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RESUMEN

SEn Colombia, el tema de inclusién social se ha convertido en uno de los pilares importantes en el
pais, considerando a las personas que poseen deficiencia para realizar sus actividades cotidianas.
Hoy en dia, los avances tecnolégicos han ayudado a disminuir estas deficiencias y han mejorado
significativamente la calidad de vida de estas personas, como lo es el uso de aplicaciones de au-
toaprendizaje braille, herramientas de entrenamiento fonético, aplicaciones de reconocimiento de
sefiales, entre otras. Este articulo presenta el desarrollo de una aplicaciéon capaz de fortalecer las
estrategias diddcticas de las instituciones educativas referentes a la ensefianza de la lengua de sefias
colombiana. Esta herramienta permite a los estudiantes aprender las sefias bésicas por medio de un
glosario gréfico, siendo evaluada la ejecucién de las mismas capturando la escena por medio de un
sensor de profundidad que ofrece la tecnologia Kinect; con la imagen captada se compara con una
base de datos de sefias para determinar si ésta se realiza de manera correcta y asf asignar un pun-
taje de evaluacién. De igual manera, el uso de la tecnologfa Kinect en esta aplicaciéon motiva a los
estudiantes a aprender el lenguaje, dado que dicha tecnologia brinda facilidades y una dindmica de
aprendizaje mds acorde con el desarrollo de las nuevas metodologias de educativas. Se implement6
en los grupos de transicién en instituciones educativas que prestan servicio de educacién a los es-
tudiantes con discapacidad auditiva; esta poblacién es muy importante debido a que es la oportu-
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nidad de comenzar a construir bases sélidas en el conocimiento de la lengua de sefias. Los resultados
muestran que esta aplicacion tiene aceptacién y cumple con el objetivo propuesto.

Palabras Clave: Kinect, Lengua de Sefias, C#, Sordomudo, Accesibilidad, PostgreSQL.

ABSTRACT

Social inclusion in Colombia is very important, so consideration is given to people who present some
type of limitation to carry out their daily activities. Current technological advances can help reduce
these limitations and thus improve the quality of life of these people. These advances include Braille
self-learning applications, phone training tools and sign-in applications, among others. This article
presents the development of an application capable of strengthening the didactic strategies of educa-
tional institutions involved in the teaching of Colombian sign language. This tool allows students to
learn the basic signs by means of a graphic glossary, which is evaluated by capturing the scene using
a depth sensor offered by Kinect technology. The captured image is compared to a sign database to
determine if it is performed correctly and thus assigns an evaluation score; similarly, the use of Ki-
nect technology in this application motivates students to learn the language, since this technology
provides facilities and learning dynamics more in line with the development of new educational me-
thodologies. This tool was implemented in transition groups in educational institutions that provide
education services to hearing impaired students. This population is very important because it is the
opportunity for beginning to build solid foundations in the knowledge of sign language. The results

show that this application has acceptance and meets the proposed objective.

Key words: Kinect, Sign Language, C #, Deaf Mute, Accessibility, PostgreSQL.

INTRODUCCION

Uno de los derechos fundamentales de los nifios
es la educacién, tal como lo sefiala el Articulo 67
de la Constitucion Politica de Colombia (Cons-
titucién Colombia, 1991). Por su parte, la Con-
vencién Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad sefiala en el Articulo
24, que los Estados deben hacer efectivo este de-
recho sobre la base de la igualdad de oportuni-
dades. (UN, 2006)

En los dltimos afios, el Gobierno Colombiano
ha impulsado grandes cambios sobre la comu-
nidad sordomuda, lo cual ha permitido garan-
tizar las oportunidades de inclusién en la socie-
dad. A través del desarrollo de la ley 324 de 1996
(Ley324, 1996), se reconoce la lengua de sefias
como lengua nativa de las personas con discapa-
cidad auditiva, al igual que su estilo y necesida-
des comunicativas; sin embargo, esto no ha sido
suficiente, debido a que muchas de estas perso-
nas no la han podido desarrollar efectivamente,

por el dificil acceso que tienen a los recursos en
la escuelas.

Las instituciones educativas que promuevan y
fortalezcan el uso de la lengua de sefias en los ni-
flos y nifias de su comunidad, incluidos aquellos
que tienen algtn tipo de discapacidad, requie-
ren una transformacién significativa en la aten-
cién y la propuesta pedagdgica, para atender las
necesidades educativas de sus estudiantes, su
principal objetivo se debe centrar en eliminar las
barreras de comunicacién. Para que las comuni-
dades educativas y los docentes puedan respon-
der a este desafio es necesario proporcionarles
ayuda y apoyo sostenido, a través de activida-
des de formacién, asesoramiento y herramientas
de aprendizaje. (Ministerio de Educacién Nacio-
nal, 2006, pag. 3)

En la actualidad las instituciones educativas que
acogen a personas con discapacidad auditiva
cuentan con pocas herramientas que les faciliten
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a estas el aprendizaje de las lenguas de sefias,
debido a que dichas herramientas presentan un
alto costo y las instituciones no cuentan con los
recursos necesarios para ser adquiridas; por lo
cual se han realizado investigaciones encamina-
das a mejorar este percance, asi Talledo, Ville-
gas y Barrientos (2015), proponen una serie de
proyectos que mejoran radicalmente la indepen-
dencia y estilo de vida de las personas con dis-
capacidad mediante el empleo de tecnologias y
soluciones existentes. Ellos describen una forma
de resolver la limitacién comunicativa de los sor-
domudos empleando Creative, una cdmara inte-
ractiva gestual, en un sistema de reconocimiento
de sefiales; una aplicacién de entrenamiento fo-
nético como tratamiento para la pos-cirugia del
labio leporino, una aplicacién moévil para una
mayor accesibilidad de los ciegos, y una aplica-
cién de autoaprendizaje braille con un teclado
orientado para ciegos.

Asi mismo, Cujano y Vera (2016) desarrollan un
sistema interactivo mediante tecnologia Kinect
para desarrollar habilidades psicomotrices en
personas con discapacidad visual. Kinect Move,
nombrado asf el sistema interactivo, tiene cinco
actividades para desarrollar la psicomotricidad,
programadas en el lenguaje de programacién
C# de Visual Studio, este es capaz de reconocer
al esqueleto del usuario en cualquier ambiente
que desee realizar las actividades e interactuar
con él por medio de comandos de voz y audio,
recalcando que para mejorar esta herramienta
se recomienda la utilizacion de filtros, los cuales
capten tiinicamente la voz del usuario, ya que el
Kinect no es un sensor inteligente y tiende a con-
fundir los datos que recibe.

En este sentido Castro (2013), presenta hallazgos
que aportan evidencia a favor de la incorpora-
cién temprana de los nifios sordos al aprendizaje
de lenguaje de sefias. Para esto proporciona in-
formacién desde la descripciéon del proceso de
adquisicion lingtiistica en nifios sordos, hijos de
madres sordas y otros relativos a las ventajas,
en términos académicos y cognitivos, de nifios
sordos que aprenden tempranamente lenguaje
de sefias y posibles consecuencias en su desarro-
llo cognitivo y social. Entonces, ante la necesi-
dad de discutir la conveniencia del aprendizaje

temprano de la lengua de sefias (LS) por parte
de los nifios sordos, realiza una revisién de in-
vestigaciones recientes que permiten apoyar la
incorporaciéon temprana de LS en nifios sordos
hijos de oyentes. Para ello describe en primer
lugar estudios que muestran principalmente las
similitudes entre el proceso de adquisicién del
lenguaje de sefias en nifios sordos, y el de len-
guaje oral en nifios oyentes. Luego, destaca la
importancia una comunicacién temprana efec-
tiva entre padres oyentes e hijos sordos, para
el desarrollo lingiiistico, psicolégico y social de
estos nifios. Finalmente, describen estudios que
muestran los beneficios del aprendizaje del LS
para el desarrollo de competencias efectivas de
comunicacién en los nifios sordos, incluida el
habla oral, y para el desarrollo de estos nifios en
el ambito académico y cognitivo social.

Asi, Parra (2015) presenta una herramienta com-
putacional basada en procesamiento de ima-
genes para asistir a las personas que presentan
discapacidad auditiva. La herramienta estd en
capacidad de capturar una secuencia de imége-
nes que corresponde a los gestos que el usuario
hace con sus manos para realizar alguno de los
signos empleados para la comunicacién no ver-
bal. La herramienta somete esta informacién a
una serie de etapas de procesamiento con miras
aidentificar apropiadamente de qué gesto se tra-
ta y a emitir su equivalente textual. Los resulta-
dos obtenidos muestran que se logré identificar
correctamente y en diversidad de situaciones los
signos correspondientes al lenguaje de signos
americano, el mds empleado a escala mundial y
base del lenguaje colombiano.

De igual forma, Rodriguez, Pineda y Sanchez
(2013) desarrollan un prototipo capaz de tomar
los puntos de una escena captada por medio
del sensor de profundidad de Kinect, aplicar un
filtro para eliminar datos innecesarios y poste-
riormente mostrar la Mesh que reconstruye la
imagen de la escena final en 2D, estableciendo
la diferencia de distancias con el cambio de co-
lor. La herramienta detecta la localizacién de la
o las manos en el Mesh, luego toma imégenes
del gesto manual y las compara con imdgenes al-
macenadas en archivo; estas cuentan con la tra-
duccién respectiva. Si encuentra una imagen con
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alto grado de coincidencia se devuelve el texto
correspondiente.

Igualmente Lopez, et al (2015) desarrollan una
interfaz de reconocimiento de movimientos para
el lenguaje de sefias mexicano implementando
el Kinect, ocupando principalmente palabras y
el abecedario, utilizando los movimientos maés
comunes para desarrollar dicha interfaz interac-
tiva que traduzca palabras del lenguaje de sefias
mexicano al idioma espafiol, usando la tecnolo-
gla del Kinect de Microsoft y empleando la meto-
dologia Scrum para el desarrollo de ésta, tenien-
do en cuenta que es 4gil y flexible para gestionar
el desarrollo de software.

Teniendo en cuenta lo anterior, este articulo tie-
ne como finalidad mostrar el desarrollo de una
herramienta interactiva para las personas con
discapacidad auditiva, para que desde su pri-
mera etapa de aprendizaje, fortalezcan el idio-
ma, y se facilite la traduccién a la poblacién sin
ningtn tipo de discapacidad o a personas que no
tienen conocimiento de este lenguaje. Con esto
se requiere reducir un poco la barrera que existe
actualmente entre las personas con discapacidad
auditiva y la sociedad, de manera que pueda ser
comprensible la comunicacién entre ellos.

Por otra parte, para el enfoque académico que
se ofrece, se mostrardn por medio de videos los
gestos del lenguaje al aprendiz, quien serd eva-
luado capturando de la misma forma por medio
del Kinect.

Para el desarrollo de la herramienta se realizé un
andlisis costo-beneficio con ayuda de pardme-
tros importantes que influyen directamente en
el proceso, tales como disefio, hardware, desa-
rrollo, tecnologia adicional a implementar, entre
otros; con lo cual se determiné que desarrollar
una aplicacién integrada a la tecnologfa Kinect
para el reconocimiento e interpretacién del len-
guaje signado colombiano, mejoraria significati-
vamente el aprendizaje de los nifios de tempra-
na edad con discapacidad auditiva, permitiendo
reforzar los conocimientos transmitidos por sus
docentes. Ademads, el uso de la tecnologia Kinect
revolucionaria totalmente los métodos de apren-
dizaje impartidos en el sistema de educacién
colombiana para personas con discapacidad au-
ditiva.
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Metodologia

El proyecto fue desarrollado para los nifios de
transicién de la Institucién Educativa Inobasol
de Soledad — Atldntico con el fin de fortalecer
desde su temprana edad las bases de la lengua
de sefias. Dentro de este contexto, se hace ne-
cesario desarrollar una aplicacién de escritorio
con tecnologia Kinect que reconozca e interprete
el lenguaje de sefias colombianas para los estu-
diantes de transicién, que se podrd desplegar en
las siguientes etapas (Figura 1).

Etapa 1: Recoleccién de la Informacién

Esta etapa es fundamental en este proceso de
disefio y desarrollo de la aplicacién, por lo cual
se selecciond la entrevista como principal medio
para la recoleccién de requisitos, debido a que
con ésta se puede llegar a conocer a fondo las ex-
pectativas y opiniones de los entrevistados sobre
el tema de la ensefianza de la lengua de sefias a
los estudiantes con discapacidad auditiva, y de
esta forma conocer las necesidades y falencias
en cuanto a recursos diddcticos disponibles para
facilitar la ensefanza a los nifios. Ademads, se
eligié6 como fuente primaria para este proyecto
una encuesta estructurada. Este instrumento ha
sido elegido por ser el mds preciso al momento
de tratar de ver los resultados para el desarrollo
de este mismo.

Etapa 2: Andlisis de la Informacién

Cabe resaltar que los entrevistados fueron los
docentes, estudiantes e intérpretes de la Insti-
tucion Educativa Inobasol, los cuales brindaron
informacién especifica para llevar a cabo el de-
sarrollo del proyecto. Se trataron temas como las
limitaciones a la hora de ensefiar la lengua de
sefias, necesidades de los docentes para fortale-
cer la ensefianza de la lengua, expectativas sobre
el proyecto a desarrollar, sefias bdsicas, comunes
y mds usadas. Con dichos resultados se realizé
un andlisis estadistico con el fin de determinar si
la propuesta de proyecto es realmente necesaria
para ser implementada en la institucion.

Donde a las personas encuestadas se les pidi6
que indicaran si les parecia conveniente que se
utilice una aplicacién tecnoldgica para reforzar
el aprendizaje de las lenguas de sefias desde
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Figura 1. Etapas del Proyecto

Fuente: Autores

temprana edad. El 197% esta de acuerdo con la
utilizacion de este tipo de iniciativa.

También se obtuvo una caracterizacién de los
grupos de sefias basicas mds importantes para
el aprendizaje de la lengua en los estudiantes de
transicién, aqui fueron priorizadas por las per-
sonas encuestadas; la Tabla 1 muestra el resulta-
do a esta etapa.

De la anterior, se seleccionaron las categorias le-
tras y nimeros, para realizar el prototipo de la
herramienta propuesta, de esta forma, se deter-

Recoleccion de la Desarrollo Pruebas y
> dela .
Informacion aplicacién D

v A v

Analisis de - reconocimiento e
la D"ﬁ::: interpretacion de
Informacién ap 1a lengua de sefias
en colombia

Aplicacion para el

miné que en la aplicacién se reconocerdn estas
sefas.

Etapa 3: Disefio de la aplicacién

Una vez analizada y organizada toda la infor-
macién recolectada en las fases anteriores, se de-
terminé que informacién era necesaria para el
disefio de la aplicacién; aqui se logré determinar
cada una de las partes y funciones con que con-
tarfa la herramienta. En la Figura 2 se muestra el
diagrama de clases que representa la informa-
cién que se obtiene del problema.

Tabla 1. Caracterizacion de Sefias

Categorias
Letras (a, e, i,0,u, m, p, d, b)
Saludos (Hola, adids, ¢cémo estas?)
Colores (Amarillo, azul, rojo)

Miembros de la Familia (Mama, papa,
hermano, tio)

Numeros (1, 2, 3, 4, 5)

Dias de la semana (Lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes)

Meses (Enero, febrero, marzo)

11

‘ Resultado
24%
13%
13%

1%
7%
7%
7%
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De la anterior, se seleccionaron las categorias le-
tras y ntimeros, para realizar el prototipo de la
herramienta propuesta, de esta forma, se deter-
miné que en la aplicacién se reconocerdn estas
senas.

Etapa 3: Disefio de la aplicacién

Una vez analizada y organizada toda la infor-
macion recolectada en las fases anteriores, se de-
terminé que informacién era necesaria para el
disefio de la aplicacién; aqui se logré determinar
cada una de las partes y funciones con que con-
taria la herramienta. En la Figura 2 se muestra el
diagrama de clases que representa la informa-
cién que se obtiene del problema.

Adicionalmente, la seguridad de la informacién
es el centro de toda organizacién, por lo cual es
importante resaltar que a medida que crece el
personal, es mayor el nimero de informacién
que se tiene que manejar; ante esto, se propone
el disefio y modelado de un sistema de base de
datos para almacenar la informacién que mane-
je la aplicacién, la Figura 3 muestra el modelo
relacional del sistema.

El siguiente diagrama de secuencia en la Figura
4 ilustra el comportamiento de cada una de las
entidades de la herramienta. En este se puede
percibir la forma como los usuarios interactua-

ran con la aplicacién.

Al terminar con el desarrollo de la aplicacién,
se realizaron respectivas pruebas, para detectar
cualquier tipo de falla en el funcionamiento del
sistema tecnologia Kinect que reconozca e inter-
prete el lenguaje de sefias colombianas para los
estudiantes de transicion. Gracias a esto se reali-
zaron pruebas unitarias, de integracién, de siste-
ma, regresion, instalacién, andlisis, funciones y
usuarios; con el fin de verificar la funcionalidad
y desempefio de cada una de las opciones de la
aplicacion.

Etapa 5: Pruebas y Ajustes

Inicialmente se realizardn las pruebas del siste-
ma, donde se verificardn y corregiran los errores
encontrados en los médulos, métodos, clases y
objetos. A partir de alli, se comienza con la etapa
de las pruebas de validacién de requerimientos
mds conocida como pruebas de aceptacion. Es-
tas pruebas se enfocan en las acciones que reali-
za el usuario ademds de las salidas del sistema
que puedan ser reconocidas por él, teniendo en
cuenta los requisitos funcionales y no funciona-
les identificados para verificar la facilidad de
uso del software desarrollado, eficiencia, entre
otros, con lo que se pretende lograr la correccién
de todo tipo de errores.

# Usuario i
- Nombres CIT S
- Apellidos # Usuario :
- Teléfono - Nombres
+ Registrar Estudiantes - Apellidos .
+ Consultar Sefias - Afo ls # Estudiante
+ Consultar Evaluaciones L - Docente . - Fecha
+ Registrar Periodos - Periodo s [ * - Sefa
+ Consultar Periodos Consultar Sefias - Resultado
+ Realizar Evaluacién
# Codigo — T * # Afo
, “—e - Categoria - Descripcién
#1 e J - Sefa - Estado
i (S + Imagen +  Registrar Estudiante
+ Registrar sefias

Fuente: Autores
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Figura 3. Modelo Entidad — Relacién

Pap~———— 1 .
nombres
* co6d PK 1
apellidos mm'f:es
direccién apellidos EVALUACIONES
teléfono afio
* usuario FK oo * codigo -
clave _’ goconte 4 » estudiante FK
fecha
* sefia FK
resultado
~ cédigo FK 1 o0
* nombres PK
~ sefia PK
ubicaciéon
. 4

Fuente: Autores

Figura 4. Diagrama de secuencia

g O O

ESTUDIANTE CON DOCENTE APLICACION BASEO Imosf
DISCAPACIDAD

ACCEDE A LA APLICACION »>|
ACCEDE A OPCION EVALUAR ——|
|4 ENVIA PANTALLA DE EVALUAR ———@

@~ CONSULTA ESTUDIANTE A EVALUAR ™
@ ENVIA DATOS PARA CONSULTA

< RESULTADO DE LA BUSQUEDA k]
4 RESULTADO DE LA BUSQUEDA ——@

P CONSULTA SENA A EVALUAR >
@ ENVIA DATOS PARA CONSULTA ¥
<
»

RESULTADO DE LA BUSQUEDA @

©- INGRESA SERA

o RESULTADO DE LA EVALUACION 1

DESARROLLO DEL SISTEMA

Para el desarrollo del producto, se hizo uso de cesidad de tener contacto fisico con un contro-
la tecnologia que ofrece el Sensor Kinect para lador de videojuegos tradicional, mediante una
Xbox (ver Figura 5), el cual, permite a los usua- interfaz natural de usuario que reconoce gestos,
rios controlar e interactuar con la consola sinne-  comandos de voz, y objetos e imdgenes.
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Tabla 2. Niveles de prueba

Niveles de Pruebas

Test Objetivo Método
Unitario Detectar errores en los datos, logica, Caja blanca
algoritmos
. Detectar errores de interfaces y .
Integracion . Caja blanca
relaciones entre componentes
. Detectar errores en la implementacion .
Funcional o Caja negra
de requerimientos
. Detectar fallas en el cubrimiento de los .
Sistema - Caja negra
requisitos
., Detectar fallas en la implementacién del .
Aceptacién . Caja negra
sistema

Fuente: Autores

Figura 5. Sensor Kinect para Xbox 360

Fuente: (Khoshelham, 2012)

Haciendo uso de las ventajas que ofrece el Kinect
se logré el objetivo principal de este proyecto en
cuanto a reconocimiento e interpretacién de al-
gunos gestos de la lengua de sefias colombiana,
lo cual es un gran aporte a los nifios que presen-
tan discapacidad auditiva y que no cuentan con
suficientes herramientas diddcticas para apren-
der las sefias en las instituciones educativas.

El Kinect cuenta con componentes que fueron
vitales en el desarrollo del proyecto, como lo
son la cdmara de profundidad y el sensor infra-
rrojo; gracias a los cuales se logré el resultado
esperado, que fue capturar la sefia realizada por
el usuario para luego procesarla (comparacién
de la imagen capturada con la base de datos de
plantillas de sefias) obteniendo un porcentaje de
similitud con el que se determina si el gesto fue
realizado correctamente. Para llegar a este resul-
tado, se dividi6 la solucién en tres etapas: Cap-

14

tura, Procesamiento e Interpretacién, las cuales
se explican a continuacién.

Captura

Este dispositivo cuenta con una cdmara RGB, un
sensor de profundidad, un micréfono de mul-
tiples matrices y un procesador personalizado
que ejecuta el software patentado, que propor-
ciona captura de movimiento de todo el cuerpo
en 3D, reconocimiento facial y capacidades de
reconocimiento de voz. El sensor de profundi-
dad es un proyector de infrarrojos combinado
con un sensor CMOS monocromo que permite
al Kinect ver la habitacién en 3D en cualquier
condiciéon de luz ambiental (ver Figura 6). El
rango de deteccién de la profundidad del sensor
es ajustable gracias al software de Kinect capaz
de calibrar autométicamente el sensor. (Micro-
soft, 2010)
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Figura 6. Componentes del Sensor Kinect para Xbox 360

( Camara RGB )

Sensor de

Array de Microfonos

(P R J

rofundidad |

(Motor de Inclinacion]

Fuente: (Khoshelham, 2012)

Gracias a estos componentes, se hace uso prin-
cipalmente de la cdmara RGB y el sensor de
profundidad con dos resoluciones (320x240 y
640x480 de alto color) y envian datos con una
frecuencia de actualizacién de 30 fps, con los
cuales se logré obtener una captura de la ima-
gen de las manos a través de la interfaz disefia-
da mediante el lenguaje de programacién c# y la
libreria del SDK (Software development Kit) de
Kinect (versién 1.8).

El proyector infrarrojo emite miles de puntos in-
visibles al ojo humano, pero gracias a la cdmara
infrarroja se pueden capturar dichos puntos que

miden la distancia de los objetos ubicados frente
al Kinect. A través de éstos, se obtiene un vec-
tor de bytes que contienen la informacién de la
distancia de cada pixel de la imagen al sensor.
Al tener 2 cdmaras de infrarrojos cada pixel se
corresponde con 2 bytes en el vector siendo és-
tos el valor de la distancia de ese pixel a cada
cdmara. La organizacién de los pixeles es la mis-
ma que con la cdmara RGB, los 2 primeros bytes
es la distancia del pixel de la posicién de arriba
a la izquierda al sensor y los 2 tltimos son del
pixel de abajo a la derecha (Perona, 2011) como
se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Organizacion de pixeles en el vector

Organizacion de pixeles en el vector (cada pixel tiene 2 bytes)
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Con esta informacion, se identifican los pixeles
mads cercanos a la cdmara, que de acuerdo a las
diferentes pruebas realizadas, se determiné que
para la 6ptima captura de los datos, la palma
de la mano debe ubicarse frente al sensor a una
distancia comprendida entre los 40cm y maxi-
mo 1m del campo de visién del dispositivo. Los
puntos detectados son representados en panta-
lla en colores negro y blanco, siendo los negros
los puntos mds cercanos al sensor en la distancia
establecida, es decir, la mano, dibujdndose asi la
sefia realizada como se muestra en la 13, facili-
tdndose el proceso de comparacién con las plan-
tillas, contrario a las imdgenes RGB, las cuales
presentan por cada pixel diferentes caracteristi-
cas de colores y variaciones de acuerdo el am-
biente donde se realice la captura de la imagen.

Procesamiento

En esta fase se hace uso de la base de datos
de plantillas, la cual se obtuvo de las capturas
realizadas con el Kinect y estd conformada por
un conjunto de imdgenes similares a la que se
muestra en la Figura 8 con variaciones de tama-
fios de las manos y posiciones realizando la mis-
ma sefa (ver Figura 9).

Figura 8. Captura de la mano
realizada con Kinect

Fuente: (Khoshelham, 2012)

La imagen capturada se calibré de tal manera
que se pudiera comparar con las plantillas de la
sefia seleccionada. Para esto se tuvo en cuenta
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el tamafio de la imagen el cual se configuré de
160x160 pixeles. Para realizar el procesamiento
de la imagen, se implementé un método que re-
cibe la captura realizada por medio de la aplica-
cién y a partir de la sefia que se desea evaluar,
consulta en la base de datos las plantillas corres-
pondientes.

Ademads, se disefi¢ un algoritmo de comparacién
el cual se ejecuta por cada plantilla existente en
la base de datos, y recorre las imdgenes pixel a
pixel comparando los colores que las conforman
a cada una (blanco y negro), por cada coinciden-
cia encontrada se realiza un conteo a partir del
cual se establece el valor promedio de pixeles
iguales, y a partir de este valor se logra obtener
el porcentaje de similitud entre la captura y el
conjunto de plantillas.

RESULTADOS

A partir del porcentaje de similitud calculado
en la fase de procesamiento, se determina final-
mente si la sefia fue realizada o no correctamen-
te. El valor limite establecido para determinar
si una sefia fue realizada o no correctamente, se
estipula luego de realizar varios experimentos
donde se determina que si el porcentaje de si-
militud obtenido como resultado en la etapa de
procesamiento es superior al 85%, la aplicacion
indica que la sefia fue realizada correctamente,
de lo contrario, si se encuentra por debajo de
este porcentaje, se indica que estd incorrecta.

Gracias a las ventajas que ofrece el Kinect se
logré el objetivo principal de este proyecto en
cuanto a reconocimiento e interpretacién de
gestos de la lengua de sefias colombiana, lo cual
serd un valioso aporte a la educacién de los ni-
fios con discapacidad auditiva y que no cuen-
tan con suficientes herramientas didé4cticas para
aprender las sefias.

Para el uso de la herramienta se debe progra-
mar el dispositivo, para que identifique la tra-
yectoria de estos movimientos, y los asocie a su
equivalente en el lenguaje escrito. Para esto, se
limita el sistema al reconocimiento de una serie
de signos. Luego de obtener estas dos bases, se
procede a la lectura de movimientos, los cuales
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Figura 9. Base de Datos de Sefias
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deben ser interpretados, procesados, y mostra-
dos en pantalla por medio de la interfaz de la
aplicaciéon, donde el usuario podré visualizar la
traduccion de los gestos.

Por otra parte, para el enfoque académico que
se ofrece, se mostrardn por medio de videos los

gestos del lenguaje al aprendiz, quien serd eva-
luado capturando de la misma forma por medio
del Kinect.

Fragmentos de la herramienta informadtica se
pueden observar en las figuras 10, 11,12 y 13.

Figura 10. Inicio sesién aplicacién “Lengua de sefias”
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Entrar

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Mend principal aplicacién “Lengua de sefias”
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Conclusiones

¢ Haciendo uso de las ventajas que ofrece el Ki-
nect se logré el objetivo principal de este proyec-
to en cuanto a reconocimiento e interpretacion
de algunos gestos de la lengua de sefias colom-
biana, lo cual serd un gran aporte a los nifios que
presentan discapacidad auditiva y que no cuen-
tan con suficientes herramientas did4cticas para
aprender las sefias.

¢ El Kinect cuenta con una cdmara de profundi-
dad y un sensor infrarrojo y gracias a esos com-
ponentes se logro el resultado esperado que fue
capturar la sefia realizada por el usuario para
luego procesarla (comparacién de la imagen
capturada con la base de datos de imdgenes) ob-
teniendo un porcentaje de similitud con el que
se determina si el gesto fue realizado correcta-
mente.

* Una de las principales desventajas el Kinect
es el manejo de la distancia del usuario que se
encuentre ubicado dentro del campo de visién
de este dispositivo, asi como también las condi-
ciones de iluminacién y el ambiente. Por lo tanto
se recomienda que para realizar la evaluacion, la
distancia apropiada de la mano este aproxima-
damente entre los 40 cm a 1 metro de distancia
del Kinect y ubicarla de tal forma que en la ca-
mara del software se logre captar solo la mano.

e Por otra parte, se recomienda usar la aplica-
cién con el Kinect con éptimas condiciones de
iluminacién y sin objetos que puedan obstaculi-
zar la cdmara.
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