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ABSTRACT: Currently the sign language is used almost exclusively among deaf people or people around them, the use of signs
as a communication system is as old in the history of mankind as that of oral languages. Taking this into account, the sign
language research project through Kinect sought to have a social and educational impact, where appropriate didactic software
for the translation of sign language was developed and applied. For the fulfillment of the objective a software was developed
that allowed the translation of sentences in the sign language to audio for the receiver, because the Kinect Version 2 is in
charge of detecting the movements of the image that it has in its visual field, to from different segments of the body's joints
and a gray scale scheme of the facial gestures, when detected, vectors are generated in the Cartesian plane where the
configured three-dimensional images are processed, and also how it translates the sentences heard by the Kinect to images.
Deaf people are often denied education, even in sign language as there is a lack of teachers with good training in sign language.
Therefore, this will help to have an educational inclusion and offer the opportunity to support and protect your linguistic
identity.
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RESUMEN: Actualmente el lenguaje de sefias se utiliza casi exclusivamente entre personas sordas o personas del entorno de
dichas personas, el uso de las sefias como sistema de comunicacion es tan antiguo en la historia de la humanidad como el de
las lenguas orales. Tomando en cuenta esto, el proyecto de investigacion Lenguaje de sefias por medio de Kinect busco tener
un impacto social y educativo, en donde se desarrollé y aplico un software diddctico adecuado para la traduccién del lenguaje
de sefias. Para el cumplimiento del objetivo se desarrollé un software que permitié la traduccidn de oraciones en el lenguaje
de sefias a audio para el receptor, debido a que el Kinect Versién 2 se encarga de detectar los movimientos de la imagen que
tiene en su campo visual, a partir de diferentes segmentos de las articulaciones del cuerpo y un esquema en escala de grises
de los gestos del rostro, al detectarse se generan vectores en el plano cartesiano donde se procesan las imagenes
tridimensionales configuradas, y asi mismo como traduce las oraciones escuchadas por el Kinect a imagenes. A las personas
sordas a menudo se les niega la educacion, incluso en lengua de sefias ya que existe una carencia de profesores con una buena
formacion en el lenguaje de sefias. Por ello esto ayudara a tener una inclusidn educativa y ofrecer la oportunidad de apoyary
proteger su identidad lingUistica.

PALABRAS CLAVE: Lenguaje, Programacion, Sefiales.

1 INTRODUCCION

Hoy en dia las lenguas de sefas se utilizan casi exclusivamente entre personas sordas, el uso de las sefias como sistema de
comunicacién es tan antiguo en la historia de la humanidad como el de las lenguas orales. Por ello con la realizacidn de este
proyecto se realiza una inclusién en la sociedad a las personas con discapacidades auditivas, ya que, aunque se legislan leyes
para protegerlos no se llevan a cabo porque lo toman como innecesario. La comunicacién de personas con discapacidades
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dentro de la sociedad tiene unos problemas relacionadas con respecto a la discriminacién de las personas con la limitacién
auditiva como lo son los sordomudos esto es debido a que las personas usualmente se ponen incomodas al no saber como
relacionarse y establecer una conversacion

1.1 ANTECEDENTES

Por esta razén se realizd una investigacidon relacionada con la traduccién del lenguaje de sefias. Las siguientes
investigaciones relacionan los factores de descubrimiento, uno de los datos mas relevantes se encuentra en el documento
US9174123B2 [1] esta innovacidn se refiere a un sistema de reconocimiento de gestos de mano humana computarizado de
mano, y particularmente a un sistema de computadora de mano que incluye un dispositivo de mano que tiene sensores
inerciales basados en sistemas micro electromecdnicos (MEMS) que incluyen un giroscopio y un acelerémetro, y una brujula
en miniatura. Otro documento que menciona la importancia del reconocimiento de sefias por medio de un sensor para la
certeza de la incorporacion de un controlador para la realizacién de nuestro proyecto se menciona en este documento;
US10007349B2 [2]. La tecnologia se describe para reconocer los gestos mediante el reconocimiento adaptativo de gestos
multisensor.

En algunas realizaciones, un sistema de reconocimiento de gestos recibe una pluralidad de entradas de sensor de una
pluralidad de dispositivos de sensor y una pluralidad de umbrales de confianza asociados con la pluralidad de entradas de
sensor. Mencionando las innovaciones que se han dado en el avance de la deteccidn de gestos este documento nos brinda la
oportunidad de visualizar la relacidn del andlisis de estas, US9177387B2 [3] Se describe una invencidn para un sistema, aparato
y método que permite la captura de movimiento en tiempo real que puede usarse para controlar un personaje u objeto de un
videojuego.

Asi mismo, Cujano y Vera (2016) [4] desarrollan un sistema interactivo mediante tecnologia Kinect para desarrollar
habilidades psicomotrices en personas con discapacidad visual. Kinect Move, nombrado asi el sistema interactivo, tiene cinco
actividades para desarrollar la psicomotricidad, programadas en el lenguaje de programacién C# de Visual Studio, este es capaz
de reconocer al esqueleto del usuario en cualquier ambiente que desee realizar las actividades e interactuar con él por medio
de comandos de voz y audio, recalcando que para mejorar esta herramienta se recomienda la utilizacion de filtros, los cuales
capten Unicamente la voz del usuario, ya que el Kinect no es un sensor inteligente y tiende a confundir los datos que recibe.

En este sentido Castro (2013), presenta hallazgos que aportan evidencia a favor de la incorporacién temprana de los nifios
sordos al aprendizaje de lenguaje de sefias. Para esto proporciona informacién desde la descripcidn del proceso de adquisicién
linglistica en nifios sordos, hijos de madres sordas y otros relativos a las ventajas, en términos académicos y cognitivos, de
nifios sordos que aprenden tempranamente lenguaje de sefas y posibles consecuencias en su desarrollo cognitivo y social.
Entonces, ante la necesidad de discutir la conveniencia del aprendizaje temprano de la lengua de sefias (LS) por parte de los
nifios sordos, realiza una revision de investigaciones recientes que permiten apoyar la incorporacion temprana de LS en nifios
sordos hijos de oyentes. Para ello describe en primer lugar estudios que muestran principalmente las similitudes entre el
proceso de adquisicion del lenguaje de sefias en nifios sordos, y el de lenguaje oral en nifios oyentes. Luego, destaca la
importancia una comunicacion temprana efectiva entre padres oyentes e hijos sordos, para el desarrollo lingiistico, psicolégico
y social de estos nifios. Finalmente, describen estudios que muestran los beneficios del aprendizaje del LS para el desarrollo de
competencias efectivas de comunicacion en los nifios sordos, incluida el habla oral, y para el desarrollo de estos nifos en el
ambito académico y cognitivo social temprano de la lengua de sefias (LS) por parte de los nifios sordos, realiza una revision de
investigaciones recientes que permiten apoyar la incorporacion temprana de LS en niflos sordos hijos de oyentes. Para ello
describe en primer lugar estudios que muestran principalmente las similitudes entre el proceso de adquisicién del lenguaje de
sefias en nifios sordos, y el de lenguaje oral en nifios oyentes. Luego, destaca la importancia una comunicacion temprana
efectiva entre padres oyentes e hijos sordos, para el desarrollo lingliistico, psicolégico y social de estos nifios. Finalmente,
describen estudios que muestran los beneficios del aprendizaje del LS para el desarrollo de competencias efectivas de
comunicacién en los nifios sordos, incluida el habla oral, y para el desarrollo de estos nifios en el ambito académico y cognitivo
social [4].

Asi, Parra (2015) presenta una herramienta computacional basada en procesamiento de imagenes para asistir a las
personas que presentan discapacidad auditiva. La herramienta estd en capacidad de capturar una secuencia de imagenes que
corresponde a los gestos que el usuario hace con sus manos para realizar alguno de los signos empleados para la comunicacion
no verbal. La herramienta somete esta informacién a una serie de etapas de procesamiento con miras a identificar
apropiadamente de qué gesto se trata y a emitir su equivalente textual. Los resultados obtenidos muestran que se logré
identificar correctamente y en diversidad de situaciones los signos correspondientes al lenguaje de signos americano, el mas
empleado a escala mundial y base del lenguaje colombiano [4].
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Igualmente Lopez, et al (2015) desarrollan una interfaz de reconocimiento de movimientos para el lenguaje de sefas
mexicano implementando el Kinect, ocupando principalmente palabras y el abecedario, utilizando los movimientos mas
comunes para desarrollar dicha interfaz interactiva que traduzca palabras del lenguaje de sefias mexicano al idioma espaiiol,
usando la tecnologia del Kinect de Microsoft y empleando la metodologia Scrum para el desarrollo de ésta, teniendo en cuenta
que es agil y flexible para gestionar el desarrollo de software [4].

1.2 PROBLEMA

En México, sdélo hay 40 intérpretes certificados de lengua de sefias y la educacidn especial para las personas con limitacién
auditiva no es obligatoria. Esta incomunicacion los aisla y orilla a convivir predominantemente con otros sordos, lo que genera
entre ellos una cultura apartada del resto, con su propio idioma y sus propios cddigos. La mayoria de los que conocen este
lenguaje son familiares de los sordos y los educadores especiales. También se encuentran a educadores que no se prepararon
lo suficiente para la comunicacion de lenguaje de sefias y por eso que muchas personas sordas adultas no saben leer y escribir
bien. Se comunican con la lengua de sefias, pero si alguien les escribe un mensaje no pueden leerlo [5].

La deficiencia de la educacidon completa de este lenguaje es porque las personas que padecen de discapacidad auditiva no
tienen un sintoma visible de su discapacidad, por lo que nadie lo advierte hasta que les habla, y no saben cémo hacerlo porque
la mayoria no domina la lengua de sefias. Por ello se les conoce como los discapacitados invisibles ya que reciben muy poca
atencién de la sociedad y el gobierno.

Unas de las soluciones previas del gobierno para llevar a cabo la inclusion social fue que a los discapacitados se les alojara
en un mismo grupo para todo: las mismas instituciones, los mismos maestros, los mismos recursos para todos los tipos de
discapacidad. Incluso, el austero presupuesto es para toda la educacién especial, que incluye a discapacitados, nifios con
capacidades sobresalientes, indigenas o de otras culturas, que requieran alguna condicién especial para estudiar. Los recursos
del Gobierno federal para la educacién de las personas sordas tampoco han crecido sino al contrario. En los ultimos siete ainos,
el presupuesto para Educacion Especial pasé de 70 a 60 millones de pesos (3,5 a 3 millones de ddlares) pero el recorte no ha
sido solo de 10, pues en 2010 habia aumentado a 261 millones; en 2011 cayd hasta 192; en 2013 bajé a 87 millones y en 2015
llegd a su punto mas bajo: 47 millones de pesos (2,3 millones de ddlares), segun cifras del Ministerio de Educacién.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta lo anterior, este articulo tiene como finalidad mostrar el desarrollo de una herramienta interactiva para
las personas con discapacidad auditiva y verbal, para que, desde su primera etapa de aprendizaje, fortalezcan el idioma, y se
facilite la traduccién a la poblacién sin ningln tipo de discapacidad o a personas que no tienen conocimiento de este lenguaje.
Con esto se requiere reducir un poco la barrera que existe actualmente entre las personas con discapacidad auditiva y la
sociedad, de manera que pueda ser comprensible la comunicacién entre ellos. La innovacién del proyecto lenguaje de sefias
por medio de Kinect es alternativo ya que puede adaptarse de acuerdo con el grado escolar de las personas con limitacién
auditiva, posee juegos que conllevan a un rapido aprendizaje. El principal objetivo de esta invencion es la de lograr crear un
elemento que ayude a la comunicacidn con personas con discapacidades de comunicacion haciendo la inclusion de estas a la
sociedad que lo rodea haciendo uso de interfaz, descodificacion, software y hardware (equipo de cémputo, sensor Kinect).

2 OBIETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software con una interfaz por medio de Kinect 2.0 para ayudar al aprendizaje de sefias mediante actividades
practicas que ayudaran al entendimiento del lenguaje de sefias y asi poder incluir a las personas con problemas auditivos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Recopilar informacion acerca del tema para sacar datos que nos ayuden a ser mas factible y facil el proyecto.

b) Identificar y analizar los diferentes tipos de software que involucren a los campos de conocimiento relacionados con
la mecatrdnica, la electrdnica, el control, la computacidn y las derivadas de éstas.

c¢) Dimensionar proyecto: Técnica y Econdmicamente (materiales a utilizar).

d) Elaborar protocolo de investigacion de las actividades realizadas durante la elaboracion del proyecto: recopilacidn de
datos, disefio de interfaz y software, analizar los datos del disefio por encaso de error, realizacidon del software con
interfaz, y producto terminado.
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e) Disefary Elaborar el software con interfaz para el Kinect.

f)  Disefiar estrategias administrativas y financieras para dosificacién del capital para la ejecucién de proyecto.
g) Implementar espacios de trabajo para pruebas con la interfaz-software para analizar posibles errores.

h)  Analizar e interpretar resultados arrojados en las pruebas arriba mencionadas.

i) Realizar integracion y pruebas de todo el prototipo comprobando su funcionalidad.

3  METODOLOGIA

En la actualidad, en el pais de México tres de cada diez personas con sordera son analfabetas, segun lo registrado por el
Censo General de Poblacién y Vivienda 2014 del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), el cual detalla que 36 de
cada 100 mujeres y 25 de cada 100 hombres sordos mayores de 15 afios estan en condicion de analfabetismo. Por ello se ha
generado la necesidad de incluir a las personas que padecen esta discapacidad a la sociedad. Debido a que hay pocos
intérpretes certificados de lengua de sefias y la educacidn especial para las personas con limitacion auditiva no es obligatoria
esta incomunicacién los aisla y orilla a convivir predominantemente con otros sordos, lo que genera entre ellos una cultura
apartada del resto, con su propio idioma y sus propios cédigos. La mayoria de los que conocen este lenguaje son familiares de
los sordos y los educadores especiales [6].

Esto conlleva a una deficiencia de la educacion completa de este lenguaje porque las personas que padecen de discapacidad
auditiva no tienen un sintoma visible de su discapacidad, por lo que nadie lo advierte hasta que les habla, y no saben coémo
hacerlo porque la mayoria no domina la lengua de sefias. Por ello se les conoce como los discapacitados invisibles ya que
reciben muy poca atencién de la sociedad y el gobierno.

El proyecto “Lenguaje de sefias por medio de Kinect”, esta destinado a resolver los problemas que pueden presentarse en
el ambito educativo; ya que la mayoria de las personas que poseen esta discapacidad no reciben una correcta educacion, ya
sea porque los profesores no estan aptos para dar clases o porque es mas sencillo recomendarles a los familiares que los
manden a escuelas especiales, donde posiblemente no se tengan los recursos especiales para educarlos. Véase la Figura 1.

Fig. 1. Comunicacion de Lenguaje de sefias

Las lenguas de sefias modernas, al igual que las lenguas orales, estan sujetas al proceso universal de cambio lingtistico, que
hace que evolucionen con el tiempo y eventualmente, una misma lengua puede evolucionar en lugares diferentes hacia
variedades diferentes. De hecho, muchas de las lenguas modernas de sefias pueden ser clasificadas en familias [7]. Ya que existen
variaciones del lenguaje de sefas, para este proyecto se utilizara el lenguaje de sefias mexicano (LSM). Véase la Figura 2.
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Fig. 2. Lenguaje de sefias mexicano

La implementacion de este proyecto se delimitard en el municipio de Huauchinango (como puede observarse en la Figura
3), perteneciente a la regidn norte de Puebla, México.

Fig. 3. Localizacién del municipio de Huauchinango en el estado de Puebla

3.1 PROGRAMACION

Es importante comprender que para cada acciéon que llevemos acabo diariamente y eventualmente necesita de un
sefialamiento o habla, tratar de comprender estas acciones por lo tanto nuestra propuesta de proyecto consiste en programar
un Kinect version 2 a partir de una interfaz por medio de Processing y con ayuda de los SDK 2.0 lograr la comunicacién a través
del software Windows, ya que esta interfaz es muy interactiva ya que podrd ayudar en la comunicacidn de personas con estos
problemas y las personas sin estos problemas.

3.2  HERRAMIENTAS Y METODO
Con la realizacion de este proyecto se realiza una inclusion en la sociedad a las personas con discapacidades auditivas, ya

que, aunque se legislan leyes para protegerlos no se llevan a cabo porque lo toman como innecesario. Como por ejemplo una
de las organizaciones de Centro de Atencidon Multiple como Funapas que busca disminuir el nimero de personas con esta
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discapacidad sin estudios. Segun la directora Méndez “lo Unico que necesitan es la comunicacion. A partir de ahi, ellos se
pueden desarrollar como cualquier otro nifio. En las escuelas se debe hablar su lenguaje. Lo importante es que se difunda el
lenguaje de sefias. Asi como se les prepara para el futuro”. [8]

Con estas declaraciones se da una referencia acerca de lo que espera con la implementacion del proyecto.
3.2.1  HERRAMIENTAS
e COMPUTADORA

Una computadora, computador u ordenador es una maquina de funcionamiento electrdnico (véase la Figura 4), capaz de
procesar datos a gran velocidad y en grandes cantidades, convirtiéndolos en informacion util que luego serd representada en
términos convenientes (analizables, comprensibles) por un operador o usuario humano. Las computadoras son las herramientas
mas versatiles y comunes de nuestro tiempo, y estan fabricadas a partir de numerosos circuitos integrados, componentes de
apoyo y extensiones, que se funcionan bajo la coordinacidn de un programa llamado sistema operativo (SO) [9].

Fig. 4. Computadora

e DRIVERS SDK 2.0

El SDK (Software Development Kit) se trata de una libreria que nos facilita diferentes funciones que nos ayudan
a interactuar con el dispositivo Kinect. Basicamente pedirle informacidn sobre los distintos esqueletos y de sus articulaciones.
Kinect, una vez detecta el esqueleto humano, es capaz de facilitarnos informacidn detallada de la posicién exacta en el plano
(X, Y, Z) de todas y cada una de las articulaciones en las que divide el esqueleto humano. Es gracias a esa informacion lo que
permite que podamos desarrollar aplicaciones que funcionen con la interaccion del cuerpo humano, sin necesidad de teclados,
ratones ni touchpads. [10]

Microsoft decidié sacar el sensor “Kinect for Windows” debido a que detecté un vacio en el mercado, que inicialmente no
supo prever, pero que una vez detectado, rapidamente se apresurd a hacerse con él. Desde el lanzamiento de Kinect para
XBOX 360, ha habido muchos desarrolladores que adaptaron el dispositivo para que pudiera ser utilizado desde un PC, gracias
al adaptador a puerto USB, para trabajar con él y darle otros usos que no fueran Unicamente lUdicos para la consola de
Microsoft; XBOX 360.

Rapidamente aparecieron librerias openSource que ayudaban a los distintos desarrolladores a interactuar con el
dispositivo. Fue entonces cuando Microsoft decidié ponerse manos a la obra con el desarrollo del SDK para ofrecérselo a los
programadores. En la Figura 5 se puede observar el logo de las librerias openSource.
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Fig. 5. Drivers 2.0

e PROCESSING

Es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto basado en Java, de facil utilizacién, y que
sirve como medio para la ensefianza y produccién de proyectos multimedia e interactivos de disefio digital. Fue iniciado por Ben
Fry y Casey Reas, ambos miembros de Aesthetics and Computation Group del MIT Media Lab dirigido por John Maeda [11].

Uno de los objetivos declarados de Processing es el de actuar como herramienta para que artistas, disefiadores visuales y
miembros de otras comunidades ajenos al lenguaje de la programacion, aprendieran las bases de la misma a través de una
muestra grafica instantanea y visual de la informacion. El lenguaje de Processing se basa en Java, aunque hace uso de una sintaxis
simplificada y de un modelo de programacién de graficos. El logo que identifica a Processing puede verse en la Figura 6.

Fig. 6. Processing

e KINECTV 2.0

Es uncontrolador de juego libre y entretenimiento creado por Alex Kipman, desarrollado por Microsoft para la
videoconsola Xbox 360, y desde junio del 2011 para PC a través de Windows 7 y Windows 8.3 Kinect permite a los usuarios
controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional,
mediante una interfaz natural de usuario que reconoce gestos, comandos de voz, y objetos e imagenes. El dispositivo tiene
como objetivo primordial aumentar el uso de la Xbox 360, mas alla de la base de jugadores que posee en la actualidad. Ensi,
Kinect compite con los sistemas Wiimote con Wii MotionPlus y PlayStation Move, que también controlan el movimiento para
las consolas Wii y PlayStation 3, respectivamente [12].

Kinect fue lanzado en Norteamérica el 4 de noviembre de 2010 y en Europa el 10 de noviembre de 2010. Fue lanzado en
Australia, Nueva Zelanda y Singapur el 18 de noviembre de 2010, y en Japdn el 20 de noviembre de ese mismo afio.

Kinect nunca ha gozado de gran popularidad, por lo que se descontinud en abril de 2016 para Xbox 360 y en octubre de
2017 para Xbox One. Véase la Figura 7.
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Fig. 7.

Kinect V2

e LIBRERIA OPEN KINECT FOR PROCESSING

Es una comunidad abierta de personas interesadas dar uso a la asombrosa camara Kinect de Xbox con nuestros PCs y otros
dispositivos. En la Figura 8 puede verse la interfaz de las librerias open Kinect for Processing.

Estamos trabajando en bibliotecas libres, de cédigo abierto, que permitird a la Kinect ser utilizada con Windows, Linux y

Mac [13].

®

Archivo Editar Sketch Depuracion Herramientas Ayud|
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Fig. 8.

Liberia open Kinect for Processing

3.2.2

DISENO PARA EL DESARROLLO

El proyecto se llevd a cabo en las siguientes etapas:
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Desarrollo de la .
Conexion del

Kinect version 2.

Analisis y disefio. interfazy
programacion.

Fig. 9. Etapas a seguir
Se trabajo con Microsoft y SolidWorks.
3.2.2.1  ETAPA DE ANALISIS Y DISENO
En esta etapa se describié el disefio en un diagrama de flujo que determina la trayectoria del proceso de la creacion del
software que se utilizéd para obtener la funcion del proyecto de “Lenguaje de sefias por medio de Kinect”. Ademas de que

sintetiza la informacidn del proyecto antes mencionado para comunicarla y reproducirla de forma eficiente, realizado en
SolidWorks. En la Figura 10 puede apreciarse el proceso que se siguio para la creacidn del software.
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Drver S0 2.0
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Cperaive Windores

Irecar Conesian el
CrPnECA Ehn Cn Krecl ala
el puerio pamabsio. ocompuiadorm.
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Frocaseing

Instslacidn ks

Compiar el

Frogramar chigo
para acchon
dessada

Feealzar
muodificacones
Cralivir & ranajs Ditagar el mundo Cresiidan dal
zclado en la - wirtual y &l | mendydel svems
SUErETLnS manipulsdor T que hace que se
It

v

Fig. 10. Diagrama de Flujo

ISSN : 2028-9324 Vol. 29 No. 1, Apr. 2020 9



Lenguaje de sefias por medio de Kinect

3.2.2.2 ETAPA DE DESARROLLO DE LA INTERFAZ Y PROGRAMACION

Para llevar a cabo esta etapa, se hizo uso de un Equipo de cdmputo Portatil DELL INSPIRON 14 Core I5 con 4 GB en RAM a
2.70 GHz, en el cual se instald el SDK versién 2.0 para poder llevar a cabo la comunicacion entre el Kinect 2.0 y el ordenador,
para esto se usé el adaptador del Kinect, este adaptador consta de una alimentacion independiente, ya que este consume
mucha energia, en el mismo, también tiene una salida tipo USB, con la cual se comunica con el portatil. Anudado a estas
configuraciones, también se instalaron Driver que complementan la configuracién inicial del Kinect. Dichos Drivers permiten
hacer uso del sensor del Kinect, ya que con la visién que tiene y la deteccidon de mas puntos hacen que sea mas convencional
porque hace mas sencillo la captacién de datos y mds porque se basa en la deteccidon de dedos para entrada de datos. Una vez
instalado los drivers se procede a iniciar comunicacidon con el puerto paralelo para lograr sincronizar el Kinect con el software
posteriormente se inicia Processing el cual ayudara a realizar una interfaz para proyectar las sefias. Una vez iniciado el sistema
operativo Windows se disefia la programacidn se verifica y sera cargada una vez cargada la programacion se inicia la conexion
con el Kinect para asi pasar a ejecutar y a realizar modificaciones ya terminado las modificaciones se queda dibujar el mundo
virtual y el manipuladory asi crear el menu y el evento. La programacion es la parte del cédigo que hace que funcione la interfaz
ya que al ser una serie de algoritmos consta de ciertos comandos que ayudan a establecer ordenes o patrones que debe de
seguir, el arranque de programacion o inicio es el que va a poner en corriente el funcionamiento de la interfaz. La interfaz es
la conexidn virtual de los dos sistemas Kinect y la computadora con el Sistema Operativo Windows ya que este actia como un
puente y hace que las sefiales generadas en la interfaz pasen a un lenguaje mas entendible para el Kinect y realiza las funciones.
En la Figura 11 puede apreciarse el cédigo para conexion entre el Kinect y Processing.
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Fig. 11. Codigo para la interconexion del Kinect y Processing
3.2.2.3  ETAPA DE CONEXION DEL KINECT VERSION 2

En esta etapa el equipo de computo tuvo que contener una versién mas actual del Sistema Operativo Windows, esta versidn
de Windows nos permite hacer uso de los Drivers SDK de Kinect y necesito de la programacidn que es el cddigo que hace que
la interfaz funcione ya que en él se meteran comandos que hicieron que funcionen cada uno de botones dentro de la interfaz,
como el menu de opciones o inicio, en Visual Studio nos permitira manipular las entradas y salidas de la interfaz por medio del
camara del Kinect ya que permite tener una resolucién de 60 FPS a 1080p aumentando su angulo de visiéon en un 60% , la
camara es capaz de discriminar los grados de iluminacién de la habitacidn, y reconoce el movimiento aun estando lugares a
oscuras y este hara un enlace entre la computador hacia el Kinect por medio del adaptador este debe ser muy importante y
tener una longitud adecuadas, ademas ya que el adaptador es facil de aplicar y usar teniendo una Fuente de alimentacion
fiable de larga duracion para las sesiones de uso intenso y se mantiene adaptador de alimentacion fiable y duradero, aprovecha
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un adaptador de CA de alta calidad con circuito especial disefiado para una carga estable y maxima compatibilidad y hace el
intercambio de datos de entrada y salida . Véase la Figura 12.

Fig. 12. Conexion del Kinect Version 2 con Windows
3.2.2.4 ETAPA DE VALIDACION

En esta etapa y una vez integrado todo el sistema. Se ejecuto, probd y analizé los resultados del proyecto para verificar que
este libe de errores y fallos. Tuvo ventajas técnicas las cuales fueron: ayudar a los diferentes casos para dar una solucién,
teniendo como objetivo la integracién de personas con esta discapacidad a un alrededor en el cual se comprendan asi
reduciendo la exclusién de estas. Redujo los problemas de comunicaciéon a causa de la limitacién auditiva mediante un software
capaz de leer las entradas y convertirlas en un lenguaje mds convencional, capaz de interactuar con las personas a su alrededor.

3.23 PRUEBAS

Se realizaron pruebas para familiarizarse con el funcionamiento del Kinect, al igual que se decidié que las pruebas se iban
a dividir en etapas de realizacion, las cuales son:

Etapa 2. Etapa 5.

Etapa 1. - Etapa 3. Etapa 4. Juego para el
Identificacion A eEel e Identificacion Identificacidn aprendizje d
de p je de
de vocales | abecedario de palabras | de frases palabras
| \ (glosario)

Fig. 13. Etapas para la configuracion del funcionamiento del Kinect
3.2.4  IMPLEMENTACION

La realizacién de este proyecto se implementara en el sector educativo el proyecto y tendra un impacto muy marcado
puesto que en ellas se tiene el mayor indice de discriminacion por esta limitacion en la convivencia con sus compaieros dando
como resultado la principal opcion para implantar el proyecto con un modo de aprendizaje de manera mas dindmica y no de
manera coloquial. Asi mismo beneficiara a la sociedad ya que a pesar de que el gobierno genere leyes para la inclusion de las
personas con discapacidad auditiva no se llevan a cabo por el bajo presupuesto que les da el gobierno, y a su vez la falta de
educacién de conciencia social no lo consideran muy importante, ya que la discapacidad auditiva es muy discriminada; por
ejemplo: las personas con discapacidad visual o con otra limitacidon para interactuar con la sociedad son ayudados por los
demads que los rodean porque presentan sus limitaciones visualmente. Mientras que los que padecen de discapacidad auditiva
sus problemas no son visuales.
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El proyecto es de gran apoyo para la comunicacién entre las personas que tienen esa limitacién con la gente que los rodea
creando un gran cambio en la manera de ver la comunicacion. En la Figura 14 se puede ver las caracteristicas con las que cuenta
la interfaz del software.

Senas con Kinect

Traductor de sefias a andio

Traductor de andio a sefias

Fig. 14. Disefio de la interfaz de lenguaje de seiias por medio de Kinect

4  CONCLUSION

Analizando la funcionalidad e impacto que genera en las personas con discapacidad auditiva, impacto que no solo se ve
reflejado en el dmbito educativo, sino también en el ambito social y familiar. Estos tres sectores son en los que se desenvuelven
estas personas para su desarrollo personal y social. La interfaz ayuda a tener una mejor comunicacién con las personas que le
rodean y es, de igual manera una manera sencilla e intuitiva para comunicarse con las personas con discapacidad auditiva.
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