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Resumen. La lengua de sefias involucra diversos factores como la posicion de la
mano, la velocidad con la que se realiza la sefia e inclusive los gestos de la cara,
por lo que interpretar el significado de una sefia es un trabajo complejo. Debido
a ello desde el punto de vista de la computacién se ha venido trabajando bajo
diferentes propuestas e investigaciones las cuales involucran el uso de diversas
tecnologias y técnicas que tratan de resolver esta problematica. En el presente
trabajo se lleva a cabo una breve revision de las diferentes investigaciones que
estan trabajando con el problema de la clasificacion de las sefias.
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Brief Review on Recognition
of the Sign Language

Abstract. Sign language involves various factors such as the position of the hand,
the speed with which the sign is made and even the gestures of the face, so
interpreting the meaning of a sign is a complex task. Thus, under the point of
view of computing, we have been working with different proposals and
researches which involve the use of different technologies and techniques that try
to solve this problem. In the present work we offer a brief review about the
different researches working with the problem of the classification of the signs.
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1. Introduccion

Los estudios sobre la Lengua de Sefias (LS) han venido a cobrar gran relevancia
entre la comunidad cientifica, por un lado, derivado de la promulgacién de leyes que
reconocen a dicha lengua en el contexto cultural de una nacion. Por ejemplo, en el caso
de México la promulgacion de la Ley General para la Inclusién de las Personas con
Discapacidad [1]. Por otro lado, debido a la complejidad inherente de la interpretacion
de las sefias, asi como que las sefias no son universales, sino que forman parte de la
cultura y vivencia de cualquier pais, existe entonces el planteamiento para su
tratamiento mediante medios computacionales. Por ello, se vienen realizados diversos
estudios cientificos relacionados al estudio de la LS que van desde los aspectos
linglisticos [2] hasta su tratamiento computacional [3]-[6], los cuales incluyen el
empleo de Modelos Ocultos de Markov (MOM), Redes Neuronales (RN), entre otros
para la clasificacion de datos derivados de electromiogramas. Asi mismo se puede
encontrar la aplicacion de técnicas como las Maquinas de Soporte Vectorial (MSV)
para la clasificacion de datos derivados de sensores de profundidad como el Kinect o
Leap Motion. Asi mismo otros trabajos plantean la necesidad de sensibilizar a la
poblacion oyente a través de la formacién y la capacitacion mediante medios
computacionales [7], o bien fortalecer su comprension y humanizacion mediante el uso
de avatares [8].

De esta forma, considerando lo planteado por Trujillo-Romero & Caballero-Morales
[9] para el ser humano resulta de vital importancia el poder comunicarse, ya que es a
través de la comunicacion que socializamos, trabajamos y sencillamente sobrevivimos.

Por lo cual, dado que en el dia a dia la forma de comunicacion tipica imperante es el
habla oral y en segundo término estaria la escrita, se presente un grave problema social
para la comunidad de personas sordas ya que su interaccion con los oyentes encuentra
una grave barrera de comunicacién debido a que la lengua de comunicacion es
completamente diferente.

Para proveer por tanto una descripcion de las implicaciones de la LS se retoma lo
que para Sun, Zhang, Bao & Xu [3] es dicha lengua, un tipo de lenguaje visual, que
consiste en una secuencia de gestos gramaticalmente estructurados. A su vez Cruz-
Aldrete [2] lo describe como una lengua visogestual, en donde se utiliza la vista, manos,
gestos faciales y el espacio circundante para interactuar con otros.

En el presente articulo se aborda una revision no extensiva de las investigaciones
que se han realizado en los Gltimos ocho afios con base al reconocimiento de Lengua
de Sefias. De esta forma la estructura del articulo es: trabajos realizados, discusion,
conclusion y referencias.

2. Trabajos realizados

Como punto de partida del estudio, se considero realizar una revision sobre los
articulos existentes en el area de Ciencias de la Computacion que se han publicado bajo
el término de “Lengua de Sefias”. Como resultado se encontréd que existen 2,169
articulos partiendo desde 1982 a la fecha, considerando la bisqueda en el titulo, el
resumen y las palabras clave.
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Con base en el censo se seleccionaron algunos términos clave que fueran
significativos a la investigacién de los autores, con lo cual se encontré que el 71.8 %
de los articulos hacen referencia al término “Lengua de Sefias™ entre sus términos clave.
Otro dato relevante encontrado en la BD Scopus es el grupo relativo a la Lengua de
Sefias tratada y que corresponde a cinco lenguas principales americana, hindd, china,
arabe y japonesa.

En la Fig. 1 se aprecia la distribucion relativa a las lenguas tratadas en problemas de
reconocimiento de Lengua de Sefias, siendo la lengua americana la mas abordada y la
lengua china con el menor nimero de investigaciones, por otro lado, se puede observar
que no existen trabajos que aborden la lengua sefias mexicana por lo que resulta un area
de interés para la investigacion.
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Fig. 1. Total de lenguas tratadas en el area de Ciencias de la Computacion.
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Fig. 2. Distribucion de articulos que indican como términos clave al dispositivo.
En un segundo término se exploro las técnicas computacionales mencionadas, asi

como los dispositivos para su adquisicion. En relacion a los dispositivos se encontrd
entre las palabras clave a las cdmaras, al Kinect, a los guantes y al uso de técnicas de
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captura de movimiento, entre otros términos relacionados. En algunos casos cabe decir
que los autores decidieron combinar los términos cuando el término principal aparecia
en los diversos conteos. Entonces para el caso de los dispositivos se tiene una
distribucion como la presentada en la Fig. 2. Tal como se puede observar los
dispositivos mas utilizados son las camaras y el Kinect, mientras que las técnicas mas
abordadas son las grabaciones de video y el seguimiento de las manos, lo que da lugar
a explorar nuevas técnicas para el reconocimiento de la sefia.

En relacion a las técnicas computacionales los autores agruparon en tres grupos
principales las técnicas: a) aquellas derivadas de la visidn por computadora, b) aquellas
derivadas de la mineria de datos y c¢) aquellas que hacen uso de técnicas basadas en
avatares. En la Tabla 1 se presenta un resumen de las palabras clave relacionadas.

Tabla 1. Términos clave con mayor relevancia al area especificada.

Técnicas de Técnicas de Técnicas de
Avatares Vision Mineria de Datos
Animation 192 Computer Vision 199 Hidden Markov Models 206
Virtual Reality 94 Image Processing 126 Neural Networks 148
Three Dimensional Com- 62 Image Segmentation 94 Markov Processes 99
puter Graphics
Computer Graphics 44 Signal Processing 93  Support Vector Machi- 73
nes
Signing Avatars 34 Image Analysis 45 Principal Component 43
Analysis
Avatar 26 Video Signal Proce- 35 Recognition Accuracy a7
ssing
Virtual Character 23 Color 27 Recognition Rates a7
Video Sequences 23  Learning Algorithms 24
Machine Learning 22
Decision Trees 20

De esta forma en las secciones siguientes se abordan brevemente aspectos puntuales
relacionados con el contenido de tales articulos para brindar una descripcién general de
los mismos.

2.1. Técnicas con avatares

Al respecto del trabajo relacionado con avatares se hacen referencia aquellas
investigaciones que buscan mediante el uso de disefios tridimensionales humanizados
presentar interfaces que describan la interaccién mediante Lengua de Sefias para el
usuario. Un ejemplo de esta linea de trabajo es el propuesto por Bouzid y Jemni [8] que
pretende crear un avatar virtual que interprete de manera automatica la notacion de la
Lengua de Sefias. Esta investigacion utiliza un lenguaje de marcas de escritura de signos
SWML (SignWriting Markup Language) el cual es un formato basado en XML, que
almacena, indexa y procesa la notacion de simbolos escritos. Este documento SWML
es utilizado por un moédulo de renderizado 3D que a su vez es usado por un agente
virtual para convertirlo en una animacién en 3D y asi mostrar la animacién de la sefia.

En el trabajo descrito anteriormente se denota la importancia de las caracteristicas
de la sefia, en la cual se toma en cuenta la configuracion de la mano, ubicacion,
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direccion y orientacion. Estas caracteristicas son necesarias para poder reconstruir la
sefia por lo que se puede decir que también lo son para poderla clasificar
adecuadamente.

2.2. Interfaces para captura de datos

Dentro de las investigaciones que hacen uso de dispositivos externos se tiene el
trabajo de SignTutor [6] o tutor de sefias, que busca ensefiar la lengua de sefias mediante
un sistema que utiliza una camara de video y dos guantes de diferente color: azul y
amarillo. La aplicacion cuenta con las opciones para aprender la lengua de sefias y un
apartado de entrenamiento. Inicialmente la investigacion comenz6 con un
reconocimiento de 40 a 50 sefias definidas, pero en la préctica se lleg6 a reconocer hasta
5,119 sefias diferentes. En la investigacion se utilizaron diferentes técnicas como: redes
neuronales, redes bayesianas dinamicas, maquinas de estado finito o plantillas.

En esta investigacion el primer paso consiste en la grabar un video con la realizacién
de la sefia, después se continua con la deteccién de la mano y el rostro, en la siguiente
fase se analiza el movimiento, forma y posicién de la mano, ademas del movimiento de
la cabeza, 0jo y boca, en la penultima fase se clasifica la sefia utilizando los modelos
ocultos de Markov y finalmente en la Gltima etapa se obtiene una respuesta favorable o
desfavorable dependiendo de la informacién obtenida por el modelo.

También se puede citar la investigacion que utiliza un electromiograma [4], el cual
cuenta con 8 canales, para convertir el lenguaje de sefias thai a su correspondiente
lenguaje escrito. Su metodologia se basa en cuatro etapas las cuales se describen a
continuacion:

1. La adquisicion de datos por medio de 8 canales de sefiales alrededor de los masculos
del antebrazo

2. Coleccidn de datos, en cual el alfabeto thai fue grabado 200 veces, en donde 100 de
los datos se utilizaron para el entrenamiento y 100 de ellos para pruebas.

3. Extraccion de caracteristicas: Se usa para seleccionar distintas caracteristicas de la
sefial y para destacar los datos en el proceso de clasificacién.

4. Algoritmo de clasificacion del algoritmo, se encarga de determinar la calidad y
rendimiento del sistema.

En este trabajo no se describen las caracteristicas que toman en cuenta para la
clasificacion de la sefia, pero si se puede observar de forma general el proceso que sigue
para la identificacion de la sefia.

De manera similar en el sistema de traduccion de lengua de sefias chino [10, 11], se
ha implementado el uso sistemas microelectromecénicos en el brazo y en los dedos de
la mano para poder obtener un conjunto de datos, a los cuales se les realiza un
preprocesamiento para extraer las caracteristicas mas relevantes, posteriormente los
datos seran procesados por el algoritmo de arboles de decision C4.5 para llevar a cabo
la clasificacion.

Del lado de la tecnologia no intrusiva se encuentran LeapMotion y Kinect. La
tecnologia LeapMotion, es capaz de reconocer el movimiento de la mano en 3D, es una
barra censora que detecta los gestos de la mano y la posicion de los dedos en
aplicaciones de software interactivo [5], mientras que la tecnologia Kinect es utilizada
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por la consola de videojuegos de Xbox 360 y Xbox One desarrolladas por la empresa
Microsoft, principalmente utilizada para videojuegos aunque también se ha utilizado
en diferentes areas como la medicina y la arquitectura cada una con sus propios fines,
en la medicina ayudando a los médicos a mejorar sus cirugia y en la arquitectura
utilizada en el disefio de planos, otra utilidad que se le ha dado al uso de estas
tecnologias, como ya se ha mencionado es en la clasificacion de la lengua de sefias en
donde se han obtenido resultados favorables [3, 5, 9, 12].

Asi mismo dentro de este tipo de tecnologia existe trabajo que sigue la misma serie
de pasos que los trabajos descritos anteriormente, en este trabjo se utiliza la lengua de
sefias india para pronosticar el texto [13], la diferencia radica en la tecnologia, técnica
y el conjunto de sefias que utilizan, ya que en esta investigacion hacen uso de la barra
sensora LeapMotion para obtener los datos y de un algoritmo de random forest para
llevar a cabo la clasificacion. lgualmente, el uso del Kinect en el trabajo de Galicia et
al. [14], es utilizado para obtener los datos de la sefia tomando en cuenta la altura y
profundidad de la posicion de la mano y utiliza un random forest de arboles de decision
para clasificar 5 letras del alfabeto mexicano, teniendo como resultado una precision
del 76.19%.

2.3. Técnicas inteligentes

En la clasificacion de la sefia, se encuentra una investigacion que utiliza arboles de
decisién, mediante el uso de la tecnologia Leap Motion [15]. Lo que se pretende en esta
investigacion es que este reconocimiento se realice totalmente de manera dinamica y
estatica, es decir, que se pueda crear un modelo que permita clasificar de manera
correcta las sefias, en donde automaticamente aprenda nuevas para asi, no tener que
recurrir a un conjunto de datos estaticos para obtenerla. Cabe destacar este proyecto se
destaca las caracteristicas de la figura, direccién, posicion y velocidad de la mano para
crear el modelo de reconocimiento de las sefias.

Al igual que en el trabajo anterior el trabajo sobre el sistema de sefias para la lengua
indonesia [16] toma en cuenta la mano que se utiliza, asi como la forma de la mano, la
posicion de partida, y la direccion. Cada uno de estos componentes tiene que
combinarse en una informacién Unica que representa cada palabra en una oracién.

Por otro lado, en [3] se hace uso mediante el uso del Kinect y una maquina de soporte
vectorial (SVM, por sus siglas en inglés Support Vector Machine) la clasificacion de
un conjunto de sefias correspondientes a palabras, e incluso también algunas frases
completas. En esta investigacién se utilizaron histogramas de gradientes orientados y
de flujo optico, y se aplicé un modelo latente de SVM que implementaron para asi
mejorar el rendimiento del reconocimiento al nivel de palabra.

Asi en dicha investigacion se emplea el Kinect para grabar a la persona y mediante
el uso de la SVM se identifica los momentos claves al realizar la sefia. Lo importante
en este proceso es la manera en que la SVM sabe cuando inicia y termina una sefia lo
que le permite clasificar a un conjunto de ellas, y por consecuencia poder traducir frases
completas.

Mientras que en el sistema de dialogo de la lengua de sefias china [10] se hace uso
de un guante con sensores en los que se utiliza dos técnicas de clasificacion la primera
consiste en utilizar arboles de decision difusos, los cuales son utilizados para eliminar
la gran cantidad de candidatos imposibles y segundo se utiliza los MOM utilizado como
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extractor de caracteristicas, el sistema es capaz de reconocer 5,113 sefias, en las cuales
se utilizé una muestra de 61,356 provenientes de 6 sefiantes, con lo que se obtuvo una
precision del 91.6% utilizando como método de validacion la validacién cruzada (cross
validation).

Cada una de las investigaciones mencionadas anteriormente tienen resultados
descritos del orden de muy favorables con respecto a la clasificacion de las sefias, sin
embargo, también hay que indicar que sus experimentos se realizan bajo un contexto
especifico y controlado por lo que al ser presentados en un ambiente real puede que no
se obtenga el mismo resultado.

3. Discusion

Las investigaciones descritas anteriormente involucran diferentes tecnologias, y
conforme al avance del tiempo la tecnologia empleada cambia, en 2009 se utilizé un
lenguaje de marcas para definir las caracteristicas de la sefia, posteriormente se
utilizaron camaras y guantes, los cuales permitian identificar la mano y obtener una
imagen de esta. El Kinect por otro lado viene a simplificar la deteccion de las partes del
cuerpo humano, entre ellas la mano, pero a pesar de ello no es capaz de identificar los
movimientos de los dedos de la mano.

Por otro lado, en el 2014 se trabajé con tecnologias enfocadas en el reconocimiento
de los movimientos de la mano, una mediante el uso de impulsos eléctricos del brazo
(Electromiograma), y el otro mediante el uso de sensores (LeapMotion), ambas
tecnologias dejan fuera el reconocimiento facial y se orientan en la deteccién de los
dedos de la mano dando asi una mejor precision para reconocer el movimiento, al dejar
de fuera el reconocimiento facial se dejan fuera algunas sefias, debido a que en algunas
sefias la expresion del rostro puede cambiar por completo el significado de esta.

En cuanto a la técnica utilizada varia en cada investigacion, siendo la HMM las que
se emplean en la mayoria de ocasiones, tal y como se muestra en la Tabla 1. Por otro
lado, aqui se comentd brevemente el uso de las SVM. Asi mismo entre otras de las
técnicas mas utilizadas se encuentran las Redes Neurales que utilizan algoritmos de
aprendizaje supervisado.

En las investigaciones se identifican sefias estaticas y dinamicas siendo la diferencia
entre ellas la forma de sefiado por parte de la persona que puede incluir movimiento o
no, y en el caso de frases se consideran un conjunto de sefias estaticas con una
secuencia.

4. Conclusion

La descripcion presentada en este articulo brinda un panorama general sobre la
problemética en el reconocimiento de la sefia, sin que la misma se exhaustiva. En el
mismo se ha realizado un planteamiento sobre las diferentes tecnologias empleadas
para el proceso de la adquisicion de la imagen, asi como las técnicas que mas se han
utilizado. Se pudo observar que en todos los casos descritos se reportan resultados
favorables en el proceso de reconocimiento de la sefia, pero vale la pena puntualizar
que en todos los casos los experimentos se realizan bajo un contexto especifico y
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controlado por lo que al ser presentados en un ambiente real podrian no presentar las
mismas condiciones de evaluacion ya que hay que tomar en cuenta los aspectos de
iluminacidn, ansiedad, y cualquier otra variacién que afecte al normal desarrollo del
gjercicio.

Un punto relevante a considerar en la revision, y derivado del analisis de palabras
clave se encontr6 que diversas lenguas se han venido explorando entre ellas la
americana, la china, india, pero la lengua mexicana adn no tiene la misma presencia en
articulos indexados en Scopus. Por lo cual es un punto de interés y atencién para la
comunidad multidisciplinaria.

Otro aspecto a considerar con relacion a la experiencia de los autores, es que
importante reconocer que el problema del reconocimiento de sefias, por su propia
naturaleza es amplio y puede ser abordado desde diferentes perspectivas. Por ello en la
revision realizada se observa que aun no existe un modelo o una guia que resuelva de
forma eficiente el problema.

Finalmente se puede observar que a pesar de la tecnologia y las técnicas utilizadas
no se ha llegado a una solucidn universal, en concreto, solo se han obtenido soluciones
parciales aplicados a contextos especificos, por lo cual se refuerza la necesidad de
seguir investigando y proponiendo enfoques para apoyar al mejor tratamiento y
reconocimiento de la lengua de sefias.
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