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Resumen— En 2014, de acuerdo con la Encuesta Nacional
de la Dindmica Demogrifica, la prevalencia de discapacidad en
México fue de 7.1 millones de personas, de las cuales el 51.5%
padecen alguna discapacidad para escuchar o hablar. El
proyecto consiste en el desarrollo de unos guantes traductores
de la Lengua de Seiias Mexicana, los cuales se plantea que
usaran quienes padecen alguna de las discapacidades
mencionadas anteriormente facilitando asi que las demas
personas los entiendan. El proceso se dividié en 4 segmentos:
seleccion de palabras, estructura de los guantes, codigo de
programacion y base de datos. Como resultado se obtuvieron
dos guantes capaces de traducir a texto y sonido algunas
palabras basicas de la Lengua de Sefias Mexicana y el alfabeto
dactilolégico.

Palabras clave— Discapacidad, Guante, Lengua de sefias
mexicana

1. INTRODUCCION

El objetivo de los guantes es traducir la Lengua de Sefias
Mexicana (LSM) a texto y sonido, con la finalidad de que el
usuario pueda comunicarse con personas que la desconozcan.

La comunicacion es parte fundamental de nuestras vidas,
por tanto, el hecho de que una persona no pueda comunicarse
con su entorno le puede generar frustracion y aislamiento. No
obstante, aunque estas personas han creado un mecanismo
compensatorio para comunicarse, una gran parte de la
sociedad lo desconoce y esto representa un acto de
discriminacion [1].

Segun el INEGI, en el afio 2014 residian en México 120
millones de personas, para este mismo afo la prevalencia de
discapacidad era del 6%, esto es que alrededor de 7.1 millones
de personas no podian o se les dificultaba realizar una de las
ocho actividades evaluadas, entre ellas se encontraban
escuchar (atin con el uso de aparatos auditivos) y hablar.
Aunado a esto, la discapacidad es directamente proporcional
al envejecimiento demografico, como se observa en la Fig. 1.
Del total de discapacidades reportadas: escuchar (incluso con
aparato auditivo) concentré 33.5%, que representa 2.4
millones de habitantes y el habla 18%, que refleja 1.2
millones de habitantes, como lo muestra la Fig. 2. [2].
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Fig. 1. Estructura de la poblacion, por condicion de discapacidad segun la
edad y el sexo en el afio 2014.

Acorde a la OMS, la interaccidn entre la condicion de la
salud, los factores personales y ambientales producen una
enorme variabilidad en la experiencia de la discapacidad, esto
es porque la atencion que se le da es muy poca. Para el afio
2016 solo se contaban con 40 intérpretes certificados en
Meéxico; situacion que representa la falta de personal
calificado para apoyar la discapacidad auditiva y del habla.
Los educadores encargados de atender a estas personas no son
elegidos con el minimo requisito de conocer la LSM, como
resultado perjudica e impide su desarrollo de manera
profesional debido a la carente educacion impartida.

Ante esta situacion, cuyo aumento es cada afio, es
necesario realizar actividades que contrarresten los efectos
negativos que se derivan; primeramente dando difusion a la
LSM para que cada vez mas personas se familiaricen no solo
porque haya una situacién en su entorno que los orille a
aprender, sino por solidaridad a todos los ciudadanos que
padecen estas discapacidades. Segundo, realizar dispositivos
que permitan a estas personas comunicarse de manera rapida
y eficiente con los demas, de tal manera, si alguien desconoce
la LSM esto no impida establecer una comunicacion.

Existen investigaciones y dispositivos previos al nuestro
que permiten traducir la LSM. Algunos consisten en guantes
que la traducen mediante dactilologia; la cual se define como
el deletreo de la lengua oral y se representa con el abecedario
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Caminar, subir o bajar usando
sus piemas

Ver (aunque use lentes) _ 584

Aprender, recordar o concentrarse
Escuchar (aunque use aparato auditivo)
Mover o usar sus brazos o manos

Bafiarse, vestirse o comer - 237

19.6

Hablar o comunicarse - 18.0

Fig. 2. Porcentaje de poblacion con discapacidad, por tipo de discapacidad
en el afio 2014.

Problemas emocionales o mentales

[1]. El trabajo de Espinoza, P. y Pogo, H. (2013), es un
ejemplo de estos dispositivos, compuesto por un guante que
traduce el alfabeto dactilologico, contiene ocho sensores de
flexioén, que varian su resistencia conforme se doblan, uno en
los dedos pulgar y mefiique, y dos en los dedos indice, medio
y anular. Los datos que se recolectan del dispositivo son
interpretados por una tarjeta de adquisicion de datos con
comunicacion  USB.  Adicionalmente  contiene  un
microcontrolador el cual procesa los datos y los envia a la
computadora. Cada sefia representa una letra y el texto se
visualiza en el software de Matlab a través de una interfaz
grafica. Este guante fue estandarizado para nifios de entre 8 a
11 afios [3]. Las principales diferencias de nuestro prototipo
con respecto al trabajo mencionado consisten en dos guantes
comunicados via bluetooth capaces de traducir el alfabeto
dactilolégico y algunas palabras en texto y sonido.

II. METODOLOGIA

A. Seleccion de palabras

La LSM como cualquier otra lengua posee su propia
gramatica, 1éxico y sintaxis, por lo que existen al igual que la
lengua del espafiol, variantes entre paises e incluso regiones
[4]. Se llevd a cabo una reunion con la Comunidad Sorda
Incluyente de Chihuahua, con la finalidad de escoger 18
palabras basicas y el alfabeto dactilologico para la primera
fase del prototipo y su posterior programacion, asimismo para
que los autores aprendieran a realizar las sefas
correspondientes utilizadas en el estado de Chihuahua, las
cuales fueron: hola, mi, nombre, como, estas, bien, mal, tq,
gracias, de nada, si, no, con, permiso, por, favor, perdon y
adios. Las palabras se toman por separado ya que una misma
puede ir en conjunto con otra diferente [1].

B. Estructura de los guantes
Dentro de los componentes que integran a los guantes, se

encuentran en cada uno, botones distribuidos, un sensor de
flexién en cada dedo, colocados en la parte posterior. Un

acelerometro en la muiieca y mefique, conectando sus salidas
analdgicas a un multiplexor, de esa manera da oportunidad de
agregar una amplia gama de palabras gracias a la
combinacion de valores en la programacion [3, 5]. Se utiliza
un microcontrolador Arduino nano, base para conectar el
resto de los componentes y es compatible con el codigo y
programa utilizado. Un moédulo bluetooth para realizar la
comunicacion inaldmbrica entre arduinos.

Adicionalmente, en el guante derecho se coloc6 una
pantalla LCD y una bocina como se muestra en la Fig. 3 para
poder visualizar y escuchar la traduccion.

C. Codigo de programacion

A partir del alfabeto dactilologico y las palabras
seleccionadas se utilizo la plataforma de Arduino para
realizar el codigo que consta de 4 secciones.

1) Calibracion: Consiste en obtener valores maximos y
minimos de cada sensor de flexion que establecen un rango y
se almacenan en variables como lo muestra la Tabla 1. Para
obtenerlos, el usuario que utiliza el guante debe posicionarse
con el dorso de la mano frente a él, a nivel de los hombros
con los dedos extendidos y abrir y cerrar su mano en repetidas
ocasiones durante 15 segundos, alternando la posicion del

Fig. 3. Guante traductor derecho con sus componentes y adicionalmente
una pantalla LCD y bocina.
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TABLA 1
VARIABLES ASIGNADAS EN EL CODIGO A LOS
COMPONENTES UTILIZADOS

Variables
Componente
Calibracion Lectura de datos
S.F.1" MinPulgar MaxPulgar ValorPulgar
S.F.2  MinIndice MaxIndice ValorIndice
S.F.3 MinMedio MaxMedio ValorMedio
S.F.4 MinAnular MaxAnular ValorAnular
S.F.5 MinMenique MaxMenique ValorMenique
B.1" No aplica Bl
B.2 No aplica B2
B.3 No aplica B3
B.4 No aplica B4
B.5 No aplica B5
A. 1" No aplica X1,Y1,71
A.2 No aplica X2,Y2,72

*S.F. = Sensor de Flexion, B. = Boton, A. = Acelerdmetro.

pulgar con respecto a los 4 dedos restantes como lo muestra
la Fig. 4, con el propdsito que todos los sensores alcancen
valores de flexion total.

2) Lectura de datos: Se toman los valores directos de
los botones y multiplexores, que recolectan los datos de los
acelerometros. Para los sensores de flexion se toman las
variables de la calibracion, aplicaindoles un mapeo para
realizar una conversion al tamafio del rango deseado y
guardarlas en nuevas variables como lo muestra la columna
lectura de datos de la Tabla 1.

3) Manejo de datos: Referente a cada componente, se
tomaron combinaciones de sus valores estratégicamente para
la creacion del codigo de las letras dactilologicas y palabras,
con la ayuda del analisis explicado en la seccion D.

4) Impresion de datos: En ultimo lugar la traduccion es
visualizada en una pantalla LCD y es escuchada por medio de
una bocina, gracias a la programacion de ambos
componentes.

Cada guante cuenta con su codigo unico, ambos traducen

Fig. 4. Posiciones de la mano para la realizacion de la calibracion.

A) Posicion inicial en la cual se debe situar la mano. B) Durante el cierre de
la mano se coloca el pulgar por detras de los 4 dedos restantes. C) Posicion
inicial. D) Dedo pulgar se coloca por delante de los demas al momento de

cerrar la mano.

el abecedario y trabajan en conjunto para ejecutar las palabras
basicas.

D. Base de datos

La base de datos consta de tablas, una para cada letra y
palabra correspondiente. Cada tabla contiene los valores que
corresponden a cada componente existente en el guante como
se muestra en la Tabla 2. Para determinar los valores de cada
sefla se realiza un andlisis que consiste en 5 fases:

1) Obtencion de datos: Gracias a la plataforma Arduino
se visualizan los datos que envian los componentes a la
computadora por medio del monitor serial. A manera que se
realiza una sefla, se recolectan los datos seis veces.

2) Seleccion: A partir de dichas pruebas se analizan los
datos para determinar valores y rangos de cada componente
al realizar una sefa.

3) Almacenamiento: Los valores preliminares de cada
sefla se guardan en tablas de Excel.

4) Codigo: Se incluyen los valores en el codigo para
corroborar su traduccion en el monitor serial.

5) Comprobacion: Se realiza la sefia correspondiente
seis veces, como se muestra en la Tabla 3, para analizar el
porcentaje de error en la traduccion, es decir, si se realiza o
no la impresion de la sefia. En caso de un porcentaje de error
alto, se retoma el punto anterior para modificar el coédigo de
la sefia y disminuir dicho porcentaje.

Su importancia radica en que permite registrar cada una
de las sefias, individualizando los componentes para evaluar
sus valores y cotejar que se encuentran dentro del intervalo
determinado.

III. RESULTADOS

Se obtuvieron dos guantes con la capacidad de traducir el
alfabeto dactilologico y algunas palabras bésicas de la LSM

TABLA 2
EJEMPLIFICACION DE UNA TABLA DE LA BASE DE DATOS
CORRESPONDIENTE A UNA LETRA

Letra A
Componente ~ Valor
SF.1* >30
SF.2 <=15
SF.3 <=15
SF.4 <=15
SE.5 <=15

B. 1*

©ww®
LV, TN SRS I S

1

1

1

1
. 1
A 1¥ X=0 Y =>570
A.2 X=0

“S.F. = Sensor de Flexion, B. = Botén, A. = Acelerémetro.
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TABLA 3
REPRESENTACION DEL MARGEN DE ERROR OBTENIDO EN
PRUEBAS
N, N, Ns N, N;s N % Error
A e ° ° ° . . 0%
E X . . . ° ° 16.7 %
Hola X . . ° ° . 16.7 %
Adiés e . X ° X . 33.49%

*N = Prueba, X = Falla en la traduccién, ® = traduccion correcta.

en texto y sonido. El resultado final del prototipo queda
configurado como el de la Fig. 5.

En ciertas traducciones de la LSM, una misma sefia
puede significar varias palabras por lo que dificulta la
programaciéon de esta. En el dispositivo puede ocurrir una
lectura erronea al realizar una sefia por la similitud en la
forma y posicion de la mano, al igual que al hacer el cambio
de una sefia a otra, esto se demuestra cuantitativamente en la
Tabla 3. El margen de error que presentan la letra E y las
palabras hola y adios, se debe a que en ocasiones, los valores
de cada sensor no se acercan al rango establecido, resultando
en una falla de traduccion o una confusion entre letras y
palabras ya programadas.

El dispositivo es una herramienta para personas con
alguna discapacidad auditiva o del habla para que puedan
mantener una comunicacion con personas que desconocen su
lengua.

IV. DISCUSION

A diferencia del trabajo de Torrejon, el nuestro contiene
mas componentes que permiten un mayor rango de
combinaciones para diferenciar con mayor facilidad una sefia
de otra y en un futuro poder seguir programando atn mas
palabras [6].

La implementacion de varios componentes ayuda a
programar variantes de una misma sefla. La idea de hacer los
guantes inalambricos es una opcidén mas viable para el usuario

Fig. 5. Prototipo de los guantes traductores de LSM con todos sus
componentes.

final, siendo éste, las personas con discapacidades que
utilizan la LSM en su vida cotidiana. No obstante, la
comunicacion serie es utilizada por el programador, no por el
usuario final.

Se planea mejorar la velocidad de la traduccion creando
nuevos algoritmos y optimizar el disefio del guante para una
mejor ergonomia [7]. Y dar una capacitacién y/o manual al
usuario para que pueda identificar la configuracion de cada
letra y palabra. Asimismo, se planea seguir implementando el
método de muestreo utilizado para reducir el porcentaje de
error mostrado en la Tabla 3.

V. CONCLUSION

Sin duda alguna, existe un grupo considerado de personas
que padecen discapacidad auditiva o del habla, lo cual
disminuye notablemente su calidad de vida; con la creacién
de un dispositivo que les permite comunicarse con los demas
individuos se puede llegar a contrarrestar esto, ya que resulta
mas sencillo que las personas que conocen la LSM se puedan
comunicar con las que no tienen conocimiento de esta. A lo
largo de su realizacion, se logré que los guantes por medio de
sus sensores y demds componentes tradujeran lo que el
usuario pretende decirle a su receptor.
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