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RESUMEN

Lengua de Sefias Colombiana o L.S.C. es el lenguaje de sefias autdctono utilizado por las personas sordas para
comunicarse en Colombia. Se compone de movimientos y expresiones realizadas con diferentes partes del cuerpo,
especialmente las manos. En Colombia, hoy en dia, hay una gran ausencia de tecnologias encaminadas al aprendizaje
e interpretacion de éste; por ende, es un compromiso social, llevar a cabo iniciativas que promuevan la mejora de la
calidad de vida de la poblacion sordomuda del pais. En este articulo se muestra el proceso de disefio e implementacion
de un sistema de reconocimiento de gestos no mdviles usando como principal herramienta de desarrollo el entorno
de Matlab, donde se implementé el algoritmo SIFT (“Scale Invarian Feature Transform”). El sistema permite la
visualizacion de la imagen adquirida y su traduccion al lenguaje de sefias colombiano respectivamente. A través de la
identificacion de puntos clave en las imdgenes y su posterior comparacion con patrones SIFT en la base de datos del
sistema es posible obtener la traduccion. La herramienta realiza el reconocimiento de las 20 letras no moviles de este
conjunto, implementando una interfaz grdfica en Matlab para una mejor visualizacion, fdcil acceso y uso por parte del
usuario. Se comprueba una mejor respuesta del sistema mediante la utilizacion de un estandarizador de imagen, en este
caso, un guante quirtirgico, generando un porcentaje de fiabilidad del 77 %y la necesidad del uso del mismo. Se plantea
para continuidad de una segunda fase del proyecto la optimizacion del sistema aplicando métodos de redes neuronales
en tiempo real, generando un mayor impacto para las necesidades actuales de la poblacion colombiana.

Palabras clave: Lenguaje de Serias Colombiano; Matlab; Procesamiento de imdgenes; Reconocimiento de gestos;
Reconocimiento estadistico; Segmentacion de imdgenes; SIFT.

ABSTRACT

Sign language L.S.C. (Lengua de Sefias Colombiana) is a native language which chiefly uses manual communication
to convey meaning. This can involve simultaneously combining hand shapes, movement and orientation of the hands,
arms or body, and even facial expressions to convey a speaker’s ideas. Currently in Colombia, there is an absence of
technology focus on teaching and interpreting this language; for this reason, it's interesting and a social commitment to
e carry out initiatives that promote life quality improvement for the country’s deaf-mute population. In this article, the
design and implementation process of a static hand gesture recognition system is shown, for this task we used Matlab
as computing environment and the Scale Invariant Features Transform (SIFT) method to extract characteristics from
the image. Our system allows the acquired image visualization and its corresponding translation to the colombian sign
language. Through key points identification and their comparison with SIFT features in the system data base makes
possible to retrieve the translation. The system can recognize 20 static letters from the Colombian Sign Languages,
a graphical interface was implemented in Matlab that provides better visualization, simple access to the system and
high usability. A better response of the system is noticed when a standardized element of the image is used, in our
case, a surgical glove. As future work, we propose to apply neural networks to improvement of the tool, and a real time
implementation, which can generate a greater impact for the current needs of the colombian population.

Key words: Colombian Sign Language; Matlab; Image processing; Gesture recognition; Static recognition; Image
segmentation; SIFT.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los lenguajes de sefias son el método
efectivo para la comunicaciéon verbal de las personas
sordas, con dificultades auditivas y de las personas que
tienen dificultades para hablar. No existe un lenguaje
de sefnas universal, y casi cada pafs tiene su propia
lengua de sefias nacional. Todos los lenguajes de sefas
usan signos visual-cinéticos para la comunicacién
humano-humano combinando gestos manuales con
articulacién de labios y mimicas faciales. También
poseen una gramadtica especifica y simplificada que es
muy diferente de la de las lenguas habladas acusticas.

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 catdlogo de Etnologia, y muchos de
ellos son lenguas oficiales (nacionales) u oficiales de la
comunicacién humana en algunos paises como Estados
Unidos, Finlandia, la Republica Checa, Francia, la
Federacién de Rusia (desde 2013), etc. De acuerdo
con las estadisticas de las organizaciones médicas,
alrededor del 0,1% de la poblacién de cualquier pais es
absolutamente sorda y la mayoria de esas personas se
comunican tinicamente por lenguaje de sefias.

Muchas personas que nacieron sordas incluso no son
capaces de leer. Ademas de los lenguajes de las lenguas
de conversacién, también hay alfabetos que se utilizan
para deletrear letras (nombres, palabras raras, signos
desconocidos, etc.), letra por letra [1].

En este articulo se presenta el desarrollo de un siste-
ma de reconocimiento de gestos no moéviles del lengua-
je de sefias colombiano, mediante el procesamiento di-
gital de imdgenes. El Sistema se divide principalmente
en cuatro fases: adquisicién de imagen, procesamiento
de la imagen, reconocimiento de la imagen y muestra
de resultado.

Segun estadisticas arrojadas por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en
Colombia el 6,4% de los habitantes tiene una limitacién
permanente; de este grupo el 17,3% de las personas,
tienen limitaciones permanentes para ofr, es decir, que,
de cada 100 colombianos con limitacién, 17 presentan
algin tipo de discapacidad permanente auditiva [2].

La comunicacién mediante el lenguaje de sefias es
casi imprescindible en el dia a dia de un ser humano
que sufre de limitacién auditiva, pues a partir de ella
puede entrar a relacionarse con las personas que le ro-
dean y a la vez con su entorno, por lo que se hace un
reto aprender cada una de las sefias que conforman su
sistema de comunicacién, y mds adn para las perso-
nas sin discapacidad al momento de lograr descifrar el
mensaje proporcionado por esta poblacién. Es por esto
que surge la necesidad de desarrollar una herramien-
ta que permita reconocer los gestos que son realizados
por personas con discapacidad auditiva, con el fin de
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brindar una herramienta didéctica que permita a las
personas que estan aprendiendo este tipo de lenguaje
(discapacitados o no discapacitados); lo puedan hacer
de una manera mds interactiva y amigable con su en-
torno.

“El lenguaje de sefias se caracteriza por ser visual y
corporal, es decir la comunicacién se establece con el
cuerpo en un espacio determinado” [3].

El Lenguaje de Senias Colombiano (LSC) fue recono-
cido en el afio 1996 y es el lenguaje oficial utilizado por
la comunidad sorda del pais. E1 LSC consta de 27 sefias
que representan a cada una de las letras del alfabeto,
mediante la unién de varias sefias se puede lograr ex-
presar palabras, frases e ideas completas. En la imple-
mentacién del sistema solamente se utilizan 20 sefias
no moviles del LSC debido a que esta investigacién
se basa principalmente en el andlisis y tratamiento de
imdgenes. La figura 1 contiene todos los caracteres que
representan el alfabeto en el LSC.

Figura 1. Caracteres del lenguaje de sefias colombiano [3].
Figure 1. Colombian sign languages [3].

—

Por otro lado, el procesamiento de imagenes consiste
en todos los métodos y técnicas implementados para
extraer informacion de la imagen. La segmentacién es
una de esas técnicas la cual basicamente busca sepa-
rar el fondo del objeto de interés. Las imdgenes en su
mayoria estdn compuestas por zonas que tienen carac-
teristicas similares (nivel de gris, textura, momentos,
etc.). Generalmente estas zonas corresponden a objetos
de la imagen. La segmentacion de una imagen consiste
en la divisién o particién de la imagen en varias zonas
o regiones homogéneas y disjuntas a partir de su con-
torno, su conectividad, o en términos de un conjunto de
caracteristicas de los pixeles de la imagen que permitan
discriminar unas regiones de otras. Entre las caracte-
risticas utilizadas en la segmentacién encontramos: los
tonos de gris, la textura, los momentos, la magnitud del
gradiente, la direccién de los bordes, entre otras [4].

Actualmente existen varios enfoques de reconocimien-
to de objetos, de los cuales los mds conocidos son:
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eReconocimiento estadistico: se basa en la determi-
nacién y uso de funciones de probabilidad [5].

eReconocimiento sintdctico: analiza la estructura de
los objetos, por ejemplo: el esqueleto [6].

*Reconocimiento de redes neuronales: constituye la
técnica mds reciente y trata de imitar el funciona-
miento de los sistemas biolégicos [7].

En el desarrollo del sistema de reconocimiento de
gestos no moviles se utilizo el reconocimiento estadis-
tico mediante el cual, para la deteccién de gesto de la
mano, fue necesario hallar los puntos clave caracteris-
ticos de cada imagen con el fin de poder compararlos
con la imagen de entrada y finalmente si existe una
coincidencia mostrar la imagen de salida obtenida.
Este método se conoce como SIFT (Scale Invariant Fea-
tures Transform) introducido por David Lowe en 1999,
es considerado una de las mejores técnicas de procesa-
miento de imagenes, ya que la informacién obtenida de
la imagen se transforma en coordenadas invariantes de
escala, rotacién y luminosidad. Lo primero que se rea-
liza es obtener un conjunto de puntos de la imagen, los
cuales serdn denominados “puntos clave”, de acuerdo
con el paso por cada etapa, el ntimero de puntos cla-
ves se ird reduciendo y quedardn los mds importantes
para ser usados en la comparacién. Su idea principal
es la transformacion de la imagen a una representacién
compuesta de “puntos de interés”.

Esos puntos contienen la informacién caracteristica
de la imagen que luego son usados para la deteccién
de muestras [8].

El algoritmo se realiza mediante 4 etapas:

1. Construccién de Pirdmides de Scale-Space: en
esta etapa se representa la imagen en diferentes es-
calas y tamafios. Mediante la funcién de diferencia
gaussiana se identifican los posibles puntos de in-
terés que son invariables a escala y orientacién [9].

2. Localizacién de puntos clave: en esta etapa se lo-
calizan los puntos que se mantienen invariables en
escala. Esto se realiza mediante la comparacién de
cada pixel con su pixel vecino. Los puntos clave son
seleccionados en base a las medidas de su estabili-
dad [10].

3. Asignacién de orientacion: en esta en esta etapa se
asigna a cada punto clave una orientacién de acuer-
do con las direcciones del gradiente y a la zona que
rodea dicho punto [11].

4 Descriptor de puntos clave: esta etapa consiste en
calcular un descriptor para la regién de la imagen
local que sea facilmente identificable, sin embargo,
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tan invariable como sea posible a las variaciones
restantes, tales como el cambio en la iluminacion o
el punto de vista 3D [12].

Durante los dltimos afios se han realizado trabajos
relacionados con sistemas de reconocimiento de sefias,
como el de Ansari (2017), el cual reconoce gestos con
diversas técnicas de extraccién de caracteristicas y ma-
quinas de vectores de soporte como un clasificador. Pro-
pone un enfoque hibrido entre SIFT y HoG (histograma
orientado de gradientes) combinados como una carac-
teristica entre esas encontramos SIFT [13].

El sistema de reconocimiento y traduccién del len-
guaje de sefias desarrollado por Raziq y Latif (2016),
implemento un dispositivo USB, que tiene la capacidad
de obtener una descripcién precisa de la mano y su mo-
vimiento mediante la técnica de leap motion. El sistema
estd compuesto por médulos de comunicacién, prepa-
racion. El médulo de preparacién permite utilizar los
datos recibidos para entrenar el sistema y el médulo de
comunicacién captura el movimiento y envia la infor-
macion al algoritmo que permite detectar y reconocer
el signo para luego convertirlo a texto [14].

Augquilla y col. (2015), realizaron el proyecto de “Re-
conocimiento de caracteres del alfabeto dactilolégico
mediante redes neuronales artificiales”, por medio de
las imadgenes adquiridas por una cimara digital, pro-
cesan y segmentan esta imagen de entrada mediante
técnicas de tratamiento digital para luego ser enviadas
a un clasificador basado en Redes Neuronales Artificia-
les (RNA) que permite identificar el cardcter mostrado
[15].

En el trabajo de Rodriguez y col. (2014), se realiza un
prototipo traductor de sefiales manuales a texto legible
utilizando una cdmara Kinect. El sistema es capaz de
tomar los puntos de una escena captada por medio del
sensor de profundidad de Kinect, aplicar un filtro para
eliminar el ruido y posteriormente mostrar el Mesh o
Maya que reconstruya la imagen de la escena en 2D, es-
tableciendo la diferencia de distancia con el cambio de
color. La aplicacién desarrollada en Open CV proyecta
la localizacién de la mano y luego toma una captura del
gesto manual para finalmente esta pueda ser compa-
rada con la base de datos de los gestos y cuente con su
traduccién respectiva [16].

Betancur y col. (2013), proponen un sistema inte-
grado de hardware y software para el reconocimien-
to de lenguaje dactilolégico. El hardware consiste en
un sistema inaldmbrico adherido a un guante, el cual
posee un conjunto de sensores que permite capturar
las sefiales generadas por los movimientos gestuales
de la mano. El software trabaja con un modelo de
adaptacién de redes neuronales que permite la iden-
tificacion de las vocales que conforman el lenguaje
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de sefias colombiano. Se obtuvo un resultado del
78% de reconocimiento de las vocales en el sistema
integrado [17].

En el trabajo documentado en Priego-Pérez (2012),
se presenta un sistema para reconocer la informacién
contenida en imdgenes del lenguaje de sefias. Su au-
tor establece dos etapas: en la etapa de reconocimiento
utiliza la cdmara de un dispositivo Kinect2, mediante
la cual se adquiere nuevos patrones que posteriormen-
te se comparan con los ya almacenados en la base de
conocimiento del sistema durante la etapa de aprendi-
zaje. En general, el enfoque se basa en una estimacién
de similitud entre la imagen adquirida y la del patrén
almacenado, considerando utnicamente valores de si-
militud que superen el 90% [18].

Chiguano y col. (2011), desarrollaron un sistema que
traduce el lenguaje de sefias e implementan un entre-
nador de este. El sistema fue desarrollado en LabView,
concluyendo que el desempefio del sistema depende
en gran medida de las condiciones del ambiente bajo
el cual se realice la adquisiciéon de la imagen, puesto
que este tltimo al ser controlado, arrojaba una imagen
mads limpia facilitando el tratamiento de la misma, pero
reduciendo la flexibilidad de la aplicacién para su uso
en cualquier condicién [19].

Kelly y col. (2010), realizaron un sistema de reconoci-
miento de sefias en el lenguaje de sefias americano. El
sistema obtenia la imagen de una cdmara digital para
luego realizar la ubicaciéon de la mano y segmentacién
de esta imagen mediante un algoritmo robusto que
permitia obtener el contorno de la mano. Mediante una
funcién de tamafio se convertia esta imagen digital en
una binaria y esta informacién se almacené en una ma-
triz que contenia el contorno del gesto [20].

El trabajo de Razo-Gil y col. (2009), se considera
tUnicamente aquellas letras que se representan en
el alfabeto dactilolégico sin la necesidad de ejercer
movimiento, mediante un método de valor umbral
para el procesamiento y segmentacién de las imdgenes
que logra separar unos objetos de otros con el objetivo
de identificar las regiones de interés de acuerdo con
la postura en la que se encuentre la mano del sujeto.
El objetivo de este enfoque es conseguir extraer
caracteristicas relevantes que se puedan medir [21].

Como se puede observar en los trabajos analizados,
es importante iniciar con un tratamiento de iméagenes,
para luego continuar con el proceso de reconocimiento
y utilizacién del sistema, con el fin de garantizar resul-
tados y minimizar probabilidades de error en la aplica-
cién disefiada [21].

2. METODOLOGIA

En la figura 2 se muestra todas las etapas
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utilizadas para el disefio y la ejecucion del sistema de
reconocimiento de gestos no méviles. Como entorno de
programacién y disefio de la interfaz se utilizé Matlab,
primero se realiz6 la captura de imagenes y la creacién
de la base de datos del sistema; la cual estd conformada
por 60 fotograffas de tres patrones distintos. La captura
de imdgenes de prueba se da a partir de la cdmara digital
Canon PowerShot A4000 IS Azul, la cual nos brinda una
alta calidad de las fotograffas capturadas teniendo en
cuenta sus 16 Megapixeles y Zoom Optico 8x.

La imagen de entrada del sistema es sometida a un
preprocesamiento para disminuir el ruido y también
se hace un cambio en las dimensiones para disminuir
el costo computacional, quedando en un tamafio de
640x480 pixeles.

Figura 2. Disefio metodoldgico del sistema
de reconocimiento de gestos no moviles.
Figure 2. Design methodological recognition system static sign gestures.
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Reconocimiento

Preprocesamiento de la
Imagen de Entrada

N

Generacién de Resultado

| N —

2.1 Interfaz grafica

La interfaz se desarrolld por medio de GUIDE
(Graphical User Interface Development Environment)
del entorno de Matlab, el cual consta de una ventana,
que se distribuye de la siguiente forma:

1. Encabezado: nombre del proyecto, estudiantes, y
universidad.

2. Captura de Imagen: caja para la visualizacién de la
imagen a tomar por parte de la cdmara, y la cual posee
los siguientes comandos:

2.1 Encender cdmara: comando utilizado para que
la cdmara aparezca en el cuadro principal donde se
encuentra el logo més grande la Universidad Auténoma
del Caribe.

2.2 Apagar cdmara: comando utilizado para dejar de
utilizarla cdmara.

2.3 Capturar: comando utilizado para realizar captura
de imdgenes.

2.4 Abrir imagen: comando utilizado para abrir las
imdgenes capturadas.
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3. Visualizacién de caracteres del Lenguaje de
Sefias Colombiano e imagen capturada de entrada al
algoritmo principal.

4. Visualizacién de imagen de salida.

5. Informacién del proyecto.

Figura 3. Distribucion de la interfaz gréfica
para el reconocimiento de gestos de la mano.
Figure 3. Distribution of the user graphic interface
for the recognition of hand sign.

SISTEMA O RECONOCIMIENTO GES T0S DE LA MANG
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARBE

2.2 Funcidon de reconocimiento

La funcién de reconocimiento recibe la imagen de
entrada la convierte en escala de grises y mediante la
técnica de SIFT los puntos de interés de la imagen de
entrada para que estos puedan ser comparado con los
puntos de interés de las imagenes que se encuentran
en la base de datos del sistema, al final la funcién si
encuentra dos imdgenes con puntos de interés iguales
o similares significa que ha encontrado la sefial y letra
correspondiente al lenguaje de sefias colombiano. Si
la funcién no encuentra ninguna relacién entre los
puntos de interés de la imagen de entrada y las que se
encuentran en la base de datos simplemente el sistema
arrojard que no ha sido posible identificar la sefia y que
lo intente nuevamente.

2.3 Scale Invariant Features Transform (SIFT)

SIFT es un método propuesto por David Lowe, en
donde una imagen se transforma la informacién en
coordenadas invariantes de escala y rotacion. El algoritmo
permite extraer puntos estables y de interés de una
imagen. El conjunto de estos puntos de interés representa
descripciones caracteristicas que son utilizadas para
identificar un objeto en otras imdgenes [8].

Los puntos de interés SIFT contienen informacién en
una region circulas de una imagen, y contienen cuatro
pardmetros importantes: el centro de coordenadas X e Y,
la escala (radio de la regién) y el dngulo de orientacién
expresado en radianes.

La secuencia del calculo de los puntos de interés SIFT
es dividida en 6 etapas:

1. Construccién de un espacio de escala: una
imagen con varios detalles incluye mucha
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informacién que debe reducirse; para ello,
se utiliza un conjunto de operaciones como:
suavizado Gaussiano, generacién de octavas
de la imagen (reducir el tamafio en un octavo)
y aplicaciéon del suavizado en las octavas. Los
conjuntos de nuevas imdgenes son utilizados en
la siguiente etapa.

2. Aproximacién del método LoG (Laplaciano
Gaussiano): los puntos de interés SIFT se
encuentran principalmente en los bordes y
esquinas de una imagen, que a su vez pueden
obtenerse tras aplicar el Laplaciano Gaussiano a
la imagen suavizada; no obstante, este proceso es
costoso computacionalmente. Lowe [8] demostré
que el Laplaciano Gaussiano puede aproximarse
a la Diferencia de Gaussianos de dos imdgenes
obtenidas a partir de la reducciéon de Octavas de
una misma imagen. De este modo, se consigue un
conjunto de puntos de interés iniciales invariantes
a los cambios de escala.

3. Deteccién de los puntos de interés: se obtienen
los puntos de interés a partir de los méaximos y
minimos de la Diferencia de Gaussianos. Lowe [8]
propone buscarlos alrededor de los 26 vecinos de
un pixel a partir de la segunda imagen de Octava,
ya que es la primera imagen en la que los 26
vecinos existen.

4. Eliminacién de puntos de interés con
caracteristicas de bajo contraste y ubicados en
esquinas: consta de dos posibles criterios de
eliminacién: El primero consiste en que, si la
magnitud de la intensidad de un pixel en el DoG
es menor a determinado valor, es rechazado. El
segundo calcula los valores de dos gradientes
perpendiculares en un punto de interés, si las
gradientes son pequefias (regién plana), o siunaes
grande y la otra pequena (borde) son eliminadas.

5. Asignacién de la orientacién para los puntos de
interés: en esta etapa se asigna una orientacion a
los puntos de interés anteriores para otorgarles la
propiedad “Invariancia a la Rotacién”. Se calcula
la direccién y la magnitud de las gradientes de
cada punto de interés, se forma un histograma de
orientacién, y la orientacion mds prominente de
la region es asignada al punto de interés.

6. Generacién de las caracteristicas SIFT:
finalmente, con la rotacién y escala invariantes, se
realiza una tdltima representacién que facilite la
identificacién de las caracteristicas de los puntos
de interés [22].
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Figura 4. Imagen en base de datos vs imagen de entrada,
puntos caracteristicos obtenidos.
Figure 4. Image in database vs. input image, characteristic points obtained.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se comparten los resultados
obtenidos durante el proceso de creacién, organizacion,
elaboracién e implementacién del proyecto.

3.1 Recoleccion de base de datos

Realizamos la base de datos teniendo en cuenta
tnicamente las 20 sefias no méviles del lenguaje de
seflas colombiano. Todas las sefias fueron realizadas
con la mano derecha por 4 personas diferentes, cada
sefa fue fotografiada en fondo negro 3 veces. Por lo
tanto, cada persona aporté 60 imdgenes que formaron
parte de nuestra base de datos.

En nuestra primera base de datos se realizé la
captura de la mano derecha sin importar la tez del
color de piel, sin embargo, se determiné que era
necesario regular esta variable y por esto se realizé
una segunda base de datos con la captura de las sefias
usando un guante quirdrgico de color blanco.

Las imdgenes se guardaron en formato de archivo
“jpg”. Las imdgenes contenidas en la base de datos
son: A, B,C,D,EELK LMNOPQRTUY,
W, Y.

3.2 Sistema de reconocimiento

Durante la realizaciéon de pruebas al sistema de
reconocimiento de gestos no méviles del lenguaje
de sefias colombiano, se ejecuta inicialmente el
algoritmo principal, en el cual se encuentra el cédigo
desarrollado para la Interfaz de Usuario y en el que
a su vez se lee la imagen de entrada que puede estar
guardada en el ordenador, o capturada por medio de
la cdmara del mismo con dimensiones 640x480.

Una vez elegida la imagen, ésta se despliega en la
parte superior de la interfaz, como se observa en la
figura 5.

Posteriormente se ejecuta el proceso de reconoci-
miento, pulsando un botén llamado de la misma forma
“Reconocimiento”, con el fin de encontrar los puntos
claves o caracteristicos de la imagen de entrada y las
imdgenes que se encuentran en la base de datos, y rea-
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Figura 5. Visualizacién de imagen de entrada.
Figure 5. Input image display.
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Figura 6. Resultado obtenido luego de realizar el proceso de reconocimiento.
Figure 6. Result obtained after performing the recognition process.
T -

S
SSTEMA CE RECONCCIWENTO GESTOS DF LA MAND
UNVERSIA0 MITONCNA CEL CATSSE
g Vs

lizando una comparacién donde se determina cuél es la
imagen encontrada en la base de datos que se asocia a
la imagen ingresada al sistema.

3.3 Resultado sistema reconocimiento: prueba 1

En la primera prueba se realiz6 la captura de las
sefias sin cubrir la mano con ningtin elemento. Tres
personas de diferente tez realizaron todas las sefias
no moviles del lenguaje de sefias colombianos
tres veces para el reconocimiento de la misma. La
prueba fue realizada utilizando la cdmara que se
encontraba en el ordenador y el fondo de la imagen
de entrada era negra iluminado con luz natural
todas las capturas fueran realizadas mediante los
mismos pardmetros.

El porcentaje de error en esta primera prueba fue
de un 54%, las sefias no estaban siendo reconocidas
satisfactoriamente, las condiciones de iluminacién
y el color de tez de la piel de los participantes
afecto la fiabilidad del sistema. Solamente fueron
reconocidas con un porcentaje del 70% o mayor las
letrasB,C,M, N, V, W, Y. Enlafigura7, se encuentran
documentados el porcentaje de reconocimiento y
error de cada sefa.

3.4 Resultados sistema de reconocimiento: prueba 2

Durante la segunda prueba se capturaron imagenes
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Figura 7. Resultado prueba 1.
Figure 7. Test result 1.
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utilizando un guante quirtirgico, con el fin de
estandarizar el sistema, para minimizar los errores
arrojados en la primera prueba. Tres personas de
diferente tez realizaron todas las sefias no moéviles
del lenguaje de sefias colombianos tres veces para el
reconocimiento de la misma. La prueba fue realizada
utilizando la cdmara que se encontraba en el ordenador
y el fondo de la imagen de entrada era negro, las
condiciones de luz eran las 6ptimas y todas las pruebas
fueran realizadas mediante estos mismos pardmetros.
Los resultados obtenidos arrojaron un porcentaje de
fiabilidad del 77%, en esta prueba las sefias de las
letras A, C, D, K, M, P, R, T, U obtuvieron un porcentaje
de reconocimiento mayor del 90% incluso algunas
reconocidas ensu totalidad. Enla figura 8, se encuentran
documentado el porcentaje de reconocimiento y error
de cada sefia para la segunda prueba.

Figura 8. Resultado prueba 2.
Figure 8. Test result 2.
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3.5 Analisis comparativo

Los sistemas que implementan procesamiento
de imagen digital requieren que la captura de las
imégenes tenga condiciones de ambiente adecuado,
en la primera prueba se utiliz6 luz natural, este factor
y ademds el realizar las sefias sin tener en cuenta la
tez de la piel disminuy¢ la eficiencia del sistema de
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reconocimiento de sefias no méviles. En la primera
prueba se obtuvo un porcentaje de éxito del 54% el
sistema solamente identificaba la mitad de las sefias.

En la segunda prueba se utiliz6 una luz blanca
frontal para iluminar correctamente las sefias a
realizar y ademds la mano se cubrié con un guante
de color blanco. Al implementar estos dos cambios se
obtuvo un porcentaje de éxito de 77%, las sefas de las
letrasA,C,D,E, L K, L, M, O, P, Q, R, T, U mejoraron
su porcentaje de fiabilidad en comparacién a la
primera prueba; solo las sefias de las letras B, F, N,
W, Y mostraron una disminucién en el proceso de
reconocimiento.

Figura 9. Gréfica del porcentaje de fiabilidad del sistema.
Figure 9. Graph of the percentage of reliability of the system.

FIABILIDAD DEL SISTEMA PRUEBA 1

FIABILIDAD DEL SISTEMA PRUEBA 2

4. CONCLUSIONES

Actualmente, la implementaciéon de aplicaciones
utilizando el procesamiento digital de imagenes es
de gran auge, debido al sin niimero de andlisis que se
pueden realizar por medio de la captura de imdgenes
o videos, para solventar distintas necesidades.

El algoritmo de reconocimiento se encarga de
extraer caracteristicas intrinsecas de las imdgenes
de entrada y base de datos, que resulten ser claves
al momento de realizar la comparacién que permita
determinar la sefial correspondiente al Lenguaje de
Sefias Colombiano. Ademds, se encarga de recibir
una imagen de una sefial del Lenguaje de Sefas
Colombiano dada por el usuario, y hallar con el mejor
grado de certeza posible, en una base de datos.

Para el reconocimiento preciso y fiable, las
caracteristicas extraidas de laimagen de entrada deben
ser detectables incluso en los cambios en la escala de
la imagen, el ruido y la iluminacién. Se encuentra una
mejor respuesta del sistema, con la utilizacién de un
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elemento que estandarice la mano con respecto a los
factores de color, utilizando un guante, en este caso,
tipo quirtrgico. Las condiciones de luz deben ser
adecuadas para obtener un resultado preciso.
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