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Resumen.

El presente articulo describe el disefio de un sistema traductor de lenguaje de sefias mexicano usando sensores flex,
acelerémetro y giroscopio aplicado en un par de guante comunes. Los sensores proporcionan la capacidad de
identificar la posicion de los dedos de las manos y conocer el desplazamiento en tres dimensiones del movimiento al
comunicarse en lenguaje de sefias mexicano. En cada dedo de ambas manos se coloca un sensor flex y en cada
dorso se ubica un acelerébmetro/giroscopio para la determinacidn de posicion y movimiento tridimensional. Los
datos de los sensores son usados como entrada al sistema experto que realiza la identificacion de las diferentes
palabras y frases que se utilizan de manera coloquial en LSM. En pruebas realizadas de posicion y angulo del par
de guantes se lograron identificar 10 palabras y 5 frases comunes en LSM. Las consideraciones que hay que tomar
en cuenta cuando se usa este tipo de sistemas, es que en el lenguaje de sefias mexicano, no son sola la posicion y
movimiento de las manos las que se utilizan para la comunicacion, ya que se tiene que considerar los movimiento y
gestos que se realizan con las facciones del rostro, que para este estudio no fueron considerados.

Palabras clave: Acelerémetro, giroscopio, LSM, sensor flex.
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Abstract.

This article describes the design of a Mexican sign language translator system using flex sensors, accelerometer and
gyroscope applied in a common pair of Gloves. The sensors provide the ability to identify the position of the fingers
of the hands and knowing the displacement in three dimensions of the movement when communicating in Mexican
sign language. A flex sensor is placed on each finger of both hands and an accelerometer/gyroscope is located on
each back to determine position and three-dimensional movement. The sensor data is used as input to the expert
system that performs the identification of the different words and phrases that are used colloquially in LSM. In
position and angle tests were identified 10 words and 5 common phrases in LSM. The considerations that must be
taken into account when using this type of system is that in Mexican sign language, it is not only the position and
movement of the hands that are used for communication, since the movement and gestures that are made with the
features of the face, which were not considered for this study.

Keywords: Accelerometer, gyroscope, LSM, sensor flex.

1. Introduction.

A lo largo de la historia la humanidad ha buscado comunicarse, gracias a que lo ha logrado de manera exitosa ha sido
el apice de su desarrollo como especie en su mejor caracteristica lo que mas la hace destacar sobre las demas
especies con las que coexiste en su ecosistema mundial, logrando entablar relaciones por igual en negociaciones y
ayuda mutua entre individuos. La capacidad del ser humano de compartir informacién de manera primaria ha sido la
forma oral, forma que se mantiene vigente hasta los dias actuales por la necesidad del ser humano. ;Por qué la
comunicacion oral es tan efectiva? La misma necesidad que el ser humano posee por aprender y guardar informacién
de los conocimientos de cada generacion ha sido informacion transmitida de boca en boca porque ocupa elementos
que se encuentran en su propio medio: Emisor, receptor y canal este ultimo hace llegar un mensaje al receptor para
decodificarlo en sus variados idioma realizando un proceso comunicativo eficiente. La vitalidad de la comunicacion
oral es que la mayoria de los mensajes que son enviados por un emisor son atreves del sonido o gesticulaciones que
esta pueda mostrar con comunicacién corporal, el proceso comunicativo se ve afectado cuando el canal por
situaciones ambientales que interfieren la llegada del mensaje o el receptor esta indispuesto a recibir el mensaje
debido a que no tiene la capacidad de percibir de manera sonora 0 no puede devolver una respuesta al quien fue el
emisor. Las dificultadas que puede traerle a un ser humano el no poder comunicarse son demasiadas y en su ingenio
el ser humano buscara la manera de lograr esa comunicacién mediante el uso de herramientas que le briden ayuda
para lograr una comunicacion eficiente. Cuando una persona sordomuda, quien no cuenta con la forma de recibir un
mansaje oral y por su condicion no puede emitir un mensaje se ha buscado crear sistemas de comunicacion lo cuales
emplea otros sentidos de ellos mismos o diversas herramientas para lograr la comunicacién. Han incurrido a crear un
lenguaje de sefias, del tal hay dos tipos, el Lenguaje de Sefias Internacional (LSI), y el lenguaje de sefias particular de
cada pais o regién (Serafin, 2011). La base central del presente proyecto el Guante Traductor de Lenguaje de Sefias
Mexicano (LSM) se ha gestado con el plan de facilitar la comunicacidn entre personas sordo-mudas del pais y
personas de habla oral, debido a que no todos saben el lenguaje de sefias mexicano (LSM) Abriendo asi la
oportunidad a este proyecto, realizando un estudio de las gesticulaciones de las manos y dedos en el (LSM), traducir
las palabras que mediante programacion las palabras estaran determinadas y el guante ser capaz de interpretar dichos
movimientos y traducirlos al lenguaje oral. Si consideramos lo que menciona Cruz (2008) en su tesis, que la
traduccién del LSM no puede realizarse haciendo la traduccién de palabra por palabra, sino que se tiene que
considerar también la gesticulacion del rostro, asi como el desplazamiento y posicion del mismo para lograr una
traduccién adecuada de lenguaje, los resultados presentados en este articulo no son concluyentes para asegurar una
completa traduccién del lenguaje. Aunque se puede facilitar la comunicacidn entre personas que poseen esta
discapacidad con personas normo-oyente. Lo permitird un desarrollo social indispensable para la coexistencia de los
seres humanos.

En el caso del estado de Chiapas, por cada mil habitantes con discapacidad de hablar o comunicarse se tiene un
porcentaje del 14.4%. Las causas de esta discapacidad son: la primera por enfermedad (34.6%) y la segunda por
nacimiento (31.8%) (INEGI, 2017).
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2. Métodos.
Lenguaje de sefias mexicano.

Actualmente la sordera es uno de los factores determinantes para pertenecer a la comunidad sorda. la persona que
tiene problemas de sordera se reconoce a si mismo como un agente de cambio, debido a que luchan por sus derechos,
dentro de los cuales esta la educacién obligatoria, gratuita y bilinglie en LSM. Considerando la interpretacion y
estenografia proyectada en toda la television educativa.

Un procedimiento valido para lograr un analisis fonologico de la LSM es partir de un conjunto de sefias elicitas de
forma aislada, para posteriormente considerarlas de acuerdo al contexto de uso. Determinando categorias de las sefias
(configuracién manual, ubicacion, orientacion, direccion y el empleo de rasgos no manuales) de forma aislada, ver
figuras 1-2. Para finalizar con los procesos fonolégicos y morfoldgicos que se desarrollan en las sefias dentro de un
contexto.

Consideraciones practicas.

En esta investigacion una serie de experimentos para obtener un sistema que permitira la identificacion de los
siguientes aspectos.

e Posicion de los dedos al generar una configuracion manual.
e Ubicacion y orientacidn de las manos en tres dimensiones.
e Direccion de movimiento al realizar una palabra o frase.

{
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Figura 1. Configuracién manual y ubicacién de LSM.

CENA CONTIGO
Figura 2. Orientacidn y direccion de LSM.

Para lograr lo anterior se utilizaron los siguientes materiales en el desarrollo del sistema.

e Sensores Flex de 4.5”, usados para la determinacidn de la dactilologia (figura 3).
e Acelerometro y giroscopio (MPU6050) para la determinacion de ubicacion, orientacion y direccién de
movimiento de las manos (figura 4).
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e Arduino Nano, para lectura y determinacion de palabra o frase a reconocer.
e Maddulo Bluetooth transmision de frase a aplicacién de celular.

Hunmy,

&--:—f_w |

Figura 3. Sensores flex.

Figura 4. Acelerébmetro/giroscopio.

Pruebas.

En las pruebas se utilizé un par de guantes de Nylon donde se colocaron los sensores flex, uno por cada dedo de la
mano, ademas de ubicar el acelerémetro/giroscopio en el dorso del guante, ver figura 5. Con todos los componentes
en su lugar se procedié a realizar pruebas de determinacion de posicién, ubicacion, orientacion y direccion de
movimientos.

Figura 5. Sistema traductor de LSM.

Considerando que el sensor flex se puede flexionar de 0 a 180°, pero que la posicion de los dedos no puede superar
los 90°, se realizaron pruebas de posiciones que se presentan mas frecuentemente en las diferentes palabras a
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identificar. En la figura 6, se puede observar como se comporta la medicién en los diferentes dedos de las manos,
cuando los colocamos en diferentes posiciones (0°, 45° y 90°).

- s "dn;- Vf,} &
a) b) c)

Figura 6. Lecturas de dactilologia. a) 0°. b) 45°. c) 90°.

Con esta informacion se realizaron las pruebas de determinacién de una serie de palabras predeterminada.
Considerando Unicamente la informacion de posicidn que arroja cada uno de los dedos se identificé entre 6 distintas
frases, las cuales son:

Hola.

Adios.

Buenos dias.
Buenas tardes.
Buenas noches.
Gracias.

Se obtuvieron buenos resultados con estas frases y palabras, de un total de 30 veces que se presentaron las frases se
pudo identificar en un 75% de todas las repeticiones presentadas con solo considerar la posicion de los dedos, ver

tabla 1.

Después de realizar las pruebas de dactilologia, se procedi6 a realizar la comprobacion de los movimientos lineales
y angulares de las manos, usando para esto el acelerémetro/giroscopio MPU6050. Se procedié a realizar las pruebas
para los diferentes movimientos que se pueden presentar en el LSM. En las figuras 7-9 se presentan estos resultados.

! W[ N

Figura 7. Movimiento lateral mano derecha (azul). Figura 8. Movimiento adelante-atrds mano

derecha (roja).
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Figura 9. Movimiento ascendente mano derecha (verde).

Se puede observar en las graficas que las sefiales tienen mucho ruido, por lo que fue necesario aplicar un filtro pasa
bajo (Chipule, 2016), eliminando gran parte del ruido de alta frecuencia, que ocasionaba al intentar reconocer las
frases, estas no sean bien identificadas.

Con esta informacién se procedio a realizar los movimientos usando los datos que se obtienen de los sensores flex y
del acelerémetro y giroscopio para identificar las frases predefinidas., logrando incrementar en un 15% adicional la
identificacion de las frases propuestas, para lograr un 90% de frases identificadas (Tabla 1). En todas las pruebas
realizadas en cada una de las frases que se identifican se lleva a cabo el mismo procedimiento, se parte de una
posicion fija (posicién cero) y a partir de esta posicion se lleva a cabo la identificacion de la dactilologia y el
desplazamiento y rotacion en tres dimensiones (X,y,z) para determinar la secuencia de palabras que componen la
frase que se esta representando y al final de cada frase se retorna a la posicion de inicio. Ver figura 10.

Tabla 1. Frases reconocidas.

Frase Dactilologia | Dactiliologia/movimiento
Hola 27 30
Adibs 24 28
Buenos dias 24 29
Buenas tardes 23 30
Buenas noches 13 18
Gracias 24 28
3. Discusion.

El realizar pruebas y experimentar y considerando los resultados se puede concluir que al usar los sensores flex en
conjunto con acelerdmetros y giroscopio se dota a un sistema de control electrénico de la capacidad de reconocer
patrones de dactilologia y de movimiento de las manos que intervienen en el proceso de comunicacion en el lenguaje
de sefias mexicano (LSM). Por lo tanto, se puede afirmar que se cuenta con un sistema de identificacion eficiente de
frases simples del LSM. Con esta informacion se puede continuar incrementado la cantidad de frases del lenguaje,
considerando aquellas que no requieran la gesticulacion de la persona, considerando que estas no podran ser
identificadas.
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Figura 10. Proceso de reconocimiento (posicion). a) Inicial de frase. b) Palabra”buenas”. ¢) Inicial tardes. d) Final
“tardes”. e) Final de frase. f) Frase reconocida.

También se concluye que el desarrollo de una nueva tecnologia tipo gadget que sea la herramientas para las personas
sordomudas es posible, el sistema traductor se ve limitado en su parte por ser un prototipo desarrollo en primera y
segunda fase, solo ensamblado obteniendo resultados superficiales, pero mostrando que su programacion va
encaminada y se puede mejorar sus caracteristicas y eficiencia de disefio con el uso de otras tecnologias ya existentes,
como el modelo bluetooth pasivo, una app de desarrollo para android o 10S que igual se complemente con el guante,
asi como el Kinect de Microsoft se complementa con su consola de videojuegos.
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