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Resumen

El trabajo presentado muestra el desarrollo de un prototipo que permite captar e interpretar el lenguaje de sefias mexicano
(LSM) a través de un dispositivo weareable, en este caso un guante disefiado para personas que se comunican a través de
este lenguaje de sefias por presentar alguna dificultad del lenguaje y el habla asi pueda comunicarse de manera efectiva con
personas que no conocen este lenguaje.

El guante interpreta sus movimientos por que cuenta con 5 sensores flexibles, que estan colocados en cada uno de los

dedos: pulgar, indice, medio, anular, mefiique. Con los cuales se censa la variacion de resistencia (ohmios) y se compara la
variacion al flexionarse.
Los resultados son analizados en una interfaz de arduino, interpretados y posteriormente mostrados a través de una pantalla
LCD. El dispositivo tiene de objetivo apoyar a una comunicacion asertiva entre personas que usan el lenguaje de sefias
mexicano y aquellas que lo desconocen. El avance de nuestro proyecto promete disminuir las barreras de comunicacion
entre los sectores con discapacidad auditiva o verbal mejorando su calidad de vida y su interaccién con la sociedad
beneficiando en areas académicas, laborales, sociales entre otras.

Palabras clave: discapacidad, tecnologia, inclusion, innovacién, lenguaje.

Abstract

This paper presents the development of a prototype consist in a wearable device able to translate Mexican sign
language (LSM) to phonetic, playing the sound and showing the phrases in a mobile phone. Using a glove, the
disabled person can communicate naturally with people who do not know sign language.

The device consists of a glove, which is capable of interpreting movements due to 5 flexible sensors that
possess, these sensors are placed on each finger of the hand: thumb, index, middle, ring and little finger. Those
register the variation of resistance (ohms) and the variation when flexing is compared.

The results are analyzed in an arduino interface, interpreted and later displayed through an LCD screen. The
device is intended to support assertive communication between people who use Mexican sign language and
those who do not know it. The progress of our project promises to reduce communication barriers between
sectors with hearing or verbal disabilities, improving their quality of life and their interaction with society,
benefiting academic, work, social areas, among others.

Index terms: disability, technology, inclusion, innovation, language
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. INTRODUCCION

El prototipo que se presenta consiste en ser un traductor del lenguaje de sefias mexicano (LSM) a través de un
dispositivo weareable (guante) que permite traducir los mensajes de una persona con discapacidad de habla o
lenguaje y asi pueda comunicarse con personas oyentes.

El guante cuenta con 5 sensores flexibles que varian sus valores al ser doblados siendo colocados en cada
uno de los dedos: pulgar, indice, medio, anular, mefiique.

Cuyos resultados son recabados en nuestra base de datos que al tener una interfaz con arduino se puede
visualizar en la LCD el mensaje que se quiere trasmitir. La presente investigacion tiene como foco de atencidn
a la poblaciéon mexicana que presenta, alguna discapacidad del habla o lenguaje y se comunica a través de
lenguaje de sefias mexicano. En México existen 6 179 890 personas con discapacidad donde 2,234,303 son
personas que no pueden hablar o comunicarse, y otras 5,104,664 personas que no pueden escuchar. De acuerdo
con el Censo General de Poblacion y Vivienda 2020, “una persona con discapacidad es aquella que presenta
una limitacion fisica o mental de manera permanente o por mas de seis meses que le impide desarrollar sus
actividades en forma que se considera normal para un ser humano” [1].

TABLA 1.
NUMERO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD DE ACUERDO AL INEGI EN EL ANO 2020.

Indicador Personas en 2020
Caminar o moverse 8, 096, 386

Ver 12,727, 653
Escuchar 5,104,664

Mental 1,590,583

Hablar o comunicarse 2,234,303
Atender el cuidado personal 2,430,290

Poner atencién o aprender 4,956,420

Las discapacidades pueden limitar el Ilevar una vida cotidiana normal, se puede mermar su desempefio
escolar o laboral, se tiende a segregar a estos sectores de la poblacion y ellos no sienten pertenecer a la sociedad,
en el caso de una discapacidad del habla pueden sentir frustracién ante la necesidad de comunicacion debido a
que gran parte de la poblacién que no padece ninguna discapacidad desconoce el lenguaje de sefias mexicano.

Il. ANTECEDENTES

Aprender un lenguaje es acceder de un modo distinto al mundo que todas y todos conformamos, forma parte de
la diversidad, los ideales, los conceptos mediante los cuales nos reconocemos, nos relacionamos y en ultimo de
los casos nos reinventamos. Recordemos que el ser humano es un ser social. La comunicacién ha sido esencial
para lograr el desarrollo de las civilizaciones a lo que conocemos hoy en dia.

Los medios de comunicacion han evolucionado junto con el hombre; la escritura y la lengua han sido los
maés destacables e importantes para lograr el desarrollo de las civilizaciones, de estas, la lengua es la Gnica que
obtenemos en el nicleo social, nos permite interactuar con nuestros semejantes y se desarrolla desde temprana
edad.

El lenguaje tiene la virtud de permitirnos transformar las concepciones que tenemos de nosotros mismos y
de las y los demas. Las personas nos conocemos fundamentalmente por medio de procesos comunicativos; por
ello, entre mas amplios sean éstos mas posibilidades tenemos de diversificar nuestro mundo y nuestros entornos
sociales, con el consecuente enriquecimiento de nuestras vidas [2].

Juan Pablo de Bonet dedicd parte de su vida en escribir un libro dedicado a personas sordas que contenia el
alfabeto manual, publicado en 1620 por la iglesia Cristian [3]. Afios después en Francia, Paris, Abbe Charles
de L Epée fundo la primera escuela publica dirigida a personas sordas [4].
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La historia ha visto avances en pro de las personas sordas desde el siglo X VI, sin embargo, México vio por
primera vez esta inclusion a mediados del siglo XIX en el momento en que Benito Juarez fue Presidente Interino
Constitucional de los Estado Unidos Mexicanos (1861) cuando decreta en la Ley de instruccién [5], articulo
tercero, la creacion de escuelas a nivel primaria para personas sordomudas.

A. Discapacidad en México

De acuerdo con los datos presentados por el INEGI en 2020, en los grupos de edad de 30 a 84 afios se incrementa
el porcentaje de personas con discapacidad. Por el contrario, los puntos mas bajos se presentan en los grupos
de edad de 0 a 4 afios, de 15 a 29 afios, asi como en el grupo de 85 afios y mas.

Los porcentajes para las personas con discapacidades para hablar o comunicarse asciende al 15.3 % y con
discapacidades para escuchar es del 21.9 % del total de la poblacién con algin tipo de discapacidad (véase

Fig.1.) [6].

25,0%
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Escuchar Hablar o
comunicarse
DISCAPACIDAD

Fig. 1. Porcentaje de discapacidad de escuchar y de hablar o comunicarse de acuerdo con el censo
de poblacion realizado por el INEGI 2020.

Tras la consulta de los resultados publicados por la Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica
(ENANID) en 2018, del nimero de personas mayores de 5 afios que habitan en el pais, 6.7% tienen algun tipo
de discapacidad, es decir, de una serie de actividades que se les planteo, tienen un grado alto de dificultad para
realizarlo [7].

B. Desempefio académico y laboral

A nivel nacional e internacional, existen organizaciones que trabajan en favor de que las personas con
discapacidad tengan igualdad de oportunidades; por ello, se han obtenido grandes avances, como el acceso a la
educacién, que hace algunos afios no era posible.

De acuerdo con los resultados del X1l Censo General de Poblacién y Vivienda 2010 mientras 91% del total
de la poblacion entre 6 y 14 afios asiste a la escuela, entre las personas con discapacidad el nimero baja de
forma considerable hasta 63 %.

De los jovenes con discapacidad que tienen entre 15y 29afios, sdlo 15.5% asiste a la escuela. Casi 10 % de
la poblacion total del pais mayor de 15 afios no sabe leer ni escribir; en la poblacién con discapacidad este dato
representa el 32.9%. Como se aprecia en la Fig. 2.
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De cada 100 personas de 15 afios y mas con discapacidad:
o 36 personas no cursan ningun grado escolar.
o 46 personas tienen educacion basica incompleta.
o 7 personas tienen educacion basica completa.
o 5 personas han cursado algun grado de educacion media superior y cuentan con educacion de nivel
superior.

EDUCACION EN PERSOMNAS OQUE TIEMEN
DI SCAPAC DAD

80,0% W Asiste ala
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5 60,0% arfios
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= 40,0% m Acicte a la
= escuelals a 29
2 200% afies
I Mo asiste a la
0,0% escuelals en

RANGO DE EDAD  _golante
Fig. 2. Porcentaje de educacion en personas con discapacidad.

Para el ambito laboral, el sector que concentra a la mayor proporcion de personas contratadas con
discapacidad son: los servicios y el comercio con un 48.5% de empleados, seguido por la industria con 24.5%
de empleados y la explotacidn forestal, agricultura, ganaderia, pesca, extraccion de minerales, etcétera cuenta
con el 23.8% de empleados que padecen alguna discapacidad (véase Fig. 3).

De cada 100 personas con discapacidad:
o 27 dedican menos de 34 horas a la semana a su empleo.
o 39 trabajan entre 35y 48 horas.
o 30 laboran mas de 48 horas.

AREAS LABORALES

60,0% o
50,0% 48,5% Servicios y el

comercio
% 20,0%
E M Industria
30,0%
g e 24,5%
S 20,0%
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0,0% mln/erales,
SECTOR etcetera

Fig. 3. Porcentaje de personas con discapacidad, que laboran en
diferentes sectores.
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I1l. METODOLOGIA

Se establecié una metodologia de disefio basada en el modelo de la caja transparente, en la cual se establecen
ciertos procesos que el disefiador, en este caso un equipo de trabajo debe llevar a cabo para establecer el disefio
gue mejor cumpliera los requisitos con los que deberia contar el prototipo [8].

El proceso de disefio es interactivo por lo cual esta en constante evaluacion y retroalimentacion, para lograr
encontrar la solucién mas éptima a un problema (véase Fig. 4).

Inicio

Wy e

Analisis

INFORMACION

=
==

Retroalimentacion

==

Aprobado

v

Diseno

Fig. 4. Metodologia del disefio.

Donde la planeacién consiste en fijar el curso concreto de accion estableciendo los principios, la secuencia
de operaciones y la determinacién de tiempo y nimeros necesarios para su realizacion.

La investigacion previa nos permitié detectar el problema e identificar formas para confrontarlo. La
poblacion usante del lenguaje de sefias mexicanas es de la mas desentendida en el pais debido a ser una
problemética normalizada.

El objetivo es disefiar y fabricar un dispositivo weareable, capaz de traducir del lenguaje de sefias mexicano
a lenguaje oral y escrito de una manera eficiente.

La vision del dispositivo (guante) traductor de sefias mexicano es que sea el instrumento lider que facilite
la comunicacién entre las personas usantes del lenguaje de sefias mexicanas y personas que lo desconocen, que,
ademas sea comodo y facil de operar; disminuyendo la barrera comunicativa que se forma a partir de la
dificultad del habla y el desconocimiento de las personas oyentes por el lenguaje de sefias mexicano.

Para lograr lo antes dicho la misién es disefiar un guante capaz de analizar los gestos manuales de una
persona e interpretarlos con minimos porcentajes de error al traducirlos.

A. Estado del arte

Durante los ultimos afios se han desarrollado diferentes aportaciones sobre la innovacion e implementacion
tecnolégica de dispositivos u aplicaciones para ayudar a la interpretacién de la lengua de sefias sin embargo la
mayoria de los prototipos no se han culminado de una manera exitosa porque los dispositivos solo se han
enfocado en la traduccion del alfabeto dejando a un lado las palabras y oraciones del lenguaje de sefias mexicano
(LSM). Como se observa en la Tabla 2, Prototipos para la traduccion del lenguaje de sefias, existen diferentes
dispositivos que son de uso comercial de costo elevado la mayoria de ellos no se ha desarrollado al 100 %.
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TABLA 2. PROTOTIPOS PARA LA TRADUCCION DEL LENGUAJE DE SENAS.

Dispositivo u prototipo

Guante Electrénico para
traducir de Lenguaje De
Sefias a Caracteres con
Voz Atrtificial y Conexion
Inaldmbrica a
Dispositivos Moviles para
personas con
Discapacidad Auditiva y
de Lenguaje en la
Universidad Técnica De
Ambato

Guante  traductor  de
lenguaje de sefias
mexicano para personas
sordomudas

Disefio E Implementacion
De Un Dispositivo
Electronico Mediante
Sistemas Embebidos Para
La Traduccién Del
Lenguaje De Sefias A
Palabras.

Caracterizacion Visual De
Un Conjunto De Sefas
De La Lengua De Sefas
Mexicana

Disefio e Implementacion
De Un Par De Guantes
Intérpretes Del Lenguaje
De Sefias Elementales A
Lenguaje Escrito
Mediante Software Libre
Para Facilitar EI
Aprendizaje En La
Unidad Educativa
Especializada Cotopaxi

Ventajas

Debido a que el presente estudio
se enfocd en el desarrollo de un
sistema electronico para
asistencia de personas con
discapacidad auditiva y de
lenguaje, el Proyecto es de
Investigacion Aplicada y las
modalidades empleadas.

Logra el funcionamiento basico
del guante.
Tiene un costo econémico.

Analizar el Funcionamiento de
los dispositivos electronicos
existentes en el mercado.

« Disefiar el dispositivo de
control para la adecuada
deteccion de la sefial de los
sensores del dispositivo.
*Obtener los datos del dispositivo
para una adecuada interpretacion
de la sefa.

« Verificar el funcionamiento del
dispositivo para la interpretacion
del lenguaje de sefias
Los archivos de las caracteristicas
obtenidos pueden ser facilmente
modificados para su uso con
algun software de
reconocimiento, ya que se
guardan en un archivo de texto
plano.

El proceso de caracterizacion
puede efectuarse manualmente o
automaticamente con posibilidad
a usar secuencias de imagenes de
varios tipos de sefias

Los guantes intérpretes pueden
ser utilizados en la mayoria de
tamarfio de manos de nifios,
jovenes y adultos debido a que si
se cambia el usuario siempre se
debe inicializar los valores

Se obtuvo una ergonomia
aceptable de los guantes
intérpretes por su flexibilidad,
comodidad y hacen que el usuario
se adapte fisicamente

Desventajas

Los usuarios deben evitar realizar
movimientos bruscos puesto que
pueden producirse dafios en las
conexiones de los sensores o en los
elementos electrénicos del sistema.
Al utilizar el modo de traduccion
local, evitar colocar el guante sobre
una superficie plana porque se
obstruye la salida de audio situada en
la parte inferior del guante y no se
podré escuchar claramente la
traduccion.

Tiene un alcance minimo del
vocabulario de lenguaje de sefias.
No incluye un disefio del guante
textil.

Los sistemas embebidos como
raspberry son plataformas
programables que nos permiten
implementar dispositivos para dar
solucion a problemas complejos como
lo es la comunicacion con las
personas sordas.

El dispositivo DTS-ALPHABET
puede conectarse a cualquier
dispositivo que disponga conexién
inalambrica wifi y este en radio de 20
metros.

Una vez obtenidos los vectores
caracteristicos de forma automatica en
un conjunto de sefias, el siguiente
proceso seria la etapa de
reconocimiento de dichas sefias para
poder aplicarlo en un dialogo en la
LSM. Ademas, se requiere de un
estudio profundo y detallado de la
estructura gramatical de la lengua de
sefias mexicana.

Optimizacién de la extraccion de las
caracteristicas para hacer un
reconocimiento de las sefias en tiempo
real, ya que si se desea usar para una
traduccion en tiempo real se necesita
mejorar el tiempo de procesamiento
en todas las etapas.

Para la mejora del presente proyecto
se puede considerar implementacion
de una tarjeta arduino de
caracteristicas superiores y de igual
tamafio con mayor espacio de
almacenamiento.

Para futuros proyectos se recomienda
realiza un andlisis fisico de robustez y
flexibilidad de cables para asegurar
que el dispositivo no sufra fallas en el
funcionamiento.

Autores /pais afio

Brito Giovanni, Guzman Diego
Ecuador, 2017

Alvaro Hernandez

Gilberto Diaz Collazo

Fidel Alberto Trujillo Miceli
José Angel Zepeda Hernéndez
Raul Moreno Rincén

Francisco Ronay Ldpez Estrada
México, Chiapas, México.2017
Alulema Aimara, Fanny
Alexandra

Loza Martinez, Klever
Alejandro

Ecuador ene-2017

Arturo Guzman Obispo
Cuernavaca, Morelos, México
2007

Almeida Pozo, Luis Cristobal
Viteri Villacis, Paul Antanio
Ecuador 2016
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B. Disefio del guante traductor del lenguaje de sefias

El disefio de un dispositivo weareable para la traduccién del lenguaje de sefias mexicano elaborado en el
Tecnologico de Estudios Superiores de Chalco, consta de varias etapas como primera fase se desarroll6 el
prototipo en el software de Solidworks donde se pueden visualizar los componentes (sensor flexible, resistencia,
Arduino) que lleva el dispositivo (véase Fig. 5).

OO TG
1 J

oy
‘ I

LLUTOTOTETNLO
L ] .

SLERLLANEOVEERR0RIRN
4

Fig. 5. Prototipo en el software de solidword.

El modelo de disefio se establecié luego de la realizacion de diversos prototipos, en principio se opt6 por la
elaboracion de prototipos sencillos y con material casero, pensando en la economia y establecer el desempefio
y en funcién de eso implementar mejoras.

En primera instancia se elabor6 un dispositivo (Prototipo 0)como se observa en la Fig.6, que contaba con
sensores realizados con grafito de 1 g por sensor y laminillas de aluminio de 10 cm de largo por 0.8 cm de
ancho con un espesor de 0.0014 mm tomando en cuenta que el papel aluminio comercial es de 0.0007 mm de
espesor, la desventaja era que censaban valores de resistencia de entre 50 y 800 Ohm por lo cual era dificil
realizar la comparativa entre las diferentes letras sobre todo las que son muy parecidas en su gesticulacion [5].
Los movimientos de la mano también fueron un reto a vencer ya que el movimiento hacia inestables las
mediciones. Todo ello se mont6 en un guante de latex, el cual era muy incomodo para realizar la forma de los
gestos.

Fig. 6. Prototipo 0: Consiste en un guante de latex con sensores flexible elaborados de grafito de manera casera.

El Prototipo 1. La creacidn del segundo prototipo se implement6 en un guante textil de tela de algodon para
lograr mayor confort en el usuario donde su uso era mas cémodo y en lugar de colocar los sensores caseros se
opté por laminillas de cobre de 10 cm por 0.5 cm de ancho y de 0.01 mm de espesor. Al final el guante no
permitia la suficiente flexibilidad. Sin embargo, result6 ser mas estético. Se puede apreciar en la Fig.7.
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Fig. 7. Prototipo 1: guante textil de algoddn con laminillas de cobre.

Para el siguiente prototipo se consideraron distintos tipos de telas textiles se opt6 por disefiar y elaborar el
guante con licra que es un material ligero, transpirable y que permite realizar la gesticulacion de manera
coémoda. Se implementaron los sensores flexibles comerciales ya que la medicién arrojada por ellos es mucho
mas estable al dar los valores entre X, y, z, dando un resultado més confiable: el Prototipo 2 (véase Fig. 8).

Fig. 8. Prototipo 2: guante de licra, con sensores flexibles comerciales.

C. Electronica y programacion, simulacion

La programacion se realiz6 en Arduino IDE, este programa ocupa un lenguaje C++, adaptado para cargarse en
las placas propias de este desarrollador, dado que se ocup6 una placa Arduino UNO [9]. Debido a que el cddigo
es abierto permite la utilizacion de diversos componentes y librerias. Siendo la versatilidad, la principal razén
de apoyo en la programacion.

Se utilizan sensores flexibles que se acoplan facilmente a la forma anatdmica de cada uno de los 5 dedos de
la mano, arrojando valores analdgicos estables que se capturan y analizan en Arduino uno, donde la conexion
se simula en el programa de computacion PROTEUS, destinado al disefio y simulacion de circuitos electrénicos,
como se observa en la Fig. 9.
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PULGAR

MEDIO ANULAR MENIQUE
FLEXSENSOR FLEX SENSOR

FLEX SEHSOR FLEX SEHSOR

= Bl E
c =|RE
E el E

Fig. 9. Simulacién en Proteus de los sensores flexibles conectados al Arduino UNO.

Una vez simulado el circuito deben analizarse los datos mostrados en la LCD para determinar si las
conexiones son correctas y el resultado es el esperado

La redaccién del codigo se inicié con cada uno de los 5 dedos (pulgar, anular, indice, medio, mefiique), el
sensor flexible correspondiente debe ser declarado como entrada, la funcidn de los sensores serd leer la
resistencia generadas al doblar los dedos, que tienen un rango de valores que oscila entre de 0 y 1000 Ohm, esto
se puede observar en la pantalla del puerto de comunicacion serial (véase Fig. 10). Este procedimiento se realiz6
para cada uno de los 5 dedos de la mano. Donde las combinaciones son distintas en el momento que se
introducen las letras del abecedario la sefial del serial plotter se modifica.

Fig. 10. Impresién de pantalla del puerto serial de 0 a 1000 Ohm.

Cientifica, vol. 25, nim. 2, pp. 01-15, julio-diciembre 2021, ISSN 2594-2921, Instituto Politécnico Nacional MExico
DOI: https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v25n2al0



10

Disefio de un dispositivo weareable para la traduccion

del lenguaje de sefias mexicano Luis Manuel Valverde-Cedillo, Geny Itzamar Ochoa-Rodriguez

Cristian Vicente Salazar-Hernandez

Donde las combinaciones son distintas en el momento que se introducen las letras del abecedario la sefial
del serial plotter se modifica. En la Fig. 11, se muestra una parte del c6digo donde se programa, la sintaxis para
leer los valores e imprimir en pantalla la letra “a” o “b”.

Serial.print(lecturalnular);
("anular:");
(lecturaMenique);

In(™n ue:");

&& lecturalndice<=5 & lecturaMedio<=5 s& lecturaAnular<=25 &«& lecturaMenique<=5)

lelay (900) ;

//bl/
if (lecturaPulgar<=50 &«& lecturalndice>=8 «& lecturaMedio>=6 s& lecturaAnular>=6 && lecturaMenique>=6)
led.print("B"):
lay(1000);
r();
900) ;

Fig. 11. Parte de la programacién en arduino para que muestre la letra "a" y "b”.

Se determind mediante simulaciones que el programa trabaja de manera adecuada, donde los valores de los
sensores flexibles analdgicos se convertiran en sefial digital para visualizarlo en la LCD. En el diagrama de
flujo que se observa (véase Fig. 12), como interactda cuando se introducen mas de una letra en el codigo.

‘ Entrada de valor
1 de cada sensor

Datos >0 y
Espera datos |« no . St -
datos<100

Sigue sumando . G ton mcivad Sumar letras
o0—— Pulso activado H—si
letras e ™1 (H+OsL+A

HOLA

Fig. 12. Diagrama de flujo de la interaccion del codigo al introducir mas de una letra del alfabeto.
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IVV. RESULTADOS

A diferencia del modelo presentado por Alvarez Torres [10], el disefio propuesto en este trabajo atin no cuenta
con un modulo bluetooth, esto lo hace robusto por el uso de cables de comunicacion, pero a la vez lo mantiene
en un rango de costos econdmico, la implementacion de esta tecnologia en un futuro haria posible la lectura de
datos con acelerémetro y asi tener una mayor posibilidad de lectura de gestos, ademas de ello se podrian generar
una base general de datos y de esta manera prepararlo para el uso de distintas leguas de sefias adaptada a cada
region.

El siguiente diagrama facilita la comprension acerca del funcionamiento y estructura del “Disefio de un
dispositivo weareable para la traduccion del lenguaje de sefias mexicano” el cual contiene los diferentes
subsistemas que conforman el prototipo (véase Fig.13).

Ingreso de datos Adquisiscion de sefiales

Lenguaje de

sefias mexiccano Sensores Aplicacion

movil

Fi%

Fig. 13. Diagrama de bloques del funcionamiento del dispositivo weareable para la traduccion de lenguaje de sefias mexicano.

El funcionamiento de un dispositivo weareable para la traduccién del lenguaje de sefias mexicano:

o El proceso inicia en la traduccion del lenguaje de sefias mexicano con el ingreso de estos datos.

o Serealiza la adquisicion de las sefiales de los sensores flexibles.

o Cuando entra a la etapa de procesamiento recibe los datos de los sensores y este a su vez realiza la
programacion que se da cuando se traduce el lenguaje de sefias mexicano a caracteres.

o Los caracteres son enviados mediante el modulo bluetooth a un dispositivo mdvil y paralelamente
desde la aplicacion desarrollada se pueden enviar mensajes que son visualizados y reproducidos en el
movil.

Teniendo el dispositivo weareable (guante) se realizan una serie de pruebas equivalentes a 4050 en la
introduccion del alfabeto y las palabras que garantizan una traduccion del 99.6% de exactitud de esta manera
el usuario logra tener una comunicacién més fluida con las personas oyentes. Se muestra a continuacion los
resultados de las pruebas de manera aleatoria.

A continuacién se muestra cOmo se elabora la sefia de la letra “a” en la Fig. 14a de manera simulada en
solidworks y de manera fisica. Donde de 150 pruebas realizadas al interpretar la letra “a” la exactitud de cada
uno de los movimientos efectuados por los dedos: pulgar, indice, medio, anular y mefiique (véase Fig. 14b) que
equivale a un 99.4% efectividad en la traduccién del lenguaje de sefias mexicana.
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Fig. 14a. Simulacion en solidworks y de manera fisica de cdmo se realiza la letra “a”,
en el lenguaje de sefias mexicano.

Pruebas con la letra "a"

120%
100% | Porce_ntaje de
exactitud de las
0,
80% pruebas realizadas
60% al hacer la letra
20% ngn
20% =@==Porcentaje de
. error de las
0,
0% 0% pruebas realizadas
6??‘ Q\(ﬁ" <</0\0 \)\yg‘ 09% al hacer la letra
N % 2N nan
N NI RN ®® a

Fig. 14b. Pruebas realizadas de la letra “a” de las 150 veces que se interpreto.

En la siguiente prueba se elabora la sefia de la letra “e” en la Fig. 15a donde se simul6 en solidworks y de
manera fisica. Demostrando una efectividad del 99.4% de traduccién del lenguaje de sefias mexicana de 150
pruebas realizadas al interpretar la letra “e¢” de cada uno de los movimientos efectuados por los dedos: pulgar,
indice, medio, anular y mefiique (véase Fig. 15b).

Fig. 15a. Simulacion en solidworks y de manera fisica de como se realiza la letra “e”, en el lenguaje de sefias mexicano.
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Pruebas con la letra "e"

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

I Porcentaje de
exactitud de las
pruebas realizadas
al hacer laletra "e"

==@==Porcentaje de error
de las pruebas
realizadas al hacer
laletra "e"

Fig. 15b. Pruebas realizadas de la letra “e” de las 150 veces que se interpretd.

Enseguida la prueba de la sefia de la letra “i” en la Fig.16a donde se simul6 en solidworks y de manera
fisica. Demostrando la traduccidn del lenguaje de sefias mexicana de un 99.6% de efectividad de las 150 pruebas
realizadas al interpretar la letra “i” donde cada uno los dedos: pulgar, indice, medio, anular y mefiique (véase
Fig 16b) realizan una serie de movimientos para efectuar la letra.

Fig. 16a. Simulacion en solidworks y de manera fisica de como se realiza la letra “i”, en el lenguaje de sefias mexicano.

Pruebas con la letra

120% 100% 100% 100% 100% 98%  mmmmm Porcentaje

100% exactitud de las
80% pruebas
60% realizadas al
40% hacer la letra "i"
20% ==@==Porcentaje de
0% 2% error de las
x*

< < & pruebas
OERPNEN RN

R @Q\ @9 N & realizadas al

R v @(" hacer la letra "i"

Fig. 16b. Pruebas realizadas de la letra “i" de las 150 veces que se interpretd.
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A continuacion se muestra como se elabora la sefia de la letra “0” en la Fig. 17a de manera simulada en
solidworks y de manera fisica. Donde de 150 pruebas realizadas al interpretar la letra “o0” la exactitud de cada
uno de los movimientos efectuados por los dedos: pulgar, indice, medio, anular y mefiique (véase Fig. 17b)
equivale a un 99.4% efectividad en la traduccion del lenguaje de sefias mexicana.
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Fig. 17a. Simulacion en solidworks y de manera fisica de cdmo se realiza la letra “0”, en el lenguaje de sefias mexicano.

Pruebas con la letra "0"

120%
100% Il Porcentaje
80% exactitud de las
60% pruebas realizadas
20% al hacer la letra "o"
20% ==@==Porcentaje de error
0% 0% de las pruebas
o & o x> < realizadas al hacer
\/OV %Q\ ((/Q\ 0\? H\O\P la letra "o"
X A YN Vgﬁ

Fig. 17b. Pruebas realizadas de la letra “0” de las 150 veces que se interpretd.

V. CONCLUSION

En la actualidad est4d comprobado que hay un gran sector de la poblacién que tiene alguna discapacidad, lo que
puede generar una disminucion en su calidad de vida. La creacion de un dispositivo, portatil y de bajo costo,
gue les permita comunicarse puede ayudarles a contrarrestar la segregacion sufrida por este padecimiento. Lo
anterior debido a que es mas féacil que las personas que sepan utilizar el lenguaje de sefias mexicano pueda
comunicarse con las personas oyentes que no tienen conocimiento de este.

Este primer acercamiento al desarrollo de un dispositivo que pudiera realizar la traduccion entre lenguaje
de sefias y lenguaje escrito, logro su cometido, aunque es importante planear a la implementacion de un altavoz
que pueda arrojar la fonética del gesto que se esta interpretando.

La creacion de una app, que hoy en dia es un implemento de facil acceso, contribuiria a que las personas
con discapacidad de lenguaje puedan tener una mayor calidad de vida e integracion a la sociedad.
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