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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar una Aplicacion mévil que sea capaz
de detectar los movimientos de sefia de una mano y procesarlas con el proposito de
entrenar el modelo para posteriormente poder traducirla a texto, usando sefias del alfabeto
del lenguaje de sefias ecuatoriano y de esta forma poder convertirse en una herramienta
en la que se pueda identificar la postura de una sefia a fin de que las personas que
presentan problemas auditivos puedan ser capaces de mantener una mejor interaccion al
momento de comunicarse con el entorno social que los rodea. Para el desarrollo de esta
aplicacion se hizo uso de MediaPipe Solutions para detectar los puntos de referencia de
los nudillos de las manos trabajando con soluciones de aprendizaje automatico, usando
Python como lenguaje de programacion, desarrollo de la API y del codigo para realizar
el entrenamiento del modelo de deteccion de sefia, para el desarrollo e la aplicacion movil
se usoO flutter como framework y como metodologia de desarrollo se llevé a cabo la
metodologia incremental conformado por 4 fases: analisis, disefio, codificacion y
pruebas. Se consiguio determinar la funcionalidad de la aplicacion mediante las pruebas
realizadas logrando procesar y captar la postura de las sefias efectuadas para
posteriormente entrenarlas mediante el algoritmo creado con el que se especificara un
porcentaje de clasificacion de cada nuevo patron, permitiendo obtener una aplicacion
movil con el que el usuario pueda visualizar como se realiza una sefia, aprenderla y

traducirla mediante el algoritmo de traduccion de la aplicacion.

Palabras claves: Aplicacion mévil, MediaPipe, lenguaje de sefias, aprendizaje
automatico
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ABSTRACT

The purpose of this work is to develop a mobile application that is able to detect the
movements of a hand sign and process them in order to train the model and then translate
it into text, using signs from the dictionary of Ecuadorian sign language and thus be able
to become a tool that can identify the position of a sign so that people with hearing
problems may be able to maintain a better interaction when communicating with the
social environment that surrounds them. For the development of this application,
MediaPipe Solutions was used to detect the reference points of the knuckles of the hands
working with machine learning solutions, using Python as programming language,
development of the API and code for the training of the sign detection model, for the
development of the mobile application flutter was used as a framework and as
development methodology the incremental methodology was carried out, consisting of 4
phases: analysis, design, coding and testing. It was possible to determine the functionality
of the application by means of the tests carried out, managing to process and capture the
posture of the signs made to later train them by means of the algorithm created with
which a classification percentage of each new pattern will be specified, allowing to obtain
a mobile application with which the user can visualize how a sign is made, learn it and

translate it by means of the application’'s translation algorithm.

Keywords: Mobile application, MediaPipe, sign language, machine learning
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INTRODUCCION

La comunicacion es una de las partes fundamentales que tienen los seres humanos y que
ayuda a relacionarse con las demas personas a lo largo de la vida, a través de ella las
personas son capaces de trasmitir sus ideas, emociones y sentimientos, el proceso de
comunicacion comunmente se da de forma oral mediante el habla, tiene como
caracteristicas el producir ondas sonoras las cuales son percibidas por el canal auditivo

hasta llegar al cerebro en donde son procesados.

Aungue la comunicacion sea importante y se realice mediante el habla no todos son
capaces de realizarla de esa manera lo que provoca que estas personas quienes presentan
problemas auditivos tengan dificultades para comunicarse con otros individuos, sin
embargo a medida que el ingenio humano avanza se ha buscado una alternativa en que
los seres que no pueden comunicarse por medio de la voz puedan expresar sus ideas con
otras personas, en estos casos la comunicacion es realizada mediante gestos, siendo en el

siglo XV1I donde se originan los primeros rastros del uso de lenguaje de sefias.

Con la evolucion de la tecnologia se han logrado obtener grandes avances en relacion con
la comunicacion a través del lenguaje de sefias, creando soluciones de aprendizaje
automatico de reconocimiento en donde las personas que son capaces de desarrollar
algoritmos y de esta manera poder crear nuevas herramientas tecnologicas que faciliten

el proceso de comunicacion entre personas que tienen deficiencia auditiva.

Es por este motivo que mediante la realizacion de este trabajo de investigacion y el uso
de herramientas de reconocimiento como MediaPipe se pretende desarrollar una
aplicacion movil que sea capaz de reconocer el movimiento realizado por una mano y
poder captar sefias que a su vez se traduciran a texto para que se pueda entender y poder

establecer una comunicacién entre personas.

En conclusion, por medio de la finalizacion del proyecto se pretende conseguir una
aplicacion mavil que sirva como un traductor del alfabeto de lengua de sefias a palabras
basado en el lenguaje de sefas ecuatoriano “Gabriel Roman”, dicho proyecto sera llevado
a cabo en el Centro de Educacion Integral (CEI) “Melvin Jones” efectuando el uso de
MediaPipe hands siendo este un recurso importante que se encargard de detectar los
puntos de referencia de la mano de la sefia que una persona realice para posteriormente

traducirlas.



CAPITULO |
1. FUNDAMENTACION
1.1 ANTECEDENTES

Las personas que padecen de problemas auditivos y limitaciones del habla son
dependientes del lenguaje de sefias para poder manifestar sus ideas, sentimientos y
carencias, esta manera de comunicacion requiere que el usuario realice
movimientos de manos y ademanes con los que logra comunicar mensajes de una
forma eficaz, a pesar de ello y debido a la deficiente informacion que tiene la
poblacién oyente acerca de este lenguaje provoca que se restrinjan las posibilidades

de interrelacion y entendimiento mutuo [1].

En un andlisis a la bibliografia de la hipoacusia nos demuestra pequefios rastros de
la poca escolarizacion de estudiantes con capacidades diferentes, esto posiblemente
fue causado debido a que en la época antigua primaba el rechazo, desamparo e
infanticidio para aquellas personas que para otras eran considerados como
“defectuosos”, las personas que nacian con incapacidad en alguna parte de su
cuerpo eran juzgadas como una carga para sus familias y castigados a vivir
absolutamente sin ninguna manera de poder desarrollarse e incorporarse a la
sociedad [2].

Mediante la entrevista realizada a la directora de la Institucién (ver anexo 1) los
principales problemas que afectan el aprendizaje de los estudiantes es que debido a
las limitaciones econdmicas que tiene la institucion no pueden contratar al personal
adecuado en cada area, es por ese motivo gue no es posible atender a todo tipo de
discapacidad que tienen los estudiantes, dejando sin atencion a personas con

discapacidades consideradas severas como el autismo.

La limitacion de medios econdmicos no solo provoca el deterioro del
establecimiento, sino que también se ven afectados el desarrollo de aprendizaje
tanto individual como colectivo de los estudiantes, limitando los recursos y
herramientas con la que los discapacitados realizan sus tratamientos, ocasionando

de esta manera un retraso en el aprendizaje académico.



Otro factor que incide en el progreso de readaptacion y formacion académica del
colegiado es la inadecuada colaboracion de los padres dentro de la institucion, ya
que, se exige que tanto los familiares como instructor a cargo estén presentes en
cada terapia que recibe el alumno, una mala relacién entre ambas partes en la
planificacion y seguimientos que estos deben mantener para visualizar el progreso
educativo ocasiona una falta de comunicacion y comprension mutua con respecto a

las necesidades y desafios que tiene cada uno de los estudiantes.

La relacién de estos problemas causa que la disminucion del rendimiento
académico del alumnado con discapacidades auditivas sea evidente, al no poder
contar con las herramientas suficientes el alumno comienza a sentir frustracion,
desmotivacion en el entorno escolar, baja autoestima y pérdida de confianza en sus

habilidades y capacidades para el desarrollo de sus actividades.

También se realizd una encuesta (ver anexo 2) a 9 docentes que imparten sus
ensefanzas en el Centro de Educacion Integral “Melvin Jones” con la finalidad de
tener informacidn acerca de si hacen uso de aplicaciones educativas con las que se
pueden visualizar los siguientes puntos fundamentales: el 100% usa un dispositivo
movil, el 78% de ellos usa aplicaciones educativas en su teléfono movil, el 62% usa

una aplicacién educativa todos los dias.

También se obtuvo que solo el 11% de las personas encuestadas ha usado una
aplicacion educativa para aprender el alfabeto del lenguaje de sefias, el 67% de las
concluy6 que una ventaja que se tendria con el uso de una aplicacion educativa para
aprender el alfabeto de lenguas de sefias ecuatoriana es la disponibilidad de tiempo

y el 68% determind que preferia hacer uso de la aplicacion en la noche.

En la ciudad de Ambato se llevd a cabo una investigacion con el tema “sistema
automatico de decodificacion de lenguaje de sefias ecuatoriano a comunicacion
verbal”, basandose en el diccionario de lenguaje de sefias ecuatoriano “Gabriel
Roman” con el que se puede determinar el vocabulario basico que se adaptara al
sistema, se elabor6 un guante electronico en la mano derecha que contenian cinco
sensores Flex, un sensor inercial MPU6050 y una placa Arduino Nano, estos son
usados para efectuar el reconocimiento del movimiento que realizan las manos y
los dedos [3].



El proceso de los datos es realizado en Python para posteriormente crear la base de
datos, teniendo como objetivo principal el de adaptar algoritmos de machine
learning y hacer uso de ellos. Los algoritmos que abarcaron el estudio del proyecto
son k-Nearest Neighbors (KNN) y Random Forest, teniendo una precision del
94,62% y 96,20% correlativamente mejorando de esta manera con los resultados

obtenidos en anteriores casos [3].

En cuba a través de la investigacion con el tema “App Android mediante el uso de
la realidad aumentada para guia de Lengua de Senas Cubanas” en el afio de 2022,
propone desarrollar una aplicacion movil Android con el objetivo de ayudar y
mejorar el aprendizaje en personas con discapacidades auditivas, a través de la
Realidad Aumentada en dispositivos Android y el analisis de las caracteristicas
fundamentales de los elementos que deben ser parte del sistema [4].

Mediante esta investigacion y posteriormente desarrollo del tema se dio como
resultado la elaboracidn de una aplicacion movil capaz de aportar al aprendizaje del
alumnado que presentaba problemas de discapacidad auditiva, siendo principal
soporte el Manual de la Lengua de Sefias Cubana LSC, el uso principal de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones haciendo posible la

elaboracion del proyecto [4].

En Colombia mediante el tema de investigacion “Desarrollo de una aplicacion en
dispositivos moviles para interprete de lenguaje de sefias a través del uso de
servicios web” en el afio 2022, propone como solucion y debido al gran cantidad de
personas que hacen uso de estos dispositivos, el desarrollo de una aplicacion movil
que facilite el procesamiento de comunicacién entre las personas a través de la

traduccion del LSC y por medio de este poder comunicarse con otras personas [5].

El desarrollo de este proyecto llevo a cabo el uso de algoritmos en Python,
utilizando la metodologia Scrum para el desarrollo de la aplicacion, Flutter como
framework de desarrollo e implementacion de una API para catalogar las sefas,
transmitiendo los datos con la aplicacion a través de microservicios, este proyecto
busca mejorar la comunicacion que tienen las personas sordomudas con la sociedad
colombiana permitiéndoles tener una mejor interaccion e inclusion en el entorno

social [5].



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar una app en dispositivos Android para
el CEI “Melvin Jones” , siendo capaz de poder ingresar patrones de sefia de una
mano Yy guardarlas en el servidor, procesar las imagenes guardadas para entrenar el
modelo, posteriormente detectar el patron guardado y traducirlo a texto mostrando
su significado en pantalla, de esta forma integrar una herramienta en la que se pueda
registrar patrones, poder ver los patrones guardados, practicarlos con la funcién
para traducir que emitird una respuesta de acuerdo con la postura de mano detectada
para una sefia y finalmente poder aprenderlos.

La aplicacion movil de traduccion de lenguaje de sefias constara de los siguientes
mddulos: modulo de inicio de sesién, modulo de registro, modulo de registro de
patrones, modulo de deteccion de gestos, mddulo de procesamiento de imagenes,
mdodulo de traduccidn de lenguaje de sefias y modulo de pruebas.

Modulo de inicio de sesion

e Ingreso de credenciales de usuario

e Identificacion de usuario (admin usuario normal)
e Validacion de datos

e Iniciar sesion

e Ingresar un nuevo usuario

Moédulo de registro

e Ingresar datos del usuario
e Validar datos

e Validar campos

e Registrar un nuevo usuario
e Almacenar datos

Modulo de registro de patrones

e Ingresar como administrador
e Ingresar un nuevo patron
e Ingresa el nimero de patrones

e Validar el nimero de patrones a ingresar



Ingresar el tamafio del dataset

Validar el tamafio del dataset

Generar nombre para el patron ingresado
Ingresar el nombre para el nuevo patréon
Validar el nombre del patron ingresado

Iniciar captura

Moédulo de deteccion de gestos.

Deteccion de la ubicacion del eje de referencia de la mano percibida.
Deteccion de palma.

Deteccion de los puntos de referencia de las manos

Reconocimiento de movimientos realizado por la mano.

Deteccion del gesto.

Moédulo de procesamiento de imagenes

Captura de muestras para la recoleccion de datos
Procesar el movimiento realizado con la mano.
Extraccion de caracteristicas.

Guardar y actualizar las imagenes en el Dataset

Clasificar las imagenes tomadas

Moédulo de traduccion de lenguaje de sefias

Iniciar traduccion

La aplicacion movil procesa la imagen captada y detecta el de movimiento
de mano.

La aplicacién mévil reconoce una sefia de mano y la traduce.

La aplicacion movil detecta la sefia y la compara de acuerdo con los patrones
guardados en el dataset.

La aplicacidon movil devuelve un frame con los puntos de referencia de las
manos.

La aplicaciéon movil devuelve un frame con la traduccion de acuerdo a la
postura de sefia realizada.

La aplicacion movil realiza una interpretacion de sefias de mano a texto.



Moédulo de pruebas

e Realizar pruebas de uso

e Validar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

e Realizar pruebas de rendimiento y optimizacion.
Para el desarrollo del proyecto se llevara a cabo el cumplimiento de siete mddulos
establecidos.

Este proyecto contribuira a la linea de investigacion de Desarrollo de Software,
dado que esté relacionado con la elaboracion de una aplicacion movil y a su vez
estard vinculada con la sublinea de Desarrollo de algoritmos y vision artificial
haciendo uso de librerias de visién por computador y aprendizaje automatico que
permitiran el desarrollo del algoritmo de reconocimiento de sefias para la
elaboracion de una herramienta que beneficiaran a las personas con discapacidad

auditiva a poder practicar sefias y comunicarse de una mejor forma con la sociedad
[6].
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion movil que permita ingresar patrones de sefias estaticas
de una mano mediante el uso de la libreria MediaPipe Solutions, de esta forma crear
una herramienta donde el usuario sea capaz de visualizar una sefia, aprenderla y
luego poder traducirla, convirtiéndose en un medio de comunicacién y aprendizaje

para personas con problemas auditivos en el CEI “Melvin Jones”.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar un algoritmo que permita detectar y traducir lenguaje de sefias
mediante el uso de la solucion MediaPipe Hands.

e Elaborar una API que posibilite la comunicacion bidireccional entre la
aplicacion movil y la informacién almacenada en el servidor y la base de
datos.

e Desarrollar una aplicacion mévil que pueda hacer uso del algoritmo de

deteccidn de lenguaje de sefias ecuatoriano.



1.4 JUSTIFICACION

Las personas que poseen deficiencia auditiva, como una forma de solventar la
dificultad de relacionarse con su entorno se ven obligados a buscar una manera de
poder comunicarse con las demas personas de su alrededor, una de estas maneras
de comunicacion es mediante el lenguaje de sefias que se representa a través del
movimiento de las manos, de esta forma poder realizar una comunicacion con

resultados positivos entre una persona con problemas auditivos y un oyente [7].

Es importante dar a conocer que no existe una lengua de signos universal, sin
embargo, dentro de nuestro pais existe el diccionario de Lengua de Sefias
Ecuatoriano “Gabriel Roman” (LSEC), en su formato web cuenta con sefias de
palabras y su significado, contiene graficos y videos multimedia en la que se explica
la manera correcta de articular una sefia, el LSEC contiene su propio léxico,
estructura gramatical y caracteristicas que se adaptan a las diferentes regiones del
pais [8].

El uso de recursos tecnoldgicos para mejorar el modelo de aprendizaje en
instituciones es fundamental para el desarrollo de la preparacién académica
estudiantil [9] uno de los principales usos de la tecnologia es que a traves de ella se
puede facilitar la forma de ensefiar y aprender el LSEC mediante la creacion de un
software o una aplicacion movil y a partir de estos poder mantener una correcta
comunicacion entre personas con problemas auditivos sin la necesidad de tener un

intérprete a su lado [10].

La finalidad de este proyecto es el de desarrollar una app que se usara en
dispositivos Android para el CEI “Melvin Jones” que sirva como método de
aprendizaje del alfabeto del lenguaje de sefias ecuatoriano, de esta forma poder
integrar una herramienta de aprendizaje, la aplicacion movil detectara el
movimiento de la mano de una persona y hard un reconocimiento de la imagen
percibida de la sefia con el que esta establecido en el diccionario de LSEC y a su
vez esta emitird una imagen con la sefia detectada y el texto del significado de la

sefia captada por el dispositivo.

La implementacion de esta app para dispositivos Android permitira que los

docentes de la institucién puedan hacer uso de ella como herramienta de ensefianza



del alfabeto del lenguaje de sefias ecuatoriano, el convertir la forma de impartir y
ofrecer un aprendizaje mas dindmico, en este caso un docente a la hora de querer
ensefiar nuevas palabras del alfabeto de lenguaje de sefias podria hacerlo mediante
la aplicacién.

También a ayudar en la mejora del aprendizaje académico, realizar grupos de
estudiantes y mediante la aplicacion poder comunicarse y aprender palabras entre
si, durante esta actividad cada estudiante es capaz de aprender y poder relacionarse
con otras personas, esta aplicacion promueve la traduccién del lenguaje de sefias,
ademas de que sirve como una estrategia pedagdgica que puede ser usada por los
tutores con el fin de mejorar y facilitar el aprendizaje de los estudiantes a través de
técnicas y herramientas que puedan contribuir con el mejoramiento académico de

cada uno de ellos.

Aumentar los instrumentos y recursos que un docente posea para evolucionar sus
métodos de ensefianza, mantener una mejor relacion de los estudiantes con
problemas auditivos y su entorno, asi como también evitar la disminucion del
rendimiento académico e impulsar a que cada estudiante tenga mas confianza

fortaleciendo las habilidades y capacidades que el alumnado posee.

Este proyecto en relacion con su aporte de desarrollo a los objetivos del plan de
creacion de Oportunidades del afio 2021-2025, se encuentra fundamentado en los

siguientes ejes:
Eje economico

Objetivo 4: Garantizar la gestion de las finanzas publicas de manera sostenible y

transparente [11].
Eje social

Politica 5.5: Mejorar la conectividad digital y el acceso a nuevas tecnologias de la

poblacion [11].
Lineamientos territoriales

Pol 5.1.



C3. Promover programas de protecciéon social no contributiva en las

provincias de mayor incidencia de pobreza y desnutricion [11].
Pol 5.4.

A4. Fortalecer la conectividad y el acceso a las TIC como via para mejorar

el acceso a otros servicios [11].

Con base a todo lo expuesto anteriormente se pretende realizar una aplicacion en
dispositivos Android para el CEI “Melvin Jones” que sea capaz de reconocer el
alfabeto del lenguaje de sefias ecuatoriano y poder traducir los gestos estaticos
realizados con una mano, ademas de tener una opcion integrada que permite al
usuario administrador ingresar mas patrones y de esta forma incrementar el
aprendizaje de la aplicacion con respecto a sefias registradas, haciendo que los
estudiantes puedan visualizar y aprender nuevos patrones mediante el uso de la

aplicacion.
1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Con la culminacion del proyecto se pretende conseguir una app para dispositivos
Android que sirva como un traductor del alfabeto de sefias a palabras basado en el
lenguaje de sefias ecuatoriano “Gabriel Roman”, dicho proyecto sera implementado
en el CEI “Melvin Jones" con el uso de MediaPipe Solutions que se encargara de
reconocer los puntos de referencia que una persona realice con la mano para

posteriormente traducirlas.

Debido a que el proyecto esta basado en el formato web del vocabulario LSEC
“Gabriel Roman” y al contar con cerca de 5000 palabras a disposicion de los
usuarios, del sitio web oficial en la seccion de “palabras mas usadas” se seleccionara
y limitara a escoger las palabras que estén méas acordes en la comunicacion de
personas, es necesario que para realizar la traduccion las sefias sean estaticas y

realizadas con una sola mano [12].

Para el desarrollo del proyecto se llevara a cabo el cumplimiento de siete modulos

establecidos.

El primer mddulo dara acceso al ingreso de las credenciales del usuario, se validaran

los datos en caso el usuario ya se haya registrado con anterioridad para
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posteriormente iniciar sesion en la aplicacion, se validar el tipo de usuario, si el
usuario que inicio sesion es administrador se redirigira a la interfaz administrador
con todas las funciones disponibles, por el contrario si es un usuario normal se le
redirigira a la interfaz para que pueda hacer uso de la funcion para ver los patrones
disponibles y traducir sefias, si los datos ingresados son incorrectos se pedira que
ingrese datos validos, en la pantalla de inicio de sesién también se incluird un boton

para acceder al menu de registro y agregar un nuevo usuario.

En el mddulo de registro se ingresaran los datos de un nuevo usuario para que tenga
acceso a la aplicacion y obtener las credenciales para que pueda iniciar sesion, los
datos ingresados del nuevo usuario seran guardados y almacenados en la base de

datos para evitar que el usuario tenga problemas al momento de iniciar sesion.

Para ingresar al médulo donde se agrega un nuevo patron el usuario gque inicio
sesion debe ser validado como administrador, este mddulo contendra las funciones
para ingresar un nuevo patron y validar que el nimero ingresado este permitido asi
como también se ingresara el tamafio de datos que se capturara para el patron que
se agregard, se generara el nombre para el patron y se verificard que el nombre
puesto no sea igual a uno que ya exista en el servidor, una vez validado se procede

a iniciar las captura de datos para guardarlos en el dataset.

En el médulo donde se detecta la gesticulacion se clasificaran los ademanes hechos
por la palma de acuerdo con las articulaciones realizadas por el movimiento de
manos, se detectara el eje de referencia de la sefia captada, asi como también la
posicion de la palma y los puntos de referencia, de esta forma reconocer los
movimientos frecuentes y clasificarlos acorde a los movimientos que realicen las

manos.

En el mddulo de tratamiento de capturas se llevarda a cabo la recopilacion de
informacion y se procesara el movimiento realizado por la mano, se extraeran las
caracteristicas mediante el uso de MediaPipe Solutions, se clasificaran las muestras
tomadas y en cada una de las clases se almacenara una cantidad de datos del gesto
capturado, de esta forma la aplicacion mediante el algoritmo de reconocimiento de
sefia creado y el uso de aprendizaje automatico memorizara las posturas, las

guardaré en el dataset y lo actualizara, para que finalmente puedan ser clasificadas.
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Luego de finalizar con el proceso de deteccion de gestos y procesamiento de
iméagenes comienza el modulo de traduccion de lenguaje de sefia, este modulo
Ilevara a cabo la deteccién de la imagen de una sefia, esto se realizara con el uso de
MediaPipe Hands, luego de que la sefia sea reconocida por la aplicacion movil se
procesard y detectara la imagen con la sefial captada para posteriormente emitir un

frame con el texto del significado de la sefia traducida.

Una vez culminado todo el proceso de deteccion de gestos, procesamiento de
imégenes y traduccion de lenguaje de sefia, se entra en el tltimo mdédulo donde se
realizan las etapas de pruebas para determinar el correcto funcionamiento de cada
una de las caracteristicas de la aplicacion, asi como su rendimiento y optimizacion,
estas pruebas seran realizadas por cada elemento de manera individual, asi como

también el funcionamiento de la aplicacion de forma completa.
1.6 METODOLOGIA DEL PROYECTO
1.6.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Debido a la escasa informacion que se tiene sobre el uso de las aplicaciones méviles
para la traduccion de sefias en personas con problemas auditivos, se utilizara la
metodologia de investigacion de tipo exploratoria [13]. Se realizard una revision
bibliografica con el objetivo de recolectar informacién de trabajos de nivel local,
asi como también internacional y de esta forma poder tener una mejor vision con

respecto a los resultados del proyecto.

La investigacion es considerado de caracter experimental debido a que el proyecto
implica la creacion y aplicacion de una tecnologia especifica, en este caso al
creacién de una app mediante el uso de MediaPipe Hands para observar como afecta
0 mejora la comunicacion de los estudiantes con problemas auditivos, la naturaleza
experimental se debe a esta intervencion directa, donde se manipula una variable
que es la introduccién de una herramienta de traduccion de lengua de sefias para

observar el efecto que produce [14].

Dado que el tipo de investigacion es experimental, donde se desarrolla y prueba una
aplicacion movil para traducir el lenguaje de sefias a texto, el alcance de la
investigacion sera clasificado como Explicativo, con un enfoque experimental, se

estd manipulando una variable para observar como afecta 0 mejora la comunicacion

12



de los estudiantes con problemas auditivos y entender si la introduccion de esta
tecnologia causa cambios en la forma en que se comunican los estudiantes y si
mejora su experiencia comunicativa, por lo tanto se busca explicar cobmo y por qué

la aplicacién puede tener un impacto en la comunicacion de los usuarios [15].

Con el propdsito de conocer el estado actual de la institucion, asi como también los
problemas que afecta en la misma se pretende realizar un andlisis dentro del CEI
“Melvin Jones” aplicando la investigacién de tipo cualitativa [16], haciendo uso de
la entrevista como método de recoleccion de informacion y de esta forma conocer

mas detalles de las necesidades con respecto a las mejoras del proyecto.

Puesto que se ha optado por elegir el tipo de investigacion cualitativa para el
desarrollo del proyecto y realizar una entrevista a la fundacion para conocer mas el
estado de la institucion, el método de investigacion a utilizar sera el inductivo ya
que es un meétodo que se utiliza cominmente en la investigacion cualitativa, este
método se encarga en generar nuevas teorias e hipotesis a partir de los datos
obtenidos, en este caso se hace uso de la entrevista para identificar temas,

necesidades o problemas sin presuponer resultados especificos [17].
1.6.2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Mediante la recoleccion de datos y posteriormente analisis de la informacion se
determin6 los beneficiarios del proyecto divididos en categorias: beneficiarios

directos e indirectos.

A continuacidn, se describira los detalles mediante una tabla:

BENEFICIARIOS TIPO CANTIDAD
B. DIRECTOS DOCENTES 9
B. INDIRECTOS Comunidad estudiantil

Tabla 1 Beneficiarios del Proyecto

Se determind que el personal docente, compuesto por 9 elementos, constituye la
poblacion de interés para este proyecto, esta poblacion representa el grupo de
personas con las que se explorard los resultados que la aplicacion demuestre,
permitiendo comprender como la herramienta afecta su comunicacion y experiencia

educativa. La eleccion de este grupo especifico se basa en su relevancia directa para
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el &mbito educativo y su importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje para

los estudiantes con problemas auditivos.

Poblacién

Tipo Cantidad

Docentes 9

Tabla 2 Poblacion del proyecto.

1.6.3 VARIABLE

Determinar si la introduccion y el uso de una aplicacion movil de traduccion de
lenguaje de sefias a textos en un centro de educacion integral sirve como
herramienta de ensefianza para mejorar significativamente la comunicacion y
aprendizaje de acuerdo con funciones establecidas con las que el usuario pueda
observar patrones y luego traducirlas mediante el traductor de la aplicacion, creando

una interaccion mas fluida y efectiva en entornos educativos y sociales.
1.6.4 ANALISIS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizé la entrevista como técnica de recoleccion de informacidn, dado que es
una técnica que permite obtener informacion de manera sencilla e importante para
definir avances significativos en el proyecto, se realizd una serie de preguntas
dirigidas a la rectora de la institucion con el propdsito de conocer las condiciones
actuales dentro del CEI “Melvin Jones”.

En la entrevista (anexol) se realiz6 para conocer cuéles son los servicios y que tipo
de tratamientos ofrece la institucidn a personas que presenten problemas auditivos,
debido a que la institucion cuenta con personal voluntario también se consulto si
ellos reciben algun tipo de capacitacion para poder tratar con los nifios del

establecimiento sin presentar problemas.

Una razon por el que se realizo estar entrevista es para conocer cuales son los
problemas que afectan el CEI Melvin Jones, siendo esta una fundacidn sin fines de
lucro que atiende a personas con discapacidades, determinar los problemas y tratar

de dar una solucién acorde a las necesidades y caracteristicas de la institucion.

14



Otro detalle relevante en el que se hizo énfasis es el de conocer si la fundacion hace
uso de la tecnologia para mejorar la comunicacion de los estudiantes con problemas
auditivos, si emplean la tecnologia como herramienta de ensefianza, asi como
también consular si conocen cudles son los beneficios que tiene la tecnologia para

mejorar la comunicacion lenguaje de sefias entre personas.

También se realizd una encuesta (anexo 2) que constard de 10 preguntas de
seleccién con la que se podra obtener resultados de si los encuestados hacen uso de
aplicaciones educativas, asi como también de aplicaciones para aprender lenguaje
de sefias y qué ventajas tiene con el uso de la app presentando graficas con

porcentajes de cada una de las preguntas.

En base a la informacion recopilada en la entrevista y encuesta se puede concluir
que una forma de implementar la tecnologia utilizando bajos recursos y sea posible
usarlo como herramienta que se pueda usar en cualquier momento del dia y en
cualquier lugar para realizar la traduccion del alfabeto del lenguaje de sefias
ecuatoriano y mejorar la comunicacion de los estudiantes, asi como también el
aprendizaje de la lengua de sefias ecuatoriano es factible realizarlo mediante la
aplicacion movil.

1.7 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El presente proyecto tiene como finalidad el de desarrollar una aplicacion movil,
para llevar a cabo una correcta planificacion y desarrollo es necesario definir una
metodologia, en este caso el desarrollo de proyecto se hard bajo la metodologia
incremental, el cual tiene como proposito realizar pequefios ciclos de forma
iterativa, dicho en otras palabras a cada nuevo ciclo se le agregaran nuevos
incrementos siendo asi que por cada incremento se tendra un prototipo de la

aplicacion [18], esta metodologia se divide en las siguientes fases:

Fase de andlisis: En esta fase se define los requerimientos y los recursos necesarios
para la elaboracion del proyecto en base a la investigacidn y datos recolectados en

el CEl “Melvin Jones”.

Fase de disefio: Luego de determinar los requerimientos obtenidos en la fase
previa, se procede a generar la arquitectura del proyecto, se elabora la interfaz de la

aplicacion y se muestra los resultados mediante diagramas.
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Fase de codificacion: Se desarrolla las interfaces bajo los criterios establecidas en
la fase anterior, se llevan a cabo pruebas para comprobar que cada caracteristica

funcione correctamente.

Fase de pruebas: Una vez culminado las fases previas se llega a la fase final en
donde se obtiene una versidn operativa del sistema y se realizan las pruebas de cada
uno de los médulos por separado, luego se integra cada uno de los médulos y se
prueba su funcionalidad en conjunto, de esta forma poder garantizar que el sistema

entero opera de forma correcta.
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Fig. 1. Fases de la metodologia incremental
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CAPITULO 11
1. PROPUESTA

2.1 MARCO CONTEXTUAL

El CEI "Melvin Jones" esté situado en el canton de La Libertad Barrio 28 de mayo
Av. 16 entre las calles 13 y 14 en la provincia de Santa Elena, surge con el Unico
proposito de ayudar a nifios, nifias y jovenes vulnerables de bajos recursos en la
provincia de Santa Elena que sufren de discapacidades especiales, ofreciendo una
ensefianza integra de acompafiamiento escolar de calidad [19].

En el desarrollo de mejorar e impulsar las capacidades cognitivas de los nifios, nifias
y jovenes el CEI “Melvin Jones” ofrece diversos métodos y servicios de ensefianza
tales como: rehabilitacion fisica, lenguaje, psicologia, refuerzo escolar, area
educativa vy talleres, promoviendo la inclusion y usando métodos multimodal,
lectura labial, braille, Abaco y lenguaje de sefias estimulando y mejorando las

habilidades individuales de los estudiantes [20].

Mision

“Brindar atencion integral de calidad a nifios, nifias y jovenes con o sin discapacidad
y grupo familiar a fin de lograr una adecuada integracién en la comunidad.

Contribuir al desarrollo armonico de la persona para mejorar su calidad de vida y

su relacion con el entorno social y laboral” [20].
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Fig. 2. Mapa de ubicacion: CENTRO DE EDUCACION INTEGRAL MELVIN JONES.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Vision artificial

La vision artificial, a menudo referida por algunos autores como vision por
computadora, se caracteriza por ser la disciplina cientifica que se enfoca en
programar a las computadoras, darles la capacidad para procesar, interpretar y
entender imégenes o secuencias de video, este campo abarca la conversion de datos
visuales capturados por cdmaras o sensores en fotogramas, transformandolos en
decisiones informadas o en representaciones alternativas mas Utiles para
aplicaciones especificas, tal proceso no solo incluye la identificacion de patrones o
caracteristicas en las imagenes, sino también la comprension de su contexto y
significado, lo que permite una amplia gama de aplicaciones, desde la

automatizacion industrial hasta la mejora de interfaces de usuario interactivas [21].
2.2.2 Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (IA), se considera un area destacada dentro de las ciencias
de la computacion, ha captado un gran interés actualmente debido a sus amplias
aplicaciones, la exploracion de méetodos para entender la inteligencia y desarrollar
prototipos ha inspirado a muchos investigadores a dedicarse por completo a este
ambito. EIl desarrollo inicial del concepto de IA se atribuye a la vision del
matematico britanico Alan Turing, mientras que el término "Inteligencia Artificial”
fue atribuido por McCarthy durante una conferencia en el Dartmouth College en
Estados Unidos, donde se explor6 la posibilidad de producir dispositivos

inteligentes [22].
2.2.3 Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial, donde un
programa de computadora se entrena con un conjunto de datos establecidos para
localizar patrones y realizar predicciones sobre datos futuros [23]. El entrenamiento
que se realiza depende de una serie de datos que sirven para que el computador
mediante el programa realice el proceso de aprendizaje automatico, en este punto
es donde la maquina ciertamente aprende y memoriza patrones, el tiempo de

entrenamiento va a depender de que tan complejo es el algoritmo ademas de
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consumir recursos informaticos considerables con la finalidad de obtener los

resultados deseados [24].

Existen tres tipos de aprendizaje automatico:

TIPOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO

APRENDIZAJE
AUTOMATICO

APRENDIZAJE “ APRENDIZAJE APRENDIZAJE
~ SUPERVISADO NO SUPERVISADO DE REFUERZO

Basado en tareas Basado en datos Aprende a reaccionar a su entorno

Fig. 3 Tipos de aprendizaje automatico [1]

2.2.3.1 Aprendizaje supervisado

En el método de aprendizaje supervisado, los algoritmos se adiestran utilizando
datos que previamente han sido clasificados o catalogados para mostrar como
deberian ser categorizados nuevos datos. Este proceso implica una participacion del
ser humano, quien debe dar retroalimentacion al sistema. Por ejemplo, se le
mostrarian al algoritmo imagenes de gatos de antemano para que aprenda a

reconocer otras fotos similares en el futuro [25].
2.2.3.2 Aprendizaje no supervisado

En el aprendizaje no supervisado, los algoritmos operan sin el uso de datos
previamente etiquetados o clasificados para guiar la categorizacion de nueva
informacion. En cambio, deben determinar por si mismos como estructurar los
datos. Asi, este enfoque elimina la necesidad de intervencion humana. Por ejemplo,
los algoritmos son los que tendrian que identificar y clasificar por cuenta propia las

fotos que contienen gatos en una categoria especifica [26].
2.2.3.3 Aprendizaje reforzado

Finalmente, en el aprendizaje reforzado, los algoritmos se desarrollan a través de la
experiencia acumulada. Esto significa que deben recibir "refuerzos positivos" cada

vez que realizan una accién correctamente. Este proceso de aprendizaje es similar
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al entrenamiento de perros, donde se les ofrece una "recompensa™ cada vez que

ejecutan correctamente un comando, como sentarse [27].
2.2.4 Backend

Se conoce como backend a los datos e infraestructura que hacen posible que una
aplicacion funcione de manera correcta, almacena y procesa los datos mediante
solicitudes http, luego de procesar los datos devuelve la respuesta a la aplicacion,
al momento de realizar una peticion usa protocolos asi como también tecnologias
de comunicacion para cumplir con la solicitud, el backend es conocido como
servidor, este puede estar desarrollado en diferentes lenguajes de programacion de

acuerdo con el gusto del programador [28].
2.2.5 Python

Es un lenguaje de programacion que da la facilidad de elaborar aceleradamente e
incorporar sistemas de una forma mas competente, una de sus caracteristicas es el
uso de menos lineas de cddigos comparados con otros lenguajes de programacion,
posee multiples librerias para el desarrollo de aplicaciones, es de los lenguajes de
programacion mas usados para desarrollar aplicaciones de aprendizaje automatico

debido a la gran cantidad de librerias que posee [29].

2.2.6 API

La interfaz de programacion de aplicacion también conocida como API por sus
siglas en inglés es una serie de especificaciones y protocolos que son usados para
esquematizar e incorporar el software a las aplicaciones, las APIS hacen posible la
comunicacion entre dos aplicaciones, funciona como un contrato donde si en un
lado se realiza una solicitud de una determinada estructura, esa misma estructura

decidird como sera la respuesta de la aplicacion y que se mostrara del otro lado [30].

2.2.7 Visual Studio Code

Es un editor de codigo fuente creado por Microsoft, muy popular entre los
programadores por su flexibilidad y potencia, admite numerosos lenguajes de
programacion y cuenta con una gran variedad de extensiones que amplian sus

capacidades, su interfaz de facil manejo y configurable permite a los
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desarrolladores escribir y, depurar codigo de forma efectiva convirtiéndose en una

herramienta indispensable para el desarrollo de software. [31].
2.2.8 phpMyAdmin

Es un programa de libre acceso basado en PHP que posibilita la administracion de
un database en MySQL mediante una interfaz web. Esta herramienta posibilita a los
usuarios realizar operaciones como crear, editar y borrar bases de datos, tablas y
registros, ejecutar consultas SQL, y administrar los permisos de los usuarios.
Gracias a su disefio intuitivo, es una opcion accesible y eficaz tanto para
desarrolladores novatos como para expertos que necesitan interactuar con MySQL

de manera sencilla [32].
2.2.9 XAMPP

Es un paquete de software libre que proporciona una solucién completa para
desarrolladores que necesitan un entorno de servidor web local. Incluye Apache
(servidor web), MySQL (base de datos), y soporte para PHP y Perl, permitiendo a
los usuarios instalar y configurar estos componentes de manera sencilla en sus
computadoras, es ideal para pruebas y desarrollo, XAMPP facilita la creacion y
gestion de aplicaciones web sin necesidad de un servidor remoto, ofreciendo un

entorno integrado y facil de usar [33].

2.2.10 Frontend

Es la parte visible con la que el usuario interactuard, esta puede ser la interfaz
gréfica de una pagina web, programa o aplicacion movil, el objetivo que tiene el
frontend es que sea intuitivo y llamativo de facil entendimiento para el manejo del
usuario, colores, botones entre otros, el frontend mediante la interfaz grafica hace
peticiones a la APl donde envia solicitudes para realizar procesos del backend y
mostrar un resultado, para hacer uso de un frontend el necesario utilizar un

framework de acuerdo a la plataforma en la que se esta desarrollando [34].
2.2.11 Framework

Es un entorno de trabajo para el desarrollo de aplicaciones a una plataforma en

especifico estas pueden de plataforma web, aplicacion movil u administracion de
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base de datos, los frameworks de software suelen ser desarrollados, evaluados y
mejorados por equipos de ingenieros y programadores experimentados, son
herramientas verstiles, robustas y eficientes. Utilizar un framework de software
para crear aplicaciones permite enfocarse en las funcionalidades avanzadas de la

aplicacion, ya que el framework gestiona las tareas de bajo nivel [35].
2.2.12 Flutter

Flutter es un framework de codigo abierto creado por Google que permite
desarrollar aplicaciones multiplataforma de gran calidad visual, compiladas de
manera nativa a partir de un Unico cddigo fuente, flutter usa lenguaje de tipo dart
para el desarrollo del codigo, es usado para crear interfaces Gnicas y llamativas tanto

para dispositivos moviles, web de escritorios e integrados [36].
2.2.13 Lenguaje de Sefias

El lenguaje de signos, caracterizada por su naturaleza gesto-espacial y de
percepcion visual, es fundamental para la comunidad con problemas auditivos, no
solo como un medio de comunicacion sin barreras, sino también como un elemento
clave de su identidad y herencia cultural y, ademas contribuye significativamente

al desarrollo linguistico y cognitivo [37].

Es el principal medio de comunicacién utilizado por la comunidad hipoacusica por
ende se puede determinar al lenguaje de signos como una parte fundamental para
los seres humanos debido a que sin ella una gran parte de la poblacion quedaria
excluida sin poder comunicarse, esta es adquirido de manera innata y convertido en
una lengua esencial, funcional y valiosa con el que se pueden comunicar con las

personas de su entorno [38].
2.2.14 OpenCv

Es una biblioteca de software de libre acceso enfocada en la vision por computadora
y el aprendizaje automatico, ofrece herramientas para procesar imagenes y videos,
permitiendo tareas como deteccidn de rostros, reconocimiento de objetos y analisis
en tiempo real. Estd escrita en C++ y es compatible con varios lenguajes de
programacion entre ellas Java y Python, facilitando su uso en distintos proyectos y

plataformas [39].
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2.2.15 MediaPipe

Facilita la implementacion de soluciones de aprendizaje automatico (AA) en
aplicaciones, pone a disposicion un framework para poder formas conductos de
procesamientos, una de las principales caracteristicas de esta libreria es la deteccion
de objetos [40].MediaPipe es una plataforma de cddigo abierto desarrollada por
Google que simplifica la creacion de aplicaciones de vision computarizada en

tiempo real.

Ofrece una variedad de algoritmos y modelos ya entrenados que permiten a los
desarrolladores utilizar la inteligencia artificial para funciones como el seguimiento
de objetos, la identificacion de gestos, el reconocimiento facial y el monitoreo de
movimientos de las manos, entre otros. Su popularidad se debe a su facilidad de

uso, capacidad de escalado y eficacia en el procesamiento en tiempo real.

2.2.15.1 MediaPipe Hands

Es una Solucidn en el que se realiza la persecucion y deteccion de los movimientos
de las manos en tiempo real a partir del uso de un dispositivo, este procedimiento
consiste en dos métodos: detector de palma y deteccion de los puntos de referencia
de la mano, para su implementacion se utiliza MediaPipe, una plataforma de
aprendizaje automatico compatible con multiples sistemas operativos, esta
arquitectura asegura una rapida velocidad de inferencia en dispositivos moviles
manteniendo al mismo tiempo una prediccion precisa y de alta calidad ademas

MediaPipe Hands se ofrece como una solucién de cddigo abierto [41].

2.2.15.2 Hand Landmark Model

@
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Fig. 4. Hand Landmark Model
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Es un modelo de reconocimiento de los puntos de referencia de las manos, este
modelo fue entrenado mediante aprendizaje automatico con una gran cantidad de
imagenes reales logrando que el modelo sea capaz de detectar 21 puntos de
referencias de los nudillos de las manos, este modelo puede reconocer los puntos
claves de la mano tanto izquierda como derecha [42].

2.2.15.3 Deteccién de Objetos y cuadros delimitadores

La localizacion de elementos en una imagen implica tanto ubicar los objetos
presentes como clasificarlos. Este proceso realiza la creacion de marcos alrededor
de cada objeto y les asigna una etiqueta de clase segun corresponda. Esto facilita la
clasificacion de multiples objetos dentro de una misma imagen, lo que es
particularmente til para buscar imagenes de objetos especificos o para identificar

imagenes que incluyen varios objetos especificos en conjunto.

Una de las maneras en las que se realiza la deteccién de un elemento es mediante
la delimitacion de cuadros, este se produce debido a que el cuerpo que se desea
encontrar se encasilla en una caja ubicado en un plano con las coordenadas (X, Y)
encerrando el elemento al que se le asigna ancho y un alto de acuerdo con las
dimensiones del elemento para que posteriormente se pueda llevar a cabo el

analisis.

Fig. 5. Cuadro delimitador en el reconocimiento de un objeto
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Deteccion de Objetos Facilita la identificacion y localizacion
de diversas clases de objetos en
imagenes o videos, esta herramienta es
capaz de detectar y sefialar la posicién
de perros dentro de una imagen.

Reconocimientos de gestos Se basa en el reconocimiento de 21
puntos de referencia ubicadas en la
palma de una mano, la deteccién se
realiza en tiempo real.

Deteccion de rostro Detecta la presencia de rostro con
puntos clave de referencia.

Malla facial Realiza una estimacion de alrededor de

478 puntos de referencias faciales en
3D.

Tabla 3 Soluciones de MediaPipe

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Uso de procedimientos de aprendizaje computacional y redes

profundas para la interpretacion de lenguaje de sefias

En las ultimas dos décadas, el campo del Machine Learning (aprendizaje
automatico) ha desempefiado un papel crucial en el desarrollo de aplicaciones de
software. Esta area de la informatica y la Data Science emplea algoritmos y métodos
estadisticos para aprender de los datos, extraer inferencias y reconocer patrones sin
necesidad de programacion explicita. EI Deep Learning o aprendizaje profundo es

25



una subéarea del Machine Learning, hace uso de redes neuronales multicapa para

simular el complejo tratamiento de informacion del cerebro humano [43].

La proliferacién de datos digitales en diversos campos, como la ciencia, la
ingenieria, el internet de las cosas, la biomedicina, la atencion sanitaria y muchos
sectores comerciales, ha marcado el inicio de la era del big data. Estos datos no
pueden ser analizados mediante métodos estadisticos tradicionales y requieren de
técnicas avanzadas de ML y DL. Debido a que el aprendizaje automatico se basa
en el andlisis de datos en lugar de en la programacién de reglas especificas, se esta
explorando su uso para crear sistemas capaces de resolver problemas con la misma

eficacia que los expertos humanos en diversos campos [43].

2.3.2 Vision computarizada y machine learning para la creacion de

aplicaciones

La identificacion de lenguaje de gestos es un campo de investigacion bastante nuevo
que tiene como objetivo primordial traducir esta manera de comunicacion a texto,
este proceso conlleva capturar imagenes de una persona haciendo uso de la lengua
de sefias e identificar la postura que tiene su cuerpo, cara y manos ademas de
denotar la expresion que forman cada uno de sus sentidos y mediante los datos se

debe poder identificar la sefia y con esto tener una traduccion escrita [44].

Una de las areas de estudio es la clasificacion de forma de las manos, por lo general
la lengua de sefias utilizan un grupo limitado de formas de mano que, en conjunto
con las expresiones faciales y movimientos del cuerpo, son usados para
comunicarse a través de sefias, segun estudios anteriores, una fase esencial para el
reconocimiento de la lengua de sefias es el proceso de clasificacion de la forma de

la mano, lo cual es sustancial para aumentar la precision de la deteccién [44].

2.3.3 Revision bibliografica sobre el uso de la 1A en la interpretacion de

lenguaje de signos

La traduccion de lenguaje de gestos debe facilitar una conexidn fluida e incluyente,
por lo que es crucial hablar de proyectos, programas, métodos y adaptaciones
diversas para mejorar el proceso de comunicacion entre estos grupos de personas,

por un lado, Sultan sefialan que los lenguajes de sefias mas comunes son el Lenguaje
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de Sefias Americano (ASL), el Lenguaje de Sefias Espafiol (SSL), el Lenguaje de
Sefias Australiano (AUSLAN) y el Lenguaje de Sefias Arabe (ASL) [45].

Desde el afio 2020, ha habido un auge en el campo de las Ciencias de la
Computacion enfocado en la traduccion del lenguaje de sefias. Se concluye que ha
habido una evolucion exponencial en el uso de redes neuronales para mejorar la
eficacia en la traduccion de lenguajes de sefias, las redes neuronales mas utilizadas
y eficientes han sido las Redes Neuronales Convolucionales (CNN), que lograron
un alto nivel de precisién, con resultados que oscilaron entre el 90% y el 100% de
aciertos. Las etapas mas aplicadas incluyeron la clasificacién de muestras, el
preprocesamiento de datos, la aplicacion de capas de redes neuronales, el
entrenamiento de los modelos de aprendizaje y la evaluacién de métricas [45].

2.3.4 Instruccion de la lengua de signos mediante las T1

Hasta ahora, a traves de los avances de las ciencias aplicadas destinados a personas
con problemas hipoacusicos han tenido una repercusion significativa, mejorando su
calidad de vida, con el continuo progreso de las ciencias cada dia surgen mas y
mejores soluciones que facilitan el desarrollo de nuevos dispositivos de entre ellos
estan los siguientes ejemplos, la Universidad de East Anglia y la productora
britanica de software de animacion para television televirtual, elabor6 un software
siendo este un intérprete virtual de lenguaje de sefias, el software presenta a un
personaje animado llamado Guido, encargado de traducir la lengua de signos

britanica. Hoy en dia, el software se halla en periodos de pruebas [46].

Jorge Enrique Leal Rodriguez, un ingeniero colombiano colaborando con el apoyo
de la fundacion Herramientas Tecnoldgicas para Ayuda Humanitaria (HETAH) y
la empresa Tecnocontrol Supervisa S.A., cred un traductor en linea de lenguas de
sefias de acceso libre, este software no convierte la voz a lengua de sefias, sino que

traduce texto (palabras o frases) a lengua de sefias utilizando un avatar [46].
2.3.5 Mediapipe: un framework para percibir la existencia y procesarla

El estudio realizado por Camilo Lugaresi establecen las caracteristicas que ofrece
Mediapipe siendo estas el poder desarrollar una aplicacion que procese entradas
perceptuales implicando mas que simplemente ejecutar un modelo de aprendizaje

automatico, los desarrolladores deben aprovechar las capacidades de una amplia
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gama de dispositivos, equilibrar el uso de recursos y la calidad de los resultados,
ejecutar maltiples operaciones en paralelo y con canalizacion, y asegurarse de que
los datos en series temporales estén correctamente sincronizados, el marco de
trabajo MediaPipe aborda estos desafios, un desarrollador puede usar MediaPipe
para combinar rapida y facilmente componentes de percepcion existentes y nuevos

en prototipos, y avanzar hacia aplicaciones multiplataforma pulidas [47].

Con MediaPipe, el desarrollador puede configurar una aplicacion para gestionar
recursos de manera eficiente tanto CPU como GPU para un rendimiento de baja
latencia, manejar la sincronizacion de datos en series temporales como fotogramas
de audio y video, y medir el rendimiento y el consumo de recursos. Estas
caracteristicas permiten al desarrollador centrarse en el desarrollo de algoritmos o
modelos, utilizando MediaPipe como un entorno para mejorar la aplicacion, con

resultados reproducibles en diferentes dispositivos y plataformas [47].

2.3.6 Imaginando un futuro mas asequible: uso de la metodologia MediaPipe
Hands para la elaboracion de una aplicacion movil de traduccion de

lenguaje de sefias a voz

En el expediente presentado por Recalde, Melchizedek y otros autores establecen
el uso de la solucion de mediapipe hands para la elaboracion de una aplicacion que
detecta movimiento de manos denominad SignTech, emplea la solucion de
MediaPipe para transformar los gestos del alfabeto del lenguaje de sefias americano
(ASL) en texto y luego en voz. Utilizando el marco MediaPipe Hands Solutions,
los programadores mapearon y calcularon los puntos de referencia de las manos
para formar cada letra del ASL. Estos puntos de referencia calculados se
compararon con los definidos para cada letra del ASL, y se empled un algoritmo de

coincidencia para identificar la mejor correspondencia [48].

Esta solucion innovadora rompe barreras de comunicacion, permitiendo que las
personas sordas se expresen con mayor facilidad y que las personas oyentes
comprendan e interacten con los usuarios de lengua de signos, los desarrolladores
llevaron a cabo un estudio de usuarios para evaluar la eficacia y usabilidad de
SignTech, cuyos resultados demostraron el éxito en la traduccion del lenguaje de

sefias a la voz, esta investigacion ofrece informacién valiosa sobre el desarrollo de
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tecnologia para la traduccion de lenguaje de sefias y destaca el potencial de
MediaPipe Hands para mejorar la comunicacion entre personas sordas y oyentes a

través de una aplicacion movil [48].

2.4 REQUERIMIENTOS

2.4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

A continuacion, se describirdn los requerimientos funcionales de las actividades

que ejecutara la aplicacion.

Descripcion del Requerimiento

La aplicacién permitird el ingreso de un correo y clave para que cada

usuario pueda acceder con sus credenciales.

Se requiere un correo y una contrasefia para iniciar sesion, en el caso de

que una nueva persona quiera acceder, la aplicacion tendra un registro de

usuario para que obtenga sus credenciales y poder iniciar sesion.

La aplicacion permitira al usuario registrado hacer uso de el detector de
sefias mediante un boton.

La aplicacion abrird la camara y en un cuadro delimitador englobara la

sefia del usuario mostrando la traduccion en un texto arriba del cuadro.
La aplicacion permitira la traduccién de lenguaje de sefias.
La aplicacion movil validara el tipo de usuario que ha iniciado sesion.

Si un usuario es administrador e inicia sesion la aplicacion movil lo

redirigirad a la interfaz de administrador.

La interfaz de administrador contara con dos botones principales cuando
el usuario admin inicie sesidn que son: “iniciar traduccion” y “Agregar

nuevo patron”.

-HH-- Zo
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Descripcion del Requerimiento

El usuario administrador podra comprobar los patrones guardados

mediante el botdn “comprobar patrones”.

La interfaz de administrador contard con una camara encendida para que

el usuario administrador pueda realizar la comprobacion de patrones.

El usuario administrador podra ingresar nuevos patrones mediante el

boton “Agregar nuevos patrones”.

Cuando el administrador oprima el boton “agregar nuevos patrones” se
abrird una nueva interfaz con tres opciones que serviran para agregar
nuevos patrones y entrenar el modelo.

La nueva interfaz contendra los botones “Iniciar captura de imagenes”,

“Actualizar dataset” y “Clasificador”.

Cuando el usuario administrador oprima el botén “Iniciar captura de

imagenes” se abrird una nueva interfaz para capturar nuevos patrones.

En la nueva interfaz para agregar nuevos patrones tendra las siguientes
opciones: Una casilla para entrada de datos del nimero de patrones a
ingresar, una casilla para entrada de datos del tamafio del dataset y un
bot6n para generar los nombres, una camara integrada para capturar las

imagenes y un boton para iniciar la captura.

La aplicacion movil validara que los campos estén llenos para poder
generar el nombre de los patrones, ademas de que se espera que no ingrese

valores incorrectos en las casillas.

La aplicacion mévil tomarad captura de los datos de clases ingresado
siempre y cuando el nombre de los patrones no se repita con los guardados

en el servidor.
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Descripcion del Requerimiento

(k31 La interfaz de usuario deberéa tener dos botones.

[HEY
(o]

Cuando una persona ingrese de manera normal sin privilegios de
administrador la aplicacion movil redirigira a la interfaz de usuario.

Al ingresar a la interfaz de usuario, el usuario podra utilizar las funciones
de los botones en este caso el botdn “traducir” que permitira al usuario

traducir una sefia con los patrones guardados previamente.

N
[

N
(]

El usuario podra ver los patrones guardados y como es la sefia con la que

el modelo detecta el patron.

Z72 Se requiere tener acceso a internet

Tabla 4. Requerimientos Funcionales

2.4.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

A continuacion, se describen los requerimientos no funcionales, estos son los que
hacen alusion a las propiedades del sistema.

Z
o

Descripcion del Requerimiento

La aplicacién debera reconocer sefias de acuerdo con las sefias

establecidas en el Lenguaje de sefas ecuatoriano “Gabriel Roman”.

La aplicacion debera tener una interfaz sencilla e intuitiva para facil

manejo de los usuarios.

El desarrollo de la aplicacion contard con un backend, API y frontend

para poder mantener una comunicacion con el servicio y la aplicacion.
La aplicacion seré desarrollada en lenguaje de programacion Python.

Se hara uso de Visual Studio Code como IDE para el desarrollo del
algoritmo de deteccion de sefias
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Descripcion del Requerimiento

Se utilizara Flutter como framework para el desarrollo de la interfaz en
dispositivos moviles.

Se hara uso de librerias como MediaPipe, OpenCv, scikit-learn para el

reconocimiento de sefias.
Se utilizarda XAMPP para realizar la gestion de la base de datos

Se utilizara phpMyAdmin para la creacion de la base de datos que
permitird al usuario iniciar sesién y registrarse.

Se hara uso de Android estudio para desarrollar el cddigo de la aplicacién
movil mediante flutter y lenguaje de programacion Dart.

Tabla 5 Requerimientos No Funcionales

2.5 COMPONENTES DE LA PROPUESTA
2.5.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

CLIENTE — SERVIDOR

Usuario

("
S

Peticion HTTP

" INTERNET
g w

(La Misbe)
e
W s

mm
N

Bases de Datos

(((0

Aplicacion mévil

Fig. 6. Arquitectura cliente — servidor
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La estructura cliente — servidor es un tipo de arquitectura de procesamiento
cooperativo donde clientes y servidores colaboran en la gestion de todas las
funcionalidades de una aplicacion o conjunto de aplicaciones, en este modelo los
clientes realizan solicitudes de servicio (Request) a los servidores, quienes procesan
estas solicitudes segun una logica especifica y devuelven un resultado (Response)
como parte de este proceso, a nivel fisico (hardware), clientes y servidores pueden
compartir el mismo procesador, estar en procesadores diferentes, ubicarse en el
mismo servidor fisico o en servidores virtuales, y estar juntos o separados

fisicamente [49].

En general, los clientes son procesos o aplicaciones que solicitan servicios, y los
servidores son procesos 0 aplicaciones que proporcionan esos Servicios, en este
esquema comunmente el cliente empieza la comunicacion con uno o varios
servidores, un cliente puede solicitar un servicio a varios servidores, el cliente y
servidor pueden trabajar en el mismo hardware o en uno diferente, inclusive pueden

trabajar en redes diferentes ya sea que estén divididos tanto fisica como logica.
2.5.2 INSTRUMENTOS DE DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto fue necesario el uso de los siguientes instrumentos:
Equipo Hardware:

e 1 computador portéatil con: Procesador de 11th Gen Intel(R) Core (TM) i5-
1135G7 @ 2.40GHz 2.40 GHz, 8GB de memoria RAM.

e 1 celular Realme C3 modelo RMX2020 con 3 GB de memoria RAM,
procesador G70, con triple cdmara principal de 12 MP + 2MP + 2 MP y una

camara frontal de 5MP, versién de Android 10.
Equipo Software:

e Visual Studio Code 1.89.1

e Android Studio Giraffe | Patch 3
e Flutter 3.22.0

e Python 3.8

e Librerias
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253 DESARROLLO DEL ALGORITMO DE DETECCION Y
TRADUCCION DE SENAS MEDIANTE EL USO DE LA SOLUCION
MEDIAPIPE HANDS.

El algoritmo de deteccion y traduccidn de sefias esta dividido en cuatro procesos
que lo componen de la siguiente manera: captura de muestra de nuevos patrones,
actualizacion de dataset, clasificador y por ultimo traduccion. A continuacion, se

muestran todas las importaciones necesarias.

Editar N Ver Ir Ejecutar - <« £ apiapp

traductor.py X

score

-, _name_)

traductor.py

s.path. join(data_dir, folder))]

Pip package updater v = Q - & X
ESQUEMA
i IEMPO

%0 Kulang Python 1 Espacos4 UTF-8 CRIF {3 pyth

Fig. 7. Importaciones para realizar cada uno de los métodos de la API

Se muestran tres funciones la primera es load_labels(): su funcion es el de cargar

las etiquetas de cada uno de las clases guardadas.

) Archivo Editar on Ver Ir Eecutar --- < £ apispp

traductorpy X

listdir(data dir) if os.path.isdi th_join(data dir, folder))]
8) + 1

load_labels()

Pip package updater v = & -

> ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO

X ®oAo Wo Klang Python w Espaciosi4 UTF-8 CRLF {} pytho

Fig. 8. Funciones para cargar etiquetas almacendas y proporcionar nuevos 1Ds
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Para realizar la captura de iméagenes se crea un método POST en la API en donde
se pide que ingrese el nimero de clases, tamafio del dataset y el nombre de la clase
luego de ello se iniciard con la captura de datos para almacenarlo en el servidor, se
validan que los valores a ingresar no sean negativos ni mayores a 5, no ingresar

valores negativos y que es necesario llenar todos los campos.

n  Ver Ir Eecutar - & £ apiApp

traductor.py X myc o T

@traductor

els_dict.pickle
delp

Y se_conne o ath. join(Hata din, folder))]
traductor.py ing_c »: labels_dict[int existing folde t(folder) in labels dict}

Pip package updater
ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO

Lin. 20, col. 67 Espacios: 4 UTF-8 CRLF {3 python

Fig. 9. Método para generar la captura de imagenes.

Luego de capturar las imagenes es necesario actualizar el dataset para ello se crea

un método POST que permita realizar dicha tarea.

ci6n Ver Ir Eecutar - £ apiApp

D

, min_detection_confidence-0.3)

DIR, dir)):

, dir_, img_path))
R_BGR2RGB)

r hand_landmarks in
for 1 1en(hand_landma
hand_landmar!
hand_landmar!
ata_aux.append(x)

data.append(data_:
labels. append(d

with open("d

Pip package updater v
ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO
0 0 Kelang Python 7 3 Espadosd UTF-8 CRIF (3 python

Fig. 10. Método para actualizar el dataset
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Es necesario en una aplicacion que funciona mediante aprendizaje automatico el
tener que clasificar las muestras que se han tomado en los anteriores puntos, para
ello se desarrolla un método POST que realice ese trabajo, una vez clasificados los

datos se emitird un mensaje con el porcentaje que se clasificd de manera correcta.

Gon  Ver Ir Ejecutar - &

traductor.py X

@traductor_bp. rout
train_model():

data_dic

traductor.py
, stratify=labels)

return jsonify( j *{score * 108 % s ‘1), 208

SAUDA  C o TERMINAL Pip package updater v = B -
ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO

Lin. 29, ct spacios: 4 UTF-8 CRLF {3

Fig. 11. Método para clasificar las muestras

La siguiente imagen muestra el proceso de traduccion usando las librerias de
MediaPipe en este caso la posicion de las manos, los puntos de referencia y el color

de se vera para los puntos de referencia.

O apifpp

, min detection_confi 5, min_tracking confid

aux. appel
.append(x)

Pip package updater

> ESQuEMA
LINEA DE TIEMPO
A0 8 0 Kvlang Python

Fig. 12. Clase Traductor
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La clase traductor presenta dos funciones la primera es process_hand_coordinates()
en donde se procesa las coordenadas de las manos, realiza la prediccion usando el
modelo de aprendizaje automatico.

Ir Ejecutar -+ = £ apifpp

aux. append (y)
-append(x)
traductor.py y_.append(y)

- 10
- 10

- 10
- 10

f.model. predict([np.asarray(data_aux)])
ict.get(int(prediction[@]),
*{predicted character}’ e

rectangle(frame,
putText (frame, predicte

Pip package updater
> ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO

A0 W0 Kvlang Python Lin. 29,

Fig. 13. Funcidn de la clase traductor process_hand_coordinates.

La segunda funcidn de la clase traductor tiene la finalidad de procesar fotogramas
de un video para detectar los gestos realizado de la mano, usa MediaPipe para

detectar el gesto y si detecta una mano dibuja los puntos de referencia.

on Ve Ir Ejecutar - &«

frame(self, fr
— frame.shape

OR_BGR2RGB)

£ data.pickle
all_hand_cc

all_hand_co

results.multi_hand_landmarks):
traductor.py

mp_drawing.draw_landm
frame,
hand_landmark
INECTIONS,
fault_hand_lan
fault_hand_connec

(len(hand_lands .landnark)):
hand_landmarks. Landm
hand_landmarks. Landm

rdinates. append(

hand_in
hand_labe

Pip package updater
> ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO

%0 Kvlang Python 2 Espaciosi4 UTF-8 CRIF {3

Fig. 14. Funcion de la clase traductor process_frame
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Una vez realizado cada uno de los procesos anteriores correctamente se realiza la
parte que hard la traduccion para ello se crea un método POST que realizara ese

trabajo como se muestra a continuacion.

lecci6n  Ver Ir Ejecutar -

Pip package updater

> ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO

X ®0A0 W0 Kvlang Python

Fig. 15. Método para realizar la traduccion

Se crea un método POST que esté conectado con la base de datos, este método
pedird que se ingrese el correo y contrasefia, verificard que las credenciales

ingresadas sean correctas para ingresar a la interfaz correspondiente al usuario

254 CREACION DE LA APl PARA LA CONEXION DE LA
APLICACION MOVIL CON EL SERVIDOR Y BASE DE DATOS.

Se realiza la conexion de la API usando flask de python agregando cada uno de los

métodos creados y se prueba su funcionamiento.

Fig. 16. Conexion de la API con cada uno de los métodos
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Esta parte del cddigo muestra como se realiza la conexion con la base de datos, para
eso se importan las librerias de mysql.connector, esto servira para permitir el

ingreso de usuarios asi como también el registro, esta conectado con la API. .

lecci6n  Ver Ir Ejecutar -

Pip package updater
> ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO

X ®0A0 W0 Kvlang Python

Fig. 17. Conexidn con la base de datos

La siguiente imagen muestra el método que sirve para iniciar sesion, este consiste
en realizar la conexion con la base de datos para que las credenciales correo y
contrasefia que el usuario ingrese sean validadas y verificar que son correctas e

ingresar a la interfaz correspondiente.

Pip package updater v S

ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO
X ®0A0 W0 Klang Python Lin7,col.43 Espacios:4 UTF-8 CRIF {3 py

Fig. 18. Método para iniciar sesion
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Al igual que el método para iniciar sesion el método de registro también estara
conectado con la base de datos, se pedira el usuario que ingrese nombre, apellido,
correo y contrasefia, se validard que los datos estén correctos y se procedera

registrar al usuario para que este tenga sus credenciales de inicio de sesion.

ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO
X ®oAo Wo

Fig. 19. Método para registro de usuarios
A continuacién, se muestra la conexion desde la aplicacion flutter en Android

Studio con el servidor de la API, aqui se encuentran todos los méetodos que facilitan

la comunicacion entre el cliente y servidor.

Fig. 20. Conexidn a la API del servidor desde la aplicacion flutter en Android Studio
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Se muestra la ruta desde la aplicacion de flutter con la que se podrd iniciar la captura
de iméagenes se le pedira que ingrese el nimero de patrones a grabar, tamafio de
dataset y el nombre de la clase.

ses, int datasetsize, List<String> classNames

Fig. 21. Ruta para iniciar la captura de imagenes desde la aplicacion flutter en Android Studio

Se muestra la ruta desde la aplicacion de flutter para obtener el nombre de las clases
actuales guardadas en el servidor, esto servira para que en la aplicacion el usuario
pueda visualizar cuales son los patrones de sefias que hay guardados y sea sencillo

el comprender como se realiza cada sefia.

android [app1_android]

Fig. 22. Rutas para obtener los nombres de las clases guardadas desde la aplicacion flutter en Android Studio
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Ruta que sirve para realizar el entrenamiento del modelo, desde la aplicacion flutter
envia solicitudes http al servidor para que este le devuelve la sefia traducida, esta

ruta serd llamada por el administrador y el usuario.

id [app1_android]

Fig. 23. Ruta para entrenar el modelo desde la aplicacion flutter en Android Studio

La siguiente ruta sirve para poder mostrar el usuario una imagen de manera random
que se encuentre dentro de la clase seleccionada, servira cuando un usuario quiera
ver los patrones que existen guardados y se le haga facil el poder ver como se realiza

la postura de un patron.

android [app1_android]

Fig. 24. Ruta para obtener una imagen aleatoria desde la aplicacion flutter en Android Studio
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La ruta que se muestra a continuacion sirve para poder actualizar el dataset existente
en el servidor cuando se hayan ingresado nuevos patrones, de esta forma poder tener

el datset completo con los dltimos patrones agregados y que estos puedan ser

clasificados sin presentar algin problema.

Fig. 25- Ruta que sirve para actualizar el dataset desde la aplicacion flutter en Android Studio

Esta ruta sirve para ejecutar el proceso de inicio de sesion para los usuarios, se pide
ingresar un correo y una contrasefa, estas son validadas de acuerdo con el tipo de

usuario.

android [app1_android]

Fig. 26. Ruta para iniciar sesion desde la aplicacion flutter en Android Studio
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Se realizan las importaciones en la pagina del login que funcionard como main y de

alli se conectara a las demas interfaces de la aplicacion.

La ruta que nuestra en la siguiente sirve para poder registrar un nuevo usuario, se
pide ingresar un nombre, apellido, correo y contrasefia y de la misma forma la

informacidn es validad con la base de datos y guardada.
2.55 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Los diagramas de casos de uso representan el comportamiento esperado del sistema,
sin mostrar el orden de los pasos, para lo cual se utiliza un diagrama de secuencia
que indica como interactian los objetos en el tiempo. La definicion del limite del
sistema establece que es externo o interno al sistema, un actor simboliza un rol
desempefiado por un objeto externo, y un mismo objeto puede asumir varios roles,
representandose por varios actores, es decir un caso de uso es una serie de eventos
que ocurre cuando un actor utiliza un sistema para completar un proceso, cubriendo

regularmente un proceso grande y no un paso individual [50].

Diagrama de caso de uso general para los tipos de usuarios de la aplicacion

Administrador

Iniciar captura
da imdgenes

=<lncludas>
- Actualizar
dalasel

-~ << ncludass

=<|nclude==>
T Clasificadar

Agregar nueva
patrén

Iniciar elneludas: captura la sefia
) seincludass
Lf-idu\'.f_ an - :3' lraduce
War patrones _ muestra |as
Usuario guardados <<includess =-e. sefas

guardadas

Fig. 27. Diagrama de caso de uso general para los tipos de usuarios de la aplicacion
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Diagrama de caso de uso para iniciar captura de imagenes

Ingresar &
nombre para la
clase

<<includes> cincludess
X Ingresar el j hY
Iniciar captura - ; ! *,
. = <<include=>> 3 nimerc de - 5
de imagenes . s
. clases <<includes> Generar el
- = narmbre de la
<<includes>> - clase
. <<include>>
=¥ Ingresarel X~
Administrador tamano del
dataset

Fig. 28. Diagrama de caso de uso para iniciar capturas

Actor Administrador

Descripcion Permite realizar la captura de iméagenes para un nuevo
patron de acuerdo con la cantidad del tamafio de dataset

y la cantidad de clases creadas.

Evento El administrador debe ingresar la cantidad de patrones y
desencadenador | el tamafo del dataset para generar las clases y luego

capturarlas.

Pasos realizados

e Ingresar el nimero de clases.
e Ingresar el tamafio de clases.
e Generar el nombre para las clases.

e Iniciar captura de las imagenes.

Precondiciones e El nimero de clases debe ser acorde a lo

permitido por la aplicacion.
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Postcondiciones | Captura de imagenes guardados en el dataset del
servidor.

Tabla 6 Caso de uso para iniciar una captura

Diagrama de caso de uso para actualizar el dataset y clasificar los datos

Dataset
actualizado
J"

<<include>>

4‘"(
. Acrualizar - <<includes> -> Procesamiento
dataset de datos
Clasificador -
<<include>> . Entrenamiento
Administrador del modelo \
\a

<<include>>

A

~,
Datos
clasificados

Fig. 29. Diagrama de caso de uso para actualizar el dataset y clasificar los datos

Evento Luego de ingresar patrones nuevos se debera actualizar

desencadenador | el dataset y posteriormente clasificar los datos nuevos.
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Oprimir el boton “actualizar dataset”.
e Oprimir el boton “clasificador”

Precondiciones Ninguna

Postcondiciones

e El dataset se actualizara.

Los datos serdn entrenados con el modelo para la
deteccion y traduccion de sefias.

Tabla 7 Caso de uso actualizar dataset y clasificar los datos

Diagrama de caso de uso para comprobar los patrones registrados

Comprobar
patrones L

<<include==

Habilita la
camara para
detectar
patrones

Administrador

<<include>>

%

\
\
traduce la sefia

Fig. 30. Diagrama de caso de uso para comprobar los patrones registrados

Actor Administrador
Descripcion Permite al administrador verificar los patrones
registrados en el servidor.
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Pasos realizados

Precondiciones Ninguna

Tabla 8 Caso de uso para comprobar patrones

2.5.6 MODELADO DE DATQOS

bdpractica registrosefia bdpractica sefias
# Idcaptura - int(11) % Idsefia - int(11)

# Idusuario - int(11) 1 nombreSefia - varchar(25)
# Idsefia - int(11) @ descripcion : varchar(50)
< imagensefia : varbinary(50)

bdpractica pruebas
2 Idprueba : int{11)

# ldcaptura - int(11)

# resultadoesperado : int{11)
# resultadoobtenide - int(11})

bdpractica usuarios
bdpractica rol

@ Idrol : int(11)
@ Tipo : varchar(50)

# Idusuario - int(11)

& Nombre : varchar(50)

@ Apellidos : varchar(50)

& Correo : varchar(50)

& Contrasefia : varcharn25)

bdpractica sesiones bdpractica usuariorol
@ ldsesion - int{11) 2 1d - int(11)
Cllel ol > 4 ldusuario - int(11)
@ Fecha_inicio : varchar(25) # Idrol - int(11)

2 Fecha_fin : varchar(25)
& duracion{horas) : varchar(25)

Fig. 31. Modelado de base de datos
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2.6 DISENO DE LA INTERFAZ

Iniciar sesi6n

¢No tienes una cuenta?

Fig. 32. Interfaz de inicio de sesion

La interfaz de inicio de sesidn cuenta con dos cajones para entrada de datos para
verificar los datos de los usuarios, un botdn para iniciar sesioén y un botdn de texto

para redirigir a la interfaz de registro.

Registrarse

¢Ya tienes una cuenta?

Fig. 33. Interfaz de registro de usuarios
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La interfaz de registro de usuarios cuenta con 4 cajones de entrada de texto con el
proposito de registrar la informacidn que se ingresen en la base de datos, los cajones
estan validados en caso una persona no ingrese datos y quiera dar clic en el boton
para registrar no envie datos vacios a guardar en la base de datos, asi como también
valores repetidos, el cajon de la contrasefia contiene un icono para que al seleccionar

se pueda visualizar la contrasefia, asi como también ocultarla.

Fig. 34. Interfaz de administrador

La interfaz de administrador cuenta con una camara integrada y dos botones, el
proposito de la camara es que cuando el usuario de clic en el boton “probar
patrones” la camara pueda detectar la sefia y devolver una traduccion, el segundo

botdn redirige a la interfaz para entrenar el modelo.

La interfaz para comprobar patrones presenta un frame con el resultado con el
nombre de la sefia de la traduccidn realizada por la deteccién de la mano, ademas
de que muestra los puntos de referencia de la sefia que ha sido captada, esto con el

fin de verificar si la sefia se guardd con éxito.
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Traduccién Traduccién

Fig. 36. Traduccion realizada con la mano Fig. 35. Traduccion realizada con la mano

izquierda derecha

Aqui se puede visualizar la interfaz donde estan las opciones para entrenar el
modelo

Fig. 37. Interfaz para el entrenamiento del

modelo
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La interfaz de entrenamiento del modelo consta de 3 botones, el primero abre la
interfaz para capturar datos, el segundo boton es para actualizar el dataset y el tercer

bot6n es para clasificar los datos y terminar el entrenamiento.

Clase O - Captura 0/0 ==‘

Fig. 38. Interfaz para agregar nuevos patrones

Luego de ello aparecera una interfaz que contiene dos entradas de textos
denominados: Numero de clase y Tamafio del Dataset, un boton para generar
nombre para la clase, una cdmara integrasa para capturar las imagenes y un botén

en la parte inferior para iniciar captura.

Ingrese el nombre de la

clase 1

Cancelar Guardor

Fig. 39. Interfaz de agregar nuevos patrones al generar nombre de la clase

52



La interfaz de usuario tiene dos botones, uno es para realizar las traducciones al
igual que la que existe en el interfaz de administrador y el otro boton sirve para

visualizar una imagen de los patrones guardados.

o
NN
/S A
1

=)
\4"\0'&0‘\5

Fig. 40. Interfaz de usuario

A continuacion, se puede observar la interfaz de traduccion disponible para que el

usuario pueda comenzar a probar la deteccion de patrones.

Fig. 41. Interfaz de traduccion para el usuario
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En la interfaz de traduccion se encuentra la camara lista para ejecutar el proceso de
detectar sefias, esto hara que la camara integrada al poner la mano frente a ella pueda
detectarla y devolver un frame con la sefia traducida mostrando el nombre y los 21
puntos de referencia que posee una mano, mano izquierda color rojo y mano

derecha color verde.

Traduccién Traduccién

Fig. 43. Traduccién mano izq. Fig. 42. Traduccion mano

interfaz usuario der. interfaz de usuario

Luego esté interfaz para poder visualizar los patrones guardados ademas de que

también se podra visualizar una imagen de cada patron.

LETRA A

Seleccione un patrén para ver una imagen aleatoria

Fig. 44. Interfaz para ver patrones grabados
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En esta interfaz podemos visualizar los diferentes patrones que existen guardados
en el servidor y con ello elegir uno para poder ver una imagen de como se realiza

la sefia del patron seleccionado.

Fig. 45. Menu para ver patrones
guardados

2.7 PRUEBAS

Las pruebas de funcionalidad se realizan con el proposito de verificar el correcto
funcionamiento de cada una de las partes, asi como también opciones del sistema y
de esta manera poder encontrar posibles fallos que se encuentren y poder corregirlos
para garantizar la ejecucion exitosa de cada uno de los procedimientos de la

aplicacion.

Objetivo Verificar que el ingreso de los usuarios a la aplicacion

funcione de manera correcta.

Descripcion El usuario ingresa las credenciales en los campos

correspondientes para acceder a la siguiente interfaz,
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Rol Usuario — Administrador

Datos de Entrada Datos de Salida

Caso N° 2: Usuario con credenciales de inicio de sesion incorrectas
v’ Correo electrénico v' La aplicacibn movil muestra un

v’ Contrasefia mensaje que dice “correo o contraseia

incorrectos”.

Datos de Entrada Datos de Salida

RESULTADOS DE LA PRUEBA

La aplicacion movil permite el | Exitoso: B4

inicio de sesion con credenciales ]
Fallido: [
correctas.

Tabla 9 Prueba de funcionalidad - Inicio de sesion
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Objetivo Verificar que los datos de registro de usuarios de la

aplicacion movil funcionen y se guarden de manera

correcta.

Usuario

Datos de Entrada Datos de Salida

Caso N° 2: Registro de usuarios con campos faltantes

v' En el caso de que en un campo no se

v Nombre
v Apellido

v' Contrasefia

hayan ingresado datos y el usuario
quiera registrar la informacion, la
aplicacion movil emitird un mensaje
pidiendo que ingrese datos para dicho

campo.

Datos de Entrada Datos de Salida
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RESULTADOS DE LA PRUEBA

La aplicacion movil permite | Exitoso: B4

realizar correctamente el registro ]

_ - _ Fallido: [
de informacion de los usuarios y
de esta forma conseguir las

credenciales para iniciar sesion.

Tabla 10. Prueba de funcionalidad - registro de usuarios

Objetivo Verificar que la traduccion de los patrones mediante la
camara integrada en la aplicacion funcione de manera

correcta.

_ Usuario — Administrador
Datos de Entrada Datos de Salida
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RESULTADOS DE LA PRUEBA

La aplicacion movil permite la | Exitoso: B4

deteccion de la sefia de una mano .
B Fallido: [
y devuelve la traduccion.

Tabla 11. Prueba de funcionalidad - detectar y traducir sefia

Objetivo Verificar que se pueda agregar un nuevo patrén de manera
correcta y se pueda realizar la captura de imagenes de este
con la camara del dispositivo mévil y guardarlas en el
dataset del servidor.

Datos de Entrada Datos de Salida
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que estos sean guardados en el

servidor.

Caso N° 2: Registro incorrecto de un nuevo patron

Datos de Entrada

Datos de Salida

v Ninguno, datos faltantes

0 datos repetidos.

v

En el caso de que en un campo no se
hayan ingresado datos y el
administrador  quiera  generar el
nombre para el patron, la aplicacion
mAvil emitird un mensaje pidiendo que
ingrese datos para dicho campo.

Si en un campo se ingreso valores no
permitidos para generar el nombre del
patron, la aplicacion movil emitira un
mensaje pidiendo que ingrese valores
correctos.

Si el administrador quiere iniciar la
captura de imagenes de un patron sin
tener los campos correctos, la
aplicacion movil pedira que ingrese
valores validos antes de querer iniciar
con la captura de iméagenes.

Si para el nombre del nuevo patron se
ingresdé un nombre que ya existe en el
dataset, la aplicacion movil mostrara
un mensaje diciendo que ya existe un
nombre igual y no permitira iniciar la

captura de imagenes.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADOS OBTENIDOS

EVALUACION
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Tabla 12 Caso de funcionalidad - Agregar un nuevo patron e iniciar captura

Objetivo Verificar que luego de agregar un nuevo patron de manera
correcta, este pueda ser entrenado mediante el modelo de
deteccion de puntos de referencia y traduccion.

Datos de Entrada Datos de Salida
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Caso N° 2: Entrenamiento incorrecto del modelo

v' Boton “actualizar v' La aplicacibn movil mostrara el
dataset” mensaje “‘el dataset no pudo ser
v Boton “clasificador” actualizado” cuando se haya oprimido

el boton actualizar dataset.

v' La aplicacibn movil mostrara el
mensaje “no se pudo entrenar el
modelo” cuando se haya oprimido el

botdn clasificador.

RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Tabla 13 Caso de funcionalidad - Agregar un nuevo patron y entrenarlo

Objetivo Verificar que el usuario pueda observar como se realiza la

sefia de los patrones que se han guardado para que utilice

con mas facilidad la funcion de traducir.

Rol Usuario
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Caso N° 1: Ver patrones grabados

Datos de Entrada Datos de Salida

v Botén “ver patrones La aplicacion modvil mostrara los

patrones grabados con su nombre

grabados
cuando el usuario haya oprimido el
botdn ver patrones grabados.
RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

La aplicacion movil permite | Exitoso: B
observar al usuario una imagen Fallido: [
de los patrones grabados vy el

nombre que tiene.

Tabla 14 Prueba de funcionalidad - Ver las imagenes de los patrones existentes

2.8 RESULTADOS

Las pruebas se hicieron con el objetivo de comprobar el funcionamiento general de
la aplicacion en relacion con el modulo de registro de nuevos patrones (deteccion
de una nueva sefia), donde se toma la muestra de una cantidad de 500 imagenes por
sefia para que el reconocimiento del nuevo patrén sea mas preciso, esto ayudaria a
cubrir el angulo, iluminacién entre otras condiciones que permitiran obtener un

mejor resultado.

También era necesario comprobar el funcionamiento del médulo de traduccion de
la aplicacién con el objetivo de determinar si el modelo cumple la funcién de
traducir un gesto de acuerdo con el entrenamiento de la sefia, para ello se hizo la
prueba con la deteccion de un patrén de cada uno de los datos existentes por un total
de 10 veces, usando la mano derecha para las primeros 5 detecciones y luego la
mano izquierda para las Gltimos 5 y de esta forma poder observar cuales son los

resultados que presenta.

A continuacién, se muestra la tabla con los resultados obtenidos:
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Resultados de las pruebas de funcionalidad al ingresar un nuevo patrén

Cantidad de imagenes % del entrenamiento
Letra L 500 96.77
Bien 500 97.59
Letra A 500 97.44
Letra B 500 95.60

Tabla 15 Resultados de prueba funcional de agregar patrones

Se realizaron pruebas por medio de la aplicacion movil, donde se realizo la captura
de 500 imagenes de cada nueva sefia 0 patron que se guardara en el dataset del
servidor y se realizo la validacion con respecto a las respuestas mostradas en la
aplicacion con el porcentaje del entrenamiento del modelo de acuerdo con cada

proceso de sefia guardada obteniendo los siguientes resultados:

Para la primera sefia “Letra L” guardada se tomo un total de 500 muestras (captura
de imagenes), se guardd en el dataset y se realizé el proceso de entrenamiento del

modelo, teniendo un total de 96.77% de muestras clasificadas de manera correcta.

Para la segunda sefia guardada “Bien” se tomd un total de 500 muestras (captura de
imagenes), se guardo en el dataset y se realizo el proceso de entrenamiento del

modelo, teniendo un total de 97.59% de muestras clasificadas de manera correcta.

Para la tercera sefia guardada “Letra A” se tomo un total de 500 muestras (captura
de imagenes), se guardd en el dataset y se realizé el proceso de entrenamiento del

modelo, teniendo un total de 97.44% de muestras clasificadas de manera correcta.

Para la cuarta sefia guardada se tomd un total de 500 muestras (captura de
imagenes), se guardo en el dataset y se realizd el proceso de entrenamiento del

modelo, teniendo un total de 95.60% de muestras clasificadas de manera correcta.

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados de las pruebas obtenidas al

momento de traducir una sefia:
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Resultados de las pruebas de funcionalidad al traducir una sefia

Cantidad de Cantidad de Cantidad
imagenes imagenes de
imagenes
Letra L 10 100 0 0 0 0
Bien 9 90 1 10 0 0
Letra A 10 100 0 0 0 0
Letra B 10 100 0 0 0 0

Tabla 16 Resultados de prueba funcional del médulo de traduccion

Para el médulo de traduccion de sefias también se realizaron pruebas que verifiquen
el correcto funcionamiento, para este caso se realizo la deteccion de una sefia en
concreto y en conjunto con el servidor validar la respuesta que este envia a la

aplicacion obteniendo los siguientes resultados:

Para la primera sefia “Letra L se realizo la deteccidn por un total de 10 veces en
donde se obtuvo un total de 100% exitoso, un total de 0% fallido y un total de 0%

de traducciones no ejecutadas.

Para la segunda sefia se realizd la deteccion por un total de 10 veces en donde se
obtuvo un total de 90% exitoso, un total de 10 % fallido y un total de 0% de

traducciones no ejecutadas.

Para la tercera sefia se realizé la deteccion por un total de 10 veces en donde se
obtuvo un total de 100% exitoso, un total de 0% fallido y un total de 0% de

traducciones no ejecutadas.

Para la cuarta sefia se realiz6 la deteccion por un total de 10 veces en donde se
obtuvo un total de 100% exitoso, un total de 0% fallido y un total de 0% de

traducciones no ejecutadas.

Se realizé una encuesta en é1 Centro de Educacion Integral “Melvin Jones” para un
g
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total de 9 docentes que son quienes se encuentran trabajando actualmente en la
institucion, la encuesta fue efectuada con la finalidad de obtener informacion de si
las personas hacen uso de aplicaciones educativas asi como también aplicaciones
educativas para aprender el alfabeto de lengua de sefias ecuatoriano, que ventajas
podria presentar el uso de una aplicacion con respecto a la ensefianza del lenguaje
de sefias tradicional y también si la aplicacién desarrollado funciona de manera

correcta.
La encuesta podré ser vista en el [Anexo 2].

Mediante el siguiente andlisis de la encuesta se pudo obtener los siguientes
resultados: la cantidad de docentes que poseen un teléfono movil fue del 100%,
siendo este el porcentaje completo con el que las personas podran hacer uso de la
aplicacion final que servira como herramienta para aprender el alfabeto del lenguaje
de sefias ecuatoriano, que los docentes que usan aplicaciones educativas en su
teléfono movil como métodos de ensefianza es de alrededor del 78% demostrando
que el uso de aplicaciones es una herramienta para el docente, mientras que el

porcentaje restantes no usa aplicaciones educativas en su teléfono movil.

La frecuencia en el que el docente hace uso de aplicaciones educativas fue de un
62% empleando este tipo de herramienta todos los dias ya sea de aprendizaje
autonomo o como herramienta de aprendizaje para sus estudiantes, a pesar de que
los docentes hacen uso de aplicaciones educativas solo el 11% usa una aplicacién
para aprender el alfabeto de la lengua de sefias ecuatoriano, se conocié que una
ventaja considerable para el 67% de personas encuestadas es la disponibilidad de
horarios esto debido a que la aplicacion movil podréa ser usada las 24 horas del dia,
mientras que las clases para aprender palabras del lenguaje de sefias es de 4 horas

por jornada.

Dado que la aplicacién mévil “LSECAPP” esta disponible las 24 horas del dia y
con el objetivo de conocer cudl seria el momento adecuado en que una persona le
gustaria hacer uso de la aplicacion y aprender palabras se obtuvo como resultado
que el 60% de los encuestados prefiere aprender en la noche, el 30% en la tarde y
solo el 10% de dia demostrando que la noche seria el mejor momento para usar la

app y aprender nuevas sefias.
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El 100% de los encuestados pudo hacer uso de la aplicacién de manera correcta sin
problema alguno desde el lugar donde se encontraban, se conocié que para el 67%
fue facil descargar e instalar la aplicacion, mientras que para el 22% presento una
dificultad normal y para el 11% restante fue dificil, se determiné que la dificultad
que tienen los usuarios en usar la aplicacién para el 78% fue facil, mientras que
para el 22% restante tuvieron una dificultad considerada como normal al momento

de hacer uso de ella.

Con el proposito de conocer la satisfaccion del usuario con cada una de las
funciones mostradas en la aplicacién asi como también cada uno de los aspectos de
la misma se elabor6 una pregunta que servird como puntuacion abarcando cada uno
de los puntos tanto disponibilidad, sencillez y funcionamiento teniendo en cuenta
una escala de 1 a 5 (1 = muy insatisfecho, 2 = satisfecho, 3 = esta bien, 4 =
satisfecho, 5 = muy satisfecho), en la que se obtuvo que para el 67% de los
encuestados estuvo “muy satisfecho” y el 33% restante qued6 “satisfecho” luego

de haber usado la aplicacion movil “LSECAPP”.
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CONCLUSIONES

++ Se pudo cumplir con el objetivo de crear un modelo de deteccion y traduccion de

L)

L)

sefias acorde a sefias existentes en el lenguaje de sefias ecuatoriano usando
MediaPipe Solutions bajo las siguientes condiciones: la captura de datos deben
ser sefias estaticas de una sola mano para que posteriormente se pueda realizar el
entrenamiento del modelo, permitiendo clasificar las muestras y asi poder
determinar un porcentaje de efectividad.

Luego de realizar la captura de datos y actualizar el dataset de las muestras
tomadas para cada nuevo patron, estas fueron clasificadas usando la libreria de
scikit-learn mostrando de esta manera que cantidad de porcentaje fue clasificada
de forma correcta.

Se cre0 correctamente la API que permite la comunicacion bidireccional entre la
aplicacion movil, el servidor y la base de datos, enviando solicitudes http desde la
aplicacion mavil desarrollada en flutter hacia la API del servidor.

Se desarrollaron correctamente cada uno de los mddulos establecidos para el
funcionamiento de la aplicacion movil, con una interfaz sencilla e intuitiva para
gue pueda ser usado de manera correcta, teniendo un registro para nuevos usuarios
y un inicio de sesion para los usuarios ya establecidos, con funciones para
administrador y funciones para usuarios no administradores.

Para realizar las capturas de las imagenes y deteccidn usando la libreria OpenCv
fue necesario decodificar la imagen en formato base64, luego de esto convertirlo
en un array de Numpy para posteriormente decodificar el array de Numpy en una
imagen usando opencv y finalmente guardar la imagen captada en la ruta
especificada.

Fue posible la creacion de una aplicacién mévil para dispositivos Android que se
use como una herramienta de aprendizaje donde el usuario pueda visualizar
patrones guardados, aprenderlos y luego con el uso del traductor de la aplicacion
verificar que la postura realizada sea detectada obteniendo la traduccidn en texto

del significado de la sefia.
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7
L X4

L)

L)

RECOMENDACIONES

Para usar la aplicacion de manera correcta se recomienda revisar el manual de
usuario donde se detallan cada una de las funciones para el administrador y para el
usuario.

Cuando se comienza a realizar las capturas si bien la cAmara detecta cuando un
lugar carece de luz y enciende al flash para tomar fotos no es lo mas recomendable
hacer ya que las imagenes captadas suelen ser opacadas por una luz producto del
flash, lo recomendable es realizar el proceso para guardar un nuevo patrén en un
ambiente claro para evitar el ruido, oscuridad y opacidad en las imagenes.

Se recomienda al administrador que al momento de realizar el proceso de captura
para el reconocimiento de las imagenes la cantidad de muestra que tome (capturas
tomadas) sea de 500 imagenes como minimo, esto debido a que la cantidad de
muestras con las que trabaja una aplicacion de aprendizaje automatico pequefio (5
a 10 palabras) el minino es de 10, mientras que uno que trabaja con (20 a 30
palabras) es de 500 a 1000 capturas.

Con el proposito de que las funciones de la aplicacion movil se ejecuten de manera
correcta es necesario darle permiso a la camara del dispositivo ademéas de tener

acceso a conexién de internet.
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ANEXOS



Anexo 1 Formato de entrevista para la directora del CElI Melvin Jones

Objetivo | Conocer el estado actual de la institucion y los métodos de

aprendizaje con los que cuenta el Centro de Educacién Integral
Melvin Jones.

N° Pregunta.

1 ¢ Qué tipo de servicios y que areas de tratamiento ofrecen a los
padres que desean inscribir a sus hijos al CEl Melvin Jones?

2 ¢ Como se encuentra conformado su equipo de trabajo y personal
docente?

3 Siendo una institucion sin fines de lucros ¢Cuales son los

problemas que enfrenta al brindarle tratamientos y educacion a
una gran cantidad de estudiantes?
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¢Qué tipo de capacitacion reciben los voluntarios que desean
prestar sus servicios para ayudar con el tratamiento de nifios,

nifias y jovenes de la institucion?

¢ Qué tipo de rol cumplen los padres de los estudiantes dentro y
fuera del centro educativo y como esto ayuda en el proceso de
ensefianza que tienen sus hijos?

¢Cuales son los métodos y enfoques educativos que se han
implementado dentro del centro para fomentar la inclusion y
obtener éxito académico en los estudiantes con discapacidad
auditiva?

¢ Como es evaluado el aprendizaje y progreso individual que ha
tenido el estudiante en el transcurso de su estancia en centro
integral?
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8 ¢La institucion cuenta con tecnologia que ayude a mejorar el
aprendizaje y tratamiento de los estudiantes?

9 ¢, Conoce cuéles son los beneficios que la tecnologia puede brindar
a un centro que se especialice en atender a nifios con
discapacidades?

Anexo 2. Encuesta de disponibilidad y uso de la aplicacion mavil para traducir

el alfabeto de lengua de sefias

1.- ¢Usted tiene un dispositivo movil?

9 respuestas

m S
No
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2.- ¢Ha utilizado aplicaciones educativas en su dispositivo movil?

4 A

9 respuestas

=S|

= No

h d

3.- ¢Con qué frecuencia usa aplicaciones educativas en su dispositivo movil?

F k|
9 respuestas

m Todos los dias
® Raramente

= Nunca

k 4

4.- ;Ha utilizado una aplicacion educativa para aprender el alfabeto de lengua de
sefias ecuatoriano en su dispositivo movil?

F k|
9 respuestas

LI

= No
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5.- ¢Qué ventajas ve en el uso de una aplicacidn educativa para aprender el lenguaje

de sefias en comparacion con las clases tradicionales?

9 respuestas

= Disponibilidad
de horarios

= Costos

m |nteractividad

6.- Fuera de las horas regulares que imparte clase ¢ Preferiria usar la aplicacion para
aprender lenguaje de sefias durante la mafana, tarde o noche?

9 respuestas

= Dia
Tarde

m Noche

7.- ¢Fue posible usar la aplicacion “LSECAPP” en cualquier hora del dia?

9 respuestas

m S

= No
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8.- ¢Cuél fue la dificultad que tuvo para descargar la aplicacion “LSECAPP”

9 respuestas

= Facil
= Normal
= Dificil

9.- ¢Cual fue la dificultad que tuvo para usar las funciones que ofrece la aplicacion
“LSECAPP”

9 respuestas

= Facil
= Normal
= Dificil

10.- En una escala del 1 al 5, ;cuan satisfecho estas con el aprendizaje del alfabeto
de lenguaje de sefias a traves de aplicacion movil “LSECAAP”? (1 = muy
insatisfecho, 2 = satisfecho, 3 = esta bien, 4 = satisfecho, 5 = muy satisfecho)

9 respuestas

p
6

5 =]
4 —= m2
3 =3
2 =
1 e
0 ¢
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Anexo 3. Manual de usuario para usuario administrador

Aplicacion mévil en Android para detectar y traducir sefias estaticas de una mano

El siguiente manual describe los pasos para el uso correcto de la
aplicacion.

1. Objetivo.

Este manual tiene como propdsito el guiar de manera correcta cada uno de los

pasos y funcionalidades que puede emplear el usuario administrador.
2. Uso de la aplicacion movil Inicio de sesion.

Paso 1: El usuario administrador debera ingresar las credenciales en los campos

de entrada de texto que se muestra en la figura:

correo electroénico...

a contrasena. ..

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Fig. 46. Interfaz de usuario admin
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correo electronico. . .

6 contrasena. . .

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Fig. 47. Inicio de sesion - Usuario administrador

Paso 2: El usuario administrador debera ingresar las siguientes credenciales para

ingresar la interfaz de administrador.
Credenciales de Usuario:

Correo: admin

Contrasefia: admin

El proceso deberia ser el siguiente como se muestra a continuacion en la figura Fig.
49.

Con el simbolo del “ojito” en la parte derecha del cajon para ingresar la contrasefia
se puede visualizar la contrasefia dandole clic como se muestra en la figura Fig. 48,
de igual forma si se vuelve a dar clic sobre el simbolo se esconde la contrasefia

nuevamente.
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L]

A 5, Iniciar sesion
Iniciar sesién

;No tienes una cuenta?
;N f ? &
¢ s una cuenta?

Fig. 49. Ingresat credenciales de administrador Fig. 48. Ver contrasefia

Paso 3: Dar clic en el botdn “Iniciar sesion” esto redirigira al usuario a la interfaz

de administrador

admin

¢No tienes una cuenta?

Fig. 50. Interfaz para iniciar sesion
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admin

LN

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Fig. 51. Oprimir el boton iniciar sesion

Interfaz administrador

Fig. 52. Interfaz administrador manual de usuario
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Paso 4 Grabar un nuevo patrén: Una vez adentro en el interfaz administrador
muestra una camara integrada y dos opciones mediante botones, empecemos
primero por el boton “agregar nuevo patrén”, da clic como se muestra en la

siguiente figura:

Fig. 53. Botdn agregar nuevo patron

Paso 5: Luego de dar clic en el botdn agregar nuevo patron se abre una interfaz que
con tres botones ordenados del 1 al 3, esta interfaz es la que se encargara de entrenar
el modelo para que pueda detectar una sefia y luego traducirlas, para ello debera
realizarse los pasos de acuerdo con el numero establecido de cada botdn por ende

daremos clic al botdn 1 que es “Iniciar captura de imagenes”:
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mmero de Clases

Tamano del Dataset

Clase O - Captura 0/0 ==;

Fig. 55. Iniciar captura de imagenes Fig. 54. Iniciar captura de imagenes

Luego de ello aparecera una interfaz como se muestra en la figura Fig. 54 que
contiene dos entradas de textos denominados: Numero de clase y Tamafo del
Dataset, un botdn para generar nombre para la clase, una cAmara integrasa para

capturar las imagenes y un botdn en la parte inferior para iniciar captura.
Numero de Clases: Solo valores positivos de 1-5
Tamanfo de Dataset: Valores positvos de 10 — 1000.

Se recomienda que para el tamafio del dataset se use un total de 500 muestras por

patrén esto para mejorar la precision.

Luego de ingresar los valores correctos en los campos se debera dar clic en el boton

generar nombre de la clase:

Recordatorio 1: Los valores ingresados no pueden ser iguales a valores ya

guardados anteriormente en el servidor, en caso de ingresar un valor repetido no se
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podra iniciar con la captura de datos y emitira un mensaje diciendo que ya existe

una clase con ese nombre como se muestra en la figura Fig. 56.

Recordatorio 2: Si no se ingresa ningun valor en los campos y se trata de generar

el nombre para las clases o iniciar captura la aplicacién emitira una alerta para que

complete los campos correspondientes como se muestra en la figura Fig. 57.

Tamaio del Dataset

Clase O - Captura 0/0
Clase O - Captura 0O/O

Niamero de clases o tamaiio del dataset no validos. El nombre de clase "Bien" ya esté guardado

Fig. 57. Iniciar captura sin ingresar datos en los campos Fig. 56. Iniciar captura con nombre de sefia

repetida

Paso 6: Iniciar el proceso de captura de forma correcta para ello se debera ingresar
en los campos valores permitidos, al generar el nombre de la clase y guardarlo como
en la figura Fig. 60 se procedera a realizar la captura de datos, como se muestra en

la figura Fig. 59.

Recomendacién 3: Se recomienda que cuando se realice la captura de sefias se

intercambie la mano llegando a la mitad de las capturas tomadas, es decir:

Si el tamafio del dataset es de 500
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250 » con la mano izquierda como muestra la figura Fig. 61.

250 » con la mano derecha como muestra la figura Fig. 59.

Ingrese el nombre de la

ClCISG 1 Letra L

Cl O - Capt 0/0
Cancelar Guardar o aptird O/

Fig. 60. Ingreso de nombre de clase con datos correctos  Fig. 58. Iniciar captura con datos correctos

-

Clase O - Captura 0/O

-4
s\
e
X

Fig. 61. Realizar capturas con mano izquierda

Fig. 59. Realizar captura con mano derecha
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Paso 7: Regresar a la interfaz donde se encuentran las opciones del entrenamiento

del modelo y oprimira la segunda opcion “2 Crear dataset” figura Fig. 63.

Y luego de dar clic se debera esperar un momento hasta que la aplicacion emita un
mensaje que diga “Dataset Actualizado” figura Fig. 62.

Procesamiento de datos

Dataset Actualizado.

Fig. 63. Opcion 2 crear dataset Fig. 62. Mensaje dataset actualizado

Paso 8:

Luego de haber actualizado el dataset mediante el botdn 2, se oprimira el boton “3
Clasificador” Fig. 65

Se esperara por unos instantes hasta que la aplicacion emita un mensaje que diga
entrenamiento del modelo “% de las muestras fueron clasificadas

correctamente!” Fig. 64.

Recomendacién 4: Es importante que luego de cada registro de nuevo patron
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se realice el pase 2 y 3 de la interfaz de administrador donde se entrena el modelo

este tiene el proposito de actualizar los nombres existentes de cada clase.

Nota: Si los datos no son actualizados al ingresar un nuevo patrén con un

nombre repetido seré posible y dafiaria el registro de datos.

Entrenamiento del

modelo

100. 00% de las muestras fueron

clasificadas correctamente!

Fig. 65. Opcion 3 clasificador Fig. 64. Muestras clasificadas

Traduccion
Paso 9:

Y como parte final se encuentra el médulo de traduccion, en este se regresa a la
parte inicial de la interfaz y se selecciona la opcion “Iniciar traduccion” Fig. 68
este boton tiene el objetivo de comprobar si el patron ingresado fue registrado de

manera correcta.

Esto hara que la cAmara integrada al poner la mano frente a ella pueda detectarla y

devolver un frame con la sefia traducida mostrando el nombre y los 21 puntos de

92



referencia que posee una mano, mano izquierda color rojo Fig. 66 mano derecha

color verde Fig. 67

Traduccion

Fig. 67. Oprimir el botdn iniciar traduccion en Fig. 66. Traduccion de sefia con mano izquierda

administrador

Traduccion

Fig. 68. Traduccion de sefia con

mano derecha
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Anexo 4. Manual de usuario para usuario no administrador

Aplicacion mévil en Android para detectar y traducir sefias estaticas de una mano

El siguiente manual describe los pasos para el uso correcto de la
aplicacion.

1. Objetivo.

Este manual tiene como propdsito el guiar de manera correcta cada uno de los pasos

y funcionalidades que puede emplear un usuario no administrador.
2. Uso de la aplicacion movil.
Inicio de sesion fallido

Paso 1: El usuario no administrador debera ingresar las credenciales en los campos

de entrada de texto que se muestra en la figura:

— correo electrénico. . .

Iniciar sesién

¢No tienes una cuenta?

Fig. 69. Inicio se sesion - Usuario no administrador
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Paso 2: El usuario deberd ingresar las siguientes credenciales para ingresar la

interfaz de administrador, por ejemplo:
Credenciales de Usuario:

Correo: ejemplol@gmail.com
Contrasefia: ejemplo123

El proceso deberia ser el siguiente como se muestra a continuacion en la figura Fig.
71.

Con el simbolo del “ojito” en la parte derecha del cajon para ingresar la contrasefia

se puede visualizar la contrasefia dandole clic como se muestra en la figura Fig. 70,

de igual forma si se vuelve a dar clic sobre el simbolo se esconde la contrasefia

ejemploi@gmail. com

nuevamente.

&

ejemplol@gmail. com

Iniciar sesion
¢No tienes una cuenta?

Fig. 71. Inicio de sesion con credenciales de usuarios ~ Fig. 70. Ver contrasefia usuario no admin

erréneos

LN

Iniciar sesion

{0 tienes una cuenta?
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En el caso de que las credenciales ingresadas sean incorrectas mostrara el mensaje

“correo o contrasefia incorrectos” COMO Se muestra a continuacion.

&

ejemploi@gmail. com

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Correo o contrasefia incorrectos

Fig. 72. Error de inicio de sesion

Registro de un nuevo usuario

Paso 3: de la interfaz de login da clic en donde dice “Registrate aqui” eso lo

llevara a la interfaz de registro de usuarios. Fig. 74

Paso 4: Llenar los campos que se requieren para iniciar el registro de usuarios y dar
clic en el boton “registrarse” Fig. 73 eso lo redirigira a la interfaz del login y

mostrara un mensaje que dice: “registro exitoso” Fig. 75

en caso de que no se llenen ningan campo o los campos queden incompletos no se
podra iniciar sesion y marcara las casillas de color rojo Fig76. esto hasta que cada

uno de los campos se llenen y se inicie sesion.
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A continuacion, las figuras que muestran el procedimiento:

&

; Ejemplo
ejemploi@gmail. com

ejemploi@gmail. com

Iniciar sesién
ﬂ ejemplo123|

¢No tienes una cuenta?

Registrarse

¢,Ya tienes una cuen

Correo o contrasefia incorrectos

Fig. 74. Navegar a la interfaz de registro de usuarios Fig. 73. Oprimir el boton registrase

* & 2

correo electrénico. .

a contrasena
Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Registrarse

¢Ya tienes una cuenta?
Registro exitoso

Fig. 76. Registrar usuarios con Fig. 75. Registrar usuario

campos vacios
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Inicio sesion exitoso

Paso 5: Iniciar sesion con las credenciales de usuario que fueron registradas

anteriormente.

Credenciales de Usuario:
Correo: ejemplol@gmail.com
Contrasefia: ejemplo123

El proceso deberia ser el siguiente como se muestra a continuacion en la figura Fig.
78.

Luego de ello le aparecera un mensaje que dice “login exitoso” Fig. 77 y se abrira
la interfaz del usuario con dos funciones, cada funcion es realizada mediante un

boton.

ejemploi@gmail. com

a ejempio‘l23|

Iniciar sesién

¢No tienes una cuer

Login exitoso 4

Fig. 78. Inicio de sesion exitoso - usuario Fig. 77. Login exitoso - interfaz de usuario
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Ver patrones guardado

Paso 6: De las dos opciones que existen en la interfaz de usuario escogeremos la
opcion que dice “ver patrones guardados” ubicado en el segundo boton Fig. 79.

Al dar clic nos abre la interfaz donde podemos ver que existen el nombre de una

clase y un botén mas abajo llamado “Obtener imagen aleatoria”

LETRA A

Seleccione un patrén para ver una imagen aleatoria

Fig. 79. Botdn ver patrones guardados Fig. 80. Interfaz para ver los patrones

existentes
Paso 7

Si presionamos el nombre de la sefia podemos ver que nos muestra un mend
desplegable donde estan todos los nombres de las sefias guardadas en el servidor
Fig. 82.

Si presionamos el boton “Obtener imagen aleatoria” nos muestra una imagen
aleatoria del nombre de la sefia seleccionada Fig. 81, este tiene el objetivo de

informar al usuario como se realiza la sefia de los nombres guardados, con la
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finalidad de que el usuario tenga en conocimiento como hacer la sefia de un nombre

determinado.

LETRA A

Letra E

Letra B

Letra C

Fig. 82. Menu desplegable con sefias guardadas en el servidor ~ Fig. 81. Obtener imagen aleatoria del

patrén elegido

Traduccion

Paso 8: Para realizar la traduccion se regresa a la interfaz de inicio del usuario y se
selecciona la opcion del boton “Traducir” Fig.83 este llevara a la interfaz de
traduccion donde se encuentra la camara lista para ejecutar el proceso Fig. 84 de

detectar sefias.

Esto hara que la cAmara integrada al poner la mano frente a ella pueda detectarla y
devolver un frame con la sefia traducida mostrando el nombre y los 21 puntos de
referencia que posee una mano, mano izquierda color rojo Fig. 86 mano derecha

color verde Fig. 85.
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Fig. 83. Botdn traducir de interfaz de usuario Fig. 84. Boton que inicia la traduccion de
sefias

Traduccion Traduccién

Fig. 86.Traduccion de sefia con mano Fig. 85. Traduccion de sefia con mano

izquierda interfaz de usuario derecha de interfaz de usuario
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Anexo 5. Descarga e instalacion
La aplicacién movil estara alojada en un drive con acceso publico para poder ser
instalada por los usuarios.
Pasos para la descarga e instalacion.
Paso 1: Abrir el siguiente enlace desde un dispositivo movil:

https://drive.google.com/file/d/1UMjdPWql A9w-
ZR4F55Z0xMOn rfh60nk/view?usp=sharing

Paso 2: Luego de abrir el enlace le aparecerd la opcion para descargar la aplicacion

COmo Se muestra a continuacion.

20:14 100l 76%4

0 23 drive.google.com/fil =

BB app-release.apk

No hay una vista previa disponible.

&‘ Descargar

Fig. 87. Descargar

Paso 3: Seleccionar “Descargar de todos modos”

0 23 content. google.com -+ @ H

Google Drive no puede analizar este archivo en busca

de virus.
Este es un archivo ejecutable y puede danar la computadora.
app-release. apk (2M)

[ Descargar de todos modos |

Fig. 88. Seleccionar descargar
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https://drive.google.com/file/d/1UMjdPWqIA9w-zR4F5SZoxMQn_rfh6Onk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UMjdPWqIA9w-zR4F5SZoxMQn_rfh6Onk/view?usp=sharing

Paso 4: Confirmar descargar de todos

20:15 10t = .0 76%4

0 935 content.google.com -

Es posible que el archivo
sea danino

Cancelar Descargar de todos modos

Fig. 89. Descargar de todos modos

Paso 5: Dar clic en instalar Paso 6: Dar clic en abrir

=9 LSECAPP

Se instal6 la app.
= LSECAPP

¢Deseas instalar esta aplicacion?

Fig. 91. Instalar Fig. 90. Abrir
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Paso 7: Dar permiso a la camara del dispositivo

¢Permitir que LSECAPP tome fotos y grabe

videos?

Fig. 92. Permisos de cAmara
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