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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicacion mévil de interpretacion del
lenguaje de sefias peruanas para discapacitados auditivos en la Asociacién de Sordos
de la Regi6n Lima”, con el objetivo de “Desarrollar la aplicacion mévil de
interpretacién del lenguaje de sefias para los discapacitados auditivos de la asociacion
de sordos region Lima”. En el primer capitulo se explica la realidad problemética y
las tecnologias empleadas para la implementacion del proyecto tales como el uso de
las librerias OpenCV en Android Studio permiti6 la creacién de una aplicacién mévil
capaz de interpretar los gestos humanos que representan el lenguaje de sefias como
también posibilidad de comunicarnos con la comunidad sorda mediante la
representacion del alfabeto en sefiasl; en el segundo capitulo se muestra la
metodologia de investigacién aplicada durante la investigacion, en el tercer capitﬁio
se detalla el anélisis de los datos, con las pruebas aplicadas para obtener los
resultados de la implementacién de la solucién propuesta. Finalmente se presenta la
discusiéon de los resultados obtenidos, las conclusiones del estudio y las

recomendaciones para futuras investigaciones.
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" Kevin Alex Lopez Roca
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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo el desarrollo de una “Aplicacion movil de
interpretacion del lenguaje de sefias peruanas para discapacitados auditivos en la Asociacion
de Sordos de la Region Lima”, y determinar el efecto de la aplicacion del mismo para dar
una explicacion sobre las deficiencias que existen en el tiempo de comunicacion con las
personas sordas y el costo de contratacion de intérpretes que conlleva el proceso de

comunicacion.

Para realizar el presente trabajo de investigacion se tom6 como poblacién de las misma, las
8 personas sordas que son socios activos. Se usé como técnica de recopilacion de datos la

observacion que hizo uso como instrumento una ficha de registros.

De los resultados obtenidos con esta investigacion se lleg6 a la conclusion que el aplicativo
movil permite detectar mediante reconocimiento dptico de patrones el alfabeto dactilolégico
del lenguaje de sefias y que el sordo pueda formar oraciones deletreando las palabras para
que el aplicativo movil pueda interpretarlo. De esa forma lograr entender y lograr
comunicarse con las personas sordas. Su eficacia para interpretar oraciones ha sido
demostrada con experimentacion en situ en un ambiente controlado. En cuanto al
rendimiento del aplicativo movil se concluye que solo la camara del dispositivo permite
reconocer simbolos a partir de imagenes previamente aprendidas en un ambiente controlado,
por lo que puede ser la base para futuras investigaciones. También se ha determinado una
disminucion en promedio del tiempo de comunicacion con una persona sorda en una
reduccion del 12% (4 a 6 minutos) con respecto de 8 a 10 minutos que se demora entender
a una persona sorda. Ademas, se redujo el costo promedio de contratacion de intérpretes para
el proceso de comunicacién de la persona sorda que le costaba contratar semanalmente entre

40 a 50 soles, con el aplicativo se logra reducir a un rango representativo de 0 a 10 soles.

Palabras Clave: aplicativo movil, reconocimiento éptico de patrones, alfabeto dactiloldgico.
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Abstract

This research work aims to develop a "Mobile application of interpretation of the Peruvian
sign language for hearing impaired in the Association of the Deaf in the Lima Region", and
determine the effect of the application of the same to give an explanation on the deficiencies
that exist in the time of communication with deaf people and the cost of hiring interpreters

involved in the communication process.

In order to carry out the present research work, the 8 deaf people who are active partners
were taken as their population. The observation that used a record card as an instrument was

used as a data collection technique.

From the results obtained with this research it was concluded that the mobile application
allows detecting by means of optical pattern recognition the sign language alphabet and that
the deaf man can form sentences by spelling the words so that the mobile application can
interpret it. In this way, we can understand and achieve communication with deaf people. Its
effectiveness in interpreting sentences has been demonstrated through on-site
experimentation in a controlled environment. Regarding the performance of the mobile
application, it is concluded that only the camera of the device allows to recognize symbols
from images previously learned in a controlled environment, so it can be the basis for future
research. An average decrease in communication time with a deaf person has also been
determined in a reduction of 12% (4 to 6 minutes) with respect to 8 to 10 minutes that a deaf
person is delayed in understanding. In addition, the average cost of hiring interpreters was
reduced for the deaf person's communication process, which cost him to contract weekly
between 40 to 50 soles, with the application being reduced to a representative range of 0 to

10 soles.

Keywords: mobile application, optical pattern recognition, fingerprint alphabet.
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1.1 Realidad Problematica

En los altimos afios la Comunidad de Personas Sordas estan en constante cambio
desde su concepcidn de personas con derechos a ser miembros de una minoria
linguistica y cultural. La lengua de sefias al igual que las lenguas auditivo
fonéticas es una Lengua plena. Este cambio se evidencia en que ahora tienen un
mayor acceso a tecnologias, medios de comunicacion y servicios que ofrece el
Estado a través de personal capacitado para interpretar el lenguaje de sefias como

asi también para brindar sus servicios.

En el Per( la poblacion con discapacidad asciende a 1 619 88 que representa el
5.2% (en virtud de una poblacion total de 31 151 643), a partir de ello se estima
que la Poblacion con Discapacidad Auditiva serian 560 mil 730 personas, estas
representan el 1,8% de la poblacion total en el Pertd segin CENSO de INEI

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) del Afio 2015.

La poblacion con discapacidad inscrita son 157 mil 355 personas de las cuales
los inscritos por discapacidad auditiva son 22 674 que representan el 14,4% de
inscritos de ahi solo 10 867 personas tienen discapacidad auditiva severa.
Ademas, se refleja que la mayor concentracion esta en Lima Metropolitana con
6 mil 962 personas hasta la fecha del 31 de agosto del 2016. La situacion de las
personas con discapacidad auditiva en el Per( que se refleja en el sector de
Educacion Basica son el 66.28% de la Poblacion se encuentra en Escuelas
Especializadas y el 33.72% en Escuelas Inclusivas, recalcando que por primera
vez se estan incluyendo intérpretes de Lenguaje de Sefias Peruanas en las
Escuelas Especializadas. De tal forma se puede afirmar que solo la Poblacion
Sorda en etapa escolar basica se beneficia de los intérpretes que amoldan el
lenguaje oral al sefiado segin CONADIS (Consejo Nacional para la Integracién
de la Persona con Discapacidad)

En el Sector Laboral de Empresas que si contratan a personas con discapacidad
en el PerG se estiman solo el 9,3% (13 mil 847 personas aprox.) representan a
los discapacitados auditivos segun el Estudio del MTPE (Ministerio de Trabajo

y Promocion del Empleo) en el afio 2012.
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Se estima que en el Peru hay solo 23 intérpretes calificados y reconocidos por
ASISEP en el afio 2015 (Asociacion de intérpretes y guias de intérpretes de
lengua de sefias del Per(), Existen intérpretes empiricos que aprendieron por
algun amigo o familiar sordo, los cuales deben de especializarse ya que no

aplican técnicas de interpretacion (Isabel Rey Clemente, presidenta de ASISEP).

Flavio Figallo ex-viceministro de Gestion Pedagdgica, reconocio deficiencias
(falta de intérpretes de lenguaje de sefias, limitaciones para acceder a diferentes
servicios publicos, etc.) refiriéndose a que ha sido consensuado el reglamento de
ley N° 29535 y esta para aprobacién de la misma para el afio presente (2015).
Ademas, identifico que existen deficiencias acerca de el aproximado de sordos
en el Per( que se estima 100 mil jovenes en etapa escolar con el cual se deberian

tener 5000 intérpretes para cubrir la demanda (Peru 21, 2015).

El 15 de agosto del 2017 fue aprobada mediante Decreto Supremo la Ley que
Otorga el Reconocimiento Oficial a la Lengua de Sefias Peruanas con la finalidad
de establecer condiciones de igualdad, proteccion y realizacion para las personas
discapacitadas, a su vez promueve la inclusién plena y efectiva en la sociedad,
economia, tecnologia, cultura y politica; disponiendo que se reconoce la lengua
de sefias peruanas como lengua predominante para las personas sordas en el
Per(, aunque no es obligatorio. Y cabe la posibilidad a la eleccion de tros
métodos de comunicacion en la vida cotidiana de las personas sordas. (Ley N°

29535, que Otorga el Reconocimiento Oficial a la Lengua de Sefias Peruanas)

De acuerdo a la Entrevista con la presidenta de la Asociacion de Sordos Region
Lima menciona que las personas inscritas en la asociacion estan compuestas de
personas discapacitadas auditivas de dos tipos: parcial y total. Las cuales
necesitan de atencion personalizada al iniciar la comunicacion con las personas
hablantes de su entorno, debido a que estos en general solo se comunican con
familiares que entienden su lenguaje. De tal modo es necesidad un canal de
comunicacion efectiva para que puedan hacerse entenderse con la comunidad
oyente, el lenguaje de sefias como tal no es reconocido por la sociedad ya que el
Ministerio de Cultura no lo ha declarado como una lengua adicional en nuestra
nacion. Por tal motivo solo algunas instituciones del estado brindan el servicio

interno de intérpretes que puedan apoyar al discapacitado auditivo a llevar a cabo
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una determinada solicitud ante una entidad publica de esta forma le es dificil
acceder a servicios sociales que el Estado Peruano nos brinda como ciudadanos.
Ademas, la presidenta de la Asociacion de Sordos menciona que los asociados
generalmente tienen trabajo de actividad manual como jardineria, orfebreria,
procesos mecanicos, mecanografia, etc. De este modo les imposibilita acceder a
contratar servicios de un intérprete ya que su condicion econémica no les

favorece.

Esta situacion es reflejo que el mercado laboral actual no se interesa en contratar
personas discapacitadas a pesar de que existe un marco de ley para las personas
con discapacidad que prima de una cuota de empleo del 5% de contratacion en
el sector publico y un 3% en el sector privado. (Ley N° 29973, Ley General de

las Personas con Discapacidad)

Esta es la problematica que enfrenta ASSORELI (Asociacion de Sordos Region
Lima) la cual es una organizacion sin fines de lucro que brinda apoyo social y
cultural a discapacitados auditivos, a su vez ensefia el Lenguaje de Sefias
Peruanas a discapacitados auditivos como también a personas hablantes.
Ademas, fomenta capacitaciones tecnoldgicas con la finalidad de la insercion

laboral de las personas con discapacidad auditiva.

En la presente investigacion se estudia el desarrollo de un Sistema de
Informacidn mavil de interpretacion del lenguaje de sefias peruanas para mejorar
la comunicacion de los discapacitados y a su vez suplir la necesidad de
intérpretes de lenguaje de sefias. Se propone un aplicativo movil cuyo objetivo
es eliminar las barreras de la comunicacion de las personas sordas ante las
diversas situaciones que enfrentan con la sociedad hablante; es por ello que se
integran herramientas de la computacion visual, sintetizadores de voz para lograr
realizar una herramienta de ayuda para la comunicacion de personas sordas con
las personas oyentes. Este tipo de investigacion que se desarroll6 fue aplicado y

pre-experimental.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

A nivel internacional, en el afio 2017, Fang, B., Co, J. y Zhang, M., en la
Tesis: “DeepASL: Enabling Ubiquitous and Non-Intrusive Word and
Sentence-Level Sign Language Translation”. Dicho Proyecto tiene el
objetivo de romper la barrera de comunicacion entre las personas sordas y la
mayoria de la audiencia, y por lo tanto tiene el potencial significativo de
cambiar fundamentalmente la vida de las personas sordas. En este articulo,
presentamos el disefio, la implementacion y la evaluacion de DeepASL, una
tecnologia transformadora de lenguaje de sefias basado en el aprendizaje
profundo que permite la traduccion de ASL ubicua y no intrusiva en niveles
de palabras y oraciones. A nivel de palabra, DeepASL logra una precision de
traduccion promedio del 94.5% sobre 56 palabras de ASL comuUnmente
usadas. En el nivel de las oraciones, DeepASL logra una tasa promedio de
error de 8.2% al traducir oraciones ASL no vistas y una tasa promedio de
error de palabras de 16.1% al traducir oraciones ASL realizadas por usuarios
no vistos méas de 100 oraciones ASL comunmente usadas. Dada la solucion
de innovacion que ofrece y su desempefio prometedor, creemos que
DeepASL ha hecho una contribucion significativa al avance de la tecnologia
de traduccion ASL.

A nivel internacional, en el afio 2015, Rodriguez, V., Grijalva, J. y Gallar, Y.,
en la Tesis: “Sistema de traduccion simultanea de lenguaje de sefas a voz
mediante una interfaz natural de usuario para personas con discapacidad”.
Dicho Proyecto tiene el objetivo de traducir de forma automatica las sefias a
voz, lo cual facilita la comunicacién con personas que no entienden el
lenguaje gestual. El sistema fue desarrollado de un algoritmo en el lenguaje
C# ya que se utilizo tecnologias de Microsoft como la camara Kinect, a su
vez se desarrolld una interfaz Natural de Usuario NUI la cual permite
reconocer coordenadas corporales y detecta movimientos todo ello

implementado en un médulo con partes de ordenador de escritorio. Como
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conclusion se obtuvo los siguientes datos: al realizar el sistema en un sistema
operativo base como es Microsoft Windows se aprovecha el narrador para
leer el texto asociado a la sefia identificada, en la traduccion se determind que
el numer6 de fotogramas de captura deberd ser mayor o igual a cero ya que
habria una sobrecarga de datos cuando la persona discapacitada se mueve a
mayor velocidad de la recomendada todo ello con la finalidad de compartir la
esencia del traductor de sefiales y el rol de apoyo para las personas

discapacitadas auditivos.

A nivel internacional, en el afio 2014, Guerrero, J. y Pérez, W., en la Tesis:
“Sistema traductor de Lenguaje de Sefias Colombiana a texto basado en el
dispositivo FPGA”. Dicho Proyecto tiene el objetivo de apoyar la
comunicacion de personas con discapacidad auditiva severa con las demas
personas. EI sistema empled técnicas de vision artificial para el
reconocimiento de las sefias estadisticas de la Lengua de Sefias Colombianas
(LSC). Este sistema se implementd en el dispositivo FPGA Cyclone 1l
EP2C70F896C6 el cual no requiere el uso de guantes o marcadores visuales
para su correcto funcionamiento ya que se le acondicion6 una camara digital
TRDB-D5M para la captura de imagen y para el reconocimiento se constituye
de una red neuronal artificial perceptron multicapa (MLP) potenciado en
MatLab. Como conclusion se obtuvo la capacidad de que el sistema logré una
taza de efectividad del 98.15% al reconocer todas las 23 sefias estaticas que

pertenecen al abecedario de la Lengua de Sefias Colombianas.

A nivel internacional, en el afio 2014, Vintimilla Sarmiento, G., en la Tesis:
“Desarrollo e Implementacion de una Aplicacion que traduzca el abecedario
y los nimeros del uno al diez del lenguaje de sefias a texto para ayuda de
discapacitados auditivos mediante dispositivos modviles Android”. Dicho
Proyecto tiene el objetivo reconocer letras y nimeros del lenguaje de sefias,
para ello se realizd los procedimientos de tratamiento de imagen y
entrenamiento de la red neuronal. La arquitectura se basa en un servidor de
inteligencia artificial ubicado en la nube la cual mediante un algoritmo de

back-propagation toma los valores para realizar una comparacion con el valor
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1.2.2

de entrada hasta obtener una respuesta que sera visualizada en pantalla del
dispositivo movil con la finalidad de no saturar recursos del dispositivo
movil. Como conclusion se logrd identificar que el aplicativo solo puede
reconocer imagenes previamente aprendidas, si no las reconoce el aplicativo
no arrojara resultado por lo gque la investigacion se puede tomar como base
para futuras aplicaciones que reconozcan palabras completas, la variacion de
iluminacion y la variacion de color de fondo pueden provocar imposibilidad
para reconocer ciertas imagenes, las letras que requieren movimiento no
podran identificarse ya que dependeran de reconocimiento de movimiento, se
aplico una estructura de 3 capas con la finalidad de mejorar la velocidad de
respuesta dos de los niveles se encuentran en un web service, se determind
que la precision de la respuesta no depende de la resolucion de la cdmara ya

que la imagen capturada pasa por un proceso para luego convertir en bits.

Antecedentes Nacionales

Enel Perd, enel afio 2015, Vilchez, K. (2015), en la Tesis: “Sistema Intérprete
de Lenguaje Alternativo para mejorar la comunicacion de las personas sordas
en la Asociacion de Sordos de la Libertad”. Dicho Proyecto tiene el objetivo
de mejorar la comunicacion de las personas sordas mediante un sistema de
escritorio que integra herramientas de desarrollo de redes neuronales
artificiales con MatLab y desarrollo agil con la metodologia Iconix. Se tomo
como base de medicién el tiempo promedio de comunicacion en las personas
sordas y con ella obtuvo los siguientes resultados: con el sistema actual el
36.6% demora en entender a una persona normal entre 8 — 10 minutos y con
el sistema propuesto el 39.0% demora en entender a una persona normal entre
4 — 6 minutos, reduciendo en un 2.4% el tiempo promedio la comunicacion
en las personas sordas; con respecto a los medios de comunicacion entre la
sociedad y las personas sordas con el sistema actual el 2.4% emplean 3
medios de comunicacion y con el sistema propuesto el 0.8% emplean 5
medios de comunicacion, aumentando en un 1.6% los medios de

comunicacion entre la sociedad y las personas sordas; por otro lado el nimero
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de personas sordas en la insercion laboral con el sistema actual el 15.4%
trabaja y con el sistema propuesto el 20.3% trabaja, aumentando en un 4.9%
la insercion laboral en las personas sordas, los costos de contratacion de
traductores de sefias (semanal) con el sistema actual el 21.1% paga entre 40
— 50 nuevos soles y con el sistema propuesto el 27.6% paga entre 20 — 30
nuevos soles, reduciendo el costo de contratacion de traductores de sefias.
Concluyendo, el sistema mejoro significativamente la comunicacion de las

personas sordas en la Asociacion de sordos de La Libertad.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Variable Independiente: Aplicacion Mavil

1.3.1.1 Definicion de Dispositivos maviles
Generalmente son aparatos computacionales de menor tamafio que esta
relacionado a la portabilidad de su uso y de las capacidades como
almacenamiento de datos, aplicaciones y comunicacion que puedan tener y
poder accederlos en cualquier lugar lugar como, por ejemplo: Smartphones,
Tablets, PDAs, entre otros.

1.3.1.2 Aplicacion Movil
Software desarrollado para ejecutarse bajo un Terminal Mdvil. Disefiada para
ensefiar, entretener o de apoyo cotidiano dirigido a sus usuarios. Tiene
funcionalidades que solo existian en ordenadores personales y ahora pueden
ser ejecutadas en los dispositivos moviles. (Avilés, 2011, “Estrategia y

desarrollos de aplicaciones moviles”).
1.3.1.2.1 Android

Es un sistema operativo moévil de codigo abierto que como plataforma nos
brinda un soporte para terminales mdviles el cual estd basado en un kernel

Linux (version 2.6).
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Caracteristicas de Android

Android es una plataforma neutral por la cual el desarrollo de aplicaciones
resulta ideal para el programador. A continuacion, se lista las caracteristicas

funcionales mas resaltantes:

e Variedad de disefios (VGA, bibliotecas de graficos 2D y 3D, etc.)

e Repositorio de data en SQL.ite (Base de Datos no relacionales)

e Conectividad (LTE, UMTS, CDMA, EV-DO, GSM/EDGE, WiFi,
Bluetooth y NFC)

e Mensajeria (MMS y SMS)

e Navegador Web

e Maquina virtual de Java

e Estan escritas en lenguaje Java las aplicaciones las cuales son
ejecutadas en la maquina virtual Dalvik, la cual esta disefianada
exclusivamente para los terminales moviles.

e Soporte de formatos de imagen, video y audio (H.264. MPEG-4,
AMR, OGG, AAC, GIF, PNG, JPEG)

e Cuenta con soporte para adicionar hardware (pantallas téctiles, GPS,
acelerometro, cAmaras de video, etc.)

e Entorno de desarrollo (emuladores, herramientas de depuracién,
perfiles de memoria y funcionamiento, plugin para otras IDES).

e Plataforma realmente abierta basada en Linux y de codigo libre. Se
puede usar y modificar el sistema sin pagar licencias.

e Portabilidad, gracias a la maquina virtual las aplicaciones se podran
ejecutar en gran variedad de dispositivos tanto presentes como
futuros.

e Arquitectura basada en componentes inspirados en internet como es
el caso del XML permite el uso de una misma interfaz en dispositivos
de pantallas dispares.

e Filosofia de dispositivo siempre conectado a internet.

e Variedad de servicios incorporados: Reconocimiento y sintesis de
voz, localizacion basada en GPS y torres de comunicacion, potentes
bases de datos, NFC, etc.
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¢ Nivel de seguridad alto ya que las aplicaciones se encuentran aisladas
unas de otras porque disponen de una serie de permisos que limitan su
rango de actuacion.

e Optimizacion de recursos por baja potencia y/o baja memoria.

e Calidad de gréaficos de alta definicion en sonido también por la gran

variedad de formatos soportados.
1.3.1.3 Visién Artificial

También conocida como vision por computador, la cual consiste en
extraer atributos relevantes visuales desde la captura de informacion de un entorno

fisico mediante tareas automaticas (Platero, 2011).
1.3.1.3.1 OpenCV

Es una libreria escrita en lenguaje de programacion C++ que se utiliza
para el procesamiento de iméagenes (OpenCV, 2014), puede usarse en otros
lenguajes de programacion, ejecutarse bajo distintos sistemas operativos y
plataformas de hardware. Esta libreria provee procedimientos para manipular
imagenes y videos. También incorpora herramientas de inteligencia artificial.
Permite realizar tareas de adquisicion y escritura de imagenes,
transformaciones, reconocimiento y seguimiento de objetos, etc. Los métodos
de OpenCV estan altamente optimizados y utilizan recursos de hardware para

acelerar la ejecucion de programas.
1.3.1.3.2 Imégenes Digitales

Es un conjunto de pixeles que forman la imagen, la cual también puede estar
formada por puntos, en las fotografias estos puntos se representan de forma
irregular y aleatoriamente, en cambio en la imagen digital est4 conformada

por una matriz de filas y columnas.
Tipos de Imagenes Digitales

Existen dos modos para la manipulacion de la data de imégenes digitales.

Las cuales son:
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Imagen de Mapa de Bits:

Conformada por una grilla de celdas. Estas celdas a su vez se representan
como pixeles, asignandoles un valor de color e iluminacién propias. Es por
ello que cuando se observa la totalidad del conjunto de celdas, ellas nos dan
la percepcion de un archivo de imagen continua en tono.

Imégenes Vectoriales:

Son llamados gréaficos orientados a objetos, de tamafio pequefio comparado
con los de tipo mapas de bits. Ya que estos organizan la informacién de una
imagen de forma simple ya que se basa en la generacion de objetos en base
a trazos geométricos determinados por calculos matematicos. En forma que
estos graficos puedan ser identificadas en base a coordenadas de una linea

guardada como referencia.

1.3.1.3.3 Procesamiento de Imagenes

Son aquellos procedimientos (algoritmos) cuyo objetivo es lograr conseguir
mejorar la imagen original. Ademas, consiste en resaltar caracteristicas
determinadas de la imagen o en eliminar aquello que las oculta con la
finalidad de que la imagen sea analizada de forma mas simple. Para ello se

utilizan diversas técnicas:

Manipulacion de Contraste:

Las variaciones locales del brillo, incrementan el cambio de luminosidad
entre zonas mas oscuras 0 mas claras, de esta forma se logra simular un
enfoque de imagen mas clara. La finalidad es mejorar unas zonas
perjudacando otras para asi distanciar mas los pixeles con valores bajos 0 a
la inversa.

Eliminacion de Ruido:

Es el método de eliminar valores, dependiendo del sensor de la camara o el
medio de transmision de sefial, siempre el ruido digital se manifiesta
generando pixeles que toman valores de color gris que difiere de los pixeles

Vecinos.
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Realce de Bordes:

Consiste en transformar una imagen de en forma de mostrar sélo el detalle

de bordes o fronteras. Este efecto es lo opuesto a la eliminacion de ruido,

resaltando los pixeles de gris distinto a los contiguos.

1.3.1.3.4 Extraccién de Caracteristicas

Luego de procesar la imagen, se identifican los objetos existentes, en la cual

se ubican caracteristicas en la imagen como textura, bordes, lineas, esquinas

e incluso movimiento que definen al objeto.

Deteccion de Bordes:

Es una caracteristica 0til que se encuentra en una imagen, la
constituyen los bordes, ya que se utilizan para definir los limites entre
si y el fondo de la imagen. La técnica ideal para la deteccion de bordes
es binarizar la imagen de manera que se representen los pixeles en un
bit (0 0 1), ya que sea completamente negro o completamente blanco,
de esta manera los bordes quedaran completamente marcados.
Texturas:

Es una de las caracteristicas importantes en la segmentacion,
identificacion de objetos de interés en una imagen. Es una
caracteristica de dificil definicion ya que estd definida mediante la
intensidad, regularidad, rugosidad, grosor, densidad, uniformidad y
direccionalidad de medidas discretas en el tono de los pixeles y de sus
relaciones espaciales.

Deteccion de movimiento:

Es un tipo de caracteristicas que apoyan a la segmentacion ya que los
puntos del mismo objeto presentan velocidades semejantes. Como
pueden ser: el movimiento de la cAmara, de objetos, cambios de

iluminacién, cambios de estructura, forma o tamarfio del objeto.

1.3.1.3.5 Segmentacion de Iméagenes

En este proceso la imagen se fragmenta en partes iguales con la finalidad de

aislar objetos de interés basado en un algoritmo de segmentacidn que tiene
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como propiedad basica los valores de gris que diferencia discontinuidad o

similitud entre los pixeles vecinos.

Similitud: Los pixeles de un elemento poseen valores similares para
alguna propiedad.

Discontinuidad: Los objetos destacan del entorno y tienen, por tanto,
unos bordes definidos.

Conectividad: Los pixeles pertenecientes al mismo objeto tienen que
ser contiguos, es decir, deben estar agrupados.

1.3.1.3.6. Aprendizaje de Maquina (Machine Learning)

Se le conoce al conjunto de técnicas de Inteligencia Artificial (I.A) por el

cual la inteligencia se logra obtener a partir de ejemplos la cual se basados

en 2 principios:

Algoritmo de entrenamiento, el cual se encarga de generar un
modelo que se empleara en el algoritmo de prediccion.
Algoritmo de prediccion, el cual toma un modelo generado por el

algoritmo de entrenamiento para luego clasificar las futuras entradas.

1.3.1.5 Metodologia de Programacion Extrema (XP)

Esta metodologia agil se enfoca en mejorar el equipo de desarrollo de

software en base a las relaciones interpersonales promover el trabajo y

aprendizaje en equipo, ademas mejorando el clima laboral.

La metodologia XP tiene las siguientes fases:

Exploracion. -

Es la fase por el cual, se plantean las historias de usuario por los
clientes como primera version del entregable de producto. También el
equipo de trabajo se va familiarizando con herramientas, tecnologias
y buenas practicas que se emplearan en el proyecto. Toma pocas
semanas la fase de exploracion ya que depende del tamafio y
familiaridad con la que se puedan adaptar los programadores con la

tecnologia.
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Planificacion de la Entrega. -

Es la fase donde el cliente formula prioridades en cada historia de
usuario, y correspondientemente, los programadores hacen una
estimacion de esfuerzo necesario para lograr presentar los entregables.
Se debe tomar acuerdos sobre el contenido del primer documento
entregable. La planificacion se puede basar mediante el tiempo o
alcance. Si se basa en el tiempo la velocidad del proyecto toma el
papel de establecer unas horas adicionales para que se pueda
implementar previo a una fecha determinada o cuanto tiempo tomara
implementar un conjunto de historias. Si se basa en el alcance se
divide la suma de puntos de historias de usuario escogidas entre la
velocidad del proyecto obteniendo asi el ndmero de iteraciones
necesarias para su implementacion.

Iteraciones. -

Es la fase que incluye muchas iteraciones del sistema antes de ser
entregado. La primera iteracion se intenta establecer la arquitectura
del sistema, para que al final de la Gltima iteracion el sistema quede
listo para entrar en produccion. Para ello debera tomarse en cuenta un
Plan de la Iteracion que son las historias de usuarios no abordadas,
agilidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas, tareas no
terminadas en la iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracion es
expresado en tareas de programacion de modo que sea asignada cada
programador responsable, pero llevadas a cabo por parejas de
programadores.

Produccion. -

Es la fase que requiere de pruebas y testeo previo a que el sistema sea
trasladado al ambiente del cliente.

Mantenimiento. -

En esta fase se versionan las fases, mientras se encuentra el sistema

en produccion. Esto requiere actividades de soporte al cliente.
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e Muerte del Proyecto. -
En esta fase el cliente se queda sin historias que sean incluidas al
sistema de ese modo se satisfacen las necesidades del cliente como la
confiabilidad y rendimiento del sistema. Generando asi la

documentacién definitiva del sistema.

En la Metodologia XP, los principios y practicas pueden ser llevadas al
extremo, de ahi proviene su nombre. De ahi se pude presentar las siguientes
caracteristicas escenciales de historias, roles, procesos y practicas.

Esta metodologia asume que la planificacion no se podra llevar a cabo como
uno desea, ademas variard en funcion de como sea las necesidades del
negocio. Por consecuente, el valor real reside en obtener agilmente un plan
inicial, y contar con mecanismos de feedback que ayude a conocer donde
estamos. La planificacién es iterativa ya que un representante del negocio
puede decidir al comienzo de cada iteracion las caracteristicas finales que se
van a implementar.

e Historias de usuario: Son tarjetas en la cual el cliente debe describir
las caracteristicas que debe tener el software, la entrada de datos y lo
que espera que salga ya sean de requerimientos funcionales o no
funcionales. El orden no se toma en cuenta, siempre se podra agregar
mas historias luego.

En el inicio de cada iteracion se registraran los cambios de las historias de
usuario ya que a partir de ello se planifica la proxima iteracion. Se
descomponen en tareas programadas las historias de y a su vez estas se
asignan a los programadores que luego implementaran en cada iteracién.

e Roles, En el desarrollo se identifican a los involucrados donde se
definen los cargos, los cuales son: el cliente, programador, encargado
de pruebas, entrenador, encargado de seguimiento, gestor de
proyectos y consultor.

e Proceso, En caso de un proyecto XP se logra tener éxito cuando el
cliente identifica el valor de negocio a implementar basandose en las
habilidades del equipo el cual ayuda a medir la funcionalidad que

puede entregar a través del tiempo. El ciclo de desarrollo se da cuando
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el cliente define el valor del negocio, Para lograr la implementacion
el programador debe estimar esfuerzos, ademas el cliente acorde a sus
prioridades y tiempo debe decidir lo que desea construir para quie
finalmente el programador pueda construir el valor de negocio que
luego este proceso sera iterativo.

e Practicas, la reduccion de costos supone que la metodologia agil XP
estd comprendida para disminuir el costo del cambio a lo largo del
proyecto, lo suficiente para que el disefio evolutivo funcione. XP se
basa en el crecimiento paulatino del costo del cambio y con un

comportamiento asintético.

Esta metodologia propone 12 préacticas técnicas de facil entendimiento que
juntas garantizan el buen resultado del proyecto. A continuacion, se detallan
estas 12 practicas. (Bahit, 2012)

PRACTICA 1: Cliente in-situ
Disposicion del cliente para interactuar activamente con el equipo en todas
las fases del proyecto.

PRACTICA 2: Semana de 40 Horas
Se requiere para garantizar la calidad del equipo de desarrollo por la cual no
se tiene que sobrecargar responsabilidades de mayor esfuerzo del que se

disponga en el.

PRACTICA 3: Metafora
Proponer el uso de metaforas haciendo una comparativa entre una

funcionalidad del sistema y la vida real.

PRACTICA 4: Disefio Simple
Se trata de un principio de preservar un disefio simple, estandar, de facil
compresion y refactorizacion. “Hacer lo minimo indispensable, tan legible

como sea posible”.
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PRACTICA 5: Refactizacion
Se entiende como una técnica de modificar el codigo fuente de un software
sin afectar a su comportamiento externo, de tal modo que al desarrollar

nuevas funcionalidades impedir las redundancias.

PRACTICA 6: Programacion de a pares
Consiste en programar de dos desarrolladores los cuales pueden intercambiar

roles de tal modo que tendran la libertad de “ser originalmente creativos”.

PRACTICA 7: Entregas cortas
Se pretende generar entregas cortas en el tiempo, agregando funcionalidades
cortas, de tal modo que el cliente tenga buena experiencia con el software,

pudiendo continuar mejorando con facilidad en la fase de implementacion.

PRACTICA 8: Testing
Segun lo propuesto por esta metodologia se establecen tres tipos de test: Test
de Integracion, Aceptacion, Unitarios.

PRACTICA 9: Cédigo Estandar
Es esencial a la hora de programar el uso de un estandar de escritura de codigo
fuente ya que permite generar un codigo mas limpio y entendible para proveer

a otros programadores un mayor entendimiento de este.

PRACTICA 10: Propiedad colectiva

En esta metodologia no existe duefio de un determinado codigo o
funcionalidad. La propiedad del codigo fuente es colectiva cuyo objetivo es
que que todo el equipd de desarrollo conozcan “qué” y “como” se estd

desarrollando el sistema.
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PRACTICA 11: Integracion continua
Propone que todo el codigo encuentre un repositorio comun en el cual deban
administrarse las versiones previo testeo con la finalidad de verificar lo nuevo

y que no “rompa” con lo anterior.

PRACTICA 12: Juego de planificacion
La dindmica es la siguiente:
1. La lista de funcionalidades es presentada por el cliente.
2. El grupo de desarrollo estima el esfuerzo que demanda desarrollar las
funcionalidades propuestas por el cliente.
3. Las Historias de Usuario a desarrollar y en qué orden Ifia decide el Cliente
XP es una metodologia &gil que tiene un enfoque:
e Para proyectos de alto riesgo en la variacion de requerimientos que
puede tener.
¢ Incentiva que el cliente participe de manera activa en el proceso del
desarrollo, ademas se logra la programacién en parejas como también
de equipo para lograr una integracion comunicativa.
e En esta metodologia, la retroalimentacion continua se da entre el
cliente y el equipo de desarrollo.
e Entre los participantes existe la comunicacion fluida y practicidad y

coraje para los cambios como soluciones a enfrentar.

1.3.2 Variable Dependiente: Interpretacion de Lenguaje de Sefias
1.3.2.1 Lenguaje de Sefias

Es un sistema de comunicacion producido por el cuerpo y que se percibe a

través de la vista (Ministerio de Educacion, 2015, p.12).

El lenguaje de sefias se divide en pequefias unidades llamadas queremas las

cuales se estudian desde 7 aspectos o parametros (Stokoe, 1960).
Las cuales son:

1. Punto o lugar de articulacién

Es el espacio donde la mano o las manos realiza la sefia.
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Se utiliza generalmente 4 areas del cuerpo:

e (Cabeza

e Tronco

e Cuello

e Brazos
Configuracién de las manos
Es la forma en que se coloca las manos al realizar una sefia, o las posiciona
para expresar alguna palabra. Se pueden dividir seguin configuracion (actos),
postura y manos:

Segun configuracion. -

e Configuracion Simple: se ejecuta en un acto.
e Configuracion Compuesta: se ejecuta en dos actos.

e Configuracion Doble: tiene un acto de inicio y otro final.
Segun cantidad de manos. -

e Sefia Monomanual: Se realiza con 1 sola mano.

e Sefia Bimanual: Se realiza a 2 manos.
Segun postura de las manos. -

e Seflas Simétricas: Son aquellas que tienen la misma
configuracion en las dos manos.
e Seflas Asimétricas: Son aquellas sefias que difieren la

configuracién de una mano y otra.

Movimiento de la palma de la mano

Se realiza dentro del espacio donde se realiza la sefia, la mano puede moverse
de multiples maneras: hacia arriba, abajo, izquierda o derecha.

Ademas, se toma en cuenta los diferentes movimientos como frontal,
diagonal y la postura sin movimiento. Cualquier cambio en dicha orientacion

implica una modificacion y significado de la sefia.
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4. Orientacion de las manos
Es la relacion que se da entre la posicion de la mano respecto al cuerpo de la
persona que habla en sefias: las cuales pueden ser:
Manos paralelas al respecto del cuerpo, manos horizontales con respecto al
cuerpo, manos oblicuas con respecto al cuerpo, los dedos hacia abajo con

respecto al cuerpo, etc.

5. Punto de contacto
Se refiere a la parte de la mano principal cuando hace contacto con una parte
del cuerpo, se realizan como apoyo en los gestos dinamicos que se realizan a

nivel de la mano, codo, mufieca.

6. Plano
Se refiere al punto situado delante de la persona que se comunica, ademas se
percibe como la distancia de la mano con respecto al cuerpo al realizar la
sefia. Se dividen en 4 planos:
e ler plano: Se realiza en el propio cuerpo
e 2do plano: Se realiza a corta distancia del cuerpo. En este plano se
realizan la gran mayoria de sefias.
e 3er plano: Es usado por la dactilologia. (Abecedario de sefias)
e 4to plano: Es la zona mas lejana del cuerpo del que hace la sefia.
7. Componentes no manuales
Esta comprendido por expresiones del rostro, como movimiento de labios,

cabeza, que se realizan de forma paralela a la configuracion de las manos.

1.3.2.1 Dactilologia

Es la representacion de las letras del alfabeto, pero con gestos de la mano. Se
utiliza para los nombres propios, apellidos, nombres de instituciones y palabras que
no tienen una sefia especifica. El alfabeto manual estd compuesto por 27 letras,
mediante las cuales, es posible conformar cualquier palabra (Ministerio de
Educacién, 2015, p.41).
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Figura 1. Abecedario usado por la dactilologia

N = N [ r
A
\i \ :

Fuente: Ministerio de Educacion, 2015, p.41

1.3.2.2 Lengua de Seias Peruana

Creada por la comunidad sorda del Perd, originaria lengua peruana que posee
como todas las lenguas, identidad, valores y cultura de usuarios (I Coloquio

Internacional sobre la Lengua de Sefias Peruanas, 2016, p.1).
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1.3.2.3 Interpretacion del Lenguaje de Sefias

Accion de verter informacion original de una lengua determinada y
transformarla al lenguanje de sefias y en reversa (Grupo de Accesibilidad
Audiovisual del CERMI, 2006, p.55).

Es el proceso donde el intérprete transfiere en tiempo real el mensaje del
emisor ya sea hablado o en sefias, a la velocidad que lo diga, sorteando vocabulario,
terminologia y logrando toma de decisiones en microsegundos que generan que la
formacion del intérprete sea completa para producir la interpretacion a gran velocidad
(Burad, 2009, p.69).

1.3.23.1 Interpretar

Consiste en comprender informacion de un ser humano de forma
hablada o en sefias de un contexto o situacion determinada, a su vez debe de

transferir lo que este enunciado en otra lengua (Burad, 2009, p.4).

Traducir: “Es la conversion de un texto escrito en otro texto escrito.”

(Gonzélez, R, 2015, p.14)
1.3.2.3.1.1  Técnicas de Interpretacion
Basado en el tiempo entre la emision del mensaje hasta la interpretacion.

e Interpretacién Simultanea: Se realiza cuando la intervencion es
amplia, este procedimiento es de transmicidn casi instantanea del
discurso del emisor. Que puede ejecutarse al mismo momento que el
emisor emita el discurso.

e Interpretacion Consecutiva: Se realiza cuando el intérprete
pronuncia partes del discurso en periodos cortos de tiempos, de tal
forma que el expositor pueda emitir un mensaje en periodos de tiempo
realizando pausas con la finalidad de la intervencion del intérprete
para que transmita la informacion del discurso acorde la lengua
destino, se pude realizar luego de cada frase, conjunto de frases o al

final del breve discurso.
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1.3.2.3.1.2

e Interpretacién de contacto o Bilateral: Se le conoce como
traduccion frente a frente, se refiere al procedimiento por el cual el

intérprete transmite un mensaje hablado al lenguaje de sefias o

viceversa, al

comunicacion. Este tipo se vincula al area de negocios, comercial,

social, institucional, etc., el cual solo es realizado por un intérprete de

forma bidireccional.

e Interpretacion Unilateral: Consiste en el proceso de interpretacion

unidireccional, el cual se realiza en un solo canal de comunicacién

Tipos de Interpretacion

mismo tiempo que se produce todo tipo de

como TV o publicidad.

1.3.2.4 Diferencia entre intérprete y traductor de lengua de signos

Tabla 1. Diferencias de traduccion e interpretacion

Comprension del significado de un
registro en una lengua, llamada registro
origen o registro de salida, para producir
otro registro con significado equivalente
en otra lengua, llamada registro meta.
Dispone de un plazo de tiempo para la
entrega de su traduccion.

El traductor debe entregar una traduccién
lo mas precisa y detallada posible. Para
ello dispone del tiempo necesario para
documentarse 'y consultar diferentes
materiales de referencia.

Deben denominar la lengua de partida
para comprender el registro, pero su
especialidad es la lengua de llegada.

Trabaja solitario y personal.

Traspaso de un mensaje oral desde una
lengua a otra sin posibilidad de revision ya
gue no tiene registro.

El intérprete trabaja a tiempo real y de
forma inmediata.

La inmediatez de la interpretacion le
brinda al intérprete cierta libertad para
expresar en otra lengua lo que acaba de
recibir.

El intérprete debe tener una gran fluidez y
dominio en ambas lenguas, ya que debe
comprender la lengua origen y comunicar
inmediatamente en la lengua de llegada
sin la posibilidad de consultar algun
material.

Permanente contacto con otras personas e
interaccion constante.

Fuente: Siré, S. (2016) Interprete profesional en lengua de Sefias.
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1.3.3 Comunicacion de discapacitados auditivos

Se define como sistema visual de simbolos escritos que sirven como canal de
comunicacion para las personas con sordas. Siendo s6lo un canal de los muchos que
existen con el fin de eliminar la brecha de interaccion y comunicacion entre sordos y

oyentes no solo a nivel local, sino también universal (Mufioz Ramirez, Ana, 2014).

En la comunidad sorda participan personas sordas, sordo-ciegas y oyentes,
estos ultimos actian como intérpretes que participan en objetivos en comun para la

inclusién social y cultural de las personas sordas (Geldres Antezana, Diana, 2015).

El acto comunicativo se establece entre las dos comunidades (sorda y oyente)
no se puede enmarcar en unas caracteristicas generales puesto que siempre esa
situacion de encuentro depende de las particularidades de las estructuras cognitivas
y sociales de los individuos. “Las formas de comunicacion, en todas situaciones
comunicativas es necesaria la mediacion de la lengua ya sea la lengua de sefias 0 uso
del castellano, sobre lo cual se denota que pocas veces se media con la lengua de
sefias porgue el oyente no maneja dicho lenguaje, mientras que generalmente los

sordos tengan un manejo de castellano, asi sea basico” (Abello Goémez, Viviana,
2017)

El investigador observé que el uso de la tecnologia es evidente y entra a ser
una forma de comunicacién importante entre los dos grupos sociales. El uso de
aplicaciones como WhatsApp y Facebook, permiten al sordo tener una mayor
conexion y comunicacion con familiares, amigos y conocidos oyentes, ya sea por
medio del uso del castellano escrito o de mensajes visuales que permiten mediar

nuevas formas de comunicacion.

Es importante diferenciar que la comunicacion no puede estandarizarse como
lenguaje ya que existe variabilidad de dialecto y sistema de signos con distintas

configuraciones de simbolos, codigos sociales de cada cultura (Hymes, 1962).

1.3.3.1. Discapacitado Auditivo

La discapacidad representa una deficiencia o resticcién de ejecutar una

actividad de forma normal en lo considerado para un ser humano (OMS, 1980).
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El término “sordo” es correcto, porque la persona con discapacidad auditiva
tiene las mismas capacidades, facultades de una persona oyente, con la Unica

limitacion de que no escucha.

El término “sordomudo”, es una denominacién erronea, ya que
antiguamente se pensaba que el sordo era un ser que no tenia la capacidad de
comunicacion, cuando en realidad si son capaces de comunicar mediante su lengua
materna (LSP) e incluso de aprender a leer y escribir en lengua oral, recibiendo la

educacion adecuada (Geldres Antezana, Diana, 2015).
Existen dos tipos de discapacitados auditivos:

o Los Profundos. - Son aquellos que no escuchan

o Los Hipoacusicos. - Son aquellos que tienen restos auditivos, algunos
utilizan audifonos y poseen implante coclear

Para esta investigacion la discapacidad trasciende del contexto de lo clinico
e implicaciones fisicas de la limitacion auditiva, encontrando esta condicion una
problematica de caracter social, particularmente relacionado con practicas
comunicativas. El tipo de sordera profunda representa un fenémeno cultural mas

que solo un simple diagnostico (Ladd, 2003).

1.3.4 Reconocimiento de Lenguaje de Sefias en la Computacion Visual

En esta fase se establecera el proceso por el cual se medira el rendimiento del

aplicativo movil en el proceso de reconocimiento de lenguaje de sefias.

Este proceso se dividira en clasificadores (etapas) las cuales seran medibles a partir

de la dimension de estudio Rendimiento, estas son:

o Reconocimiento de sefias de configuracion simple

o Reconocimiento de sefias de configuracién compuesta
o Reconocimiento de sefias de configuracion doble

o Reconocimiento de sefias monomanuales

o Reconocimiento de sefias bimanuales

o Reconocimiento de sefias simétricas

o Reconocimiento de sefias asimétricas
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Las etapas se establecieron acorde la metodologia de Stokoe, de ahi el investigador
utilizara el aspecto principal de configuracion de las manos para el reconocimiento
de lenguaje de sefias las cuales nos brindan un constructo para ser medible a partir de
la dimension rendimiento que nos brinda Vanrell en su metodologia de Evaluacién

del Rendimiento en la Computacion Visual.

“Se entrena un primer clasificador que es capaz de eliminar las muestras negativas
faciles, luego que otro que elimina las muestras negativas mas dificiles y asi hasta el

numero de etapas que se establezca”. (Planells, 2009)

Figura 2. Cascada de Clasificadores

Todas las muestras

Continuar proceso

hiusstra rechazada

Fuente: Planells Lerma, 2009

Para conocer el rendimiento se hace uso de la Matriz de Confusién, la cual funciona
como herramienta basica, que permite visualizar el nivel de confusién de un

clasificador. De ahi podemos encontrar los siguientes términos en la investigacion:

o Positivos Reales Imagenes etiquetadas como positivas y que el clasificador
detecta como positivas.

o Falsos Positivos: Imagenes etiquetadas como negativas y que el clasificador
las reconoce como positivas.

o Falsos Negativos: Imagenes etiquetadas como positivas y que el clasificador
no detecta.

o Negativos Reales: Imagenes etiquetadas como negativas y que el clasificador

correctamente no reconoce.

El Rendimiento de los Clasificadores sera evaluado mediante cuatro analisis
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o Exactitud: Analiza la proximidad entre el resultado del clasificador y la
clasificacion exacta; cuya formula es:

Positivos Reales + Negativos Reales

Exactitud = —
Predicciones totales

o Precision: Analiza la calidad de respuesta del clasificador. Su formula es la
siguiente:

Positivos Reales

Precision = — —
Positivos Reales + Falsos Positivos

o Sensibilidad: Analiza la eficiencia en la clasificacion de todos los elementos
que pertenecen a la clase que se desea detectar; mediante el uso de la siguiente
formula:

Negativos Reales

Sensibilidad =
ensipriaa Negativos Reales + Falsos Positivos

o Especificidad: Analiza la eficiencia en la clasificacion de todos los elementos
que no son de la clase que se desea detectar, haciendo uso de su formula:

Negativos Reales

Especificidad =
pectf Negativos Reales + Predicciones totales

o Factor Rendimiento o F1 Score: Para poder realizar las pruebas de un
clasificador debemos tomar en cuenta realizar una clasificacion binaria: es decir, de
las muestras para el test de rendimiento, se tendra como resultado si existe o no lo
que se desea detectar. Debido a lo cual, se hara uso de la métrica de evaluacion
disponible para los modelos de clasificacion binaria de Machine Learning
(Microsoft, 2017).

2(Precisién * Sensibilidad)

Precision + Sensibilidad

Factor Rendimiento =
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1.4 Formulacién del Problema

1.4.1 Problemas General

¢De qué manera la implementacién de una aplicacion movil influird en la
interpretacion del lenguaje de sefias peruanas de los discapacitados auditivos de la

asociacion de sordos region Lima?

1.4.2 Problemas Especificos

- ¢De qué manera la implementacion de una aplicacion mavil reducira el
tiempo de interpretacion del lenguaje de sefias de las personas con discapacidad
auditiva?

- ¢De qué manera el aplicativo mdvil mejorara el rendimiento en el proceso de
interpretacion del lenguaje de sefias?

- ¢De qué manera la implementacion de una aplicacion mavil reducira el costo
de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias para las personas con

discapacidad auditiva?
1.4.3 Arbol de Problemas

Figura 3: arbol de problemas

Las personas con

Las personas con discapacidad auditiva
discapacidad auditiva tardan mucho en

dependen de un intérprete comunicarse con las

efectivamente.

Medios de
comunicacion
limitados.

Mayor dificultad para

comunicarse. Limitaciones para

entrar al mercado
laboral.

Falta de atencién y comunicacién para
personas con discapacidad auditiva de la
Asociacion de sordos Regidn Lima.

Los costos de un intérprete No cuentan con ayuda

de lenguaje de sefias son adecuada para realizar
elevados. acceder a servicios sociales.
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Fuente: Elaboracion Propia

1.5 Justificacién del estudio

El presente trabajo de investigacion propone una solucion movil orientada a
personas con deficiencias auditivas para lo cual se ha tenido en cuenta los diferentes
ambitos tedricos, metodologicos, tecnologicos y econdomicos que se justifican a

continuacion.
1.5.1 Justificacioén tedrica

Se justifica tedricamente que el presente proyecto de investigacion se realiza con el
fin de resaltar la importancia de los aplicativos méviles como herramienta de
interpretacion de lenguaje de sefias para mejorar la comunicacion de los
discapacitados auditivos, para lo cual se toma como referencia aplicaciones
realizadas como antecedentes. Segun Rosales Romero (2017, p.81) menciona que:
“Promover la préactica de proyectos orientados a la asistencia de personas con
discapacidad, involucra buenos valores como el de servir y velar por el bienestar de
los demas”. El presente trabajo servird para posteriores investigaciones en este

campo de estudios.
1.5.2 Justificacién metodoldgica

Existe un enfoque para las personas sordas y la comunicacion con otras personas
que no entienden el lenguaje de sefias. Las cuales son dos posibles soluciones: una
de tipo de reconocimiento de lenguaje de sefias y otra es el uso de avatares como

mediadores en la comunicacion de lenguaje de sefias (Ruiz y Villegas, 2014, p.45).
1.5.3 Justificacion tecnolégica

“Mediante este proyecto se pretende aportar al desarrollo tecnologico respecto al
reconocimiento gestual, tecnologias de reconocimiento de gestos como Kinect de
Microsoft han dado un importante avance al reconocimiento gestual, ademas se han
construido importantes librerias de software libre como privativo que aportan en el

reconocimiento gestual.” (Gonzales y Yimes, 2016, p.2).
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1.5.4 Justificacién econdmica

Lo que nos lleva al desarrollo de este proyecto es involucrar el alcance de recursos
que no dependan de inversion adicional, ya que en su desarrollo se utilizan librerias
de software libre, ademas; el dispositivo y la plataforma de implementacion son
recursos propios de la muestra de estudio (Ruiz y Villegas, 2014, p.87).

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis General

La implementacion de una aplicacion movil mejorard
significativamente la interpretacion del lenguaje de sefias peruanas de

discapacitados auditivos de la asociacion de sordos region Lima.

1.6.2 Hipdtesis Especificas

- La implementacion de wuna aplicacion movil mejorard
significativamente el tiempo promedio de interpretacion de lenguaje
de sefias de las personas sordas.

- Laimplementacion de una aplicacion movil mejorara el rendimiento
en el proceso de interpretacion del lenguaje de sefias.

- La implementacion de una aplicacion mdvil reducird el costo
promedio de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias para

las personas sordas.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Desarrollar la aplicacion movil de interpretacion del lenguaje de sefias

para los discapacitados auditivos de la asociacién de sordos region

Lima.
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1.7.2 Objetivo Especifico

- Reducir el tiempo promedio de interpretacion del lenguaje de sefias
de las personas con discapacidad auditiva.

- Mejorar el rendimiento en el proceso de la interpretacion de lenguaje
de sefias.

- Reducir el costo promedio de contratacion de intérpretes de lenguaje

de sefias para las personas sordas.
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1. METODO



2.1 Disefio de la investigacion

En esta investigacion se reducira la problematica que existe en la Asociacion de
Sordos Regidn Lima a través de un aplicativo movil de interpretacion de lenguaje
de sefias peruanas. Es necesario tener técnicas y herramientas con métodos
ordenados y confiables donde se tome en cuenta la tecnologia para lograr establecer
conclusiones y recomendaciones que estén relacionadas a la investigacion. De tal

forma se han considerado dos tipos de estudio para este proyecto de investigacion:

Tipo de estudio

Investigacion Aplicada: “Es importante en un planteamiento cuantitativo ya que son
utiles para evaluar, comparar, interpretar, establecer precedentes y determinar
causalidad y sus implicaciones. Teniendo como justificacion adelantos y productos

tecnologicos”. (Lester y Lester, 2012)

Es de tipo Explicativa ya que se exponen eventos sociales y fisicos en los cuales se
da a conocer como ocurre el fendmeno, ademas de argumentar de forma deductiva
en base a un conocimiento profundo de este. Con la finalidad de intentar encontrar
las causas del mismo en relacion causal acercdndose al problema y describiéndolo
(Baptista, 2006).

El tipo de estudio a utilizar es la Investigacion aplicada.

Disefio

El disefio de investigacidn es pre experimental en la medida que el investigador
introduce de manera intencional la variable aplicativo mévil que va a disefiar y

aplicar para la interpretacion del lenguaje de sefias.

El disefio de investigacion es pre experimental de una sola medicion. “Consiste en
administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar la medicion de
una o mas variables para observar cudl es el nivel del grupo en éstas”. (Sampieri,

2010, p.174).
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Este disefio podria diagramarse de la siguiente manera:

0. = X =2 0

Donde:

G: Grupo de sujetos o casos.

X: Tratamiento, estimulo o condicién experimental (presencia de algin nivel o
modalidad de la variable independiente).

0: Medicion de los sujetos de un grupo o de la variable dependiente

El disefio de la investigacion a utilizar es Experimental de tipo Pre Experimental
debido a que luego de la aplicacion de estimulo o tratamiento experimental
(implementacidn del Sistema de Informacidon) se observa su efecto sobre una o mas

variables dependientes

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variable Independiente

Aplicacion Movil:

Programa informatico disefiado para ejecutar una tarea especifica en telefonos
inteligentes, tablets y otros dispositivos maviles, el aplicativo movil puede ser
de cualquier tipo; a nivel profesional, de entretenimiento, educativo, entre

otros., ayudando en la gestidn de procesos y actividades (Santiago et al. 2015).

2.2.2 Variable Dependiente

Interpretacion de lenguaje de sefias:

Es la accion que ejerce el intermediario en lenguaje de sefias y lenguaje oral, el
cual tiene la capacidad de interpretar de forma eficaz los mensajes hacia otra

lengua equivalente (Méndez, 2010).
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Operacionalizacién de Variables

a) Variable Independiente: Aplicacion Mévil

| Indicador
Presencia - Ausencia

Indice
No, Si

b) Variable Dependiente: Interpretacion de lenguaje de sefias

Tiempo

Rendimiento

Tiempo promedio  Minutos
de comunicacion

con las personas

sordas (TPCPS)

Exactitud (X) Porcentual
(%)

Precision (P) Porcentual
(%)

Sensibilidad (S) Porcentual
(%)
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

TPCPS

i=1(TPC)
n

TPC = Tiempo de
Comunicacion

n = NUmero de
personas sordas
inscritas en la
asociacion

X_PR+NR
~PT

PR = Positivos
Reales
NR = Negativos
Reales
PT = Predicciones
Totales

PR

P =PR+Fp

PR = Positivos
Reales

FP = Falso Positivo

PR

S = PR+ FN

PR = Positivos
Reales

Registro Manual

Observacion
Directa

Registro Manual

Registro Manual

Registro Manual



Costo

Especificidad(E)  Porcentual
(%)
Factor Porcentual

Rendimiento (R) (%)

Costo de Minutos
contratacion de

intérpretes de

lenguaje de sefas

(CCILS)

Fuente: Elaboracion Propia
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FN = Falso
Negativo
NR Registro Manual

E=——
NR + FP

NR = Negativos
Reales
FP = Falso Positivo

_2(PxS)
~ P+S

Registro Manual

P = Precision
S = Sensibilidad

CCILS Registro Manual

X, (CILS)
- n

CILS = Costo de
Intérpretes de
Lenguaje de Sefias
n = NUmero de
personas sordas
inscritas en la
asociacion



Matriz de Operacionalizacion de las variables
Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion

Variable Definicién Conceptual Definicion Dimensién Indicador Instrumento Escala de
Operacional Medicién
INTERPRETACION Se define como la accién que ejerce La variable Tiempo Tiempo Promedio de comunicacion en las personas Medicion del Tiempo/ De Razén
DE LENGUAJE DE el intermediario en la o las lenguas | interpretacion de sordas Cronémetro
SENAS de sefias y orales del contexto con | lenguaje de sefias n (TPC)
la capacidad de interpretar el se medira en TPCPS = =1
mensaje del emisor hacia una base a la métrica
lengua igual al del receptor de F1 Score donde — - — -
forma eficaz (Méndez Mendoza, se evaluar los Rendimiento Exactitud Meétrica F1 Score De Razén
Rocio). factores que PR + NR
permitiran X=——
mejorar los PT
problemas Precision Métrica F1 Score De Raz6n
especificos de la PR
asociacion de P =
sordos region PR + FP
lima.
Sensibilidad Métrica F1 Score De Razén
PR
S=———
PR+ FN
Especificidad Métrica F1 Score De Razén
NR
E =
NR + FP
Factor Rendimiento Métrica F1 Score De Razén
2(P *S)
P+S
Costo Costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de Medicion del Tiempo/ De Razén
sefias para las personas sordas Cronémetro
n
", (CILS)
CCILS = ——
n
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2.3 Poblacién y Muestra
2.3.1 Poblacion

Personas con discapacidad auditiva que estén inscritas y asistan actualmente en la

“Asociacion de Sordos de la Region Lima”.

Tabla 4: Total de poblacion inscrita

Personas sordas inscritas en la
Asociacion y asisten
Total 8

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.2 Muestra

Se aplicara el muestreo no probabilistico por conveniencia para este proyecto ya que:
La muestra puede ser seleccionada de casos accesibles que sean incluidos por
accesibilidad, conveniencia y proximidad de los sujetos de prueba para el
investigador (Otzen & Manterola, 2017).
En la presente investigacion serdn 8 personas con discapacidad auditiva severa
inscritas en la Asociacion de Sordos de la Region Lima.

2.3.2.1 Criterios de inclusion

Personas con discapacidad auditiva que pertenezcan a la “Asociacion de

Sordos Region Lima”.
2.3.2.2 Criterios de exclusién

Personas que no pertenezcan a la “Asociacion de Sordos Region Lima”
Personas inscritas en la “Asociacion de Sordos Region Lima” y no asisten
actualmente.

Personas sordas que no dispongan de un smartphone.
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Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
Tabla 5: Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Entrevista Guia de entrevista Presidente de la Presidenta
Asociacion de Sordos de
la Region Lima

Cuestionario Cuestionario Personas con Personas con
discapacidad auditiva Discapacitad auditiva
inscritas en la Asociacion
de Sordos de la Regién

Lima
Observacion Ficha de observacion = Personas con Personas sordas y
discapacidad auditiva oyentes

inscritas en la Asociacion
de Sordos de la Region
Lima y personas oyentes

Resumen Fichas Bibliograficas = Libros, Tesis, Internet Conceptos,
Antecedentes,
Informacion Web
Fuente: Elaboracion Propia

e Guiade Entrevista:

Se utiliz6 con la finalidad de recolectar informacion para la situacion problematica.

e Cuestionario:

Se utiliz6 para recolectar informacién de problemas especificos de las personas sordas.
e Ficha de Observacion:

Se utiliz6 para obtener datos de los involucrados en el proceso de interpretacion de
lenguaje de sefias referentes recoleccion de informacion previa a la implementacion de
la solucidon del caso de estudio.

Meétodos de analisis de datos

Se extrae la data desde el aplicativo mdvil que luego seré procesada en Excel con apoyo de
una herramienta llamada Matriz de Confusion o calculo del F1 Score. Ademas, se disefiaron
tablas de datos obtenidos de los instrumentos de medicion con las cuales se generan graficos
circulares, histogramas de frecuencia con la finalidad de exponer los resultados de la

investigacion propuesta.
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Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion se realiza bajo la necesidad de brindar una
solucién informéatica a una asociacion de sordos sin fines de lucro, la cual da
soporte para los sordos y su interpretacion de lenguaje de sefias mediante la
dactilologia. La informacion procesada es en base a datos obtenidos por el autor,
los cuales no fueron modificados de ninguna manera, solo utilizados para fines

de esta investigacion.
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1. RESULTADOS



En este apartado se exponen resultados obtenidos de la investigacion haciendo uso de
los indicadores “porcentaje de tiempo empleado en la comunicacion con las personas
sordas” y “porcentaje de costo por tiempo de interpretaciéon” ademas se medira los
indicadores de la dimensiéon “rendimiento”. Mostrando el impacto de la
implementacion de un aplicativo movil que interpreta el lenguaje de sefias en el
proceso de comunicacién con los discapacitados auditivos, y también se realiza el
procesamiento de los datos obtenidos de las muestras de cada indicador (tanto para el
pre-test y el post-test) con el software IBM SPSS Statistics 25. Debido a que la
investigacion fue pre-experimental, se utilizan datos antes de la implementacion del
sistema (pre-test) y después que el sistema fue implementado y puesto en marcha

(post-test).

3.1. Analisis Descriptivo
En el estudio se empled un aplicativo movil para evaluar el rendimiento en la
interpretacion de lenguaje de sefias en un ambiente controlado. De tal forma que

en el Primer indicador solo se evaluaré el sistema mediante la prueba F1 SCORE

Tabla N° 6: Indicadores — prueba de hipotesis

INDICADOR TIPO

Rendimiento en el proceso de interpretacion de

lenguaje de sefias Cuantitativo

Tiempo promedio de comunicacion en las

personas sordas. Cuantitativo

Costos de contratacion de intérpretes de lenguaje de|

sefias. Cuantitativo
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Prueba de hipdtesis para indicador 1: Cuantitativo
Rendimiento en el proceso de interpretacion de lenguaje de sefias
Reconocimiento de sefias de configuracion simple

Mediante la libreria OpenCV que cuenta con varios clasificadores entrenados en cascada, los
cuales sirven para la deteccion de rostro, placas de auto, objetos. Pero si se desea detectar gestos
como es en este caso de estudio se necesita crear nuestros propios clasificadores. Para crear los
clasificadores es necesario imagenes positivas (donde se encuentra el objeto a reconocer),
imagenes negativas (donde no se encuentra el objeto a reconocer) de tal modo se ha decidido
crear un clasificador por cada tipo de gesto para el cual el aplicativo mévil generara archivos
de registro txt (train_data.txt) y jpg (iméagenes base), a partir de ello se evaluaran: vectores,
positivos, negativos, en base a clasificadores. Se realizo en entrenamiento con resolucion de
imagen 320x240

En general aqui se entrenan gestos de un solo acto como un Total de datos.

En esta etapa esta comprendido el Abecedario de Lenguaje de sefias que se estudia en la

Dactilologia (no se cuenta con las letras N, J, S, Z) Total 23

Figura 4 — Datos de Entrenamiento del Aplicativo Movil
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GESTO: LETRA “E”

e Imé&genes Negativas: 600

e Imégenes Positivas: 150

e Imagenes para Test: 50

Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

INSTANCIAS
REALES

GESTO NO - GESTO
GESTO Positivos Reales: 21 Falsos Negativos: 6
NO - GESTO Falsos Positivos: 7 Negativos Reales: 16

Tabla 7: Matriz de Confusidn para gesto letra “E” del clasificador de configuracion simple

Figura 5: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “E” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 8: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “E” (clasificador de

configuracion simple)

Analisis

Fuente: Propia

Porcentaje

Exactitud

Precision
Sensibilidad

Especificidad
F1 Score

74 %
75 %
77 %
69 %
75.99 %
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GESTO: LETRA “F”

e Imé&genes Negativas: 600

e Imégenes Positivas: 150

e Imagenes para Test: 50

Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

INSTANCIAS
REALES

GESTO NO - GESTO
GESTO Positivos Reales: 25 Falsos Negativos: 9
NO - GESTO Falsos Positivos: 0 Negativos Reales: 19

Tabla 9: Matriz de Confusidn para gesto letra “F” del clasificador de configuracion simple

Figura 6: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “F” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 10: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “F” (clasificador de

configuracion simple)

Analisis

Fuente: Propia

Porcentaje

Exactitud

Precision
Sensibilidad

Especificidad
F1 Score

82 %
100 %
73 %
100 %
84.39 %
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GESTO: LETRA “G”

e Imé&genes Negativas: 600
e Imégenes Positivas: 150

e Imagenes para Test: 50
Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

GESTO NO - GESTO

INSTANCIAS | GESTO Positivos Reales: 24 Falsos Negativos: 5

REALES — -
NO - GESTO Falsos Positivos: 7 Negativos Reales: 14

Tabla 11: Matriz de Confusion para gesto letra “G” del clasificador de configuracién simple

Fuente: Propia

Figura 7: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “G” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 12: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “G” (clasificador de

configuracién simple)

AGEUNH Porcentaje
Exactitud 76 %
Precision 77 %
Sensibilidad 82 %
Especificidad 66 %
F1 Score 79.42 %
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GESTO: LETRA “H”

e Imé&genes Negativas: 600
e Imégenes Positivas: 150

e Iméagenes para Test: 50
Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

GESTO NO - GESTO

INSTANCIAS | GESTO Positivos Reales: 25 Falsos Negativos: 14

REALES — .
NO - GESTO Falsos Positivos: 2 Negativos Reales: 9

Tabla 13: Matriz de Confusion para gesto letra “H” del clasificador de configuracion simple

Fuente: Propia

Figura 8: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “H” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 14: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “H” (clasificador de

configuracion simple)

Analisis Porcentaje
Exactitud 68 %

Precision 92 %
Sensibilidad 64 %
Especificidad 81 %
F1 Score 75.49 %
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GESTO: LETRA “T”

e Imé&genes Negativas: 600

e Imégenes Positivas: 150

e Imagenes para Test: 50

Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

INSTANCIAS
REALES

GESTO NO - GESTO
GESTO Positivos Reales: 21 Falsos Negativos: 5
NO - GESTO Falsos Positivos: 7 Negativos Reales: 17

Tabla 15: Matriz de Confusion para gesto letra “I”” del clasificador de configuracion simple

Fuente: Propia

Figura 9: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “I”” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 16: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “I” (clasificador de

configuracién simple)

AEUNE

Porcentaje

Exactitud

Precision
Sensibilidad

Especificidad
F1 Score

76 %
78 %
83 %
70 %
80.42 %
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GESTO: LETRA “K”

e Imé&genes Negativas: 600
e Imégenes Positivas: 150

e Imagenes para Test: 50
Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

GESTO NO - GESTO

INSTANCIAS | GESTO Positivos Reales: 24 Falsos Negativos: 9

REALES — .
NO - GESTO Falsos Positivos: 2 Negativos Reales: 15

Tabla 17: Matriz de Confusion para gesto letra “K” del clasificador de configuracién simple

Fuente: Propia

Figura 10: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “K” (clasificador de configuracion simple)

Tabla 18: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “K” (clasificador de

configuracién simple)

AGEUNH Porcentaje
Exactitud 78 %
Precision 92 %
Sensibilidad 2%
Especificidad 88 %
F1 Score 80.78 %
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Resultados Caso de Estudio Ambiente Controlado

Tabla 19: Estudio N° 1, Pruebas en Ambiente Controlado

LETRA N° ACIERTO RENDIMIENTO FALSOS FALSOS
PRUEBAS F1 SCORE POSITIVOS NEGATIVOS

E 50 74% 75,99% 14% 12%

F 50 82% 84,39% 0% 18%

G 50 76% 79,42% 14% 10%

H 50 68% 75,49% 4% 28%

I 50 76% 80,42% 14% 10%

K 50 78% 80,78% 4% 18%

Prueba de hipétesis para indicador 2: Cuantitativo

Tiempo promedio de comunicacion de las personas sordas

Definicion de Variables

TPCPSa = Tiempo promedio de comunicacion de las personas sordas con el sistema
actual de comunicacion.
TPCPSs = Tiempo promedio de comunicacion de las personas sordas con el sistema

propuesto de comunicacion.

Hipdtesis estadistica

Hipoteisis Ho = El tiempo promedio de las personas sordas con el sistema actual de
comunicacion es menor o igual que el tiempo promedio de comunicacion de las
personas sordas con el sistema propuesto (minutos).

Ho =TPCPSa - TPCPSs <0

Hipodtesis Ha = EIl tiempo promedio de las personas sordas con el sistema actual de
comunicacion es mayor que el tiempo promedio de comunicacion de las personas sordas
con el sistema propuesto (minutos).

Ha = TPCPSa - TPCPSs >0
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b) Nivel de Significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%
Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%0. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1- o =0.95) sera del 95%

Estadigrafo de contraste

Tomando como poblacién a las personas sordas inscritas en la Asociacion de sordos de
la region Lima (ASSORELLI), se calcula una poblacién de 8 personas que es igual a la
muestra. De tal modo para realizar la prueba de normalidad cualitativa ordinal por lo
tanto se utilizara la prueba no paramétrica de Wilconxon.

Resultados: Para calcular el Tiempo promedio de comunicacién de las personas sordas
en la Asicciacion de sordos de la Region Lima, se ha estimado un universo de 8 personas

sordas.

Tabla 20: Tiempo en entender a una persona sorda

NO

¢ Cuanto es el tiempo que se demora | ¢Cuanto es el tiempo que se demora
ene entender a una persona sorda? | ene entender a una persona sorda?
TPCPSa - Antes TPCPSs — Después

| N O O B~ W N

ol o &~ O W wWw| o1 W
W N P N P W W

SUMA

w
w
[
[op]
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Tabla 21 — Frecuencia Pre y Post tiempo promedio

¢;Cuanto es el tiempo que se Porcentaje
demora en entender a una | Frecuencia % acumulado
persona sorda (minutos)?
1-2 0 0 0
2-4 0 0 0
Pre-test 4-6 3 37,5 37,5
6-8 1 12,5 50,0
8-10 4 50,0 100,0
Total 8 100
1-2 3 37,5 37,5
2-4 2 25,0 62,5
4-6 3 37,5 100
Post-test 6.8 0 0 100
8-10 0 0 100
Total 8 100
Prueba de Wilcoxon
Z -2,588
P 0,015

¢ Cuénto es el tiempo que se demora entender a una persona sorda (minutos)?

Pre-test

Frecuencia

Pre-test

Figura 11 — Grafica Frecuencia Pre-Test — tiempo promedio en comunicacion
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Post-test

Frecuencia

1-2 2-4 4.6
Post-test

Figura 12 — Gréfica Frecuencia Post-Test — tiempo promedio en comunicacion

d) Conclusién

En el andlisis Wilconxon se muestra que P <0.05 y siendo el valor menor que 0.05
entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

Se conlcuye entonces que el tiempo promedio que se demora entender a una persona
sorda con el sistema actual el 50,0% demora en entender a una persona sorda entre 8 —
10 minutos y con el sistema propuesto el 37,5 % demora ene entender a una persona
sorda entre 4 — 6 minutos, reduciendo en un 12,0% el tiempo promedio de comunicacion
de las personas sordas con la sociedad hablante con un nivel de error del 5% y un nivel
de confianza del 95%.

Prueba de hipétesis para indicador 3: Cuantitativo
Costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias peruanas

a) Definicion de Variables
CClSa = Costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias con el sistema actual
de comunicacion.
CCISs = Costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias con el sistema

propuesto de comunicacion.
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b)

d)

Hipotesis estadistica

Hipoteisis Ho = El costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias con el
sistema actual de comunicacién es menor o igual que el Costo de contratacion de
intérpretes de sefias con el sistema propuesto.

Ho = CCILSa- CCILSs <0

Hipotesis Ha = EI costo de contratacion de traductores de sefias con el sistema actual
de comunicacién es mayor que el Costo de contratacion de traductores de sefias con el
sistema propuesto.

Ha=CCILSa-CCILSs>0

Nivel de Significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%

Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel de confianza
(1 - 0.=0.95) sera del 95%

Estadigrafo de contraste

Tomando como poblacién a las personas sordas inscritas en la Asociacién de sordos de
la regién Lima (ASSORELLI), se calcula una poblacién de 8 personas que es igual a la
muestra. De tal modo para realizar la prueba de normalidad cualitativa ordinal por lo
tanto se utilizara la prueba no paramétrica de Wilconxon.

Resultados: Para calcular el Costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias

en la asociacion de sordos regidn lima, se ha estimado un universo de 8 personas sordas.
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Tabla N 22: Costo de contratacion de intérpretes de sefias

N° ¢ Cuanto es el costo para contratar | ;Cuanto es el costo para contratar a
a un intérprete (semanal)? CClSa - | un intérprete (semanal)? CCISs —
Antes Después
1 2 2
2 3 3
3 5 1
4 3 1
5 4 1
6 3 1
7 1 1
8 5 2
SUMA 26 12
Tabla 23: Frecuencia Pre y Post costo promedio
¢Cuanto es el costo para Porcentaie
contratar a un intérprete | Frecuencia % )
acumulado
(semanal) Soles?
0-10 0 0 0
10- 20 0 0 0
Pre-test 20-30 1 12,5 12,5
30 - 40 2 25,0 37,5
40 - 50 5 62,5 100,0
Total 8 100
0-10 8 100 100
10-20 0 0 100
20-30 0 0 100
Post-test 30- 40 0 0 100
40 - 50 0 0 100
Total 8 100
Prueba de Wilcoxon
z -2,588
P 0,010
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¢Cual es el costo para contratar a un intérprete (semanal)?

Figura 13 — Grafica Frecuencia Pre-Test — Costo promedio de contratacion de intérprete

Frecuencia

Pre-test

20-30 30-40 40 - 50

Pre-test

Figura 14 — Graéfica Frecuencia Post-Test — Costo promedio de contratacién de intérprete

Frecuencia

Post-test

0-10
Post-test
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e) Conclusion

En el analisis Wilconxon se muestra que P <0.05 y siendo el valor menor que 0.05
entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

Se concluye que el costo de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias con el
sistema actual 40 a 50 soles representa 62,5% de la muestra al costo promedio semanal
de un intérprete y con el sistema propuesto el 100% de la muestra representa de 0 a 10
soles el costo promedio de un intérprete, reduciendo un 37,5% el costo semanal, ya que
el aplicativo movil es participe parcial o total en el proceso de interpretacion del
lenguaje de sefias con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.
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I\VV. DISCUSION



Discusion de resultados

La Asociacion de sordos de la Region Lima es una asociacion que busca que los discapacitados
auditivos tengan un sistema de comunicacion apropiado para el mejor entendimiento con la
sociedad, ademas capacita a los sordos a uso de tecnologia como lo es el servicio de mensajeria
de los smartphones y otras herramientas de ofiméatica para su integracion con la sociedad
moderna, por consecuente para poder tener una mejor comunicacion se necesita tener un
aplicativo maévil que cumpla con parte del proceso de interpretacion del lenguaje de sefias, como
es en este caso el detectar el alfabeto dactilolégico ya que es requerimiento basico para poder
comunicarse en el lenguaje de sefias en la nacion y en el mundo.

Tabla N° 24 Cuadro Comparativo, después de aplicar la solucion.

CON LA
INDICADOR ANTES SOLUCION DIFERENCIA
Tiempo para entender a o 0 o
una persona sorda 50% 37.5% 12%
Costdo d_e contratacion 100% 62,5% 37.5%
e intérpretes

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede contrastar en el Grafico — Cuadro Comparativo, se nota la diferencia después
de aplicar la solucidn, de donde se obtuvo los siguientes resultados:

- El tiempo para entender a una persona sorda, disminuye a un 12% (4 a 6 minutos) con
respecto a la forma empirica de entender a la persona sorda (8 a 10 minutos).

- Se redujo costos de contratacion de intérpretes ya que un 100% de la muestra ahora paga
entre 0 a 10 soles (valor representativo) esto equivale a una diferencia de 37,5% (11 a 39 soles)
en la aplicacion total o parcial del aplicativo mavil.

Esta investigacion obtuvo resultados parecidos al trabajo realizado por Vilchez, K. (2015),
Donde se concluyé de que se redujo en un 2.4% el tiempo promedio la comunicacion en las
personas sordas y los costos de contratacion de traductores de sefias(semanal) con el sistema
actual el 27.6% de una poblacién de 123 personas paga entre 20 — 30 nuevos soles, reduciendo

el costo de contratacion de traductores de sefias.
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V.CONCLUSION



Primera:

Segunda:

Tercera:

Se ha determinado que el rendimiento de la interpretacién del lenguaje de sefias
del aplicativo movil en un ambiente controlado fue: Deteccion de la letra “E”
74% de acierto, letra “F” 82% de acierto, letra “G” 76% de acierto, letra “H”
68% de acierto, letra “I” 76% de acierto, letra “K” 78% de acierto. Y el
rendimiento promedio obtenido es de 79.41%, con estos resultados se demuestra
que el aplicativo movil pude detectar el alfabeto dactiloldgico de sefias estaticas

realizadas en un ambiente controlado.

Se ha determinado que el tiempo promedio que se demora comprender a una
persona sorda es entre 8 a 10 minutos que representa 50,0% en promedio de la
muestra y con el aplicativo movil el tiempo se reduce de 4 a 6 minutos que
representa 37,5%, esto es equivalente a un 12% de reduccion del tiempo en
entender a una persona sorda. Y con esto se esta demostrando que con un nivel
de confianza del 95% se puede acelerar el proceso de entendimiento del lenguaje

dactilolégico de una persona sorda.

Se ha determinado que el costo promedio semanal de un intérprete que le cuesta
prestar sus servicios a las personas sordas ha pasado de un intervalo de 40 - 50
soles el 62,5% en promedio de la muestra a O - 10 soles el 100% de la muestra
mediante la intervencion total o parcial del aplicativo movil en el proceso de
interpretar el lenguaje dactilolégico de las personas sordas. Y con estos
resultados se demuestra que con un nivel de confianza del 95% hay una mejora

en la reduccién de costos de contratacion de intérpretes de lenguaje de sefias.
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VI. RECOMENDACIONES



Recomendaciones para futuras investigaciones:

- Mejorar las tecnologias moviles utilizadas combinandolas con inteligencia
artificial para completar el objetivo de interpretar el lenguaje natural del lenguaje

de sefas.

- Extender la poblacion y la muestra en la investigacion para la recoleccion de

informacion acerca del desempefio de este tipo de tecnologias.

- Extender la investigacion mediante la compatibilidad del sistema movil para que

sea ejecutado en otros sistemas operativos moviles, web y de escritorio.

- Aumentar las variables de estudio para medir el impacto de la aplicacion mavil

frente a la comunicacién real del sordo con la sociedad.

- Implementar estas tecnologias en las instituciones del estado para brindar un

servicio incluyente a las personas sordas.

75



VIl. REFERENCIAS




Avilés, E. (14 de julio de 2011). Estrategia de Desarrollo de Aplicaciones Moviles. Recuperado
el 7 de abril 2018 de: https://es.slideshare.net/slashmobility/estrategia-y-desarrollos-de-
aplicaciones-moviles-8596799

Burad, V. (2009). La interpretacion del par de lenguas de sefias — cultura sorda, lengua hablada
— cultura oyente. Brevisima aproximacion a algunas conceptualizaciones generales.
Recuperado el 1 de junio 2018 de: http://www.cultura-sorda.org/wp-
content/uploads/2015/03/Burad_Viviana_Interpretacion_par_LSCS_LHCO_Brevisim
a_aproximacion_conceptualizaciones_generales _2009.pdf

Fang, B., Co, J. y Zang, M. (2017). Enabling Ubiquitous and Non-Intrusive Word and Sentence-
Level Sign Language Translation. (Tesis de grado, Universidad del Estado de Michigan
EEUU). Recuperada de:
https://www.egr.msu.edu/~fangbiyi/papers/2017_SenSys DeepASL.pdf

Gonzéles, C. y Yimes, J. (2016). Sistema de Reconocimiento Gestual de Lengua de Sefias
Chilena mediante camara digital. (Tesis de grado, Universidad Catdlica de Valparaiso,
Chile). Recuperada de: http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-0500/UCC0990_01.pdf

Gonzales, R. (2015). ¢Existe la traduccion de la lengua de signos? Recuperado el 1 de junio
2018 de: http://funcasor.org/wp-content/uploads/2015/07/R-3-traduccion-lengua-de-
signos-.pdf

Grupo de Accesibilidad Audiovisual del CERMI Estatal. (2006). Accesibilidad de la Television
Digital para las Personas con Discapacidad. (1ra ed.). Espafia.

Guerrero, J. y Pérez, W. (2014). Sistema traductor de Lenguaje de Sefias Colombiana a texto
basado en dispositivo FPGA. (Tesis de grado, Universidad Nacional de Colombia).
Recuperada de: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-
73532015000100022&Ing=es&nrm=iso&tIng=es

Ladd, P. (2003). Understanding Deaf Culture: In Search of Deafhood. Clevedon: The Comwell
Press.

Méndez, R. (2010). Figura del intérprete de lengua de signos en la educacion. Temas para la
Educacion, N° 8. Recuperado el 1 de junio 2018  de:
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd7181.pdf

Microsoft. (2017). Evaluacion del rendimiento de un modelo en Aprendizaje automaético de
Azure, Azure Machine Learning Studio. Recuperado el 11 de junio 2018 de:
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/machine-learning/machine-learning-evaluate-
model-performance

Ministerio de Educacion. (2015). Lengua de Sefias Peruana. (2da ed.). Peru.

OpenCV. (2014). The OpenCV Reference Manual. Recuperado el 1 de junio 2018 de:
https://docs.opencv.org/3.0-beta/opencv2refman.pdf

77


https://es.slideshare.net/slashmobility/estrategia-y-desarrollos-de-aplicaciones-moviles-8596799
https://es.slideshare.net/slashmobility/estrategia-y-desarrollos-de-aplicaciones-moviles-8596799
http://www.cultura-sorda.org/wp-content/uploads/2015/03/Burad_Viviana_Interpretacion_par_LSCS_LHCO_Brevisima_aproximacion_conceptualizaciones_generales_2009.pdf
http://www.cultura-sorda.org/wp-content/uploads/2015/03/Burad_Viviana_Interpretacion_par_LSCS_LHCO_Brevisima_aproximacion_conceptualizaciones_generales_2009.pdf
http://www.cultura-sorda.org/wp-content/uploads/2015/03/Burad_Viviana_Interpretacion_par_LSCS_LHCO_Brevisima_aproximacion_conceptualizaciones_generales_2009.pdf
https://www.egr.msu.edu/~fangbiyi/papers/2017_SenSys_DeepASL.pdf
http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-0500/UCC0990_01.pdf
http://funcasor.org/wp-content/uploads/2015/07/R-3-traduccion-lengua-de-signos-.pdf
http://funcasor.org/wp-content/uploads/2015/07/R-3-traduccion-lengua-de-signos-.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532015000100022&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532015000100022&lng=es&nrm=iso&tlng=es
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd7181.pdf
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/machine-learning/machine-learning-evaluate-model-performance
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/machine-learning/machine-learning-evaluate-model-performance
https://docs.opencv.org/3.0-beta/opencv2refman.pdf

Otzen, T. & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio.
Universidad de Tarapaci, Chile. Recuperado de:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v35n1/art37.pdf

Planells Lerma, J. (2009). Implementacion del algoritmo de deteccion facial de Viola-Jones.
Recuperada de:
https://www.academia.edu/9503665/Implementacion_del_algoritmo_de_deteccion_fac
lal_de_Viola-Jones Autor Joaqu i Planells Lerma Director

Platero, C. (2011). Apuntes de Vision Artificial. Recuperado el 1 de junio 2018 de:
http://www.elai.upm.es/moodle/course/view.php?id=23

Rodriguez, V., Grijalva, J. y Gallar, Y. (2015). Sistema de traduccién simultanea de lenguaje
de sefias a voz mediante una interfaz natural de usuario para personas con
discapacidad. (Tesis de grado, Universidad Internacional SEK Ecuador). Recuperada
de: http://runachayecuador.com/refcale/index.php/didascalia/article/view/493/324

Rosales Romero, C. (2017). Prototipo de deteccidn de expresiones corporales mediante vision
artificial para mejorar la comunicacion con los nifios que tienen paralisis cerebral
infantil. (Tesis de grado, Universidad Nacional de Loja, Ecuador). Recuperada de:
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/18591/1/Rosales%20Romero%2C
%20Cristhian%20Eduardo.pdf

Ruiz, W. y Villegas, S. (2014). Soluciones adaptativas de tecnologias de informacion y
comunicacion en computadoras y dispositivos moviles para personas con discapacidad.
(Tesis de grado, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas). (Acceso el 14 de mayo
de 2018)

Sampieri, R. (2010). Metodologia de la Investigacion. (5ta ed.). Per(: Interamericana editores.

Sausa, M. (diciembre, 2015). Grupo EI Comercio. Perd 21. Recuperado de:
https://peru2l.pe/lima/peru-hay-532-000-personas-sordas-23-interpretes-video-199711

Siré, S. (2016). Interprete profesional en lengua de sefias. [Diapositivas]. Recuperado el 1 de
junio 2018 de: http://virtual.cudi.edu.mx:8080/access/content/group/da2986d3-c493-
4b77-9db0-19b15b4de2f5/seminarios/sevida_noviembre.pdf

Stokoe, W. (1960). Sign language structure: An outline of the visual communication system of
the American deaf, NY: Univ. of Buffalo.

Vanrell, M. (s. f.). Evaluacion del Rendimiento, Universidad Autonoma de Barcelona, Espafia.

Vilchez Sandoval, K. (2015). Sistema Intérprete de Lenguaje Alternativo para mejorar la
comunicacion de las personas sordas en la Asociacion de Sordos de la Libertad. (Tesis
de grado, Universidad César Vallejo). (Acceso el 7 de abril de 2018)

78


https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v35n1/art37.pdf
https://www.academia.edu/9503665/Implementacion_del_algoritmo_de_deteccion_facial_de_Viola-Jones_Autor_Joaqu_ın_Planells_Lerma_Director
https://www.academia.edu/9503665/Implementacion_del_algoritmo_de_deteccion_facial_de_Viola-Jones_Autor_Joaqu_ın_Planells_Lerma_Director
http://www.elai.upm.es/moodle/course/view.php?id=23
http://runachayecuador.com/refcale/index.php/didascalia/article/view/493/324
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/18591/1/Rosales%20Romero%2C%20Cristhian%20Eduardo.pdf
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/18591/1/Rosales%20Romero%2C%20Cristhian%20Eduardo.pdf
https://peru21.pe/lima/peru-hay-532-000-personas-sordas-23-interpretes-video-199711
http://virtual.cudi.edu.mx:8080/access/content/group/da2986d3-c493-4b77-9db0-19b15b4de2f5/seminarios/sevida_noviembre.pdf
http://virtual.cudi.edu.mx:8080/access/content/group/da2986d3-c493-4b77-9db0-19b15b4de2f5/seminarios/sevida_noviembre.pdf

Vintimilla Sarmiento, G. (2014). Desarrollo e implementacion de una Aplicacién que traduzca
el abecedario y los nimeros de uno al diez del lenguaje de sefias a texto para ayuda de
discapacitados auditivos mediante dispositivos moviles Android. (Tesis de grado,
Universidad de las Fuerzas Armadas Ecuador). Recuperada  de:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9673/1/AC-RED-ESPE-048054.pdf

[en linea] (s. f.). Segmentacion de imagenes. [Diapositivas]. Recuperado el 1 de junio 2018

de: http://alojamientos.us.es/gtocoma/pid/tema4.pdf

79


https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/9673/1/AC-RED-ESPE-048054.pdf
http://alojamientos.us.es/gtocoma/pid/tema4.pdf

ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 25

Matriz de consistencia

¢De qué manera la implementacion de
una aplicacion mévil reducira el costo de
contratacion de intérpretes de lenguaje de
sefias para las personas con discapacidad
auditiva?

Reducir el costo promedio de contratacion
de intérpretes de lenguaje de sefias para
las personas sordas.

La implementacion de una aplicacion mévil

reducira el costo promedio de contratacion
de intérpretes de lenguaje de sefias para las
personas sordas.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES
General General General TIEMPO Tiempo promedio de comunicacién
¢De qué manera la implementacion de Desarrollar la aplicacién mévil de La implementacién de una aplicacién movil de las personas sordas
una aplicacion movil influird en la interpretacion del lenguaje de sefias para mejorara significativamente la interpretacion
interpretacion del lenguaje de sefias los discapacitados auditivos de la del lenguaje de sefias peruanas de
peruanas de los discapacitados auditivos asociacion de sordos region Lima. discapacitados auditivos de la asociacion de 2
de la asociacion de sordos region Lima? sordos regién Lima. IE
w
Especificos Especificos Especificos &)
w
PEL: OEL: HE1: < RENDIMIENTO Exactitud
¢De qué manera la implementacion de Reducir el tiempo promedio de La implementacion de una aplicacion mévil 8
una aplicacion mévil reducird el tiempo interpretacion del lenguaje de sefias de las | mejorara significativamente el tiempo b4
de interpretacion del lenguaje de sefias de personas con discapacidad auditiva. promedio de interpretacion de lenguaje de Y Precisién
las personas con discapacidad auditiva? sefias de las personas sordas. g
PEZ: OEZ: HEZ: 8 Sensibilidad
¢De qué manera el aplicativo movil Mejorar el rendimiento en el proceso de La implementacion de una aplicacion mévil Q —
mejorara el rendimiento en el proceso de interpretacion de lenguaje de sefias. mejorara el rendimiento en el proceso de ﬁ: Especificidad
interpretacion del lenguaje de sefias? interpretacion del lenguaje de sefias. E.':J —
g Factor Rendimiento
w - —
PE3: OE3: HES3: E COSTO Costo de contratacion de intérpretes

de lenguaje de sefias para las personas
sordas
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ANEXO 2: CRONOGRAMA

Figura 15: Cronograma de ejecucion de desarrollo del proyecto de investigacion
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Cuestionario dirigido a la presidenta de la Asociacion de Sordos de la Region Lima.

COORDINADORA DE LA “ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA”

1. (Cémo se fundd la “ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA”?
2. ¢Cuando fue fundada la “ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA™?
3. (Qué actividades realizan dentro de la “ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA™?

4. (La“ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA” cuenta con ayuda del estado o
privada?

5. ¢(La “ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA” cuenta con algin sistema
informatico de ayuda para el asociado?

6. (Qué grado de educacion tienen las personas inscritas en la “ASOCIACION DE
SORDOS REGION LIMA”?

7. (Es facil su relacion de las personas con discapacidad auditiva en la “ASOCIACION DE
SORDOS REGION LIMA™?

8. ¢Cudl es su opinidn sobre la Ley de insercion laboral para personas con discapacidades?
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE MEDICION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
Entrenamiento de los Clasificadores en base a la Matriz de Confusion (F1 Score):

Mediante la libreria OpenCV que cuenta con varios clasificadores entrenados en cascada,
los cuales sirven para la deteccién de rostro, placas de auto, objetos. Pero si se desea
detectar gestos como es en este caso de estudio se necesita crear nuestros propios
clasificadores. Para crear los clasificadores es necesario imagenes positivas (donde se
encuentra el objeto a reconocer), imagenes negativas (donde no se encuentra el objeto a
reconocer) de tal modo se ha decidido crear un clasificador por cada tipo de gesto para el
cual el aplicativo mdvil generard archivos de registro txt(train_data.txt) y jpg (iméagenes
base), a partir de ello se evaluaran: vectores, positivos, negativos, en base a
clasificadores.

Reconocimiento de sefias de configuracion simple
En general aqui se entrenan gestos de un solo acto como un Total de datos.

Ejm: el Abecedario de Lenguaje de sefias que se estudia en la Dactilologia (no se cuenta
con las letras LL, N, J y Z) Total 24

GESTO: LETRA “A”

e Iméagenes Positivas: n°
e Iméagenes Negativas: n°

e Iméagenes para Test: n°
Donde se obtienen los siguientes resultados de rendimiento:

RESULTADOS DEL CLASIFICADOR

GESTO NO - GESTO

INSTANCIAS | GESTO Positivos Reales: n° Falsos Negativos: n°

REALES — -
NO - GESTO Falsos Positivos: n° Negativos Reales: n°

Tabla 26: Matriz de Confusion para gesto letra “A” del clasificador de configuracion simple
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Figura 16: Pruebas de entrenamiento del gesto letra “A” (clasificador de configuracion simple)

Fuente: Propia

Tabla 27: Resultados de las pruebas de rendimiento del gesto letra “A” (clasificador de

configuracion simple)

MGEUNH Porcentaje

Exactitud n %
Precision n %
Sensibilidad n %
Especificidad n %

F1 Score n %
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ANEXO 5: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Recurso y Presupuesto

Tabla 28 Recursos y presupuesto

Descripcion | Cantidad | Precio Unitario | Subtotal
PC 1 ud. S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Memoria flash 1 ud. S/ 25.00 S/ 25.00
Lapicero 4 ud. S/ 2.00 S/ 8.00
Bloc 1 ud. S/ 5.00 S/ 5.00
CD-ROM 2 ud. S/ 1.00 S/2.00
Internet 4 meses S/ 66.00 S/ 264.00
Electricidad 4 meses S/ 80.00 S/ 320.00
Matricula Lenguaje de Sefias 1 ud. S/50.00 S/50.00
Curso de Lenguaje de Sefias 2 meses S/ 120.00 S/ 240.00
Nivel Basico
Curso de Lenguaje de Sefas 2 meses S/ 150.00 S/ 320.00
Nivel Intermedio
Transporte -- -- S/ 100.00
Impresiones 8 ud. S/ 7.00 S/ 56.00
Anillados 8 ud. S/ 3.00 S/ 24.00
Empastado 2 ud. S/10.00 S/ 20.00
Investigador -- -- --

S/ 2,934.00

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

La Asociacion de Sordos de la Region Lima, no cuenta con presupuesto para la inversion
de proyectos de investigacion, por lo tanto, el financiamiento del proyecto de tesis se
realizara con recursos propios, estara a cargo del Tesista.
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ANEXO 6: ASPECTOS TECNICOS

Para el uso del programa es necesario que el terminal movil posea las siguientes
especificaciones:

¢ Sistema Operativo Android 4.0 en adelante

e Procesador Doble nucleo o superior

e 1GB de RAM o superior

e Céamara de 5mpx trasera y 2mpx delantera como minimo
e Resolucidon de pantalla QVGA o superior

e Conexion a datos 3g o superior

Software adicional para el uso de la aplicacion movil:

OpenCV Manager 2.19 o superior se proporcionara por separado el archivo .apk ya que
no se encuentra en la Play Store.

Software de desarrollo del aplicativo mavil:

e Andoid Studio 3.2
e MySQL Server

e SublimeText

e Navegador Chrome
e Office 2016
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ANEXO 7: CURSO DE LENGUAJE DE SENAS PERUANAS

Figura 17: Boleta de Matricula y Pension del curso de Lenguaje de Sefias Peruanas
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Figura 18: Lugar de Pruebas: Aula de Cases de Lenguaje de Sefias ASSORELI
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ANEXO 8: ANALISIS Y DISENO

Analisis Requerimientos del Proyecto

El requerimiento es necesario documentar sobre el contenido, forma o funcionalidad de
un producto o servicio.

Los requerimientos son declaratorias que representan atributos, caracteristicas y/o
cualidades que necesita cumplir un sistema en este caso un software para dispositivo
movil ya que eso le daré valor y utilidad para el usuario. En conclusion los
requerimientos muestran qué elementos y funciones son necesarias para un proyecto.

Requerimientos Funcionales
- Implementacion de algoritmo para deteccion basado en imagenes.
- Implementacion de algoritmo para el reconocimeinto de patrones.
- Implementacion de sistema de aprendizaje de maquina.
- Implementacion de algoritmo de entrenamiento basado en coordenadas.
- Mostrar contorno, puntos y palma marcados en la camara.
- Mostrar el numero de dedos de 0 a 4.
- Guardar informacién de entrenamiento en la memoria interna del Smartphone

Requerimientos No Funcionales
- Disefio de una interfaz sencilla y con alta usabilidad.
- Software optimizado, alto rendimiento, procesos con bajos requerimientos de
hardware.
- Documentacidn detallada del codigo y sus modificaciones

Diagrama de Casos de Uso

Los casos de uso son una técnica de especificacion del comportamiento de un sistema, En
resumen: “el caso de uso es una secuencia de interacciones entre un sistema y alguien o
algo que usa alguno de sus servicios.”
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Figura 19 Caso de Uso General

Sistema

CASO DE USQ: GENERAL

Detectar Mano

Guardar Gesto
B cntrenar Gesto 3N w
Usuario

Reconocer Gesto

A
. . . \.
r
A s
) Y,
J
h

Caso de Uso Detectar Mano

Tabla 29

ESPECIFICACION DE CASO DE USO: DETECTAR MANO

Caso de Uso Detectar mano
Actores Sistema, Usuario
Objetivo Detectar la mano de manera precisa para posteriormente

reconocer gestos.

Pre Condicién

- El usuario debe ingresar a la aplicacion.
- El usuario debe enfocar la mano del emisor de sefia.

Alcance

Desde que el usuario ingresa a la aplicacion hasta que el
usuario finalice el proceso de deteccion.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

©CoOoNoOR~WNE

El usuario ingresa a la aplicacion.

El usuario inicia la camara.

El usuario selecciona resolucion.

El sistema configura la resolucion seleccionada por el usuario.
El usuario enfoca el fondo a contrastar con la mano.
El sistema detecta el fondo.

El usuario enfoca la mano.

El sistema detecta la mano.

. El sistema debe binarizar la imagen.

10. El sistema extrae caracteristicas de la mano.

11. El usuario realiza o no un gesto.

12. El usuario guarda o no un gesto.




Figura 20 Caso de Uso Detectar Mano
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Tabla 30

ESPECIFICACION DE CASO DE USO: GUARDAR GESTO

Caso de Uso Guardar Gesto

Actores Sistema, Usuario

Objetivo Guardar gesto indicado por el usuario para su posterior
reconocimiento.

Pre Condicion - El usuario debe ingresar a la aplicacion.

- El usuario debe enfocar con la cAmara la mano.

Alcance Desde que el usuario ingresa a la aplicacion realizando un
seleccionar guardar gesto, entrenando o0 no, para su
reconocimiento.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

13. El usuario ingresa a la aplicacion.
14. El sistema enfoca la mano.
15. El sistema guarda la imagen detectada de la mano.
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Figura 21 Caso de Uso Guardar Gesto
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Tabla 31

Usuario

ESPECIFICACION DE CASO DE USO: ENTRENAR GESTO

Caso de Uso Entrenar Gesto
Actores Sistema, Usuario
Objetivo Entrenar cada tipo de sefia para un mejor reconocimiento.

Pre Condicién

- El usuario debe ingresar a la aplicacion.

- El usuario realiza gesto.

- El usuario debe enfocar con la cdmara la mano.

Alcance

resolucion de la camara de OpenCV.

Desde que el usuario ingresa a la aplicacion configurando la

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

16. El usuario ingresa a la aplicacion.

17. El sistema enfoca la mano.

18. El sistema detecta los puntos.

19. El sistema guarda coordenadas de entrenamiento.
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Figura 22 Caso de Uso Entrenar Gesto
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Tabla 32

ESPECIFICACION DE CASO DE USO: RECONOCER GESTO

Caso de Uso Reconocer Gesto

Actores Sistema, Usuario

Objetivo Que el sistema sea capaz de reconocer los gestos indicados por
el usuario, luego de haber realizado todo el procesamiento de
imagen.

Pre Condicion - El usuario debe ingresar a la aplicacion.

- El usuario debe enfocar con la cdmara la mano.
- El usuario debe mostrar la mano.
- El usuario realiza gesto.

Alcance Desde que el usuario ingresa a la aplicacion configurando o no
el preprocesamiento de la imagen hasta que el sistema enfoque
la mano detectando separaciones y calcule la cantidad de dedos
enfocados.

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

20. El usuario ingresa a la aplicacion.

21. El sistema enfoca la mano.

22. El sistema detecta los puntos.

23. Reconoce el gesto indicado por el usuario.

95



Figura 23 Caso de Uso Reconocer Gesto
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Figura 25 Menu de Configuraciones
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Figura 28 Deteccion de Fondo y Deteccion de la Mano
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Figura 29 Imagen Binarizada
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Figura 30 Mano detectada con extraccién de caracteristicas, enumerada de 0 a 4
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Figura 31 Entrenamiento de la Letra B
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Figura 32 Entrenamiento de la Letra C

Figura 33 Entrenamiento de la letra D
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ANEXO 13: CODIGO FUENTE
Codigo Fuente Java - Android:
MainActivity.java

package com.example.newdemo;
+ import java.io.File;

public class MainActivity extends Activity implements
CvCameraViewListener2 {

//Just for debugging
private static final String TAG = "HandGestureApp";

//Color Space used for hand segmentation
private static final int COLOR _SPACE = Imgproc.COLOR RGB2Lab;

//Number of frames collected for each gesture in the training set
private static final int GES_FRAME MAX= 10;

public final Object sync = new Object();

//Mode that presamples hand colors
public static final int SAMPLE MODE = O;

//Mode that generates binary image
public static final int DETECTION MODE = 1;

//Mode that displays color image together with contours, fingertips,
//defect points and so on.
public static final int TRAIN REC MODE = 2;

//Mode that presamples background colors
public static final int BACKGROUND MODE = 3;

//Mode that 1s started when user clicks the 'Add Gesture' button.
public static final int ADD MODE = 4;

//Mode that is started when user clicks the 'Test' button.
public static final int TEST MODE = 5;

//Mode that is started when user clicks 'App Test' in the menu.
public static final int APP TEST MODE = 6;

//Mode that 1is started when user clicks 'Data Collection' in the
menu.

public static final int DATA COLLECTION MODE = 0;

//Mode that is started when user clicks 'Map Apps' in the menu.
public static final int MAP APPS MODE = 1;

//Number of frames used for prediction
private static final int FRAME BUFFER NUM = 1;

//Frame interval between two launching events
private static final int APP TEST DELAY NUM = 10;

private boolean isPictureSaved = false;
private int appTestFrameCount = 0;
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private int testFrameCount = 0;
private float[][] values = new float[FRAME BUFFER NUM] [];
private int[][] indices = new int[FRAME BUFFER NUM] [];

// onActivityResult request
private static final int REQUEST CODE = 6384;

private static final int REQUEST SELECTED APP = 1111;

private String diagResult = null;
private Handler mHandler = new Handler();
private static final String DATASET NAME = "/train data.txt";

private String storeFolderName = null;
private File storeFolder = null;
private FileWriter fw = null;

//Stores the mapping results from gesture labels to app intents

private HashMap<Integer, Intent> table = new HashMap<Integer,
Intent>();

private List<AppInfo> mlistAppInfo = null;
private MyCameraView mOpenCvCameraView;
private Menultem|[] mResolutionMenuItems;
private SubMenu mResolutionMenu;

private List<android.hardware.Camera.Size> mResolutionList;

//Initial mode is BACKGROUND MODE to presample the colors of the hand
private int mode = BACKGROUND_ MODE;

private int chooserMode = DATA COLLECTION MODE;

private static final int SAMPLE NUM = 7;

private Point[][] samplePoints = null;
private double([] [] avgColor = null;
private double[] [] avgBackColor = null;

private double[] channelsPixel = new double[4];
private ArraylList<ArrayList<Double>> averChans = new
ArrayList<ArrayList<Double>> () ;

’

private double[] [] cLower = new double[SAMPLE NUM] [3]
private double[][] cUpper = new double[SAMPLE NUM] [3];

private double[] [] cBackLower = new double[SAMPLE NUM] [3];
private double[] [] cBackUpper = new double[SAMPLE NUM] [3];

private Scalar lowerBound = new Scalar(0, 0, 0);
private Scalar upperBound new Scalar (0, 0, 0);
private int squarelen;

private Mat sampleColorMat = null;
private List<Mat> sampleColorMats = null;

private Mat[] sampleMats = null ;
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private Mat rgbaMat = null;

private Mat rgbMat = null;
private Mat bgrMat null;

private Mat interMat = null;

private Mat binMat = null;

private Mat binTmpMat = null;
private Mat binTmpMat2 = null;
private Mat binTmpMatO null;
private Mat binTmpMat3 = null;

private Mat tmpMat = null;
private Mat backMat = null;
private Mat difMat = null;
private Mat binDifMat = null;

private Scalar mColorsRGB[] = null;

//Stores all the information about the hand
private HandGesture hg = null;

private int imgNum;
private int gesFrameCount;
private int curlabel = 0;

private int selectedLabel = -2;
private int curMaxLabel = 0;
private int selectedMappedLabel = -2;

//Stores string representation of features to be written to
train data.txt
private ArraylList<String> feaStrs = new ArrayList<String>();

File sdCardDir = Environment.getExternalStorageDirectory();
File sdFile = new File (sdCardDir, "AppMap.txt");

private BaselLoaderCallback mLoaderCallback = new
BaselLoaderCallback (this) {
@Override
public void onManagerConnected (int status) {
switch (status) {
case LoaderCallbackInterface.SUCCESS: ({
Log.1i("Android Tutorial", "OpenCV loaded successfully");

System. loadLibrary ("HandGestureApp") ;
try {
System. loadLibrary ("signal") ;
} catch (UnsatisfiedLinkError ule) {
Log.e(TAG, "Hey, could not load native library
signal");
}

mOpenCvCameraView.enableView() ;

mOpenCvCameraView.setOnTouchListener (new OnTouchListener ()
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//Called when user touch the view screen
//Mode flow: BACKGROUND MODE --> SAMPLE MODE -->
DETECTION MODE <--> TRAIN REC MODE
public boolean onTouch (View v, MotionEvent event) {
// ... Respond to touch events
int action =
MotionEventCompat.getActionMasked (event) ;

switch (action) {
case (MotionEvent.ACTION_ DOWN)

Log.d(TAG, "Action was DOWN") ;

String toastStr = null;

if (mode == SAMPLE MODE) {
mode = DETECTION MODE;
toastStr = "Sampling Finished!";

} else if (mode == DETECTION MODE) {
mode = TRAIN REC MODE;

((Button) findViewById (R.id.AddBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;
((Button) findViewById(R.id.TrainBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

((Button) findViewById (R.id.TestBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

toastStr = "Binary Display
Finished!";
preTrain () ;
} else if (mode == TRAIN REC_MODE) {

mode = DETECTION_ MODE;
((Button) findViewById (R.id.AddBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;
((Button) findViewById(R.id.TrainBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;
((Button) findvViewById (R.id.TestBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;

toastStr = "train finished!";
} else if (mode == BACKGROUND_ MODE)
{
toaststr = "First background
sampled!";
rgbaMat.copyTo (backMat) ;
mode = SAMPLE MODE;

Toast.makeText (getApplicationContext (), toastStr,
Toast.LENGTH_LONG).show();
return false;
case (MotionEvent.ACTION_ MOVE)
Log.d(TAG, "Action was MOVE") ;
return true;
case (MotionEvent.ACTION UP)
Log.d(TAG, "Action was UP");
return true;
case (MotionEvent.ACTION_CANCEL)
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Log.d(TAG, "Action was CANCEL") ;
return true;
case (MotionEvent. ACTION_OUTSIDE)
Log.d(TAG, "Movement occurred outside
bounds " +
"of current screen
element") ;
return true;
default
return true;

) ;
} break;

default: {
super.onManagerConnected (status) ;

}break;
}

}i

// svm native
private native int trainClassifierNative(String trainingFile, int

kernelType,
int cost, float gamma, int isProb, String modelFile);
private native int doClassificationNative (float values[][], int
indices[]1],

int isProb, String modelFile, int labels[], double probsl[]);

//SVM training which outputs a file named as "model" in MyDataSet
private void train() {

// Svm training

int kernelType = 2; // Radial basis function

int cost = 4; // Cost

int isProb = 0;

float gamma = 0.001f; // Gamma

String trainingFileLoc = storeFolderName+DATASET NAME;

String modelFileLoc = storeFolderName+"/model";

Log.i("Store Path", modelFileloc);

if (trainClassifierNative (trainingFileLoc, kernelType, cost,
gamma, isProb,

modelFileLoc) == -1) {
Log.d(TAG, "training err");
finish();

%oast.makeText(this, "Training is done", 2000) .show () ;
}
public void initLabel () {
File file[] = storeFolder.listFiles();
int maxLabel = 0;

for (int i=0; i < file.length; i++)
{
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String fullName file[i] .getName () ;

fullName.lastIndexOf('.");

final int dotId

if (dotId > 0) {
String name = fullName.substring (0, dotId);
String extName = fullName.substring (dotId+1);
if (extName.equals ("jpg")) {

int curName = Integer.valueOf (name) ;
if (curName > maxLabel)
maxLabel = curName;

}

curLabel = maxLabel;
curMaxLabel = curlabel;

}

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
getWindow () .setFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN,

setContentView (R.layout.activity main);

try({
FileInputStream fis = new FilelInputStream(sdFile) ;
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);
while (true)
{
try!

int key = ois.readInt();
String value =(String) ois.readObject();

Intent intent = Intent.parseUri(value, 0);
table.put (key, intent);
}
catch (IOException e)
{
break;
}
}
ois.close();
Log.e("ReadFile", "read succeeded...... ")
}catch (Exception ex)

{
Log.e("ReadFile", "read ended...... ")

}

mOpenCvCameraView = (MyCameraView)
findvViewById(R.id.HandGestureApp) ;

mOpenCvCameraView.setVisibility (SurfaceView.VISIBLE) ;

mOpenCvCameraView.setCvCameraViewListener (this) ;
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samplePoints = new Point [SAMPLE NUM] [2];
for (int i = 0; i < SAMPLE_NUM; i++4)
{
for (int J = 0; 7 < 2; Jj++)
{
samplePoints[i] [j] = new Point();
}
}

avgColor = new double[SAMPLE NUM] [3];
avgBackColor = new double[SAMPLE NUM] [3];

for (int i = 0; i < 3; i++)
averChans.add (new ArrayList<Double>());

//HLS
//initCLowerUpper (7, 7, 80, 80, 80, 80);

//RGB
//initCLowerUpper (30, 30, 30, 30, 30, 30);

//HSV
//initCLowerUpper (15, 15, 50, 50, 50, 50);
//initCBackLowerUpper (5, 5, 80, 80, 100, 100);

//Ycrch
// initCLowerUpper (40, 40, 10, 10, 10, 10);

//Lab
initCLowerUpper (50, 50, 10, 10, 10, 10);
initCBackLowerUpper (50, 50, 3, 3, 3, 3);

SharedPreferences numbers = getSharedPreferences ("Numbers", O0);
imgNum = numbers.getInt ("imgNum", O);

initOpenCV () ;

Log.1i(TAG, "Created!");
}

public void initOpenCV () {

}

//Things triggered by clicking any items in the menu start here
@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {

// Handle item selection

switch (item.getItemId()) {
case R.id.action save:
isPictureSaved = true;
// savePicture() ;
return true;
case R.id.data collection:
callDataCollection () ;
return true;
case R.id.map apps:
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callMapApps () ;
return true;
case R.id.app test:
if (mode == APP_TEST MODE) ({
mode = TRAIN REC MODE;
Toast.makeText (getApplicationContext (), "App testing
ends!", Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
} else {
mode = APP_TEST MODE;
Toast.makeText (getApplicationContext (), "App testing
begins!", Toast.LENGTH _LONG) .show () ;

appTestFrameCount 0;
}
return true;
// default:
// return super.onOptionsItemSelected(item) ;

}
int groupId = item.getGroupld();

if (item.getGroupId() == 2) {
int id = item.getItemId();
Camera.Size resolution = mResolutionList.get (id);
mOpenCvCameraView. setResolution (resolution);
resolution = mOpenCvCameraView.getResolution();
String caption =
Integer.valueOf (resolution.width) .toString () + "x" +
Integer.valueOf (resolution.height) .toString();
Toast.makeText (this, caption, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

return true;

}

return super.onOptionsItemSelected(item);

}
public void restoreUI() {
setContentView (R.layout.activity main);

mOpenCvCameraView = (MyCameraView)
findviewById(R.id.HandGestureApp) ;
mOpenCvCameraView.enableView () ;

mOpenCvCameraView.setOnTouchListener (new OnTouchListener () {
public boolean onTouch (View v, MotionEvent event) {
// ... Respond to touch events
int action = MotionEventCompat.getActionMasked(event) ;

switch (action) {
case (MotionEvent.ACTION_ DOWN)
Log.d(TAG, "Action was DOWN") ;
String toastStr = null;

if (mode == SAMPLE MODE) {

mode = DETECTION MODE;

toastStr = "Sampling Finished!";
} else if (mode == DETECTION MODE) {

mode = TRAIN REC_MODE;

((Button) findViewById(R.id.AddBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

108



((Button) findViewById(R.id.TrainBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

((Button) findvViewById(R.id.TestBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

toastStr = "Binary Display Finished!";
preTrain () ;
} else if (mode == TRAIN REC MODE) {

mode = DETECTIOM;MODE;
((Button) findViewById (R.i1id.AddBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;
((Button) findViewById(R.id.TrainBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;

((Button) findViewById(R.id.TestBtn)) .setVisibility (View.INVISIBLE) ;

toastStr = "train finished!";
} else if (mode == BACKGROUND MODE) {
toastStr = "First background sampled!";

rgbaMat. copyTo (backMat) ;
mode = SAMPLE MODE;
}

Toast.makeText (getApplicationContext (),
toastStr, Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
return false;
case (MotionEvent.ACTION MOVE)
Log.d(TAG, "Action was MOVE") ;
return true;
case (MotionEvent.ACTION UP)
Log.d(TAG, "Action was UP");
return true;
case (MotionEvent.ACTION CANCEL)
Log.d(TAG, "Action was CANCEL") ;
return true;
case (MotionEvent.ACTION OUTSIDE)
Log.d(TAG, "Movement occurred outside bounds

"of current screen element'") ;
return true;

default
return true;

)

mOpenCvCameraView.setVisibility (SurfaceView.VISIBLE) ;
mOpenCvCameraView.setCvCameraViewListener (this) ;

((Button) findvViewById (R.id.AddBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;

((Button) findvViewById (R.id.TrainBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;
((Button) findViewById(R.id.TestBtn)) .setVisibility (View.VISIBLE) ;
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public void showDialogBeforeAdd(String title, String message) {
Log.1i("Show Dialog", "Entered");
AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new
AlertDialog.Builder (
this) ;
// set title
alertDialogBuilder.setTitle(title);
// set dialog message
alertDialogBuilder
.setMessage (message)
.setCancelable (false)
.setPositiveButton ("Yes", new
DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick (DialogInterface dialog,int
id) |

doAddNewGesture () ;

synchronized (sync) {
sync.notify();

}

dialog.cancel () ;

}

})
.setNegativeButton ("No", new

DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick(DialogInterface dialog,int
id) {
// 1f this button is clicked, just close
// the dialog box and do nothing

synchronized (sync) {
sync.notify();

}

dialog.cancel();

}
)i
// create alert dialog
AlertDialog alertDialog = alertDialogBuilder.create();
// show it
alertDialog.show () ;

}

public void showDialog (final Context v, String title,String message,
String posStr, String negStr, String neuStr) {

diagResult = null;

AlertDialog.Builder alertDialogBuilder = new

AlertDialog.Builder (
V)i
// set title
alertDialogBuilder.setTitle(title);
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// set dialog message
alertDialogBuilder
.setMessage (message)
.setCancelable (false)
.setPositiveButton (posStr, new
DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick (DialogInterface dialog,int
id) |

diagResult = "Positive";

Toast.makeText (getApplicationContext (), "Add
more to Gesture "

+ selectedLabel,
Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;

curLabel = selectedLabel - 1;

dialog.cancel () ;

}
})
.setNegativeButton (negStr, new
DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick (DialogInterface dialog,int

id) {
// 1f this button is clicked, just close
// the dialog box and do nothing
diagResult = "Negative";
doDeleteGesture (selectedLabel) ;
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Gesture "

+ selectedLabel + " is deleted",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

curlLabel = selectedLabel - 1;
dialog.cancel () ;

1)

if (neuStr != null) {
alertDialogBuilder.setNeutralButton (neuStr, new
DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick (DialogInterface dialog,int id) {

diagResult = "Neutral";

Toast.makeText (getApplicationContext (), "Canceled"
, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
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HandGesture.java

package com.

import
import
import
import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

Jjav
jav
jav
Jjav

jav

org.
org.
org.

org

org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.

a.util
a.util.
a.util
a.util
a.util

opencv

opencv.
opencv.
opencv.
.opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.

selectedLabel = -2;
dialog.cancel () ;

// create alert dialog

AlertDialog alertDialog = alertDialogBuilder.create();
// show it

alertDialog.show () ;

example.newdemo;

.ArrayList;

Iterator;

.List;
.Map;
.TreeMap;

core

core

core

core

core.

core.

core.

core.

core.

core.

Core;

.Mat;
MatOfInt;
MatOfInt4;
MatOfPoint;
.MatOfPoint2f;
Point;

.Rect;
RotatedRect;
.Scalar;

imgproc.Imgproc;

.imgproc.Moments;

class HandGesture {

public
public
public
public
public
public
public

public

public
public
public
Point>();

public

List<MatOfPoint> contours = new ArraylList<MatOfPoint>();

int cMa
Mat hie

xId =

_1;

= new Mat ();

List<MatOfPoint> hullP = new ArrayList<MatOfPoint>();
MatOfInt hulll = new MatOfInt () ;

Rect boundingRect;

MatOfInt4 defects = new MatOfIntd () ;

ArrayList<Integer> defectIdAfter = new ArraylList<Integer>();

List<Point> fingerTips = new ArrayList<Point>();
List<Point> fingerTipsOrder = new ArrayList<Point>();

Map<Dou

ble,

Point> fingerTipsOrdered = new TreeMap<Double,

MatOfPoint2f defectMat = new MatOfPoint2f () ;
public List<Point> defectPoints = new ArrayList<Point>();
public Map<Double,

Integer>();

Integer> defectPointsOrdered = new TreeMap<Double,
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public Point palmCenter = new Point();
public MatOfPoint2f hullCurP = new MatOfPoint2f ();
public MatOfPoint2f approxHull = new MatOfPoint2f ();

public MatOfPoint2f approxContour = new MatOfPoint2f ();

public MatOfPoint palmDefects = new MatOfPoint();

public Point momentCenter = new Point();
public double momentTiltAngle;

public Point inCircle = new Point();

public double inCircleRadius;

public List<Double> features = new ArrayList<Double> () ;

private boolean isHand = false;

private float[] palmCircleRadius = {0};

void findBiggestContour ()

{

}

int idx = -1;
int cNum = 0;

for (int 1 = 0; i < contours.size(); i++)
{
int curNum = contours.get (i) .toList().size();
if (curNum > cNum) {
idx = 1i;
cNum = curNum;

}

cMaxId = idx;

boolean detectIsHand (Mat img)

{

int centerX = 0;
int centerYy = 0;
if (boundingRect != null) ({

centerX = boundingRect.x + boundingRect.width/2;
centerY = boundingRect.y + boundingRect.height/2;
}

if (cMaxId == -1)
isHand = false;

else if (boundingRect == null) {
isHand = false;

} else if ((boundingRect.height == 0) || (boundingRect.width ==
isHand = false;

else if ((centerX < img.cols()/4) || (centerX > img.cols()*3/4))
isHand = false;

else

isHand = true;
return isHand;
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}

//Convert the feature indicated by label to the string used in SVM
input file
String feature2SVMString(int label)
{
String ret = Integer.toString(label) + " ";
int i;
for (i = 0; 1 < features.size(); 1i++)
{
int id =1 + 1;
ret = ret + id + ":" + features.get (i) + " ";
}
ret = ret + "\n";
return ret;

}

//Extract hand features from img
String featureExtraction(Mat img, int label)

{
String ret = null;
if ((detectIsHand(img))) {

defectMat. fromList (defectPoints) ;

List<Integer> dList = defects.tolist();

Point[] contourPts = contours.get (cMaxId) .toArray();
Point prevDefectVec = null;

int i;

for (1 = 0; i < defectIdAfter.size(); i++)

{
int curDlistId = defectIdAfter.get (i)
int curId = dList.get(curDlistId);

Point curDefectPoint = contourPts[curId];

Point curDefectVec = new Point () ;
curDefectVec.x = curDefectPoint.x - inCircle.x;
curDefectVec.y = curDefectPoint.y - inCircle.y;

if (prevDefectVec != null) {
double dotProduct = curDefectVec.x*prevDefectVec.x +
curDefectVec.y*prevDefectVec.y;
double crossProduct = curDefectVec.x*prevDefectVec.y -
prevDefectVec.x*curDefectVec.y;

if (crossProduct <= 0)
break;

prevDefectVec = curDefectVec;

}

int startId = 1i;
int countId

Il
o
~

ArrayList<Point> finTipsTemp = new ArrayList<Point>();
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if (defectIdAfter.size() > 0) {
boolean end = false;

for (int j = startId; ; Jj++)
{

if (j == defectIdAfter.size())

{
if (end == false) {

j = 0;
end = true;
}
else

break;

if ((j == startlId) && (end == true))
break;

int curDlistId = defectIdAfter.get (j);
int curId = dList.get (curDlistId);

Point curDefectPoint = contourPts[curId];

Point finO = contourPts[dList.get (curDlistId-2)];
Point finl = contourPts[dList.get (curDlistId-1)];
finTipsTemp.add (£in0) ;

finTipsTemp.add (finl) ;

//Valid defect point is stored in curDefectPoint
Core.circle(img, curDefectPoint, 2, new Scalar (0, O,
255), -5);

countId++;

}

int count = 0;
features.clear();
for (int fid = 0; fid < finTipsTemp.size(); )
{
if (count > 5)
break;

Point curFinPoint = finTipsTemp.get (fid);
if ((£id%2 == 0)) {

if (fid !'= 0) {
Point prevFinPoint = finTipsTemp.get (fid-1);

curFinPoint.x = (curFinPoint.x + prevFinPoint.x)/2;
curFinPoint.y = (curFinPoint.y + prevFinPoint.y)/2;
}
if (fid == (finTipsTemp.size() - 2) )
fid++;
else
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fid += 2;
} else
fid++;

Point disFinger = new Point (curFinPoint.x-inCircle.x,
curFinPoint.y-inCircle.y);

double dis =
Math.sgrt(disFinger.x*disFinger.x+disFinger.y*disFinger.y);

Double fl = (disFinger.x)/inCircleRadius;

Double f2 = (disFinger.y)/inCircleRadius;

features.add (f1l) ;

features.add (£2);

//curFinPoint stores the location of the finger tip
Core.line(img, inCircle, curFinPoint, new Scalar (24, 77,

2);
Core.circle(img, curFinPoint, 2, Scalar.all(0), -5);
Core.putText (img, Integer.toString(count), new
Point (curFinPoint.x - 10,

curFinPoint.y - 10),
Core.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, Scalar.all(0));

count++;

ret = feature23SVMString(label);

}

return ret;

public native double findInscribedCircleJNI (long imgAddr, double
rectTLX, double rectTLY,
double rectBRX, double rectBRY, double[] incircleX, double][]
incircleY, long contourAddr) ;

// Find the location of inscribed circle and return the radius and
the center location
void findInscribedCircle (Mat img)

{

Point tl
Point br

boundingRect.tl () ;
boundingRect.br () ;

double[] cirx = new double[]{0};
double[] ciry new double[]{0};

inCircleRadius = findInscribedCircleJNI (img.getNativeObjAddr (),
tl.x, tl.y, br.x, br.y, cirx, ciry,
approxContour.getNativeObjAddr ()) ;
inCircle.x = cirx[0];
inCircle.y = ciry[0];
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Core.circle(img, inCircle, (int)inCircleRadius, new
Scalar(240,240,45,0), 2);
Core.circle(img, inCircle, 3, Scalar.all(0), -2);

}

}

MyCameraView.java

package com.example.newdemo;
import java.util.List;
import org.opencv.android.JavaCameraView;

import android.content.Context;
import android.hardware.Camera;
import android.hardware.Camera.Size;
import android.util.AttributeSet;

public class MyCameraView extends JavaCameraView{
private static final String TAG = "Sample::MyCameraView";
private String mPictureFileName;
// private Camera.Parameters mParameters = mCamera.getParameters();
public MyCameraView(Context context, AttributeSet attrs) {
super(context, attrs);

public List<String> getEffectList() {
return mCamera.getParameters().getSupportedColorEffects();

}

public boolean isEffectSupported() {
return (mCamera.getParameters().getColorEffect() != null);

}

public String getEffect() {
return mCamera.getParameters().getColorEffect();

}

public void setEffect(String effect) {
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();
params.setColorEffect(effect);
mCamera.setParameters(params);

}

public List<Size> getResolutionList() {
return mCamera.getParameters().getSupportedPreviewSizes();
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public void setResolution(Size resolution) {
disconnectCamera();
mMaxHeight = resolution.height;
mMaxWidth = resolution.width;
connectCamera(getWidth(), getHeight());

public Size getResolution() {
return mCamera.getParameters().getPreviewSize();

}

public boolean isAutoWhiteBalanceLockSupported() {
//return mParameters.isAutoWhiteBalancelLockSupported();
return mCamera.getParameters().isAutoWhiteBalanceLockSupported();

}

public boolean getAutoWhiteBalancelock () {
//return mParameters.getAutoWhiteBalancelock();
return mCamera.getParameters().getAutoWhiteBalancelLock();

}

public void setAutoWhiteBalancelLock (boolean toggle) {
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();
params.setAutoWhiteBalancelLock(toggle);
mCamera.setParameters(params);

}

public String getFocusMode () {
return mCamera.getParameters().getFocusMode();

}

public void setFocusModeFixed () {
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();
params.setFocusMode(params.FOCUS_MODE_FIXED);
mCamera.setParameters(params);

}

public void setFocusModeCon() {
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();
params.setFocusMode(params.FOCUS_MODE_CONTINUOUS_VIDEO);
mCamera.setParameters(params);

}

public void startAutoFocus(Camera.AutoFocusCallback cb) {
mCamera.autoFocus(cb);
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public int getMaxNumFocusAreas () {
return mCamera.getParameters().getMaxNumFocusAreas();
}
public boolean isAutoExposurelLockSupported () {
return mCamera.getParameters().isAutoExposurelLockSupported();

}

public boolean getAutoExposurelLock () {
return mCamera.getParameters().getAutoExposurelLock();

}

public void setAutoExposurelLock (boolean toggle) {
Camera.Parameters params = mCamera.getParameters();
params.setAutoExposurelLock(toggle);
mCamera.setParameters(params);

}
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ANEXO 10 : ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE LOS
TRABAJOS ACADEMICOS DE LA UCV
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Ucv Codigo : FO6-PP-PR-02.02 &
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 09

UNIVERSIDAD 5

CESAR VALLEJO S T %?:a ?3(;(;&]2018

Yo, MG. RENEE RIVERA CRISOSTOMO, docente de la Facultad Ingenieria y
Escuela Profesional Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo Lima
Este, revisor (a) de la tesis titulada

“APLICACION MOVIL DE INTERPRETACION DEL LENGUAJE DE SENAS PERUANAS
PARA DISCAPACITADOS AUDITIVOS EN LA ASOCIACION DE SORDOS DE LA
REGION LIMA", del (de la) estudiante LOPEZ ROCA KEVIN ALEX, constato que la
investigacién tiene un indice de similitud de 29% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) andlizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo. ' :

Lima, San Juan de Lurigancho 01 de Diciembre del

2018

MG. nmee/mvm CRISOSTOMO
ONi: ... OF 35134 ..

Revisd
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Q feedback studio Lopez Rota, Kevin Alex 7 10 < > ®@
‘ Resumen de coincidencias
l ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
. 29 %
FACULTAD DE INGENIERIA ;
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE & :
SISTEMAS 1 Entregado a Universida 8% >
Tl Trabajo del estudiante ¢
“Aplicacion movil de inygpretacion del lenguaje de sefias peruanas para aaa
discapacitados auditivos en la Asociacion de Sordos de la Region Lima’ 2 repositorio.ucv.edu.pe 8 o/ S
s ()
Fuente de Intemet
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERIO DE SISTEMAS 3 opac:pucv.cl 2 % >
ﬁ Fuente Internst
AUTOR:
Lopez Roca. Kevin Akex Y 4 cybertesis.urp.edu.pe 'I % 3
ASESOR: ®
Mg Rivera Crisostomeo, Rene L_ 5 repositorio.espe.edu.ec 1% >
!NIA DE INVESTIGACION: ..t
Sistemas de Informacion v Comunicaciones @ 6 documents.mx 1 o/o >
Fuente de Interne
LIMA - PERU 7 Entregado a Universida 1%
018 rabajo de} estudiante
Pagina: 1 de 66 Numero de palabras: 12540 Text-only ... Turnitin C... High Reso... :: Q e @
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ANEXO 12: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
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UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DETESIS | Codigo : FO8-PP-PR0202
o EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV e b

CESAR VALLEJO Pdgina :1del
YO vovverrrrrenn dRY0 Alex Lopez Roca , identificado con DNI N° . 4820433
egresado de la Escuela Profesional de .Tageiena dg Sisfemas. ... de la

Universidad César Vallejo, autorizo (<) , No autorizo ( ) la divulgaciéon y
comunicacién  puUblica de mi frabdjo de investigacion  titulado
v Agicacisn, mev ). de, alevprelacien del \engaaie de wass. peruanas,. 033,

................................... " en el Repositorio Institucional de Ila UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Artf. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

[ e gors” 117 o)
N\

gacion/ | DEY A

= 2 = - 5
mento impreso diferente del original, y cualquier lectroni se encuentren fuera dei Campus
Virtuol Trilce seran considerados como COPY, LCON. A.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

f\/\9 Rened Riwers Quisesiomo

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

KQuiin A\QL Lu‘p(':', Roca

INFORME TITULADO:

“‘DAiausa mal de idepifacsn del lenquale de SRS peruan2s pave.
¥ + ~ v g \

discepactadst audhives en ' Nseciacsn de sordes de la ogien Lina”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE: .
waero de Sistemas

SUSTENTADO EN FECHA: _01 d2 d'ceabre del 2018

NOTAO MENCION: __ 4>

fﬁﬁiﬁiﬁsm //
FIRMADEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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