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OBJETIVOS
Objetivo General

 Diseñar e implementar un sistema con interacción gestual para la

enseñanza de lenguaje de señas básico ecuatoriano a niños con

discapacidad auditiva utilizando sensores gestuales

Objetivo Específico

 Analizar el lenguaje de señas que se utiliza en el Ecuador.

 Investigar los tipos de sensores gestuales que existen en el mercado

para el desarrollo del sistema de aprendizaje del lenguaje de señas.

 Investigar métodos para la recolección de datos usando el sensor

gestual.

 Buscar un software que facilite el manejo del sensor gestual.

 Desarrollar algoritmos que permitan reconocer los gestos realizados por

el usuario.

 Diseñar e implementar una interfaz gráfica para el usuario.



HIPÓTESIS

La implementación del sistema con interacción gestual, es

una herramienta que facilita el aprendizaje del lenguaje de

señas básico ecuatoriano a niños con discapacidad

auditiva.



PROBLEMÁTICA

No existe el personal docente suficiente

para la enseñanza del lenguaje de señas

en centros educativos

96%

4%

Personas con Discapacidad
Auditiva en la Provicia de Cotopxi

Personas mayores a 13 años
(4636)

Personas menores a 12 años
(182)

Instituto Nacional de Estadística

y Censos



PROPUESTA



• El lenguaje de señas es aquel que se basa en las expresiones gestuales

para comunicarse.

• En junio del 2014 el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades

(CONADIS) presentaron el Diccionario Virtual de Lengua de Señas

Ecuatoriana “Gabriel Román”.

Estáticas Dinámicas

LENGUAJE DE SEÑAS



SISTEMA DE APRENDIZAJE



SENSORES  GESTUALES

Mando Wiimote Play Station Move Kinect 



LEAP MOTION

Detección de manos                 Pequeñas dimensiones

Lenguajes de programación

Lenguajes de Programación y Plataformas

Detección de Manos Pequeñas Dimensiones



LEAP MOTION



LEAP MOTION



LEAP MOTION



CLASIFICADOR
BASE DE DATOS



TRATAMIENTO DE DATOS

CLASIFICADOR

60𝑋1

⋯
⋮ 60𝑋6 ⋮

⋯

CONFIGURACIONES ESTÁTICAS

CONFIGURACIONES DINÁMICAS

Vector 

Dirección 



• La correlación estadística es una

técnica que indica si dos variables

están relacionadas

• El coeficiente de correlación es un

valor cuantitativo que varía entre -1 a

1 y es el indicador de la relación que

hay entre dos variables, además

el coeficiente de correlación no varía

al hacerlo la escala de medición, es

decir, si una variable expresa la

altura en metros o en centímetros el

coeficiente de correlación no varía.

CLASIFICADOR

CONFIGURACIONES ESTÁTICAS

Correlación Estadística

COMPARADOR



CLASIFICADOR

COMPARADOR



* Gold Standard letra O

* Muestra 1 Letra O

* Muestra 2 Letra O

COMPARADOR

CLASIFICADOR



* Gold Standard letra O

* Muestra 1 Letra B

CLASIFICADOR

COMPARADOR



* Gold Standard letra O

* Muestra 1 Letra L

COMPARADOR

CLASIFICADOR



• El algoritmo DTW mide la similitud entre dos trayectorias que pueden variar

en tiempo o velocidad, con el fin de evaluar la similitud entre dos

trayectorias de puntos, se calcula la distancia entre ellas. Cuanto más corta

es la distancia, mayor es la similitud eliminando la diferencia entre las

longitudes de las trayectorias.

CONFIGURACIONES DINÁMICAS

Dinamic Time Warping (DTW)

Alineamiento Temporal Dinámico

CLASIFICADOR

COMPARADOR



Muestreo de trayectoria de la configuración de la letra LL   



Trayectoria de la configuración de la letra LL   



VISUALIZACIÓN

Para la interface del sistema de aprendizaje se usa Tkinter que es un

módulo que permite construir aplicaciones gráficas en Python



• Aprendizaje: Accede a otra

ventana en donde está disponible

diferentes modos de aprendizaje del

lenguaje de señas Ecuatoriano.

• Manual: Accede a una ventana en

donde está disponible las

instrucciones básicas para

manipular el sistema de aprendizaje

de forma correcta.

• Salir: Cierra completamente la

ventana de menú.

VISUALIZACIÓN



VISUALIZACIÓN



VISUALIZACIÓN



RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

Las pruebas se realizan bajo los siguientes aspectos: 

• Dimensión de manos. 

• Factor de iluminación. 

• Distancia de interacción. 

• Sintonización de las configuraciones de señas. 

• Pruebas de Aprendizaje. 

• Usabilidad del sistema. 



Dimensión de manos 

La prueba se realiza para tener un registro, con el objetivo de conocer si el

sensor responde ante las diferentes longitudes de manos.
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Factor de iluminación

La experimentación consiste en exponer al sensor Leap Motion a diferentes

condiciones de iluminación y verificar como responde la detección de los

gestos predefinidos del sensor y configuraciones de la mano.
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Distancia de Interacción

La experimentación se basa en ubicar la mano a diferentes distancias dentro

del rango de detección del sensor que es un radio de 61 cm de acuerdo a las

especifícanos técnicas del mismo



Distancia de Interacción

Se toma en consideración el punto de

origen a 35 cm perpendicular al sensor.
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Sintonización de Configuraciones de Señas

Se realiza una sintonización de cada configuración de la

seña para dar un rango de libertad en el que la seña

realizada por el usuario tenga similitud a la base de datos

registrada, esto se realiza para el caso de la Correlación y

el DTW
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Para el caso del método DTW la sintonización se realiza para cada

configuración dinámica proporcionando un rango de distancia en donde estas

son detectadas sin mayor dificultad por el algoritmo

CONFIGURACIONES DINAMICAS

Distancia de 

Sintonización 

Configuración 

Dinámica

Menor a 21 J

Entre 4 a 8 LL

Entre 31 a 35 Ñ

Entre 10 a 15 Z

Entre 7 a 9 RR



Pruebas de Aprendizaje

Las pruebas se realizan con un total de 13 usuarios en edades entre 10 a 14

años donde el 46,15% tienen discapacidad auditiva y el 53,84% no presentan

discapacidad.



USUARIOS NO OYENTES



USUARIOS NO OYENTES



USUARIOS  OYENTES



USUARIOS  OYENTES



USUARIOS  NO OYENTES Y OYENTES



Usabilidad del Sistema 

En este experimento se evalúa la usabilidad del sistema de

aprendizaje aplicando el cuestionario SUS, los usuarios que realizaron

las pruebas con el sistema de aprendizaje son sujetos inmediatamente

al test.

Para que el programa tenga una usabilidad aceptada el promedio

global debe superar el 68% según el estándar del cuestionario SUS.

Resultado obtenido es de 71,04%,



Comprobación de la hipótesis 

En las pruebas que se realizaron con el sistema a niños en edades de

10 a 13 años con deficiencia auditiva, se pudo evidenciar un

crecimiento en el aprendizaje del lenguaje señas al realizar varias

repeticiones; mientras que el otro grupo de niños en edades de 10 a 14

años sin discapacidad auditiva presentaron de igual manera un

aprendizaje similar al grupo anterior con un número menor de

configuraciones de señas realizadas debido a que no tienen ninguna

experiencia relacionada con la comunicación mediante señas.



Conclusiones

• La implementación del sistema de aprendizaje del lenguaje de señas

básico ecuatoriano, basado en el diccionario estandarizado por el

CONADIS denominado “Gabriel Román” es una herramienta que permite el

aprendizaje a niños con discapacidad auditiva de manera rápida y eficiente.

• El sensor Leap Motion es óptimo para el desarrollo del sistema de

aprendizaje por brindar información detalla de las manos, como vectores

posición y dirección del brazo, palma y hueso de los dedos, longitudes,

grosor de los dedos, vectores de posiciones iniciales y finales, gestos

predefinidos, ID de cada mano y dedo, además de ser económico y de

tamaño reducido.



Conclusiones

• La naturaleza de las señales de las configuraciones estáticas tienen una

relación lineal y proporcional, por esta razón se determinó que el método

matemático de la correlación es el indicado para solventar las necesidades

del sistema.

• El algoritmo matemático DTW calcula la distancia entre trayectorias que

varían en el tiempo por lo que es de utilidad para la detección de

configuraciones dinámicas, debido a que presentan un comportamiento que

está determinado por variaciones en el tiempo.



Conclusiones

• Con el algoritmo desarrollado se determinó que si el sensor es expuesto a

iluminaciones de 6 a 3000 luxes el reconocimiento de configuraciones de

señas por parte del sistema es mayor al 90%, lo que no ocurre con el

reconocimiento de gestos que vienen predefinidos en el drive del sensor ya

que presenta dificultades de detección perjudicando la interacción en la

interfaz del sistema.

• La distancia óptima para el correcto reconocimiento de las configuraciones

de señas es de 35 centímetros frente al sensor que corresponde el eje Y,

además permite un rango de ± 20 centímetros de desplazamiento,

manteniendo una probabilidad de detección mayor al 80%.



Conclusiones

• Para longitudes de la mano igual o menor a 13 centímetros el sensor no

logra un reconocimiento, por lo que el sistema de no responde ante manos

con estas características.

• El coeficiente de correlación no está afectado por una escala de medición,

por lo que el reconocimiento en diferentes tipos de manos no presenta

inconveniente, salvo por las limitaciones del sensor.



Conclusiones

• La librería de Leap Motion no puede ser utilizada al mismo tiempo por

diferentes programas que la requieran, haciendo que el sensor proporcione

datos erróneos para su funcionamiento.

• Las curvas de aprendizaje promedio de cada grupo de niños, presentan

características similares determinando un crecimiento exponencial, lo que

indica que el nivel de aprendizaje que puede llegar a tener el usuario no

depende de la discapacidad.



Recomendaciones

• El driver Leap Motion requiere características mínimas para su

funcionamiento que consta de un procesador i3, 1 Giga de RAM y 300

Megabytes de espacio en el disco duro

• Es recomendable utilizar el visualizador que viene por defecto para

comprobar el funcionamiento del dispositivo.

• Usar Leap Motion un promedio de 4 horas debido a que el sensor tiende a

calentarse y presentar un funcionamiento lento y presentar lecturas

erróneas.



Recomendaciones

• Utilizar el driver 3.10 de Leap Motion debido a que la vectorización de la

mano hace referencia a la parte frontal de la mano, lo que no sucede con

las versiones posteriores que hacen referencia a la parte posterior de la

mano para un mejor manejo en aplicaciones de realidad virtual.

• Para mejorar el gold standard o muestra patrón de cada configuración de la

mano, es necesario tomar muestras de diversas manos con diferentes

características en longitud, grosor de mano y dedos.

• Realizar la sintonización de cada una de las configuraciones de señas

considerando el grado se similitud que requiere que el usuario realice con

la mano.
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