/

| /I
.

-

INVESTIGACION DE UN SISTEMA DE,VISIC')N
— ARTIFICIAL PARA LA INTERPRETACION DEL

- ALFABETO Y NUMEROS DEL UNO AL DIEZ
EN LENGUAJE DE SENAS ECUATORIANA
MEDIANTE LA UTILIZACION DE SOFTWARE
LIBRE

Autor:

\

77
/

Javier Patricio Pichucho Rodriguez
Director:
Ing. Patricia Constante Procel, M.Sc:



%"  ASPECTOS GENERALES &

R

€. arae®
e )
Antecedentes Se reconoce la lengua de sefas
Articulo 70 ecuatoriana como lengua propia y
medio de comunicaciéon de las
personas con discapacidad auditiva.
( ) \ )
CONADIS
q J\ Registro
& discapacidades 53,565
[ h febrero del 2017
MSP /
L J

( R
[ . Guante }—> En desarrollo _.[ $380 }
SignLanguageGlove

. J

!

é )
LSA texto y
VOZ

VEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

|EBa L e e Ml AR PR R R | R O EWas A RIS R




Justificacion

Facilitar la Herramientas Aprendizaje Ne9e5|d?;jels Plan inclusion s_omall
ensefianza LSEC tecnologicas. interactivo Nacional del Buen orienta a mejorar las
Vivir (2013-2017) condiciones de vida

[ derechos ]
igualitarios

Disefio e _.|Incrementar _.| Conozcan el
implementacion # personas LSEC




@\I\

’%,DISENO E IMPLEMENTACION DEL
=" SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

,Neéh,

VEFISIDA'D DE LAS FUERZAS ARMADAS

|EBa L e e Ml AR PR R R | R O EWas A RIS R




VISION ARTIFICIAL Y TRATAMIENTO DE IMAGENES

[ Acer aspire 5742G ]

e s

Rl i
Tipo de licencia Abierta Privativa Privativa Memoria RAM 8.00 GB

Sistema operativo Windows 10 Pro *64 bits
Lenguaje de programacion C++ Cy FORTRAN Grafica
; ; » o Camara Acer cristal eye
Procesamiento de informacion @€ eI[eF} Regular Regular

Toolkit para redes neuronales [EER\INWAJIEGE] Buena buena LU MUl Eraifelen (G Saui (B b1

. ., Pantalla LED 15.6" (1366x768) tactil
Herramientas para vision Muy buena Buena buena

artificial Almacenamiento HDD 500GB (5400rpm)

Compatibilidad con camaras EIES Muy limitada Limitada

N [ Software ]




ADQUISICION DE IMAGENES

=
Gain,

Acer cristal eye
webcam

T .
7 b

OpenCV En la IDE Captura de imagen
de Qt 5 Original N

Hle  EOT  BUNO  Uebug  Analyze 100l WINdow  HElp

B main.cop v X

~ |= comprobacion_tesis
| @ comprobacion_tesis.pro
Welcome ~ ok Sources

#include nighqui/highgui.hpp”
#include /imgproc/imgproc.hpp”
B oo #include "opencv2/core/core.hpp”

=] = #include <opencv/highgui.h>

#include <opencv2/opencv.hpp>

#include "opencv2/features2d/features2d.npp”
#include /calib3d/calib3d.hpp"”
#include /nonfree/nonfree.hpp"

- tinclude "opencv2/ml/ml.hpp”

aw #include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

f’ #include <vector>

Projects #include <Windows.h>
#include <string.h>

(7] #include <fstream>

Help.

g
g n

#define ATTRIBUTES 256 //Number of pixels per sample.léX1é

#define CLASSES 10 //Wumber of distinct labels. .
i 1 h | A
i i

//variables globales % . \ \\\\ \

N ! l \
Mat frame, edges,dest; » m \\ ‘t \v\\\ \
Mat roilmg,clon,clongris,clonfore,invertir, ampliada; - /) A IH\\\\ A
Rect recl: / \
Mat back: / / |

fore, mask,mask2:
bgModel, foModel;

T, AW

.\\\\\\\\

[All ©. Typetolocate (Ctrl+K) 1 Issu arch Results 3 Application O Compile O 5 Del e %

Py



PROCESAMIENTO Y SEGMENTACION
DE LA IMAGEN.

Segmentacion Sustraccion Operacionas Deteccion de
o - oo ._h _F oo - -_'-
area de interés de fondo morfologicas contornos
Deteccion Filtro de Casco
— -~ —

de bordes tamano CONVEXD
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Segmentacion area de interés. Sustraccion de fondo

Operaciones morfologicas

» . B morfologia - o X
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Deteccidn de contornos. Casco convexo

Filtro de tamafo
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Deteccion de bordes

Mascara

Inverso e identificacion de contornos.
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Reduccion de la
imension de datos

d




Codigos de cadena.

entrenamiento eba

Conjunto de } Cﬂ"]“"tﬂ de J Recorte de imagen

T

Reduccion de la ‘
dimension de datos ‘

| Mesosenveamer e

. _a
Mndelﬂ RMNA [ Resultado de la clasificacion J [ Entrada del usuario }

o de los datoﬁ de prueba

[ Prediccion ]




Clasificador de los numeros en LSEC

iento

-procesamien

dulo de Pre

6

M

entrenamiento

Herramientas de imagen

Administrar

Inicio Compartir Vista

VA

Archivo
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> Este equipo > Disco local

O

(_

Ura 4, (b 518

| 0 prwebon 30 demitin
e L R e

Linae 1500, (ohamena $38 |

D vt amameton fige temitn

fver  [dasde Fowmats Vo Arvle

)
¥
i

%

o " =
2 . 28t v H
i a B § o @ B
= ¢ 5 2 E S 5 n [N
o 8 5 £ & ¢ g o g
8§ 9§ 5 9 8 ¢ 3 gld g
& § 95 6 s E 35 5 8 8
* d I__‘E-Eh-a_ i

@ Grupo en el hogar

) Red




Modulo de entrenamiento

Capa de enfrada Capa oculta Capa de salida
256 neuronas 16 neuronas 10 neuronas l Funcién de l
SERT activacion
1 ( 1000 iteraciones o Si \
L ——v SRS existe un cambio muy
e / pequeno en la red es
e v3 0 ” decir los pesos tendran
\/ J valores por debajo de
; ! \ 0.00001 J
;
L tigmoide ]
A 4 simétrica

TRAINING SMMPLEZ 1530
AITRIBUTES 25&
TESI_SAMPLES 200
CLASSES 10
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this window. ..

Sample

N°- de neuronas en Tipo imagenes % de clasificacion %error

la capa oculta reconocidas

100 numeros 92 92 % 8 %




Clasificador del alfabeto en LSEC

iento

-procesamien

Modulo de Pre

entrenamiento?

Herramientas de imagen

Administrar

Wista

b=
m
[=%
E
=1
%)

»

entrenamientod

[L]

»

» Tesis

» Dhisco local (C3)

Este equipo

>

< e feras

[d L]

~ gk Acceso rapido
I Escritorio

; Descargas

AL

Documentos

=/ Imagenes

CAPITULO_1

<[
&
—
o
=
=}
L)
i
el
i}
T

trainingset

L1 [ L] [ E

@ COnelrive

Lines 2

e A

20

19

; Descargas

~ [ Este equipo

25

24

™
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Documentos
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Modulo de entrenamiento

Capa de entrada Capa oculta Capa de salida

256 neuronas n neuronas 26 neuronas

—_—

N°- de neuronas imagenes % de %error

— ¢ | CHEERREEE reconocidas | clasificacidn

200 194 97 % 3%

i — » Y3

L 4 200 Letras 196 98 % 2%
, 200 197 98,5 % 1,5%

‘llli-——————*'Yzﬁ

TRAINING SAMPLES 4250
ATTRIBUTES 256
TEST_SARMPLES 2500
CLASEES 26




g dataset
Using training datase ( ticatlon:

raining iteration

esting Sample
esting

.
esting

[

=

ample
ample
Testing Sample

ing Sample

est
Testing Sample
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. . % Original &1 mas - O X | & mescrs - O X | inverido - o < | @ rol

i1 C:\QH\Tools\QtCreator\bin\qtcreator_process_stub.exe

Guardando. . .
Finalizo ---

Lectura del conjunto de entrenamiento
Lectura del conjunto de pruebas.........
operacion completada




INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO ~@%
(GUI)

Ventana

Principal




Ambiente de programacion de Qt Creator

& New Project
Chooce a tergls: e
o n oo Includes
B o Consoke Apgilication Qi Desgner based man mndom.

Libeary
Other Project

Hon-0t Project
Impon Project

Files and Clesses

4 [ Ot Viidgets Applcation

Class Information

Gt Quick Al
1 Ot Guick Contros 2 Application
41 0 Cuick Cantrok Applcaion
W 0t Carnas 30 Application

2] QxLabs Contols Applcation

Preselecss » desitop Qt for bukdng the applcsson i
avasatle.

‘Supported Platforms: pesstop

P Consrame:  [ranwndon]

Ewecam:  |QaniWindon

e e[

Sorce i [nswedomcon

Generate forms [

fomte: et

I e Widgets Application

Introduction and Project Location

. s wigerd generaes 2 iges Applenion roject

C

tame: | EEREN

Create v [Cytaon_casa Browse.

] e s et prajectlocation

€ O Qrwidges Application

Kit Selection

Qt et o s theflng 1 o prcect it
skt it

1 12 Desktopt 5.2.1 HSVEAD12 32bit Detats ™

= ==

7 mainwindow.ui - prooooo - Ot Creator

File Edit Buld Debug Analyze

Welcome  [SREEET e
Push Button
Tool Button
@ Radio Button
B CheckBox

@ comm. tion
Dialo... Box

v Item Vi...-Based)
[5 vistview
1R Tree View
B Table view
Column View
~ item Wi..-Based)

Containers
Input Widgets
Combo Box

Font...0 Box
Line Edit

Text Edit
Plain Text Edit
Spin Box
Doubl...n Bax

@ Timeedt

v

.
Type Here

Tools Window Help
(RERBMENI

Name

Action Editor

£, Typeto locate (Ctrl+K)

Used Text

x
Object Class
~ MainWindow QMaint
BB centralWidget [7] QW
menuBar QMenut
mainToolBar  QloolBa
statusBar QStatus!
< >
Filter Im

Mainindow

windowModality

enabled
¥ geometry
x
Y
Width
Height

sizePolicy

ToolTip

sizelncrement.

baseSize
palette

Signals & Slots Editor

rchResuits 3 Application Output

5 Debugger Cc

font O

A

A R o AR



Implementacion de la GUI

cap=VideoCapture (0} ;

if(!cap.is0Opened())

{

[ (:CS(jigl() F)Eirfi IEl ] ui->plainTextEdit-»appendPlainText ("camara no conectada");

return;
captura de frames )

bg.setInt ("mmixtures", 2);
bg.setBool ("detectShadows", false);

' lenguaje = i X

timer = new QTimer(this);
connect (timer, SIGHNAL (timeout () ), this, SLOT (principal(}));
timer-¥start(35);

frame.rows, frame.step, (Image::Format RGBEEE).rgbSwapped();

[ Cadigo para la

QImage image = QImage((const uchar*)frame.data, frame.cols,
impresion de frames ]

ui-rlabel->setPixmap (QPixmap: : fromImage (image));
I
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[ Radio botones ]

void MainWindow:

{1

void MainWindow:

{1

vold MainWindow:

{1

vold MainWindow:

{1

‘Aprende

*NUmeros

‘Prueba

*Letras

:on_radioButton clicked()

:on_radioButton 2 clicked()

:on_radioButton 3 clicked()

:on_radioButton 4 clicked()

‘Aprende  “Prueba

oNUmeros ¢Letras

‘Aprende  -Prueba

*NUumeros °Letras

botones

void MainWindow:

:on_pushButton clicked()

{1}
void MainWindow::on pushButton 3 clicked()
{1}
void MainWindow::on pushButton 4 clicked()
{1}
COMPROBAR SALIR
RESET FINALIZAR PRUEBA




. oGu |

€ L
Botones Menu -Prueba
R~ -Aprender
[ Impresion de ] \" vier PRchucho Ensefanza
texto de la sefia
ui-»plainTextEdit->appendPlainText ("camara no conectada"); y error
return; del Regién de
modo RS Interes
Camara no conectada prueba m"muw a

LEN CJJQJ( 0€ ﬁ-@
/

S

ﬂ Universihed 0 b Rers Ameds /o )
9T 0N,

“ L

Impresion de la interpretacion de Mensaje de animo
para el usuario

la sefa realizada por el usuario




Funcionamiento principal

Modo aprender letras Vs

y numeros en LSEC

] = o X
£>
v AuUtor: @ iﬂ \i‘ W
Javier Pichucho o
‘L 00 QFRVRER

|

X

I 7 lenguaje - o
v 'A}nor: : . @/’ %Z' i) © W PQ
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Modo prueba numeros
letras en LSEC

5 lenguaje *
V evier Plehock @ ia N . fg“
avier chucho ®
= 4

m ‘ Universidad de LLs Fuemb Amidas 57 & »‘
MUY BIEN B
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba de ambientes

Reconocimiento Tratamiento

de la mano de laimagen




Incidencia de la luz en el proyecto.

Cambio brusco en la iluminacion el
! ambiente cambia de un dia soleado a un
dia con lluvia, el fondo es susceptible a
los cambios en el ambiente debido a que
existe una puerta de vidrio cerca y no
permite detectar de manera optima la
mano del wusuario por tanto el
tratamiento de laimagen es malo.

El fondo es una ventana el exceso de
luz hace que el programa reconozca
detalles de la ventana y permite que
algunos de los datos pertenecientes a la

mano se pierdan.

El fondo de color blanco
permite notar mas claramente
los cambios de iluminacion y
mas aun si este se encuentra
bien alumbrado por parte de
ventanas o0 puertas es ahi
cuando se producen errores en
la deteccidbn correcta de la

mano.

Al encontrarse al aire libre
tanto el programa como el
usuario son susceptibles a los
cambios en la iluminacion asi

sean estos los mas




Prueba de tono de piel y tamano
de la mano del usuario

.,
g, X
%,

¥
. Tipo Reconocimiento Tamanio | Tratamiento
- de la mano de la de laimagen
mano
oK OK oK oK
oK Ok oK oK
SN
-

/




Pruebas de los clasificadores Clasificador del
alfabeto en LSEC

Clasificador de los

numeros en LSEC [ & | CoEe ST
B 30 0 100,00 0,00
29 1 96,67 3,33
s : 10000 000
- 86,67 13.33 | b 28 2 93,33 6,67
28 2 93,33 6,67
30 0 100 0 28 : o o
27 3 90 10 28 2 93,33 6,67
30 0 100 0 25 5 83,33 16,67
[ 0] 30 0 100,00 0,00
30 0 100 0 29 1 96,67 3,33
N 4 86,67 13,33 30 0 100,00 0,00
27 3 90,00 10,00

25 5 83,33 16,67
26 4 86,67 13,33
n 30 0 100,00 0,00 o 27 3 90,00 10,00
_ 25 5 83,33 16,67 [ » | 30 0 100.00 220
| o | 28 2 93,33 6,67
- Promedio 92,22 7,78 R 30 0 100,00 0,00
29 1 96,67 3,33
30 0 100,00 0,00
28 2 93,33 6,67
30 0 100,00 0,00
30 0 100,00 0,00
25 5 83,33 16,67



Prueba a la interfaz grafica de
usuario

. . Au}or. : "
Usuario Tiempo de W = ccno

cerrArR [N COMPROBAR

Familiarizacion

Segundo 3 minutos
Carolina 2 minutos

Daniela 2 minutos

oo

e

Jairo 3 minutos

Melany 3 minutos

Karla 2 minutos — s
. V Jnf\\/:e“.:)r Pichucho @ i—; t ® W ﬁbgg
Marcelo 3 minutos < cavem - - eramsan | HEE O TS

Maria 3 minutos

Aciertos 75 %
Error 26 %

Erick 2 minutos
Alfredo 3 minutos

Promedio 2.6 minutos

~—




Usuario Tiempo de Porcentaje obtenido Tiempo de Porcentaje obtenido

aprendizaje nUmeros en la evaluacién de aprendizaje del en la evaluacion del

en LSEC ndmeros alfabeto en LSEC alfabeto

Segundo 7 minutos 70% 3 horas 30 minutos 80%

Carolina 5 minutos 80% 2 horas 10 minutos 75%

BENIEE] 5 minutos 80% 2 horas 20 minutos 75%

Jairo 6 minutos 80% 2 horas 30 minutos 75%

Melany 7 minutos 80% 3 horas 70%

Karla 6 minutos 70% 3 horas 75%

Marcelo 10 minutos 90% 3 horas 20 minutos 75%

Maria 7 minutos 70% 3 horas 30 minutos 75%

Erick 10 minutos 80% 3 horas 10 minutos 80%

=S i o) 0,
_— Alfredo 7 minutos 80% 4 horas 70%
- S Promedio 78% 3 horas 25 minutos 75%

-

/KANNEATRERE




Validacion de la hipotesis

El disefio e implementacion de un sistema de vision artificial permitira la ensefianza de las letras del
abecedario y numeros del uno al diez en Lenguaje de Sefas Ecuatoriana

Variable independiente
Ensefanza del alfabeto y nimeros
del uno al diez en Lenguaje de
Sefas Ecuatoriana

Variable dependiente

Sistema de vision artificial

Hipotesis nula (Ho): El sistema de vision artificial no
permitira la ensefanza del alfabeto y numeros del uno al

diez en Lenguaje de Sefnas Ecuatoriana.

HipoOtesis de alternativa (Hi): El sistema de vision
artificial permitira la enseianza del alfabeto y numeros del

uno al diez en Lenguaje de Sefias Ecuatoriana.




4’?, Chi-Cuadrado calculado

R T e

& v
S &
Ao

Resultados evaluacion 1,1364 1,3889 Chi-Cuadrado tabulado
numeros en LSEC

Resultados evaluacion 1,1364 1,3889
alfabeto en LSEC
Total 2,2727 2,7778
Total 5,0505

3.841

Xcalc>Xtab

El sistema de vision artificial permitira la ensefanza del
alfabeto y numeros del uno al diez en Lenguaje de Sefas

Ecuatoriana.
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. Limitaciones del
Alcances del sistema )
sistema

g .

7 Al AN \

o
2 .
LA’“““ Puede ser utilizado en varios tipos de ambientes dentro y fuera de un hogar tomando en
consideracion que la iluminacion no cambie constantemente.

 Puede ser utilizado por cualquier tipo de usuario ya sea este niio o nifla, adolescente, adulto con
piel clara u oscura.

 Puede trabajar por tiempo ilimitado en un ambiente propicio para él.

 Reconocera tanto el numero o la letra que se realice con la mano siempre y cuando esta esté
bien hecha.

« El programa enseiia Unicamente los numeros del uno al diez y las letras del alfabeto en Lenguaje
de Sefias Ecuatoriana, las letras como los numeros en LSEC que requieren de movimiento no
son ensefiados por parte del programa los mismos que son el numero 10y las letras j Il i rr z.

~ _|{.s El programa presenta complicaciones en lugares donde la iluminacién cambia constantemente.
——
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Conclusiones

Se ha desarrollado un sistema de vision artificial encargado de la interpretacion del
alfabeto y numeros del uno al diez en Lenguaje de Sefias Ecuatoriana mediante la
utilizacion de software libre.

Se ha realizado una busqueda bibliografica adecuada permitiendo conocer los
diferentes softwares que pueden ser utilizados en el desarrollo de una aplicaciéon de
Vision Artificial.

El sistema ha sido desarrollado mediante la ayuda de las librerias de OpenCV las
mismas que permitieron un adecuado tratamiento de las imagenes adquiridas a través
de la camara web posibilitando con esto que el sistema sea utilizado en varios
ambientes.

El sistema puede ser utilizado ya sea por ninos o nifias, adolescentes; personas
adultas, adultos mayores sin importar su cultura su lugar de origen 0 su contextura
corporal es decir funciona paratodo tipo de usuario.
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o me““ El sistema de vision artificial encargado de la interpretacion del alfabeto y numeros del uno
al diez en Lenguaje de Sefias Ecuatoriana ha sido implementado gracias a la ayuda de Redes
Neuronales Artificiales las mismas que son utilizadas en el aprendizaje de las caracteristicas
mas representativas de cada letra del abecedario y de cada niumero comprendido entre el
uno y el diez.

« Se ha conseguido entrenar dos agentes inteligentes los mismo que se los conoce en la
investigacion como clasificadores, cada agente se encuentra conformado por una Red
Neuronal Artificial de 3 capas se crean dos clasificadores uno encargado del reconocimiento
de los numeros del uno al diez y el otro encargado del reconocimiento alfabeto en Lenguaje
de Sefias Ecuatoriana.

« Se establece un porcentaje de confiabilidad superior al 90% a los clasificadores creados a
partir del entrenamiento de las Redes Neuronales Artificiales con la ayuda de imagenes
tomadas de las manos formando los diferentes numeros como también de cada una de las
letras de personas que conocen muy bien el Lenguaje de Sefias Ecuatoriana como son los

SN integrantes de la FENASEC y del INAL.
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« Es un sistema que posee una interfaz grafica de facil entendimiento y gran accesibilidad
ya que el promedio de tiempo para que un usuario se familiarice con la interfaz es de 2.6
minutos.

« Con el analisis de resultados de la investigacion se confirma que el sistema ensefia ya
gue se aplica una prueba a los diferentes usuarios que utilizaron el programa dando como
resultado un porcentaje de efectividad en el aprendizaje mayor al 70%.

« El sistema desarrollado predice de forma efectiva un niumero o letra bien realizada caso
contrario sera mal interpretada por cualquier otra con la qgue mas similitud posea.

 El sistema desarrollado brinda un ambiente interactivo para el aprendizaje tanto del
alfabeto como de los numeros del uno al diez en Lenguaje de Sefas Ecuatoriana.
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Recomendaciones

Es importante elegir el ambiente conveniente donde el sistema funcione a su maxima capacidad
evitando ejecutarlo en lugares donde la iluminacién cambie constantemente.

Se recomienda utilizar computadores de gama alta a partir de procesadores Intel core I5 o superiores
para asegurar la eficiencia del sistema.

Si al ambiente elegido para el aprendizaje se le adapta iluminacion fija mejorara el tratamiento de las
imagenes, asi como su posterior clasificaciéon y reconocimiento se obtendra mejores resultados por
parte del programa.

Colocar el computador a utilizar en una superficie fija procurando una vez ejecutado el programa no
moverla o si se lo hace esperar un tiempo aproximado de 20 segundos para que el programa se adapte
a la nueva escenay con esto evitar que se produzcan imperfecciones en el reconocimiento ya sea de la
letra 0 numero en Lengua de Sefias Ecuatoriana.

Tomarse el tiempo que necesite el usuario para el aprendizaje ya sea de los numeros o.de las letras del
abecedario en Lenguaje de Sefias Ecuatoriana ya que la finalidad del programa es el aprendizaje de
estos dos parametros y lo mas importante que el usuario se divierta aprendiendo.







