet.

Desarrollado, mantenido y distribuido por SUN Mgystems, MYSQL es un
sistema de manejo de base de datos, una coleecugtas estructurados, que permite
el almacenamiento y manejo de los mismos denttmdgstema organizado. MySQL

es un RDBMS (Relational DataBase Management Systemgistema de manejo de
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una base de datos relacional, es decir, de unadeadatos que guarda los datos en

tablas separadas y no en un solo contenedor de data

La separacion de los datos de esta manera afadelifiad, capacidades de
manejo y velocidad de transacciones. Permite ekjoate los datos mediante SQL
(Structured Query Language), el lenguaje estanelacdeso a bases de datos, definido
por el estandar SQL ANSI/ISO. El lenguaje SQL freado en 1986 y desde entonces

se encuentra en constante evolucion, siendo l@weaistual la de 2003 (SQL:2003).

MySQL es un software Open Source, lo que signgisaes posible para cualquier
desarrollador el modificar el software a su coneeaia. Es posible para cualquier
persona el descargar el software de MySQL vy utlbzidbre de costo. En cuestiones
de licenciamiento, MySQL utiliza la licencia GPLNG General Public License), la
cual define todo lo que se puede o no hacer coddifjo en aplicaciones comerciales.
Para éstas, MySQL provee de un producto liceng@adsus propios estatutos, el cual

cuenta con caracteristicas extras no presentes erfsiones gratuitas.

MySQL promueve las principales caracteristicasudsisema de base de datos.
Estas caracteristicas son su velocidad, su coldiathiy su facilidad de uso. Fue
desarrollado originalmente para el manejo de gabdses de datos mas rapidamente
que los sistemas tradicionales en su momentohg séilizado en ambientes con gran
namero de transacciones por algunos afios. Sin gmbaa pesar de encontrarse en
constante crecimiento, ha dejado paso a sistemas noldustos, seguros, VY,

obviamente, caros.

A pesar de todo, MySQL ofrece hoy en dia un grandl@ set de funciones para
los desarrolladores, un buen nivel de conectividathcidad y seguridad, lo que lo

hace muy util para el desarrollo en Internet. Estaiacteristicas le permiten trabajar
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en sistemas cliente — servidor de manera eficipoiesto que consiste en un servidor
multi-proceso que soporta diferentes programas diente, herramientas

administrativas y la conectividad con un ampliog@ade APIs.

2.4.4 Protocolo HTTPS.

Hypertext Transfer Protocol Secure, mas conocidosus siglas HTTPS, es
un protocolo de aplicacién basado en el protocdld 4 destinado a la transferencia

segura de datos de Hipertexto, es decir, es l@donessgura de HTTP.

Es utilizado principalmente por entidades bancatiesdas en linea, y cualquier

tipo de servicio que requiera el envio de datosgeles o contrasefias.

2.4.4. 1Caracteristicas técnicas.

El sistema HTTPS utiliza un cifrado basado en SE&/Ppara crear un canal
cifrado mas apropiado para el trafico de informaaénsible que el protocolo HTTP.
De este modo se consigue que la informacion sengilsluario y claves de paso
normalmente) no pueda ser usada por un atacanteagaeconseguido interceptar la
transferencia de datos de la conexion, ya que im(gque obtendra sera un flujo de
datos cifrados que le resultara imposible de desciEl puerto estandar para este

protocolo es el 443.
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2.4.4.2Diferencias con HTTP.

En el protocolo HTTP las URLs comienzan con "httpy/utilizan por defecto
el puerto 80, las URLs de HTTPS comienzan con Shitpy utilizan el puerto 443 por

defecto.

HTTP es inseguro y esta sujeto a ataques man-imitidle que pueden permitir
al atacante obtener acceso a cuentas de un siboewaformacién confidencial.

HTTPS esta disefiado para resistir esos ataque&snaseseguro.

2.4.4.3Capas de red.

HTTP opera en la capa mas alta del modelo OSlkpa cle aplicacion; pero el
protocolo de seguridad opera en una subcapa masdifaando un mensaje HTTP
previo a la transmision y descifrando un mensaje wez recibido. Estrictamente
hablando, HTTPS no es un protocolo separado, pésye el uso del HTTP ordinario

sobre una Capa de Conexidén Segura SSL o una conesi(TLS).

2.4.4.4Configuracion del servidor.

Para preparar un servidor web que acepte conextemé®S, el administrador
debe crear un certificado de clave publica paseelidor web. Este certificado debe
estar firmado por una autoridad de certificaciérappie el navegador web lo acepte.
La autoridad certifica que el titular del certifilwaes quien dice ser. Los navegadores

web generalmente son distribuidos con los certifisaraiz firmados por la mayoria
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de las autoridades de certificacion por lo que segtioeden verificar certificados

firmados por ellos.

2.4.4 5Usar un control de acceso.

El sistema puede también ser usado para la ddedienn el objetivo de limitar
el acceso a un servidor web a usuarios autorizdtira. hacer esto el administrador
del sitio tipicamente crea un certificado para cadaario, un certificado que es
guardado dentro de su navegador. Normalmentes@stiene el nombre y la direccién
de correo del usuario autorizado y es revisadonatioamente en cada reconexién
para verificar la identidad del usuario, potencete sin que cada vez tenga que

ingresar una contrasefia.

2.4.5 Redes Neuronales.

2.4.5.1introduccion.

Una red neuronal artificial es un procesador digtdo en paralelo de forma
masiva que tiene una tendencia natural para alrmaaosgnocimiento de forma
experimental y lo hace disponible para su uso.

Se parece al cerebro humano en dos aspectos:

» El conocimiento es adquirido por la red a travésm@roceso de aprendizaje.
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» Los pesos sindpticos o fuerza con que estan imectadas las neuronas se

utilizan para almacenar la informacion.

2.4.5.2Perceptron multinivel.

Dentro de las redes neuronales, las mas utilizatakas redes con multiples capas
gue funcionan hacia delante. Esta red esta comgpestun conjunto de nodos de
entrada que componen la capa de entrada, un corgenina o0 mas capas ocultas de

neuronas y una capa de neuronas de salida.

La sefal de entrada se propaga hacia adelantes tlesadpa de entrada por la
oculta hasta la salida; este tipo de configurasg®oonoce como MLP o “MultiLayer

Perceptrons”.

capa de
capa de nodos capas de neuronas ocultas neuronas de
de entrada salida

Figura 22. Estructura de un perceptron multinivel.

El hecho de que este tipo de red se aplique pacdvez con éxito multitud de

problemas se debe a la utilizacion del algoritm@plendizaje que actualmente esta
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mas extendido, el algoritmo o regla back propagagbcual es una generalizacion de
la regla LMS “Least Mean Square”, por lo tanto t#ntse basa en la correccion del

error.

El proceso back propagation consiste en dos pasattavés de las diferentes
capas de la red, una pasada hacia adelante y sadagiaacia atras. En la pasada hacia
adelante, se aplica en la capa de entrada un patréctor de entrada, este propaga su
efecto a través de las diferentes capas y comcecoescia produce un vector de
salida. Durante este proceso, los pesos sinamtectzsred son fijos y no se modifican.
Durante la pasada hacia atras, en cambio, los gesesnodifican de acuerdo con la

regla de correccion del error.

La sefial de salida real se compara con la sef@hday como resultado se obtiene
una sefal de error, que se propaga en direccidraciara través de la red modificando
los pesos, de forma que, al volver a pasar el vatdoentrada hacia adelante, la

respuesta obtenida se asemeje mas a la salidaldesea

Se puede decir que un perceptrén multicapa tiesecaracteristicas principales:

* El modelo de cada neurona (figura 23) incluye wmeibn no lineal. En este
caso, a diferencia del perceptrén donde es la dunescalon, y debido a la
necesidad de que sea una funcién continua y dégivedla funcion sigmoide,
donde:

0 uk es la suma total de la actividad interna erelarona
o k (la sefal de entrada) e

0 Yk la salida que se produce en la neurona.
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X
U,

—— @
funcion de
activacion

'I;J O
sefiales de senvs Sitambicos
entrada pesos sinaptico:

Figura 23. Modelo de una neurona.

1

Ve =1 + exp(—uy)

Ecuacion 1
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sefial de
salida

» La red contiene una o mas capas ocultas de neugoraso forman parte ni

de la entrada ni de la salida. Estas neuronasascoéipacitan a la red para

aprender progresivamente cualquier correspondesttige la entrada y la

salida y almacenar internamente esta informacion.

» Lared posee un gran numero de conexiones, estasnvdeterminadas por los

pesos de la red. Un cambio en la conexion entredasonas equivale a un

cambio en los pesos.
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La combinacion de estas caracteristicas, haceaghatilidad de esta red para

aprender a partir del entrenamiento sea mas efcien

Este comportamiento hace que sea dificil conocezdpuesta de la red. Esto se
debe a dos motivos, el comportamiento no linedhsl@euronas, las cuales estan muy
interconectadas, (lo que hace dificil un analis@ito de la red) y la existencia de
neuronas ocultas, que impide poder “ver” como edywre el aprendizaje y determinar

cuales son las caracteristicas que mejorariarrehdizaje.

El desarrollo del algoritmo back propagation prapmra un método eficiente para
entrenar este tipo de redes. Aungque no es capasaoleer todos los problemas, se ha
demostrado como el mejor de todos, ya que tiecedacidad de auto adaptar los pesos
de las neuronas intermedias para aprender ladalagie existe entre el conjunto de
vectores o patrones de entrada y su correspondialide, y poder aplicar esa relacion
después del entrenamiento a nuevos vectores dalannperfectos o con ruido. Esta
capacidad se conoce como generalizacion. La reel eletontrar una representacion
interna que le permita generar las salidas desehuolaste la etapa de entrenamiento,
y posteriormente durante el funcionamiento serzdpagenerar salidas para entradas
gue no le fueron mostradas durante el aprendiaje gue se asemejan a alguna de

las que si le fueron mostradas.
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CAPITULO Il

DISENO DE LA APLICACION

3.1 Diseiio del algoritmo.

3.1.1 Planteamiento tedrico.

El trabajo se divide en tres bloques:

» El primero, la fase del tratamiento de la imagen.

» El segundo el entrenamiento de la red.

* El tercero, el reconocimiento mediante la red neairo

3.1.2 Descripcion de actividades.

» Obtencion de escala de grises: con este procesutisae una imagen en una

escala de grises comprendida en el intervalo [(,255
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Figura 24. Imagen es escala de grises.

* Binarizacién: proceso tras el cual se obtiene umagen binaria (negro 1y

blanco 0).
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de la imagen.

Figura 25. Binarizacion

con el objetivo de optimizar la entrpdaa la red neuronal se

Reduccion:

40x40 pixeles.

reduce su tamarfio a

[¢]

Figura 26. Imagen reducida a 40x40 pixeles.
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» Obtencion de caracteristicas: obtencién de un ateay y 1 que contiene los
pixeles de la imagen tratada. Este array servimrdooentrada a la red neuronal.
» Disefio red neuronal.
* Entrenamiento de la Red.

» Fase de pruebas.

3.1.3 Tratamiento de la imagen.

Partiendo de una imagen de captada por el dispmsigél primer paso es
transformar esta imagen en escala de grises. Haraeeutiliza el método de la
luminancia transformando cada una de las compos&EB a una sola mediante la

ecuacion siguiente:

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

Ecuacion 2.

Eso se realiza para quitar la informacion del colkmto seguido se procede a
realizar la binarizacion para obtener una imagemauommatica y asi eliminar la

informacion no util. Para ello se ha seguido laiigigte funcion:

Max if pixel[1] > threshold}
0 otherside

pixel[i] = {
Pixel[i] da el valor de gris del pixel nimero igsido ie [0, tamafio_imagen]

Threshold=Umbral=40

El umbral tiene un valor de 40 en base a una derfguebas realizadas, con este

valor se puede obtener un valor mas exacto de rydgenco.
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for (int y = 0; y < height; y++){
for (int x = 9; x < width; x++){
pixelColor = imagen.getPixel(x, y);
R = (int)((Color.red(pixelColor) ) * 0.3 );
G (int) (((Color.green(pixelColor))) * 0.59);
B (int) (((Color.blue(pixelColor))) * 0.11);
valornuevo= R + G + B;
if(valornuevo>40){
valornuevo=0;

}

else

{

valornuevo=255;

valorGenerado= valorGenerado + 1;

¥

imagen_bn.setPixel(x, y, Color.rgb(valornuevo, valornuevo,
valornuevo));

}

}

El objetivo es reducir el tamafio de la imagen ad@(xxeles, y crear un array de
1600 posiciones. Se recorre desde el primer ahalgixel de la imagen rellenando el

array de la siguiente forma:

1 pixelli] == 255}

array[i] = {0 otherwise

Pixel[i] da el valor de gris del pixel nUmero igsido ie [0, 1600]

Si no se reduce el tamafio de la imagen, se tendréaray intratable para la red
neuronal. Finalmente se obtiene un array que daarégpara determinar de qué letra

se trata.
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imagen_20=redimensionarImagenMaximo(imagen_bn, 40, 40);
for (int x = 0; x <40; x++){

for (int y=0 ; y<40 ; y++){

pixelColor = imagen_20.getPixel(x, y);

if(pixelColor==-1)

{

pixelColor_t=0;

}

if(pixelColor==1)

{

pixelColor_t=0;

}

if(pixelColor==-16777216)

{

pixelColor_t=1;

}

if(pixelColor==16777216)

{

pixelColor_t=1;

}

datas_valor=datas_valor + Integer.toString(pixelColor_t);

}

Una vez terminado el tratamiento de imagenes seegeal disefio de la red

neuronal asi como sus conjuntos de entrenamietéopyuebas.

En el disefio de la red neuronal el primer nivedrsauentre la capa de entrada que
contiene 1600 entradas, cada una de ellas tomaralonde 0 o 1 segun el array de
clasificacion construido anteriormente, a contindiatas capas ocultas. Por dltimo la
capa de salida contara con 8 unidades devolviend@alor en cada una de ellas entre
0 y 1. Este vector de 8 componentes hace referahacialor binario de la letra o

ndamero.

iv_foto.setImageBitmap(imagen_20);
System.out.println("Prueba:"+datas_valor);
letra_aprende=listlLetras.getSelectedItem().toString();
List<NameValuePair> nameValuePairs;

nameValuePairs = new ArrayList<NameValuePair>();
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("datal" , datas_valor));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("modo" , modo_sistema));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("letra" ,letra_aprende));
DoPOST mDoPOST = new DoPOST(MainActivity.this, "");

mDoPOST . execute(nameValuePairs);
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Figura 27. Red neuronal con n=1600, g capas ocultas y r=8

Tabla 2. Letras y niumeros del alfabeto en binario.

LETRA BINARIO,
MAYUSCULAS

NUMEROS BINARIO,
1-10

<Xs<CcCHd1vwx®UTVTVOoOZZIr " IOGTMMOO®>

01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001

1 00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010

O© o0 ~NOOLDWNDN

[EEN
o

La salida de cada una de las unidades se calcldaestfpiiente manera:
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n
ai :g< E ' Ole‘aj>
]:

Ecuacion 3.

Bias Weight

lnput lopat  Activation Dut}l:ut
Links Function Function Links

Figura 28. Unidad Neuronal

Donde g es una funcién de activacion, el sumafig wj;a; (notado ini) se hace
sobre todas las unidades j que envian su salaamidad i. Excepto para j=0, que se

considera una entrada ficticia a0=-1 y un pegodenominado umbral.

En cuanto al modo de entrenamiento de las unidadeba optado por la
retropropagacion usando como funcién de activasigmoide. Por lo tanto:

1
1+e>

g(x) =oa(x) =

Ecuacion 4.

Esta funcion determinara en funcién de las entrad&t valor es 0 o 1 de la

siguiente forma:

(1 o(x) > umbral
salida = {0 otherwide}
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Suponiendo una red neuronal con n unidades erpka @& entrada, m en la de
salida y L capas en total. La capa 1 es la de datyda capa L la de salida. Cada
unidad de una capa | estd conectada con todasidades de la capa I+1. El peso

entre la unidad i y la unidad j es denotado@dr

Dado un ejempldx, y) perteneciente a D:

» Siiesunaunidad de la capa de entrada, notarparos la componente dé
correspondiente a dicha unidad.

e Sik es una unidad de la capa de salida, notarporogk la componente de
correspondiente a dicha unidad.

El algoritmo de retropropagacion se desarrollaetethd en cuenta un conjunto de

entrenamiento D, con ejemplos de la for@a’) con un factor de aprendizajey la

funcione.
1. Inicializar los pesos de la red con valores cersan0, positivos 0 negativos.
2. Repetir hasta que se satisfaga el criterio de parad
2.1 Para cada ejemp{d, y) perteneciente a D hacer:
2.1.1 Calcular la salida ai de cada unidad i, pgapdo valores hacia delante.
2.1.2 Calcular los erroreai de cada unidad i y actualizar los pesosij,
propagando valores hacia atras.
3. Devolver la red.
El punto 2.1.1 se desarrolla en:
3.1 Para cada nodo i de la capa de entrada hased ai

3.2 Para | desde 2 hasta L hacer
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3.2.1 Para cada nodo i de la capa | h@mer }.;wj;a; = o(in;) (donde en el

sumatorio anterior hay un sumando por cada unidada capa I-1).

El punto 2.1.2 se desarrolla:
3.3 Para cada unidad i en la capa de salida hagew (in;)(y; — a;)
3.4 Para | desde L-1 hasta 1 (decrementando Iy hace
3.4.1 Para cada nodo j en la capa | hacer
i. Aj =0'(in;) X;w;;A; (donde el sumatorio anterior tiene un sumandacpda
unidad i de la capa | + 1).

ii. Paracadanodoienlacapal+l haggr= wj; +n a4,

Los conjuntos de entrenamiento y de prueba soimtetde configurables por el
usuario. Para el primero habra que tener en cupreae dispone de 1600 entradas y
para ese patron se le asocia la posicion (en botdanaria) de la letra del abecedario.
Naturalmente el conjunto de prueba tiene que sechmumenor que el de

entrenamiento para que haya una buena precision.

3.2 Redes neuronales artificiales.

Como lo implica su nombre, una red neuronal ardificonsiste en una red de
neuronas artificiales interconectadas. El concepto basa vagamente en el
funcionamiento el cerebro de un animal. Un cerebrwiste en un sistema de células

interconectadas, las cuales son, aparentemenpensables de los pensamientos, la
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memoria y la conciencia. En una red neuronal eidifise imitan estas habilidades por

software.

A continuacion se presenta el modelo de una neptagaarquitecturas de red

neuronal y los distintos métodos de aprendizaje

3.2.1 Modelo de una neurona

Una neurona es una unidad de procesamiento denatddn que es fundamental
para la red neuronal [Hilera y Martinez, 1995]dilgrama en bloques de la figura 26
muestra el modelo de una neurona, el cual formabéses para disefiar redes

neuronales artificiales.

Umbral
b
- k
X1
Funcion de
activacion
X2
Seinales Sefial
de < (p(') > yk
entrada
*m
.
Pesos
sinapticos

Figura 29. Modelo no lineal de una neurona.

Aqui se pueden identificar tres elementos basiebsiddelo neuronal:
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a. Un conjunto de sinapsis 0 conexiones, cada unatesizada por un peso

propio.

b. Un sumador para sumar las sefiales de entrada, radadecon los pesos
respectivos de las sinapsis de la neurona. Lasacipees descriptas aqui

constituyen un combinador lineal.

c. Una funcién de activacion para limitar la amplitella salida de la neurona.
Generalmente, el rango de amplitud de salida denaneona se normaliza a
un intervalocerrado unitario [0, 1] o alternativantee[-1, 1]. Usualmente la
funcion de activacion es no lineal, tal como unacfdn escalon, sigmoidal o

gaussiana.

El modelo neuronal de la figura 29 también incluye umbral aplicado
externamente, denotado gk El umbralbktiene el efecto de subir o bajar la entrada
neta de la funcion de activacion, dependiendo deessipositivo o negativo,

respectivamente.

En particular, dependiendo de si el umlinlaks positivo o negativo, la relacion
entre el campo local inducidd de la neuron& y la salida del combinador lineak
se modifica de la manera ilustrada en la figura@@qui el nombre de “campo local
inducido”. Se pude notar como resultado de estasfipamacion, el grafico dek

versusukya no pasa por el origen.



66

Campo
local
inducido, v

Umbral b, >0

Salida del combinador
lineal, k

Figura 30. Transformacion producida por la presencia del umbral.

3.2.2 Arquitecturas.

El modo en que se conecta una red neuronal se degtopologia o arquitectura.
Las topologias de red mas usadas son las redesonerion hacia delante o redes
feedforward.

Estas redes son una generalizacion de los peroeptraulticapa (MLPs), que
constituyen la categoria de topologias mas utiéizadcomputacion neuronal.

El Perceptron de una capa (SLP), una de las tojaslade red mas antiguas,
consiste en una capde unidades computacionales; las unidades de antrad
desarrollan ningun calculo (figura 31a). La cap&mleada se conecta completamente
con la capa de salida, es decir, cada unidad deden¢sta conectada a cada unidad de

salida.
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El Perceptron multicap@®ILP, figura 28b) tiene capas adicionales, llamadgas
ocultas. Aungque se dice que la mayoria de los ialgas de entrenamiento se aplican
a los MLPs, en realidad pueden entrenar a cualgagrue tenga una topologia
feedforward (figura 31c). Esta generalizacion dipde los MLPs es muy util para las

redes neuronales evolutivas.

Figura 31. Topologias de redes Neuronales.

a) Un perceptron de una capa (SLP) conectado completamente
b) Un perceptron multicapa (MLP) conectado completamente
C) Un MLP modular
d) Una red recurrente conectada completamente
e) Una red recurrente conectada parcialmente.

3.2.3 Aprendizaje.

Existen dos fases en toda aplicacion de las redesomales: la fase de

entrenamiento (o aprendizaje) y la fase de prueba.
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e Fase de entrenamiento: Se usa un conjunto de datgmtrones de
entrenamiento para determinar los pesos (paransrdsernio) que definen el
modelo neuronal.
* Fase de prueba o funcionamiento directo: Una veemedo este modelo, se
procesan los patrones de prueba que constituyemtiada habitual de la red,

analizandose de esta manera las prestacionestigafirde la red.

Normalmente, los pesos 6ptimos se obtienen optimdizgminimizando) alguna
funcién de energia. Por ejemplo, un criterio muljzaido en el lamado entrenamiento
supervisado, es minimizar el error cuadratico medie el valor de salida y el valor
real esperado.

El aprendizaje en una red neuronal se lleva atipizamente utilizando ejemplos.
El entrenamiento se logra al ajustar los pesosaslecdnexiones iterativamente de
manera tal que las redes entrenadas puedan disacreltas tareas. El aprendizaje
en redes neuronales se puede dividir a grandessasgsupervisado, no supervisado

y por refuerzo.

» El aprendizaje supervisado se basa en la compardaiecta entre la salida
actual de unared neuronal y la salida deseadaatartambién conocida como
la salida o dato objetivo. Se formula a menudo ctamminimizacion de una
funcion de error tal como el error cuadratico medtal entre la salida actual
y la salida deseada sumada sobre todos los dajmendbles.

» El aprendizaje por refuerzo es un caso especiahpleindizaje supervisado
donde la salida deseada exacta es desconocidas&edio en la informacion

de si la salida actual es 0 no correcta.
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Maestro

Ejemplos

Figura 32. Diagrama que representa el aprendizaje supervisado.

» El aprendizaje no supervisado esta basado solareids correlaciones entre
los datos de entrada. No hay informacién disporsblee la “salida correcta”

para el aprendizaje.

Figura 33. Diagrama que representa el aprendizaje no supervisado.

Las aplicaciones del mundo real deben acometeigtssdiferentes de requisitos
en el procesamiento. En un caso, se requiere lebaren tiempo real pero el
entrenamiento se puede realizar “fuera de linea”offas ocasiones, se requieren
ambos procesos, el de prueba y el de entrenamientdiempo real. Estos dos
requisitos implican velocidades de proceso muyreiifees, que afectan a los

algoritmos y hardware usados.
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3.2.4 Entrenamiento de la red neuronal.

Para entrenar una red neuronal y aproximarla duntadn deseada, se utiliza un
algoritmo de aprendizaje.

El algoritmo de aprendizaje ajusta automaticamiestpesos de una red neuronal
de manera que pueda mejorar su habilidad paragantnea salida deseada a partir de
una entrada dada.

Un algoritmo de aprendizaje entrena una red al eanrepetidamente como
responde la red a sus datos de entrenamiento iyridieédo coOmo deberia ajustar sus
pesos para mejorar la salida.

Uno de los algoritmos de entrenamiento se denomii@k-propagation”
(retropropagacion), utilizado para entrenar a es feedforward multicapa, una
clase importante de redes neuronales. Las reddffemard multicapa consisten en
un conjunto de unidades sensoriales (nodos fugn&gonstituyen la capa de entrada,
una o mas capas ocultas de nodos computacionales, gapa de salida.

Las sefales de entrada se propagan a través etk éa direccion hacia adelante,
capa por capa. Estas redes neuronales son llantadaSnmente “perceptrones

multicapa” (MLPSs), y representan una generalizadénPerceptron de una capa.

3.2.4.1Algoritmo back-propagation.

En la aplicacion del algoritmo back-propagation, digtinguen dos pasadas
distintas de computo. La primera pasada se refim la pasada hacia delante, y la

segunda como la pasada hacia atras.
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En la pasada hacia delaihts pesos permanecen inalterados por toda la led, y
sefales funcionales de la red se computan neumynaprona.

Asi, la fase hacia delante comienza en la primetaama oculta al presentarle el
vector de entrada, y termina en la capa de sdlangutar la sefial de error para cada
neurona de esta capa.

La pasada hacia atras, por el otro lado, comienza eapa de salida al pasar las
sefales de error hacia la izquierda a través dedliacapa por capa, y computando
recursivamente. Este proceso recursivo permitdagupesos experimenten cambios.
Esta computacion recursiva continla, capa por @mappagar los cambios de todos

los pesos de la red.

3.24.1.1 El Computo de Doble Pasada

En la aplicacion del algoritmo back-propagation, digtinguen dos pasadas
distintas de computo. La primera pasada se refigm la pasada hacia delante, y la
segunda como la pasada hacia atras.

En la pasada hacia delante los pesos permanedtmadas por toda la red, y las
sefales funcionales de la red se computan neumnaeprona.

La fase hacia delante comienza en la primera nauoculta al presentarle el
vector de entrada, y termina en la capa de sdlizngputar la sefial de error para cada
neurona de esta capa.

La pasada hacia atras, por el otro lado, comienza eapa de salida al pasar las
sefales de error hacia la izquierda a través dedlacapa por capa, y computando
recursivamente el d (gradiente local) para cadaomeu Este proceso recursivo

permite que los pesos experimenten cambios.
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3.241.2 Funcién de Activacion.

En redes computacionales, la Funcién de Activad@émnin nodo define la salida
de un nodo dada una entrada o un conjunto de astrad

Se puede decir que un circuito estandar de compusedcomporta como una red
digital de funciones de activacion al activarse coh®N" (1) u "OFF" (0),
dependiendo de la entrada. Esto es similar al dmaoniento de un Perceptron en
una Red neuronal artificial.

El valor de red, expresado por la funcion de bage, x), se transforma mediante
una funcion de activacion no lineal. Las funciodesactivacion mas comunes son la

funcién sigmoidal y gausiana:

Tabla 3. Tipos de funcién de activacion.

Tipo de funcion Célculo de la salida
Funcion Sigmoidal 1
° flu) =——
l1+e o
Ecuaciéon 5
: : »
Funcion Gaussiana Fu) = ce™ e
Ecuacioén 6

3.2.4.1.3 Tipos de entrenamiento.

El entrenamiento consiste en ir ajustando los pgsadualmente hasta que el

vector de salida resultante coincida con el vedtosalida deseado.
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El entrenamiento supervisado parte de un vectentrada del cual se conoce su
vector de salida deseada o al menos una aproximaciél. Al par de vectores
representando los valores de entrada y salida diessa le denomina par de
entrenamiento.

Este proceso consiste en aplicar el vector de édmtaala red. La diferencia o
cambio existente entre el vector de salida y etorete salida deseada se reduce a
través de diversos algoritmos existentes. Se amnfmobando diversos vectores de
entrada ajustando pesos, hasta que la diferencilasalida deseada es minima.

En el entrenamiento no supervisado se desconoaalida, Unicamente se
proporciona un vector de entrada. Lo que se buscgeaerar después de varios
vectores de entrada, salidas que sean consist&stetecir, que los pesos se vayan
ajustando poco a poco a través del reconocimieetgatrones, regularidades,
propiedades estaticas, etc.

Asi, las entradas similares produciran el mismo tie salida. Otra forma de
explicar esto es, que este proceso extrae promedestadisticas del conjunto de

entrenamiento.

3.3 Generalizacion

En el aprendizaje back-propagation, normalmenteos@enza con una muestra
de entrenamiento y se usa el algoritmo back-prdagpara computar los pesos de
un Perceptron multicapa al cargar tantos ejempanttenamiento como sea posible

dentro de la red. Entonces se espera que la relisafiada generalice.
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Se dice que una red neuronal generaliza bien cuahdmapeo entrada-salida
computado por la red es correcto (0 casi) parasddgaesteo nunca utilizados en la
creacion o entrenamiento de la red.

El proceso de aprendizaje (entrenamiento de lagatbnal) puede ser visto como
un problema de “ajuste de curva”. La red en si raipoede considerarse simplemente
como un mapeo entrada—salida no lineal. Tal pumovidta permite ver a la
generalizacion no como una propiedad mistica de rémes neuronales sino
simplemente como el efecto de una buena intergivlaco-lineal de los datos de
entrada.

La red desarrolla una interpolacion util principahite porque los perceptrones
multicapa con funciones de activacion continuagiooan a funciones de salida que
también son continuas.

Las figuras 34 y 35 ilustran como puede ocurrigdmeralizacion en una red
hipotética. El mapeo entrada-salida no lineal regmegado por la curva mostrada en
esta figura es computada por la red como resuttadprender los puntos etiquetados
como “datos de entrenamiento”.

El punto sobre la curva marcado como “generalizéd@§ visto entonces como el
resultado de la interpolacion desarrollada poeta tUna red neuronal que se disefia
para generalizar bien producird un mapeo entraddasaorrecto aun cuando la
entrada es ligeramente distinta de los ejemplodagspara entrenar a la red, como se
ilustra en la figura. Sin embargo, cuando una redranal aprende demasiados
ejemplos de entrada-salida, la red terminara mesuodo el set de entrenamiento.

Puede hacerlo al encontrar una caracteristicaddediruido, por ejemplo) que

esta presente en los datos de entrenamiento pesoaierta para la funcion subyacente
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que debe modelizarse. A este fendmeno se lo comoceo sobreajuste o
sobreentrenamiento.
Cuando la red esta sobreentrenada, pierde sudabipara generalizar entre

patrones de entrada-salida similares.

Mapeo no
lineal

Generalizacion

Salida

Datos de
entrenamiento

Entrada
Figura 34. Datos ajustados apropiadamente (generalizacién buena).

Datos de
entrenamiento

Salida

. Mapeo no
lineal

-
-

-

X
/ \/X
QO
Entrada

Figura 35. Datos sobre ajustados (generalizacion pobre).

Generalizacion
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3.3.1.1Validacién Cruzada.

La esencia del aprendizaje back-propagation edicadun mapeo entrada-salida
(representado por un conjunto de ejemplos etiqosjaeh los pesos y umbrales de un
Perceptrén multicapa. Lo que se desea es que keredtrene bien de forma tal que
aprenda lo suficiente acerca del pasado para delaeran el futuro. Desde esta
perspectiva el proceso de aprendizaje debe ekegialametrizacion de la red mas

acorde a este conjunto de ejemplos.

El set de entrenamiento se particiona aleatoriaenemtdos subsets disjuntos:

* El subset de estimacién, usado para selecciomao@tlo.

» El subset de validacion, usado para evaluar oaaéimodelo.

3.3.1.2Entrenamiento con Detencion Temprana (Early Stoppig).

Comunmente, un Perceptron multicapa entrenado tageritmo de back-
propagation aprende en etapas, moviéndose desdmliaacion de funciones de
mapeo bastante simples a mas complejas a medidgprggeesa la sesion de
entrenamiento. Esto se ejemplifica por el hechgueen una situacion tipica el error
cuadratico medio disminuye con el incremento dehen® de epochs durante el
entrenamiento: comienza con un valor grande, degggadamente, y luego continda
disminuyendo lentamente mientras la red hace sincamacia un minimo local sobre

la superficie de error. Teniendo como meta a uradgeneralizacion.
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Error
‘e Curva
cuadratico . .,
. validacion
medio

Punto de
detencion
temprana

Curva de
entrenamiento

0

Numero de epochs

Figura 36. llustracion de la regla de detencion temprana basada en la
validacion cruzada.

Una teoria estadistica del fenomeno del sobreapestpresenta en, donde se

identifican dos modos de comportamiento dependiedelo tamafio del set de

entrenamiento:

a. Modo no-asintotico Para este modo de comportamiento, el método de

entrenamiento con detencion temprana mejora la opeance de
generalizacion de la red por sobre el entrenamiertwustivo (es decir,
cuando se utiliza el set de ejemplos completo @laegatrenamiento y la sesion

no se detiene).

Modo asintético Para este modo de comportamiento, la mejora en la
performance de generalizacidon producida por el deb método de

entrenamiento con detencion temprana por sobnetielramiento exhaustivo
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es pequefa. En otras palabras, el entrenamientustwo es satisfactorio
cuando el tamafio del set de entrenamiento es gcanggarado con el nimero

de parametros de la red.

3.3.1.3Variantes a la Validacién Cruzada

El enfoque a la validacion cruzada descripto seomhéma meétodohold-out
Existen otras variantes de validacion cruzada queuentran Sus propios usos
practicos, particularmente cuando hay escasez aetep@)s etiquetados (entrada y
salida deseada). El modelo se entrena sobre todasubsets excepto por uno, y el

error de validacion se mide al evaluarlo sobreibtst dejado de lado.

3.3.1.4Poda de la Red (Pruning)

Para resolver problemas del mundo real con redesoma&les usualmente se
requiere el uso de redes altamente estructuradasstiEnte tamafo. Una red neuronal
con tamafio minimo es menos probable que aprendaidd en los datos de
entrenamiento, y puede asi generalizar mejor stdies nuevos. Se puede lograr este

objetivo de disefio con una de las siguientes farmas

a. Crecimiento de la red: en cuyo caso comenzamos con un Perceptréon
multicapa pequefio (pequefio para cumplir la tareawstion) y luego
agregamos una nueva neurona 0 una hueva capa dmawcultas solo

cuando no seamos capaces de cubrir la especificdeidisefio.
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b. Poda de la red (pruning): en cuyo caso se comienza con un Perceptron
multicapa grande con una performance adecuadaparablema en cuestion,
y entonces lo podamos al debilitar o eliminar oerpesos en una manera

selectiva y ordenada.

Al disefar un Perceptron multicapa por el métodmspa, se construye modelo
no-lineal del fenébmeno fisico responsable de leegandn de ejemplos de entrada-

salida usados para entrenar la red.

3.4 Grafo del sistema.

3.4.1 Diagrama de Arquitectura.

El sistema esta realizado bajo tres capas, loessah:

e Capa 1, Usuario o dispositivo movil.
» Capa 2, Servidor de inteligencia artificial.

e Capa 3, Servidor de base de datos.
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ARQUITECTURA TALK TO SIGN

=-

4. Busca Pesos‘ | 5. Obtiene Pesosy

1. Modo Aprender

2. Genera Pesos /

SERVIDOR DE
BDD MYSQL

decodifica Letras

SERVIDOR DE
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

3. Modo Reconocer

. \

6. Devuelve letra

DISPOSITIVO
MOVIL

LEYENDA

___ Flujo de Envio
_ Flujo de Respuesta

Figura 37. Diagrama de Arquitectura Talk to sign.

La capa 1, esta formada por un dispositivo movil sistema operativo Android

de la version 4 en adelante.

La capa 2, esta formada por un servidor de intedige artificial, el cual se
encuentra la nube, en un servidor de aplicaciogmewvé¢edor godaddy), y se conecta

al siguiente web servicbttps://www.googes.com/talkas caracteristicas que tiene el

servidor web son las siguientes:

* |P Address 72.167.131.115
* Operating System: LINUX

« PHP Version: 5
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« Data Center: United States

e SSL Certificate: Installed

La capa 3, esta formada por el servidor de bastts, el cual se encuentra en la
nube, en el servidor de aplicaciones godaddy, garader al mismo ingresamos con

la siguiente URL.:

https://p3nimysgladmO001.secureserver.net/dgrid30/8&x.php?lang=es-utf-
8&convcharset=is0-8859-
1&collation connection=utf8 unicode ci&token=8b4délkd721290940cc107947e
6bfa

Caracteristicas de base de datos:

e My SQLV5.0
» Esta compuesto por las siguientes tablas:
o Tabla talk letras: se almacenan los patrones demslet
previamente tomados con el dispositivo movil.
o Tabla talk_pesos: se almacena los pesos del apeagadiel

algoritmo back-propagation.



3.4.2 Diagrama de Grafos.

DESPLIEGUE DE

COMPONENTES

DENTRO DELA
PANTALLA

ACTIVABOTON ACTIVABOTON ACTIVABOTON DEVUELVE
RODO GENERA PESOS oD
APRENDER RECONOCER OERROR

ACTIVA ALMACENA ACTIVA
CAMARA DEL PESOSEN LA CAMARA DEL
DISPOSITIVO BASE DE DATO DISPOSITIVO

CAPTURA CAPTURA
IMAGEN IMAGEN

GIARDAR DESCARTAR GUARDAR DESCARTAR

GUARDA
IMAGEN

GUARDA
IMAGEN

TRATAMIENTO
DE IMAGEN

TRATAMIENTO
DE IMAGEN

DESPLIEGA
IMAGEN EN
PANTALLA

DESPLIEGA
IMAGEN EN
PANTALLA

GUARDA DATO DE ALEéf)(;IJ'I(':I:/(I)(;\‘BD:(;(- ENVIABITS ALWEB
IMAGEN EN LA BDD, PROPAGATION SERVER (HTTPS)

Figura 38. Diagrama de Grafos Talk to sign.
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3.4.3 Diagrama de Secuencia.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - TALKTO SIGN
MODO APRENDER
Dispositivo Movil Ser‘”“g:;;aase &
1. Envia foto

Figura 39. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, en modo aprender

El dispositivo movil capta la imagen, hace el tré@tnto de la imagen y envia los

bits por el protocolo https a la base de datos garalmacenados.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - TALK TO SIGN
GENERA PESOS

Dispositivo Movil Servidor de Base de

Datos

1. Envia peso de la letra
correspondiente

»

Figura 40. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, Genera Pesos

El dispositivo mévil toma las muestras de las inmégede la letra capturadas y

genera los pesos respectivos para almacenarlasbarsé de datos.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA - TALK TO SIGN
MODO RECONOCER

Servidor de Base de

Servidor de

Dispositivo Movil §

Datos

Inteligencia Artificial {8

1. Envia foto

2. Solicita a labase de
datos los pesos

3. Entrega Pesos enviados
por el dispositivo movil
previamente.

A

4. Devuelve caracter

A

v v v

Figura 41. Diagrama de Secuencia Talk to Sign, en modo reconocer.

Dispositivo movil: este capta la imagen, hace almmiento de la imagen, envia
los 1600 bits por el protocolo https al servidonmteligencia artificial el cual recibe
los bits, extrae de la base de datos los pesoadws/previamente por el dispositivo
movil y hace la comparacién con la trama que llegmutando el algoritmo back

propagation devolviendo el resultado de la trandisgositivo movil.

3.4.4 Diagrama de Clases

Los diagramas de clases describen la estructuaicastle un sistema.

Imagen 1 4 | ProcesamientoDigitallmagen
ancho : Integer altoNuevo : Integer
alto : Integer anchoNuevo : Integer
formatolmagen : String tamafioNuevo : Integer

tamanoBytes : Integer escalaGrises(

aprender() hancosyNegros()
generar() ReducciondeTamafio
reconocer{)

Figura 42. Diagrama de Clases
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3.4.5 Disefio gréfico de la aplicacion.
La aplicacién tiene un modo grafico, el cual sadadn la figura 39. En este se

pude observar:

* Nombre de la aplicacion.

+ Botones de seleccion:

o Modo aprender.

0 Letras y nimeros a aprender.

0 Modo Genera Pesos.

o Modo reconocer.

e Boton que activa la camara del dispositivo.

B Talk to Sign

Declic en el boton para capturar la imagen

Modo Aprender A 4
Modo Genera pesos

Modo Reconocer

Figura 43. Disefo grafico de la aplicacion.
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3.4.6 Diagrama de casos de uso.

3.4.6.1Sistema (Nivel 0)

v Modo Aprender

4 Modo Genera Pesos

Usuario con
discapacidad
auditiva

= Modo Reconocer

Figura 44 Diagrama General.

3.4.6.2Casos de uso (Niveles siguientes y a detalle)

I s Modo Aprender Selecciona la letra

Usuario con
discapacidad
auditiva

Figura 45. Diagrama nivel siguiente (Modo Aprender).

Objetivo: El usuario con discapacidad auditiva podra ingrakenodo aprender
y seleccionar la letra si desea que el sistemandprends patrones de la letra
seleccionada. Cada patron de letra aprendida seairara en la base de datos, por lo

gue es necesario contar con servicio de internet.
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i R Selecciona la letra Modo Genera Pesos

Usuario con
discapacidad
auditiva

Figura 46. Diagrama nivel siguiente (Modo Genera Pesos).

Objetivo: El usuario con discapacidad auditiva podra sebdeeci una letra y
generar los pesos, los pesos se generaran de a@lerdmero de muestras que se
encuentren en la base de datos. Los pesos genserdosalmacenados en la base de

datos, por lo que es necesario contar con serdeciaternet.

i —> Selecciona la letra Activa la Camara

Usuario con
discapacidad
auditiva

Figura 47. Diagrama nivel siguiente (Modo Reconocer).

Objetivo: El usuario con discapacidad auditiva podra sebeeci una letra que
desee reconocer. Por ejemplo, si el usuario deseaacer la letra A, seleccionara la
letra A, y activara la camara, capturara la letraofrespondiente al lenguaje de las
sefias y la aplicacion si reconoce este patrén arastomo resultado la A, en caso de
no reconocer el patrén, mostrard un mensaje queonoce ese patréon. De igual

manera funciona para cada una de las letras detdéeo y los nimeros del 1 al 10.
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35 Funcionamiento.
3.5.1 Entrenamiento de la Red.

Para el entrenamiento de la Red se debe aprersdetrias y generar los pesos de

las mismas, por lo que se realizan los siguierass$

» Seleccionar el Modo Aprender de la interfaz grafica

Modo Aprender

Figura 48. Modo Aprender

» Seleccionar la letra 0 niUmero que se va a aprender.

Modo Aprender

Figura 49. Letra a aprender.

» Seleccionar el boton para capturar la imagen.

“ Talk to Sign

De clic en el boton para capturar la imagen

Figura 50. Boton Captura imagen.




89
» Tomar la fotografia. Una vez tomada la fotografiespnar el boton guardar
para enviar los datos a la base de datos o Desparta volver a tomar otra

fotografia.

Descartor Guardar

Figura 51. Captura de la imagen.

* Laimagen tratada se mostrara en la interfaz dplleacion.

,3 Talk to Sign

De clic en el boton para capturar la imagen

&)

[l

Figura 52. Imagen tratada en interfaz de aplicacion.
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» Seleccionar el Modo Genera Pesos, al selecciotamnmeslo se generaran los
pesos de la letra seleccionada en base a las amiabtracenadas en la base de

datos.

Modo Aprender

Modo Generc pesos

Figura 53. Modo Genera Pesos.

3.5.2 Reconocimiento de la Red.

Para el reconocimiento de la Red se deben redbsagiguientes pasos:

» Seleccionar el Modo Reconocer de la interfaz gaafic

Modo Reconocer

Figura 54. Modo Reconocer.

» Seleccionar la letra 0 nimero que desea reconocer.

Modo Aprender

Figura 55. Letra a reconocer.
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» Seleccionar el botén para capturar la imagen.

,: Talk to Sign

De clic en el boton para capturar la imagen

( O

Figura 56. Boton Captura imagen.

* Tomar la fotografia. Una vez tomada la fotografiesmnar el boton guardar
para enviar los datos a la base de datos o Desgparia volver a tomar otra

fotografia.

Descartor Guardar

Figura 57. Captura de la imagen.



La imagen tratada se mostrara en la interfaz dplleacion.

,g Talk to Sign

De clic en el boton para capturar la imagen

Figura 58. Imagen tratada en interfaz de aplicacion.

La respuesta se mostrara en la interfaz de lazajpdic.

,g Talk to Sign

De clic en el boton para capturer la imagen

Modo Aprender A 4

Modo Genera pesos ...

Modo Reconocer

LETRA: A

Figura 59. Respuesta desplegada en la interfaz de la aplicacion.
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3.6 Descripcién de los modulos.

* Funcion: redimensionarlmagenMaximo
Archivo: MainActivity.java.
Entrada: Parametros de la imagen capturada (ancho y alto).
Salida: Matriz
Descripcion Realiza el redimensionamiento de la imagen qgeesa,
devolviendo una matriz que servird como entrada @hrservidor de

inteligencia artificial.

* Funcioén: onCreate
Archivo: MainActivity.java.
Entrada: Boton
Salida: Redireccion a cada uno de los procesos indicadoadaboton.
Descripcion: Se crean todas las listas, botones, e imagenesdiefien la
parte grafica de Android. Se define la accién dagachoton para una

respectiva funcion.

* Funcion: onActivityResult
Archivo: MainActivity.java.
Entrada: Imagen
Salida: Imagen después del tratamiento.
Descripcion Se realiza el tratamiento de la imagen, convidi#a a escala de
grises, realizando la binarizacion y la redimendaerla imagen auna nueva de

40x40 pixeles



94

Funcion: DoPOST

Archivo: MainActivity.java.

Entrada: Letra y cddigo.

Salida: Conexion hacia el servidor.

Descripcion Realiza la conexion https hacia el servidor deligencia artificial

y base de datos.

Funcion: onPostExecute

Archivo: MainActivity.java.

Entrada: Bits.

Salida: Letra.

Descripcion Devuelve la letra que obtiene del servidor deligéncia artificial

y la despliega en la pantalla.

Funcion: Aprender.

Archivo: aprender.php.

Entrada: variable Modo, letra.

Salida: Guarda la trama para ser procesada.

Descripcion Guarda las tramas captadas por el dispositivalreéa base de

datos para ser tomadas como muestras de aprendizaje

Funcion: Libdata.
Archivo: libdata.php.
Entrada: Peticion.

Salida: Conexion.
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Descripcion Establece la conexidén hacia la base de datoscifisp clave y

usuario para el ingreso a la base.

Funcion: Reconocer.

Archivo: reconocer.php.

Entrada: Peticion.

Salida: Devuelve la letra 0 niumero.

Descripcion: Muestras de aprendizaje, nUmero de entradas, puteecapas y
los 8 bits de salida (letra o numero). Aqui se entra desarrollado el Algoritmo
back-propation de inteligencia artificial, el cesl capaz de reconocer las letras
del lenguaje de sefias. Toma los pesos aprendiddasdietras y hace la

comparacion con el patron que llega del dispositiwil.

Funcion: Reconocer Pesos.

Archivo: reconocer_pesos.php.

Entrada: Letra.

Salida: Pesos de la letra.

Descripcion: Devuelve los pesos de una letra, generado en basenaro de

letras almacenadas en la base de datos.

Funcion: Talk to Sign.

Archivo: talktosign.php.

Entrada: variable Modo.

Salida: Activa el modo de funcionamiento de acuerdo al@able.
Descripcion: Activa en el dispositivo movil los botones de “Apder”, “Genera

Pesos” o “Reconocer”, con el botén aprender séaeslvpatron de la letra al
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servidor de base de datos. Y con el botdn de reeorse envia el arreglo de 1600

bits al web server por protocolo http.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE USO

4.1 Entrenamiento del Sistema.

4.1.1 Mejor desempefio de back-propagation.

A menudo se dice que el disefio de una red neuusaaido el algoritmo back-
propagation es mas un arte que una ciencia emtfigeen que el ajuste de muchos
de los factores involucrados en el disefio es altegt de la experiencia personal. Si
bien hay algo de verdad en esto, existen métodesragjoran significativamente la

performance del algoritmo back-propagation comdeseribe a continuacion:

a. Actualizacion secuencial versus batch: El modoesecial del algoritmo back-
propagation es mas rapido computacionalmente queodb batch. Esto es
especialmente cierto cuando el set de entrenamenigrande y altamente

redundante.

b. Maximizar el contenido de informacion: Como regémeral, cada ejemplo de
entrenamiento presentado al algoritmo back-propagase debe elegir
basandose en que su contenido de informacion seadgrande posible para

la tarea dada.

Dos modos de lograr este objetivo son:
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* El uso de un ejemplo que resulte en el mayor el@@ntrenamiento.
* El uso de un ejemplo que es radicalmente diferdataquellos previamente

usados.

En las tareas de clasificacion de patrones usdrajrendizaje back-propagation
secuencial, una técnica sencilla que se utilizalconente es randomizar el orden en
el cual se presentan los ejemplos al Perceptrotiaapd de un epoch al siguiente.
Idealmente, la randomizacion asegura que los e@mplicesivos en un epoch

presentado a la red raramente pertenecen a la mlas&a

c. Lafuncion de activacion: Un Perceptron multicapaenado con el algoritmo
back-propagation puede, en general, aprender mpi@®réuando la funcién de
activacion sigmoidal construida dentro del model meurona es anti

simétrica, comparado a cuando ésta es no-simétrica.

p)
A=1.7159 |- oo
10}-n :

-1.0 O i
- v
: 1.0
,,,,,,,,,,, -1.0

............................................... —a= —1.7159

(@

Figura 60. Funcién de activacion anti simétrica.
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(b

Figura 61. Funcién de activacion no simétrica.

d. Valores objetivo: Es importante que los valoresetbp (las respuestas
deseadas) sean elegidos dentro del rango de liéfuthe activacion sigmoidal.
De lo contrario el algoritmo back-propagation tieralllevar a infinito a los
parametros libres de la red, y por lo tanto el @soade aprendizaje se hace mas

lento al ser dirigido por neuronas ocultas en satan.

e. Normalizar las entradas: Cada variable de entrablarth ser preprocesada de
manera tal que su valor medio, promediado sobrgeelde entrenamiento

completo, esté cercano a cero

f. Inicializacién: Cuando a los pesos se les asigadoras iniciales grandes, es
altamente probable que las neuronas de la redneetresaturacion. Si esto

ocurre, los gradientes locales en el algoritmo faopagation asumen valores
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pequefios, lo cual a su vez causara que el proeesarendizaje sea mas lento.
Sin embargo, si a los pesos se les asignan vatocesdes chicos, el algoritmo
back-propagation puede operar en un area muy ajsladeededor del origen
de la superficie de error; esto es particularmemnteto en el caso de las

funciones de activacion anti simétricas como laiim tangente hiperbdlica.

g. Aprender desde pistas: El proceso de aprendizagedejemplos puede ser
generalizado para incluir aprendizaje desde pisias, puede lograrse al
permitir la inclusién de informacién a priori quegule tener de la funcion en

el proceso de aprendizaje.

h. Tasa de aprendizaje: Todas las neuronas en un pRércemulticapa
idealmente aprenderian a la misma velocidad. Lasonas con muchas
entradas deberian tener una tasa de aprendizajr mp@® las neuronas con
pocas entradas de manera de mantener un tiempweteleaje similar para

todas las neuronas de la red.

4.2 Pruebas del sistema.

Para las pruebas del sistema se ha utilizado &dume activacionEn el aprendizaje
back-propagation, normalmente se comienza con westna de entrenamiento y se
usa el algoritmo de back-propagation para complasrpesos de un perceptron
multicapa al cargar tantos ejemplos de entrenamienno sea posible dentro de la

red, en general, se aprendizaje es mas rapido.
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4.2.1 Tabla de resultados de pruebas en dispositivos méas.

La tabla de resultados se realizé con 20 muestda tktra A, las 10 primeras
muestras son muestras correctas de la letra, m$aotie las 10 siguientes son muestras

erréneas.

La trama de aprendizaje se refiere a cuantas ragesie la letra A estan
almacenadas en la base de datos, en este casoasemb 4 muestras. La trama de
error se refiere a cuantas muestras de error abt@acenadas en la base de datos, en

este caso se almacend 1 muestra.

En el resultado se indicara 1 como resultado edpeyaO0 como resultado

incorrecto.

Tabla 4. Tabla de resultados de pruebas letra A

No. Letra Tramas de Trama de Resultado
muestras Aprendizaje error
1 A 4 1 1
2 A 4 1 1
3 A 4 1 1
4 A 4 1 1
5 A 4 1 1
6 A 4 1 1
7 A 4 1 1
8 A 4 1 1
9 A 4 1 1
10 A 1 1 0
11 A 4 1 1
12 A 4 1 1
13 A 4 1 1
14 A 4 1 1
15 A 4 1 1
16 A 4 1 1
17 A 4 1 1
18 A 4 1 1
19 A 4 1 i
20 A 4 1 1
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

La aplicacion unicamente es capaz de reconoceioimhb partir de imagenes
previamente aprendidas, en caso de no reconocéndgen tomada la
aplicacion no devolvera ninguna letra, por lo quede ser la base para una
aplicacion que reconozca palabras completas.

Desde el punto de vista de objetivos se consiguédaplicacion que sea capaz
realizar un tratamiento digital de la imagen coriarmato definido y mediante
una red neuronal con 3 capas identificar la letn@imero que la persona esta
haciendo.

No todo el conjunto de simbolos del lenguaje deasdgnternacional ha podido
ser tratado como se planted originalmente, debidaealos simbolos de las
letras como como la j, k, fi, g, X, z que necesi@movimiento por lo que se
podria en un futuro adaptar el sistema a ser a@@atentificar movimiento.

La variacién en la iluminacion y la variacion dallar de fondo pueden
provocar imposibilidad para reconocer ciertas image porque el
entrenamiento no le aporta suficiente informacida iied. Esto se debe a que
al momento de realizar el tratamiento de la imadmillo o un color claro de
fondo se van a mostrar como "negro” y la aplicavi#ma devolver error.

La aplicacion al reconocer patrones similares (ctav e, s, t) devuelve error

o la primera letra que encuentre, en este caset@se debe a que la variacion
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entre las letras es minima, para solventar esteggeere de mas aprendizaje y
entrenamiento para cada una de las letras.

e Si las constantes (tasa de aprendizaje, inerciapas) que representan al
parametro de aprendizaje no se encuentran bietadfiss pueden surgir varias
dificultades y efectos no deseados, como la coeweig lenta o la
inestabilidad del algoritmo que produce oscilacgee el aprendizaje.

* Al momento de realizar el analisis para el nUmeraapas se debe tener en
cuenta que a mayor numero de capas la aplicaciamardar mas en responder.
Por lo que se decidié implementar con 3 capas.

» Se decidio realizar una aplicacion de tres nivples mayor velocidad en la
respuesta, dos de los niveles se encuentran enbk, @l de inteligencia
artificial y el de Base de datos, si estos se implgaban en el dispositivo
movil su tiempo de procesamiento aumentaria, y ggate su tiempo de
respuesta.

» La exactitud de la respuesta no depende de laum8nlde la camara del
dispositivo mévil, ya que la imagen capturada sekdesolucién que sea pasa

por un tratamiento de la imagen para convertirlaiende unos y ceros.

Recomendaciones.

* Se podria realizar una segunda version en la euaplicacion reconoaca
palabras completas en tiempo real captando poovide
* Al momento de devolver la respuesta, la aplicagiédria reconocer la letra

que esta ingresando a pesar de no ser la seledaiona
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* La clave para mejorar la habilidad del sistemaagshgar la forma en que se
codifican las redes neuronales. La implementaciétuah requiere se
especifiqguen de antemano el nimero maximo de npaegas ocultas. Las
implementaciones futuras de este sistema debexiaorar la codificacion
indirecta de las topologias sin especificar lososogdcapas ocultas.

» Seria importante repetir los experimentos presestamtjui para entradas
diferentes como objetos, de esta manera tambiéeraania el procesamiento

y la base de datos.
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