IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE INTERFAZ
HUMANA DE INTERACCION NO OYENTE-OYENTE PARA EL
APOYO EN LOS PROCESOS FORMATIVOS EN EL CENTRO
DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL

Implementation of a non-listening human interaction prototype interface
for support in training processes in the industrial technological design

and innovation center.

RESUMEN

El Servicio Nacional de Aprendizaje en la
Regional Risaralda Centro de Disefo e
Innovacién Tecnoldgica Industrial (CDITI)
viene trabajando con diferentes tipos
de poblaciones en su inclusion social y
especificamente con poblacion sorda
que quieren capacitarse en programas
técnicos y tecnodlogos enfrentado diferentes
adversidades ya que nuestros centros
de formacién no tienen la capacidad para
atender a cada uno de los sordos que
deseen o estén estudiando en nuestro
centro. Para brindar una solucion desde el
punto de vista tecnoldgico en la presente
investigacion se desarrolld un prototipo
funcional para traducir el movimiento de la
mano de un sordo.
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Dicho prototipo se desarrollé en equipos
de trabajo con los aprendices del centro
de diseno e innovacion tecnoldgica
industrial Sena Dosquebradas, mediante un
proceso y metodologia agil, el prototipo se
encuentra en version 3 la cual mediante el
uso de dispositivo utilizado en la mano con
bateria detecta lo movimientos de la mano,
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posicion en el espacio de la mano (ejes X, Y,
z) y determina el movimiento de dos dedos,
con este prototipo se logré determinar dos
senales del lenguaje de sefas colombiano
(LSC).

PALABRAS CLAVES: Comunicacion
Direccional, Hardware, Software, senas,
sordos.

ABSTRACT

The National Apprenticeship Service in the
Risaralda Regional Center for Design and
Industrial Technological Innovation (CDITI)
has been working with different types of
populations in their social inclusion and
specifically with deaf people who want to
train in technical programs and technologists
faced with different adversities since our
centers They do not have the capacity to
attend to each of the deaf people who wish or
are studying in our center. In order to provide
a solution from the technological point of
view, in the present investigation a functional
prototype was developed to translate the
movement of the hand of a deaf person.

KEYWORDS: Directional Communication,
Hardware, Software, signs, deaf.

1. INTRODUCCION

Uno de los retos con los que se enfrentan
los instructores del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA en los ambientes de
formacién es orientar procesos de ensefanza
— aprendizaje - evaluaciéon con aprendices
en condiciéon de discapacidad, se puede
observar la estadistica del ano 2019 que a
nivel nacional eran 21.160 aprendices. (J.
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Fuller, E. Fuchs, y K. Roesler, 1988).

En el caso de la poblaciéon sorda a nivel
nacional, en la estadistica DANE de 2013
habia un total de 131.538 sordos, para el
ano 2015 solo en la regidn habia un total de
2.479 sordos registrados. (E. Miller, s.f.).

El proyecto de investigacion que se
desarrollé tomo la poblacion sorda aprendiz
del Sena de la regional Risaralda que
para el ano 2019 eran 42 aprendices (R.
Vidmar, 1992) pero que ha ido en aumento
consecutivamente, teniendo como referente
gue solo se encuentra un intérprete asignado
por jornada (1 manana- 1 tarde noche) (E.
Clarke, 1950) con lo cual se puede concluir
que es necesario una mayor cantidad de
intérpretes para los diferentes grupos,
temas y areas en las cuales se encuentran
ubicados.

Los interpreten brindan apoyo a los
instructores en cuanto a la interpretacion,
ya que mediante resolucion No. 10185 de
22 junio 2018 se reglamenta el ejercicio
de interprete para las personas que veian
realizando dicha funcién y superen las
pruebas que determine el Ministerio de
Educacién (G. Young, 1964) con lo cual
solo los instructores que tengan la debida
experienciay estudio como interprete podran
realizar dicha funcion en los ambientes
de formacion sin requerir del apoyo del
interprete, pero no hay estadistica oficial al
respecto y podriamos afirmar de acuerdo a
encuestainternaen el areade Teleinformatica
de la Regional Risaralda-Dosquebradas-
gue ningun instructor cumple dicho perfil.

De acuerdo conlos lineamientos de la politica
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publica de Discapacidad desarrollada por
el Departamento de Planeaciéon Nacional,
Colombia busca avanzar en un enfoque
mas alla del manejo social del riesgo y
quiere llegar a un enfoque de derechos de
los discapacitados. (J. Jones, 1991).

Se debe tener en cuenta que los aprendices
sordos tienen dificultades en la lectura del
idioma espanol, dificultando ain mas el
uso de material didactico y en el caso de
los videos que contienen audio sera igual
de dificil. (E. Reber, R. Mitchell, y C. Carter,
1968).

Por lo anterior se requiere de soluciones
inmediatas las cuales permitan que los
discapacitados ejerzan sus derechos como
cualquier ciudadano: libertad de trabajar,
libertan de escoger su profesion, libertad de
ensenanza, libertad de aprendizaje, libertad
de investigacion, libertad de catedra. (S.
Talleen, 1996).

Teniendo en cuenta las dificultades
anteriormente expuestas se estructuro
el proyecto, para esto se desarrolld e
implemento un prototipo de interfaz de
comunicacion Unicamente en un sentido
direccional: persona no oyente a persona
oyente.

Como parte importante del proceso de
ver el estado actual en cuanto a interfaces
para traduccion de lenguaje de senas se
determind realizar un informe de inteligencia
competitiva la cual como esencia nos
permite ejecutar un proceso de recoleccion
y andlisis de informacion acerca del objeto
de estudio, de los competidores y de la
propia organizacion.

(28)
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Después de realizar una vigilancia
tecnoldgica se encontré que en el mercado
existen diferentes herramientas que realizan
la interpretacion o traduccion, ninguna de
ellas realizada en el pais, con algunas de
ellas no tenemos acceso al ser prototipos
y otras no son modificables, posteriormente
se definieron unos parametros generales
del prototipo.

Los parametros generales del prototipo
se definieron luego de analizar con detalle
cada ventaja y desventaja de de dichos
dispositivos, también logramos determinar

ventajas y desventajas de algunos
dispositivos a los cuales teniamos acceso
y se encontraban referenciado en diversas
tesis, subproductos y productos sustitutos.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta
para definir los parametros fue la de
analizar algunas variables a las que
nos enfrentabamos diariamente con los
aprendices sordos, entre las cuales se
definen: poca cantidad de intérpretes,
conectividad con alto flujo de usuarios,
ambientes de formacién en diferentes
horarios, calor en algunos ambientes de
formacion, usabilidad del dispositivo,
estética del dispositivo ya que se convertiria
en un accesorio el cual posiblemente no
fuera de agrado de muchos aprendices.

Elproyectosesegmentoenunacomunicacion
en una sola direccién para poder responder
a las siguientes inquietudes: que traduzca,
pero no interprete, que reconozca los
movimientos de la mano de un aprendiz
sordo, que el aprendiz tenga libertad de
movimiento, que no requiere de un ambiente
con una iluminacién determinada y limitada
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por los sistemas de vision

artificial, que varios aprendices puedan
utilizar un dispositivo en el mismo ambiente
de formacién, que sea facil de utilizar, que
no requiera de estar frente a un dispositivo
de interpretacion, que el desarrollo no tenga
un costo elevado, que tenga la posibilidad
de utilizarlo en un ambiente laboral y no
interfiera con su trabajo. (D. Ebehard y E.
Voges, 1984).

Para la implementacion del prototipo se
requiri6 de diversos equipos existentes
en el mercado con lo cual
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(Process Corp., Framingham, MA, s.f.), el
estudio de casos (J. Alqueres y J. Praca,
1991) y la metodologia STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art, Mathematics)
(S. Hwang, 1997) con unas fases y unos sub
proyectos que permitian la construccion del
conocimiento y la ejecucion del prototipo
de forma incremental permitiendo el trabajo
en equipo y construir en un aula Maker.
(Guide for Application of Power Apparatus
Bushings, 1995)

Figura 1. Piramide de conocimientos
STEAM.

se realizaria el diseno de la
interfaz fisica y ergondmica y
posteriormente el desarrollo
del software de comunicaciéon
necesario para la interfaz de
comunicacion.

Los equipos utilizados se
utilizan para el desarrollo

de prototipos: Arduino uno, isciplina

Especifica

micro, nano, modulo wifi
esp01, raspberry pi 3b+,
Intel movidius, sensores

baromeétricos, de presion, de
distancia., de movimiento,
acelerometros, giroscopios,
camara de raspberry pi.

STI@M:

Una Infraestructura
para la Educacion entre
todas las Disciplinas

Incor'por'ativ

Multidisciplinario

STI@M =

Ciencia y Tecnologia
interpretada por
Ingenieria y las Artes,
todas basadas en
elementos Matemdticos

Completo
Para toda
la vida y persona

Inglés: Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics

Tecnologia
Matemadticas

www.STEAMedu.com

®TM® 2006-2018 6. Yakman

2. DISENO DE LA METODOLOGIA
2.1 Seleccidén de la metodologia.

Para esta investigacion se realizd6 la
planeacion de todo el proyecto teniendo
como fundamentos las metodologias activas
como el aprendizaje basado en proyectos

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la metodologia steam de la Figura
se incorporaron diversos conocimientos en
el proceso y diversas tematicas para ser
aprendidas y utilizadas por parte de los

/
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2.1.1. Documentos:

e Realizar una revision del estado del
arte de las interfaces utilizadas para
comunicacion con las personas sordas.

e Prueba de elementos adquiridos,
verificacion de funcionamiento,
marcas y patentes de cada elemento,
funcionalidades, limitaciones, ventajas
y desventajas, consumo de energia,
tiempo de vida util estimado en un
ambiente hostil.

e Documento sobre la fabricacion de
piezas 3D, pruebas de resistencia,
verificacion de seguridad del producto
para evitar accidentes, conductividad
de los materiales, recalentamiento de
las piezas 3D.

2.1.2 Capacitaciones:

® Realizar transferencias y/o
complementarias con los aprendices
del semillero en temas relacionados
con la investigacién: motores de
busqueda, operadores, manejo de
referencias, uso de herramientas de la
biblioteca Sena.

e Realizar transferencias y/o
complementarias para légica de
programacién,  programacion  de
sensores con microcontroladores vy
sensores controlados con Arduino. (G.
Brandli y M. Dick, 1978).

e Realizar transferencias y/o
complementarias para programacion
en lenguaje Python.

e Realizar transferencias y/o
complementarias para instalacion,
administracion de sistema operativo
Linux Raspbian y uso de placa

@ T
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Raspberry Pi para |oT.

e Realizar transferencias y/o
complementarias para modelamiento
3D y uso de impresora 3D.

2.1.3 Construccion de sub proyectos
open hardware:

Se realizaron diferentes actividades para
programar cada uno de los siguientes
sensores, actuadores y sistemas de
comunicacion, por cada uno de los
dispositivos se generaron minimo 5 sub
proyectos.

2.1.3.1 Telecomunicaciones: Radioenlace
NRFL24L01, MP433MHZ, Bluetooth 2 y 4,
Wifi 802.11, RFID, GPS

2.1.3.2 Sensores: Temperatura, humedad,
gas, alcohol, calidad del aire, monodxido de
carbono, vibracion, ultrasonido, pir, presion
atmosférica, giroscopio, acelerémetro,
reloj RTC, Flexobmetro, distancia, sensor
tactil, sensor de gestos de la mano, teclado
de membrana

2.1.3.3 Actuadores: servomotor, motor
dc, Potencidometros

2.1.3.4 Mobdulos (Shield): modulo
conversor de voltaje, modulo ethernet,
modulo 12cLCD, modulo LCD y mddulo
TFT

2.1.3.5 Sub proyectos combinados:
En estos sub proyectos se utilizaron dos
0 mas sensores funcionando sobre el
mismo microcontrolador y otros proyectos
con microprocesador.

® Programacién multihilo Arduino.

e Control de servomotores desde
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teclado.

e Proyecto casa
sensores multihilo.

® Proyecto brazo robdtico controlado
por bluetooth.

e Proyecto brazo robdtico controlado
mediante IMU 6 DOF.

e Servomotores modificados para
feedback y lectura de posiciones de un
brazo en el eje x, y, z.

® Pruebas sobre estructura en el cuerpo
para determinar los movimientos
y posicibn con potenciometros y
motores paso a paso validando
matematicamente la posicién en el
espacio.

e Raspbian: construccion de sistema de
reconocimiento facial para seguridad,
programado con libreria OpenCV.

inteligente con 3

2.1.3.6 Componentes 3d:

e Diseno de exoesqueleto.

e Desarrollo de exoesqueleto en
materiales amigables con el medio
ambiente.

2.1.4 Construccion de proyectos con
Hardware Propietario:
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actividades fueron: capacitacion en
programaciéncapacitacionenmodelamiento
3D, capacitacion en herramientas de
busqueda en motores especializados,

programaciéon  de  microcontroladores
Arduino, programacion de sensores,
programaciéon  de  microcontroladores

multitarea, los Unicos cambios que se
dieron fueron en los tiempos asignados
para desarrollar el proyecto y por lo tanto
los grupos de aprendices que decidieron
voluntariamente participar en dichas franjas
horarias.

3.1 Cronograma de trabajo

Actividades definidas de acuerdo con
diferentes lineas de accion, tales como:
documento, capacitaciones, pruebas, sub
proyectos.

También se defini6 una estrategia de
validacion del prototipo mediante Ia
ejecucion de dos lineas de trabajo, una
linea con software y hardware libre y otra
linea con hardware propietario, esto con el
proposito de poder validar el prototipo con
una herramienta con un nivel de madurez
adecuado.

Lineas de Trabajo del Proyecto

1). Programacion en C#
para la interfaz en Kinect.

3. DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA

Para el desarrollo de la
metodologia se disend un
cronograma de trabajo con

unas actividades las cuales
durante todo el desarrollo se cumplieron
y sin necesidad de modificarlas, dichas

Figura 2. Lineas de trabajo del Proyecto

/
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3.2 Grupos de trabajo:

Es importante destacar que el proyecto se
desarrollo en conjunto con aprendices en
formacion lo cual permiti6 impactar con
tematicas de la cuarta revolucion industrial,
el trabajo en equipo (loT, cloud, Robdtica),
trabajo  colaborativo, proyectos con
metodologias agiles que permiten el ensayo
error-mejora, prototipado rapido, proyectos
de base tecnologica.

Durante el desarrollo del proyecto el cual
fue en los meses de mayo a noviembre
de 2018 (7 meses) y durante algunos
meses del ano 2019 (9 meses) los equipos
de trabajo conformados por aprendices
voluntarios del Area de Teleinformatica de
los programas de formacion en Tecnologo
en Andlisis y Diseno de Sistemas de
Informacion (ADSI) y del programa de
Tecndlogo en Mantenimiento de Equipos de
Cdomputo, diseno e instalacion de Cableado
Estructurado (TGOMNTOECOMPU) en
fueron los siguientes:

Ano 2018:
e 3 Aprendices monitores pertenecientes
al programa de formacién ADSI.
e 15 Aprendices
Ficha:1495084 TGOMNTOECOMPU.
Ano 2019:
e 22 Aprendices
Ficha:1818830 TGOMNTOECOMPU.
e 25 Aprendices
Ficha:1694381 TGOMNTOECOMPU.
e 25 Aprendices
Ficha:1824452 TGOMNTOECOMPU.
Total, Aprendices: 90 a la fecha diciembre
10 2019.

En el ano 2020 no hubo avances en el

(s2)
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proyecto debido al virus covid-19. Se tenia
planeado ejecutar la version 4 del prototipo
con el grupo de 25 aprendices de la ficha:
18244452 TGOMNTOECOMPU.

Una caracteristica importante de los grupos
de aprendices voluntarios es que debido
al tiempo en el cual ellos se encuentran
estudiando (etapa de formacion) y
posteriormente van a las empresas (etapa
productiva), con cada nuevo grupo de
voluntarios se debe iniciar todo el proceso
y todo lo proyectado en el cronograma
de trabajo del punto 3.1 ya que cuando
se encuentran en las empresas para los
aprendices y los instructores es dificil poder
coincidir en los tiempos de trabajo.

Con cada nuevo grupo de voluntarios se
logré6 avanzar en una nueva version del
prototipo.

4. RESULTADOS

El proyecto se desarrollé de acuerdo con
la planeacion general, teniendo en cuenta
que con cada nuevo grupo de aprendices
se desarrollaria una nueva version del
prototipo, se logré llegar hasta la version
3 con una funcionalidad verificable, dicha
funcionalidad era la de que el prototipo
como minimo lograra reconocer una sefa
de lengua de senas colombiana (LSC), las
versiones se describen a continuacion:

4.1 Version 1:
Durante el tiempo de desarrollo de la primera
version se llevd a cabo las capacitaciones a
los aprendices, se definieron los sub temas
de cada una de ellas, se crearon médulos de
aprendizaje concretos, didacticos, rapidos,
eficientes y esto se valido en los tiempos

ISSN: 2500 - 7211



2020 SENA CDITI

de aprendizaje los cuales fueron cortos
en los cuales los aprendices obtuvieron
las habilidades en uso de sensores,
programacion de microcontroladores y uso
de la impresora 3D.

De forma paralela a las capacitaciones, se
validaron unos dispositivos propietarios que
se habian solicitado como parte del proceso
de licitacion de los elementos del proyecto.

Se utilizé el dispositivo Myo para determinar
su funcionalidad para el proyecto, se
realizaron varias pruebas con el software
original, se verificaron las patentes que
tenia registrada, se investigd y se determiné
como fue su fabricacion.

Figura 3. Dispositivo Myo conectado a PC.

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente la conclusion de la version
1 fue que nos permitia determinar los
movimientos de los dedos, pero para
determinarla posicion de lamano se requeria
de dos bandas por aprendiz con lo cual el
sistema era muy costoso, adicionalmente se
debian conectar a un computador para su
funcionamiento en tiempo real, con esto, el
dispositivo no cumplia con los aspectos que

TEINN@VA]

queriamos tener en la interfaz, finalmente
el fabricante descontinuo el dispositivo y
ya no era posible tener actualizaciones del
firmware ni del SDK para su desarrollo en
un ambiente open source o usarlo con un
Raspberry Pi.

En la primera version se realizé un prototipo
utilizando sensores Flex para determinar
el Angulo de inclinacion de los dedos de
la mano y determinar la posicién de cada
dedo, con ello se realizaron proyectos para
controlar luces y motores con diferentes
dedos y angulos de estos.

El prototipo funciond para la manipulacion
de los dedos, para esta versibn quedo
pendiente determinar el movimiento de las
manos.

Figura 4. Guante con sensores Flex.

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Version 2:

En la versién 2 inicialmente utilizamos un
dispositivo propietario pero que se puede
utilizar en un sistema operativo libre, dicho
dispositivo es una memoria USB con
capacidad de procesamiento grafico vy

/
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trabajo con redes neuronales, para poder
hacer las pruebas y darle

Eil rOOTMOVLaLUS :/NOME/ USUAr Lo/ WOl KSpaces
ncsdk
root@movidius: /home/usuario/workspace# cd ncsdk/
root@movidius: fhome/usuario/workspace/ncsdk# 1s

vision artificial
proyecto.

api
ATTRIBUTIONS es 1install.sh
root@movidius
.funinstall-opencv.sh

Utilizamos el Intel

install-opencv.sh LICENSE
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Figura 5. Instalacion del SKD Intel Movidius.

LS

ncsdk.conf uninstall-opencv.sh

Makefile README.md uninstall.sh

homefusuario/workspace/ncsdk# make install

https://downloadmirror.intel.com/28192/eng/NCSDK-1.12.01.01.tar.gz

23.52.113.120
connected,

1,61MB/s in 0,65

“NCSDK-1.12.01.01.tar.gz" saved [966651/966651]

MOV'd'uS Neural make install starting.
./install.sh

i --2019-04-88 11:16:07--

C:()rT1F)lJtEB E;t|(:p( Resolving downloadmirror.intel.com (downloadmirror.intel.com)...
H H Connecting to downloadmirror.intel.com (downloadmirror.intel.com)|23.52.113.120|:443...
Wlth Myrlan 2 VPU HTTP request sent, awaiting response... 280 OK
. e Length: 966651 (944K) [application/x-gzip]
La instalacion Saving to: ‘NCSDK-1.12.61.01.tar.gz’
se realizo (SIQI nCsDK-1.12.01.01.tar. 100%[ ] 944, 00K
un Computador 2019-04-68 11:16:89 (1,61 MB/s) -
con procesador NCSDK-1.12.01.01/
. NCSDK-1.12.01.81/ncsdk-x86_64/

Core 5 con

juego de instrucciones AVX (Advanced
Vector Expressions) con sistema operativo
Ubuntu 16.0.6 ya que esos son eran los
requerimientos, también lenguaje Python
version 3y la libreria Tensor Flow de Google.

También se realizd la instalacion en un
Raspberry Pi 3 el cual tenia todas las
recomendaciones del fabricante de la
Memory Stick de que se podia instalar sin
problemas.

Posterior a la instalacidon de los dispositivos
se iniciaron las pruebas de funcionamiento,
se requeria de una camara para la toma de
los datos, una red neuronal y entrenarla,
al realizar dichas actividades nuevamente
nos dimos cuenta que no cumpliamos con
los parametros establecidos al inicio del
proyecto.

Lo anterior debido a que requeriamos de
un Raspberry Pi conectado a una Memory
Stick, adicionalmente una camara y que el
aprendiz estuviera de frente al dispositivo.

@

~—_

Fuente: Elaboracion propia

Luego de las pruebas con hardware
propietario se realizd6 un brazo robdtico
con materiales reciclables como palos de
helado de madera y trozos de canaletas de
red de datos para hacer diferentes pruebas
controlandolo por teclado y via Bluetooth.

El brazo robdtico se utilizé para enviar
informacion y verificar los éangulos de
giro, pero también para hacer pruebas
de feedback en las cuales se le coloco la
estructura a varios aprendices sobre el
cuerpo y ellos movian normalmente el brazo,
en tiempo real realizabamos la lectura de los
diferentes angulos generados, con esto sub
proyectos logramos controlar secuencias
de luces led al ubicar el brazo en cierta
posicion y angulo.

Los sub proyectos que se realizaron fueron:
e Brazo controlado con potencidmetro.
® Brazo controlado con teclado.

e Brazo controlado via Bluetooth.
e Brazo controlado con Angulo de giro
de servomotor
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Los datos resultantes de la ejecucion de
los sub proyectos con el brazo fueron que
debemos realizar un control dinamico de
las posiciones de acuerdo con un punto
fijo inicial, de esta manera saber la posicion
del brazo del sordo en el espacio y generar
frases con sonido para los

oyentes.

Para el aprendiz, el uso de una estructura
y los servomotores sobre su propio brazo
se hizo incomodo con lo cual generariamos
una nueva versién con un nuevo grupo de
aprendices voluntarios.

Figura 7. Brazo robaético feedback sobre cuerpo
humano.
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4.3 Version 3:

4.3.1 Estado del prototipo:

La traduccidn de lengua de sefas a lenguaje
espanol es un proceso de alta dificultad,
esto teniendo en cuenta el aspecto médico,
aspecto social y aspecto antropologico.
Debido a estos aspectos, el desarrollo de la
version 3 se enfocd en el posicionamiento
mas exacto de la posicion de las manos
respecto a la cabeza y el tronco.

El prototipo utiliza un sensor IMU de 6 DOF
y dos sensores Flex para poder traducir 3
senas al realizar el movimiento.

Figura 8. Sensores del prototipo.

El sensor se encuentra ubicado en la
muneca del usuario.

Figura 9. Prototipo con sensor sobre la

muneca.
&
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Teniendo en cuenta la pOSiCién ffCalculo del angulo del Giroscopio
del sensor, matematicamente |cyio1 = cyx/c Rr:
se determina posicidn en el |GvI'] = GvY/G_R;
espacio de dicho sensor, ya que | 5171 = GvZ/G_R/
se encuentraenlamuneca, esto |4 = (millis() - tiempo prev) /

permite que se pueda manejar | tiempo_prev = millis():
diferencias entre las personas o _ . _

. ffhplicar el Filtro Complementario
que lo usan debido a su altura | igicp0) = 0.9 % (angle[o14Gy[o1*dE) + 0.02%ARce[o]
y la longitud de los brazos, se |angie[:] = 0.9 *(Angle[1]14Gy[1]1%*dt) + O.02%Acc[l]:
hace la lectura de los datos
mediante el uso de la libreria
i2cdevlib.

.......

ffIntegracion respecto del tiempo para calcular =1 YAW
Ingle[2] = LAngle[Z2]4+Gy[2] *d:

Figura 11. Cddigo fuente para ajustar la

La libreria i2cdevlib utilizada permite posicion del sensor IMU 6DOF.
acceder mediante funciones a un lenguaje ] ] ]
de alto nivel permitiendo utilizar variables 4-3-2 Funcionamiento del prototipo:

que permiten manipular los datos de los ) _ o
registros de los sensores acelerometro y Los parametros configurados indican que el

giroscopio, de esta manera en tiempo real Procedimiento de uso es el siguiente:
se hace la lectura de los valores del sensor

acelerémetro y mediante el uso de la férmula 4.3.2.1.-- Se enciende el dispositivo.
de la tangente se determina la posicion del 4.3.2.2.-Se debe ubicar la mano de forma
Sensor. extendida a la altura del hombro

J/L partir de los valores del acelerometro, se calculan los angulos Y, X
Jffrespectivamente, con la formula de la tangente.

Zec[l] = atan (- *(RcX/A R)/sqrt(pow({AcY/R R),2) + pow((ZcZ/A R),2)))*BRAD TC DEG:
Loo[0] atan((&cY/A R)/sqrt(pow((RcX/A R),2) + pow((RAcZ/R R),2)))*RAD TC DEG:

Figura 10. Formula de la tangente para
calcular una posicion en sensor IMU 6 DOF.

Luego se realiza la lectura de los angulos de
giroscopio,seaplicaunfiltrocomplementario,
se realiza la integracion respecto al tiempo
y la velocidad de aceleraciéon para poder
calcular el eje Z (Yaw) ya que el IMU de 6
DOF carece de dicha funcionalidad de forma
predeterminada y se debe calcular.

Figura 12. Ubicacion para inicializar el

prototipo

@ T —
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4.3.2.3.-- Posteriormente se hace la lectura
para analizar los datos matematicos vy
determinar una posicion del brazo, teniendo
en cuenta dicha posicion determina la
palabra a traducir.

4.3.2.4.- Luego de encontrar los parametros,
estos se visualizan en la pantalla y emite el
mensaje con la palabra traducida

|
1!

Figura 13. Prototipo reconociendo una
palabra en LSC.

Actualmente el prototipo permite traducir 3
senas, identificandolas adecuadamente. Es
importante tener en cuenta que este proceso
hallevadoundesarrollo,queimplicapruebas,
mejoras, uso de diferentes elementos en
busqueda de obtener los mejores resultados
posibles. Para la traduccion de una nueva
sena se debe efectuar la programacion
respectiva y agregarla al codigo fuente de
la interfaz.

Prototipo funcional que es capaz de transmitir
los movimientos del usuario a la interfaz
grafica desarrollada. Estos movimientos,
son entendidos como lengua de sefas y se
traduce a lenguaje espanol. La interfaz de
Kinect puede traducir 4 senas y la interfaz

REVISTA
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del prototipo puede traducir 3 sefnas de
acuerdo con LSC.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el desarrollo de la version actual del
prototipo se determinaron oportunidades de
mejora en cuanto al software y el hardware
a utilizar.

Dichas oportunidades hacen referencia a
mejorar el hardware ya que los sensores
utilizados en el momento tienen una limitante
de lectura de posicionamiento de eje z con
lo cual se debe calcular mediante formulas

matematicas y  utilizando  sensores
adicionales, lo ideal es un IMU que maneje
9 DOF. Para esto se plantea una nueva
version (Version 4) utilizando como minimo
un sensor MPU-9250.

Una de las limitaciones en cuanto al
desarrollo del proyecto es el uso de
herramientas de software para las cuales
no se disponia del tiempo necesario para
que los aprendices se apropiaran de ellas
y por lo tanto debian ser desarrolladas por
parte de los instructores encargados de
los proyectos. Entre estas herramientas
tenemos: lenguaje de programacion Python,
librerias javascript, lenguaje html5.

Serecomiendaejecutarunaversion4,sedeja
planteada de la siguiente manera: Un sensor
IMU 9DOF con comunicacién inalambrica
wifi 802.11 para cada componente del
brazo y con un servidor (Raspberry Pi)
que centraliza los datos matematicos, los
procesa y los convierte en informacién para

/

convertirla a voz.
@
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Se recomienda complementar el desarrollo
con hardware propietario agregando mas
palabras al codigo fuente en lenguaje C#
publicado en GitHub.

(s)

~—_
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