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Resumen. El lenguaje de sefas, es utilizado por las personas sordas, con la
finalidad de comunicarse. Se compone de movimientos y expresiones realizadas
especialmente con las manos, existe una gran ausencia de tecnologias al
interpretar este lenguaje. Como sociedad es importante llevar a cabo iniciativas
que mejoren la calidad de vida de la comunidad sordomuda del pais. En el
presente trabajo se muestra el proceso y la creacion del disefio e implementacion
del sistema de reconocimiento de gestos, atraves del lenguaje de programacion
en Python, junto con librerias como OpenCV (libreria que permite deteccion de
movimientos, reconocimiento de objetos a partir de imagenes), Numpy
(Especializada en el calculo numérico y el analisis de datos), Imutils (Funciones
para realizar tareas basicas de procesamiento de imagenes de una manera mas
facil). El sistema ha sido creado para realizar tareas basicas de procesamiento de
imagenes de una manera mas facil, permite la visualizaciéon de la imagen
adquirida y su traduccion al lenguaje de sefias.
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Image Interpretation System for Sign
Language Recognition and Translation

Abstract. Sign language is used by deaf people to communicate. It is made up of
movements and expressions made especially with the hands, there is a great
absence of technologies when interpreting this language. As a society it is
important to carry out initiatives that improve the quality of life of the country's
deaf community. This paper shows the process and the creation of the design and
implementation of the gesture recognition system, through the Python
programming language, together with libraries such as OpenCV (library that
allows movement detection, object recognition from images), Numpy
(Specialized in numerical computation and data analysis), Imutils (Functions to
perform basic image processing tasks in an easier way). The system has been
created to perform basic image processing tasks in an easier way, it allows the
visualization of the acquired image and its translation into sign language.
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1. Introduccion

En la actualidad existen en el mundo millones de personas que sufren algun tipo de
discapacidad y de las cuales sufren discriminacion, por ejemplo, en algunos casos les
es imposible acudir a la escuela y realizar ciertas actividades, o incluso para ellos es
dificil conseguir empleo. Actualmente el lenguaje de sefias, es la manera mas efectiva
y basica para la comunicacidn verbal de las personas sordas, con dificultad auditiva y
para hablar.

Cuando hay personas que hablan diferentes idiomas y se quieren comunicar, utilizan
gestos 0 movimientos, como, por ejemplo, gestos faciales y corporales, al realizarlos
podemos comprender lo que quiere expresar la otra persona sin pronunciar una palabra;
un simple movimiento de la boca, ojos, cejas, manos o cualquier extremidad, puede
significar algo [1].

Las lenguas de los signos son habladas (en silencio) por cien millones de personas
sordas en todo el mundo. En total hay al menos 138 idiomas de sefias vigentes segun el
catalogo de Etnologia, y muchos de ellos son lenguas oficiales (nacionales) u oficiales
de la comunicacion.

Existen personas que nacieron sordas y que incluso, no son capaces de leer. Ademas
de los lenguajes que ya existen también hay alfabetos que se utilizan para deletrear
letras (nombres, palabras raras, signos desconocidos, etc.).

Las personas que sufren este tipo de discapacidad tienen la necesidad de utilizar este
sistema de sefias, buscan la alternativa de aprender este tipo de lenguaje, por lo que se
convierte en un reto memorizar cada una de las sefias que conforman este sistema de
comunicacion, y sobre todo para las personas que no requieran descifrar algiin mensaje.

Es por esto, que se requiere desarrollar una herramienta, que permita reconocer los
gestos que son realizados por personas con discapacidad auditiva, con el fin de brindar
instrumentos didacticos, que les facilite el aprendizaje para este tipo de lenguaje y lo
puedan hacer de una manera mas interactiva.

Por desgracia, aunque existan estas herramientas no todas las personas con esta
discapacidad podrian obtenerlas, y esto hace que sigan dependiendo de la interpretacion
del lenguaje de sefias mediante el apoyo de personas, para que tengan la facilidad de
comunicarse con otras personas.

El objetivo de realizar este proyecto, surge por los problemas de comunicacion que
existe entre las personas sordas y el resto del mundo, y también por la discriminacion
que éstas reciben. Por ejemplo, hoy en dia, es posible que la poblacion sorda pueda
acceder a instituciones educativas universitarias de forma virtual [3].

El uso de la tecnologia ha permitido que la poblacion discapacitada acceda a
programas de la facultad de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica, de manera
remota y con apoyo de traductores digitales.

Segun estadisticas arrojadas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, el 16.4% de los habitantes de la ciudad, tiene limitaciones permanentes para
oir, es decir, que, de cada 100 personas con esta condicion, 17 presentan algin tipo de
discapacidad permanente auditiva [4]. “El lenguaje de sefias se caracteriza por ser
visual y corporal, es decir la comunicacion se establece con el cuerpo, en un espacio
determinado” [5, 6].

Research in Computing Science 152(8), 2023 222 ISSN 1870-4069



Sstema de interpretacion de imagenes para el reconocimiento y traduccion del lenguaje de sefias

"N}
N W B

.

¥ | " 4 i
AEI1TODU

Fig. 1 Caracteres del lenguaje de sefias.

Tabla 1. Materiales empleados para el desarrollo del sistema.

Librerias: Descripcion

Es un lenguaje de alto nivel de programacion, se utiliza para
desarrollar aplicaciones de todo tipo, Ademas, se trata de un
lenguaje multiplataforma de codigo abierto y, por lo tanto, gratuito,
lo que permite desarrollar software sin limites.

Python

Es una libreria para la deteccion de movimiento, reconocimiento de
OpenCV: objetos, reconstruccion 3D a partir de imagenes, son s6lo algunos
ejemplos de aplicaciones

Biblioteca Especializada en el calculo numérico y el analisis de

Numpy: .
Py datos, especialmente para un gran volumen de datos
. Es creado para realizar tareas basicas de procesamiento de imagenes
Imutils: P
de una manera mas fécil.
Camara Es el dispositivo empleado para la captura de imagenes.

2. Materiales y métodos

Para poder desarrollar el proyecto se necesitaron materiales y métodos para la
implementacion del desarrollo del sistema, a continuacion, se realiza la descripcion de
los materiales y métodos empleados.

Entre estos trabajos, se encuentra la propuesta de Garcia Incertis [1] que reconoce
algunas letras del alfabeto de la Lengua de Signos; por su parte, Razo Gil [2] reconoce
imagenes de la mayoria de las letras del alfabeto del Lenguaje de Senas. Los materiales
que se utilizaron para la creacion del sistema, son indicados en la Tabla 1, con el que
cada uno tiene su propia descripcion, por lo cual, es 1til para el desarrollo de dicho
sistema, y para que sea mas sencilla la comprension de usuarios que son ajenos a
este desarrollo.

3. Desarrollo

Para el desarrollo de este sistema, se realiz6 el reconocimiento de las imagenes del
alfabeto del lenguaje de sefias, el cual, se enfocard en el calculo de las variantes para
poder identificar las imagenes capturadas e identificar las sefiales obtenidas y hacer su
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g — Xaq Xaz2 e Xan Letra
A

Fig. 3. Sefial de la letra A.

o 3 Yai Yaz .. Yan Letra
A

Fig. 4. Sefial de la letra A con una variacion.

correspondiente traduccion. Se mostraran las etapas, para llevar a cabo el sistema de
reconocimiento de las imagenes:

1. Uso de una camara digital.
2. Tluminaciones controladas.
3. Uso de imagenes estaticas.
4. Enfocado en transformaciones.
5

Las letras del alfabeto son realizadas con las manos.
3.1. Realizacién de la captura de la imagen

Se captura la imagen con una camara digital, el formato de la imagen sera jpg a color,
la iluminacion se dara por la lampara del dispositivo, la imagen sera convertida a
una matriz.

3.2. Captura de la imagen

La correccion de la iluminacion se realiza mediante un proceso morfoldgico, este
proceso se usa para disminuir objetos claros sobre fondos oscuros. La imagen original
es mejorada mediante la resta de la imagen de apertura.

3.3. Segmentacion

De la imagen obtenida con la cadmara se realizar un segmentado, en el proceso se
realiza un umbral de reconocimiento.

3.4. Filtro morfologico

El filtro morfolégico, facilita la interpretacion de la imagen removiendo estructuras
brillantes de la imagen.
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—_—
Xai Xaz . Xan Letra
A
—_— > Ya1 Yaz ... Yan Letra
A

Fig. 5. Resultado del proceso en una matriz evolutiva.

i th = a X

Fig. 6. Imagen del resultado del proceso.

3.5. Arquitectura de las etapas del reconocimiento de imagenes

En la figura 2 se muestra la arquitectura del proceso del reconocimiento de
una imagen.

3.5.1. Segmentacion de la mano

Se realizan calculos hasta encontrar uno o mas objetos.La imagen procesada es una
imagen binaria y los pixeles que contienen informacion tienen valor de 1.

3.5.2.Escalamiento de la mano

Transforma la imagen a una forma cuadrada, este proceso se realiza dando un ajuste
a un tamafo definido de 200 x 200 pixeles. El paralelogramo obtenido se escala al
tamarfio con el fin de minimizar la variacion de tamafio de las manos.

3.5.3.Matrices evolutivas

Se usa una matriz evolutiva para almacenar los patrones del conjunto de letras del
alfabeto y hacer su identificacién mediante un programa de computadora.
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Fig. 8. Resultado del reconocimiento de Hasta Pronto (despedida) en forma de texto.

3.5.4.Ejemplo de matriz evolutiva

a) Se procesa senal de la letra A como se muestra en la figura 3.

b) Se procesa otra seiial de la letra A con una variacidn como se muestra en la
figura 4.

c) El resultado se almacena con el significado de la letra A en la matriz evolutiva
figura 5.
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4. Resultados

Los resultados obtenidos con el sistema, reconocen las sefias del alfabeto, de
lenguaje de sefas identificadas en imdgenes capturadas mediante la cdmara. Para
realizar Las operaciones se requiere capturar la imagen realizando la sefial del alfabeto
que se desea. A la imagen se le aplica el proceso de umbralado dando como resultado
la Figura 6.

El resultado del proceso final del reconocimiento de la imagen se muestra en forma
de texto tal como se muestra en las figuras 7, donde se ejemplifica las 5 vocales y en la
figura 8 se muestra la ejemplificacion de una palabra.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

El sistema de reconocimiento, alcanzo a distinguir las 5 vocales del alfabeto del
lenguaje de sefias que son: A, E, I, O, U. Para ello las principales caracteristicas son
extraidas de la imagen y estas deben ser detectables con el ruido y la iluminaciéon que
contenga. El uso de la matriz evolutiva y los procesos de normalizaciéon, permiten
mayor similitud en la deteccion de las imagenes.

El reforzamiento disminuye patrones con los que se hace la comparaciéon para el
reconocimiento de las sefias hechas con la mano. Con base en los experimentos y dado
el parecido de algunas sefias se detectd que el umbral debe de ser menor o igual al 10%
para garantizar una adecuada relacion entre los patrones.

Los cambios de iluminacién se deben controlar ya que de ello depende la ejecucion
correcta de los resultados que obtengamos del sistema. OpenCV cuenta con una extensa
documentacion, asi como la integracion de varios lenguajes de programacion, es una
herramienta de software libre, con lo cual se permiti6 realizar dicho sistema.
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