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ABSTRACT

LSC app is a mobile application designed and developed for people to practice the Colombian
Sign Language (LSC). The application makes use of gamification techniques considering the
coverage of the language lexicon. Additionally, the application integrates the functionality of
an image recognition algorithm where the person captures the photo of their hand, making a
static signal, and therefore the application determines the probability if the signal is correct
or not. As a result, this playful tool allows the LSC to be disseminated to those people who do
not know about it, favoring the approach of the deaf population by breaking the barriers of

communication.

RESUMEN

LSC app es una aplicacién movil disefiada y desarrollada para que las personas practiquen la
Lengua de Sefas Colombiana (LSC). La aplicacidn hace uso de técnicas de ludificacion teniendo
en cuenta la cobertura del Iéxico de la Lengua. Adicionalmente, la aplicacién integra la
funcionalidad de un algoritmo de reconocimiento de imagen donde la persona captura la foto
de su mano, realizando una sefia estdtica, y por consiguiente la aplicacién determina la
probabilidad si la sefia realizada es correcta o no. En consecuencia, esta herramienta lUdica
permite difundir el LSC en aquellas personas que la desconocen favoreciendo el acercamiento

de la poblaciéon sorda rompiendo las barreras de comunicacion.




I-  INTRODUCCION

La LSC, es una lengua viva en nuestro pais que es desconocida por gran parte de la poblacion
Colombiana, lo que genera barreras de integracién para las personas con discapacidad
auditiva. Buscando disminuir esta barrera, nace la aplicacion mévil LSC App que tiene el
propdsito de divulgar y fomentar la practica del LSC usando un medio masivo de comunicacién
como son los teléfonos inteligentes. La aplicacion permite conocer el LSC a las personas
oyentes que lo desconocen y sirve como herramienta de practica a las personas que ya la
conocen. Usando métodos de ludificacidn, la aplicacion se divide en niveles cuya dificultad
aumenta a medida que el usuario progresa y premia notificando los logros superados. Estos
niveles estdn disefiados para que la persona logre entender el concepto para posteriormente
identificarlo en las précticas de los niveles siguientes. Adicionalmente, la aplicacidn tiene un
nivel que utiliza el servicio CustomVision de Microsoft, como algoritmo de reconocimiento de
gestos por medio de imagenes, donde el usuario captura una foto de la mano realizando una
sefia estatica y a través del servicio de reconocimiento de gestos y el algoritmo que provee se

indica la probabilidad de que la sefia mostrada en la imagen sea correcta.

Como servicio adicional, la aplicacidn cuenta con un diccionario del LSC que contiene las
palabras usadas en las practicas de sefias. Dicho diccionario puede ser actualizado ya que se
cuenta con un servicio de administracion, implementado en la web, donde el usuario puede
agregar, actualizar y eliminar palabras. Este servicio es muy util ya que dicho vocabulario va

creciendo al pasar el tiempo y el aprendizaje del usuario es mayor.

En el presente documento se encuentra la descripcion completa del trabajo realizado,
mostrando los hitos logrados con respecto a la propuesta. La siguiente memoria de grado
describird los procesos llevados a cabo mostrando todos los artefactos que se necesitaron

para el desarrollo y gestién del proyecto.




ll- DESCRIPCION GENERAL

1. OPORTUNIDAD, PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES

1.1. Contexto del problema

Segun el censo del DANE del afio 2005, se identificéd que el 1,1% de la poblacidn total cuenta
con alguna limitacion de escucha. Para el dia 31 de agosto del afio 2016, el censo de la
poblacidn registré un total de 48.839.671 de personas, de las cuales, asumiendo una
proyeccion lineal sobre el 1,1% del 2005, se identifica un aproximado de 537,235 personas
con limitacién para oir en la actualidad [1]. La poblacidn de personas sordas no se caracteriza
Unicamente por tener una limitacién auditiva, sino porque en su necesidad por relacionarse
con los otros adquieren y se comunican por medio una lengua de tipo viso-gestual. De
acuerdo con el pais hay una lengua de sefias, por ejemplo, la Lengua de Sefias Colombiana
(LSC), el cual cuenta con una gramatica propia, agrafa, e identifica a sus usuarios como una
comunidad linguistica minoritaria [2].

En el ambito familiar, se conoce que el 95% de las personas sordas provienen de familias
oyentes usuarias de lenguas vocal—auditivas, lo que los conduce a vivir en una condicién de
bilingliismo, siendo el espafiol escrito, la segunda lengua como propuesta educativa para
solucionar la necesidad de comunicarse con las demas personas [3].

Adicionalmente, en el ambito educativo, el registro temporal de intérpretes de LSC del INSOR
sefiala que, para el ano 2011, 361 personas son reconocidas como intérpretes ‘certificados’.
Esto en términos educativos no son cifras optimistas, pues al revisar el registro de matricula
de la poblacion sorda, proveniente del Sistema Integrado de Matriculas (SIMAT) del Ministerio
de Educacién Nacional, para el afio 2011, 9.887 estudiantes sordos fueron matriculados, por
lo que el nimero de intérpretes para dichos sordos en promedio fue de 1 por cada 27.
Relacion que no cumple con la resolucidn 2565 de 2003 que sefala que, “por lo menos un
intérprete de LSC por cada grupo que integre hasta trece (13) estudiantes sordos en

educacion basica secundaria o media [4].




En conclusién, se puede observar que en los diferentes ambitos sociales en los que se
relacionan las personas sordas existen dificultades en la comunicacién, debido a que
aproximadamente el 98.9% de la poblacidn colombiana son personas con capacidad auditiva,
donde la mayoria desconoce el LSC y no existe la cantidad suficiente de intérpretes que

puedan dar solucidén a la demanda requerida.

1.2. Formulacion del problema

Debido a la dificultad de comunicacién de las personas con discapacidad auditiva con el resto
de la poblacion, generada por el desconocimiento del LSC écomo las tecnologias de la

informacion pueden contribuir para reducir dicho desconocimiento?

1.3. Propuesta de solucién

Fuera de los salones de clase existen varios métodos que permiten el acercamiento al
lenguaje de sefias, videos de ensefianza en plataformas masivas, recursos y herramientas
web, aplicaciones moviles, entre otros. Cada método concuerda en llegar a millones de

personas, mas difieren en el acceso a los datos y los modos de interaccién.

Acceso a
Entretenimiento Conexion
Presencia global recursos del
educativo requerida
dispositivo
Videos de
- No No Si
ensefanza
Recursos y
44.78%
herramientas Si Si Si
ordenadores
web
50.87%
Aplicaciones
dispositivos Si Si No
moviles
moviles

Tabla 1: Comparacion de medios de acercamiento al lenguaje de sefias.
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Las convenciones pertenecientes a la tabla 1 son “- “, no aplica, “Si”, si cumple la caracteristica

y “No”, no cumple la caracteristica.

Como se muestra en la tabla 1, con informacidon tomada de [5] realizando una breve
comparacion entre los medios de difusién, encontramos que las aplicaciones mdviles lideran
en accesibilidad, la cantidad de usuarios finales, el acceso a recursos de los dispositivos y la

posibilidad de establecer ludificacién en el contenido.

En el presente proyecto se propone realizar una herramienta a manera de aplicacién mavil,
con el fin de mejorar la comunicacién de las personas con discapacidad auditiva, con el resto
de la poblacion, reduciendo el desconocimiento del lenguaje de sefias, y promoviendo el
incremento de intérpretes a nivel nacional. Se difunden actividades para la practica del LSC,
donde personas con cualquier nivel de conocimiento del lenguaje, con intencién de
aprendizaje auténomo, tengan la oportunidad de realizar ejercicios practicos designando los

tiempos y espacios para el desarrollo de estas.

1.4. Justificacion de la solucidn

El proyecto esta guiado a solucionar el problema del desconocimiento del LSC, por ende, la
propuesta va enfocada a la divulgacion de este lenguaje. Como existen muchas formas para
difundir la informacidn, ejemplo tipico usando volantes, se ha llegado a la conclusién que la

mejor forma para difundir el lenguaje es usando un medio masivo de comunicacién.

Se considera elegir los teléfonos inteligentes, pues, se encontré que en Colombia 23'748.167
de las personas poseen teléfonos con acceso a internet, esto da a entender que son teléfonos
inteligentes [5]. Y para precisar, de los teléfonos inteligentes el 89% de los usuarios en
Colombia utilizan el sistema operativo Android diferente a los usuarios iOS que hacen parte
del 7.7% [6]. Sintetizando, aproximadamente 21'135.868 de personas usan teléfonos
inteligentes con Android, las cuales hacen referencia a la poblacién potencial a la que puede

ser difundida. Partiendo de ese hecho, se decide desarrollar una aplicacién mévil porque




permite a las personas acceder de manera practica y sencilla, diferente al uso de un

computador.

Finalmente, para contribuir a la solucidn se genera mecanismos de difusion como la aplicacidn
movil que permite a las personas, sin discapacidad auditiva, revisar y practicar el lenguaje,
que en consecuencia generaria cultura de autoaprendizaje y solucionaria la problematica de

la comunicacion reduciendo los niveles de analfabetismo del LSC.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil que permita la practica del diccionario bdsico de la lengua de

sefias colombiana, integrando técnicas de ludificacién y el reconocimiento de gestos.

2.2. Objetivos especificos

v/ Definir la cobertura de léxico a utilizar con relacion al diccionario basico de la lengua
de sefias colombiana.

v Disefiar la interfaz de usuario en la que se incluyan técnicas de ludificacion para la
motivacién en la practica del LSC.

v/ Definir un algoritmo de procesamiento de imdgenes que permita identificar de
manera acertada los gestos realizados por el usuario.

v Disefiar e implementar una aplicacién movil que integre la cobertura de léxico, la
interfaz de usuario y el algoritmo de procesamiento de imdgenes, con el fin de
disponer una herramienta para la practica del LSC.

v/ Evaluar la aplicacién mévil aplicando una metodologia de aceptacion.

2.3. Entregables, estandares vy justificacion

A continuacidn, se presentan los entregables internos y externos durante el desarrollo del

proyecto, algunos asociados a estandares, justificando su realizacion.




Entregable

Cobertura de léxico

Plan de ludificaciéon

SPMP (Plan de
Administracion del
Proyecto de
Software)

SRS (Especificacion
de Requisitos de
Software)
Plan de pruebas
funcionales
Plan de pruebas de
aceptacion
SDD (Descripcidn
del Disefio del
Software)
Documento de
cambios y versiona
miento
LSC App
Documentacion del
resultado de las
pruebas

Manual de usuario

Estandares

asociados

No aplica

No aplica

ISO/IEC/IEEE
16326

ISO/IEC/IEEE
29148

IEEE 29119

IEEE 29119

ISO/IEC/IEEE
1016

IEEE 29119

No aplica

No aplica

IEEE 1063

Justificacion

Basado en el diccionario de la lengua de sefias colombiana, gestos a
incluir en la aplicacion movil.
Documento guia que especifica las técnicas de ludificacion dentro de

la aplicacion mavil.

Describe el cronograma, las actividades, recursos y metodologia

para el desarrollo del proyecto.

Establece el alcance del proyecto, ademas de las restricciones y

funcionalidades.

Guia para probar el funcionamiento del sistema sin usuarios.

Guia para probar el funcionamiento del sistema con usuarios.

Disefio arquitectural y detallado del sistema.

Desarrollo documentado aplicando buenas practicas de

programacion.

Aplicacion movil final desplegada en la tienda Google Play Store.

Refleja el proceso, resultados y conclusiones de las pruebas

realizadas.

Guia para el uso de la aplicacion mavil.

Tabla 2: Entregables y estandares.




Ill-  CONTEXTO DEL PROYECTO

1. Conceptos fundamentales

Poblacion sorda colombiana

Es un grupo heterogéneo, integrado por personas que por causas distintas tienen una
deficiencia auditiva, circunstancia que puede presentarse en cualquier momento de la vida 'y
que obliga a quien la posee a valerse primordialmente de su visién para relacionarse con el

medio y comunicarse con otras personas [2].

LSC

Lenguaje de Sefias Colombiano, es la lengua empleada por la poblacién sorda colombiana
para relacionarse y comunicarse. Es una lengua natural y puede estudiarse en todos los

niveles linglisticos: fonoldgico, morfoldgico, semantico y pragmatico.
INSOR

El Instituto Nacional para Sordos (INSOR), es una entidad adscrita al Ministerio de Educacion
Nacional tiene como objetivo asesorar al Gobierno nacional, departamental y municipal en la
formulacién de politicas, planes, programas y proyectos para el desarrollo integral de la

Poblacion Sorda Colombiana [2].
Diccionario Bdsico de la Lengua de Serias Colombiana

Diccionario basico con un numero de 1.200 entradas, elaborado por linglistas y lexicégrafos
del departamento de lexicografia del Instituto Caro y Cuervo. Se basa en el uso real de la
lengua de sefias del Valle y Bogotd; por lo tanto, describe dos variedades de la lengua de sefias
de dos regiones importantes de Colombia. Es dirigido a cualquier persona que esté interesada

en aprender lengua de sefias, profesores, padres e incluso personas sordas [7].




2. Trabajos importantes en el area

Después que la propuesta comenzd a surgir fue necesario buscar informacion de
herramientas o programas que se parecerdn a la propuesta, con el fin de cerciorarse que la
idea no ha sido realizada. A continuacidn, se mostraran los trabajos que se asemejaron a la

propuesta.
Modelo de identificacion y clasificacion del lenguaje de sefias colombiano [8]

Trabajo de grado el cual identifica que el LSC se ve afectado por neologismos o extranjerismos,
los que resultan en la creacion de términos especificos por region que conllevan a un
crecimiento separado del lenguaje. El proyecto propone una solucion tecnoldgica que permita
efectuar un control sobre el crecimiento del |éxico del LSC que ademds contribuya en la

difusidn, estandarizacion y aprendizaje de nuevos gestos.

Para lograr su objetivo, el sistema propuesto, es una aplicacién web, la cual accede a un
repositorio centralizado que contiene toda la informacidn unificada del estdndar del LSC junto
con los nuevos gestos propuestos por la comunidad. Permite entonces a los usuarios: crear y
almacenar nuevos gestos mediante la captura de video; consultar los gestos del repositorio y
contribuir mediante opiniones y calificaciones; administrar la informacién asociada a cada
gesto, como, modificacion del movimiento del gesto, creacion de nuevos gestos mediante la
fusion con otros gestos y observar las trayectorias que componen los movimientos de cada

gesto.

Este proyecto, plantea una solucién util en la gestion organizada del crecimiento del LSC, no
obstante, carece en abarcar el procesamiento que se debe realizar para obtener Ia
informacién del movimiento de una nueva sefia propuesta. Unicamente define el formato del
archivo con la informacién de la representacidn del gesto, por lo que una pieza fundamental

para lograr el objetivo principal del proyecto esta faltante.




Android based real-time static Indonesian sign language recognition system

prototype [9]

Los autores del articulo se interesan en desarrollar un prototipo basado en Android que sea
capaz de traducir lenguaje de sefias de indonesia a lenguaje escrito con el fin de reducir la
dificultad de comunicacion para personas con discapacidad en la escucha y el habla. El
proceso de traduccion consta de los siguientes pasos: Eliminar el fondo de la imagen;
Identificar la localizacion y contorno de la mano; Extraer el gesto realizado por la mano y
clasificar el gesto para encontrar su correspondiente traducciéon en el alfabeto.
Adicionalmente se realizan pruebas de rendimiento sobre el prototipo en tiempo real, las
cuales indican que el sistema logra una tasa del 91.66% de éxito en el reconocimiento de las

sefias del usuario.

El documento explica de manera clara, pero en ocasiones muy general el procedimiento
realizado para lograr el objetivo de reconocimiento del lenguaje de sefas. Brinda una
perspectiva global de las técnicas necesarias para lograr este objetivo y es un buen punto de
partida para avanzar con la investigacion. En la parte técnica, sobre librerias e implementacion
de los algoritmos, el articulo no profundiza, lo que nos obliga a realizar futuras investigaciones
para clarificar esta informacion. Finalmente presenta una clara exposicién del procedimiento
realizado para probar el sistema y sus resultados, lo cual también nos sirve como guia para

nuestro proyecto.
Single-frame hand gesture recognition using color and depth kernel descriptors [10]

Este articulo presenta un método de reconocimiento de gestos de la mano, a través de
imagenes estaticas. Para lograr el reconocimiento de la mano utilizan la informacién de color
y profundidad de las imagenes, que fusionan para extraer los descriptores del kernel. Para la
prediccién de la clasificacion aplican Support Vector Machine (SVM) reconociendo con
precision los datos (88.94%) que en este caso hacian parte de la Lengua de Signos Americana

(ASL).




Este método, basado en el andlisis de imagenes en 2D y extraccion de informacion 3D,
enfrenta el problema de reconocimiento a través de procesos de tratamiento de imdagenes,
usando herramientas como espacios de color, reconocimiento de patrones, correlaciéon de
imagenes, mascaras en el espacio y tracking motion, por lo que para lograr un seguimiento
eficiente, se deben variar las condiciones de iluminacién, complejo del fondo y el color de la
piel para la deteccién de la mano, deteccidn de bordes, descripcidn de patrones y extraccién

de caracteristicas.
Reconocimiento del lenguaje de sefias manuales con el Kinect [11]

En este documento se presenta el trabajo realizado para la identificacién y el reconocimiento
del abecedario del lenguaje de sefas colombiano que se compone de letras con y sin
movimiento y de palabras ejecutadas con una sola mano. Se hace énfasis especial en el
reconocimiento de la forma de la mano a través del procesamiento de las imagenes de color

y profundidad dadas por la captura del esqueleto que brinda el dispositivo Kinect.

Para la clasificacion de las letras sin movimiento utiliza un algoritmo de aprendizaje
supervisado (SVM), y para la clasificacion de letras o palabras con movimiento utiliza Modelos
Ocultos de Markov (HMM), los cuales, para el reconocimiento de letras estaticas logra una
precision del 94.7%, en las letras con movimiento un 93.8% y en las palabras un 99.1% de

aciertos.

Aunque el trabajo muestra resultados satisfactorios en cdmo lograr el reconocimiento de
algunas letras del LSC con y sin movimiento, al extraer el modelo de color personalizado y
caracteristicas importantes por persona, obliga que, para el reconocimiento de palabras sea
obligatorio el uso de un guante, para que se pueda diferenciar cuando la palabra se ejecuta

cerca de la cara. Adicionalmente solo se tiene en cuenta el movimiento de una sola mano.
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IV-  ANALISIS DEL PROBLEMA

1. Obtencion de informacioén

1.1. Entrevista a profesionales con conocimiento del LSC

Se realiz6 una entrevista semiestructurada a dos profesionales seleccionados debido a su
conocimiento y dominio del LSC. La profesora Lenily Bdez aprendid el LSC dentro del proceso
de formacidn profesional como educadora especial y Melisa Hernandez tiene el LSC como
“lengua materna” y es profesional como educadora especial.

Para la realizacién de la entrevista se recolectd informacion de expertos en la ensefianza e
igualmente, con conocimientos previos en el LSC, para establecer los criterios basicos de la
implementacion de una APP que permita la practica de vocabulario elemental.
Adicionalmente, se presentaron bocetos iniciales de la aplicacién lo cual generdé una

realimentacion y lluvia de ideas.

1.2. Metodologia de la entrevista y resultados

Se realizaron tres preguntas fundamentales para obtener un conocimiento base sobre el

funcionamiento del LSC, las cuales se definieron como:

® (Cudl es la estructura para practicar frases del LSC?
® (Es prioritario la ensefianza de categorias como numeros y letras (abecedario)?
e (Cudl considera usted que podria ser la estructura para practicar este vocabulario
basico?
Con respecto a lo anterior, los profesionales respondieron en primer lugar, que la estructura
basica del LSC utiliza sustantivo, verbo y predicado con la combinacidn de éstas, es importante
mencionar que, en la LSC no se hace uso de articulos (la, el, los, las). Significa que la traduccion

del espafiol al LSC es solamente conceptual.

En segundo lugar, se afirma la ensefianza de categorias de nimeros y letras no se prioriza

puesto que hace parte de la ensefianza lecto-escritura que se da después de que la persona
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tenga un bagaje amplio en el vocabulario. Ademas, es muy similar a la lecto-escritura de los

oyentes que parte de un vocabulario esencial.

El siguiente ejercicio realizado fue mostrarles bocetos a las entrevistadas, para obtener
diversas ideas y sugerencias sobre el contenido de estos. Para ello, se tuvo en cuenta esta

pregunta central.

e (Como creeria usted que se podria categorizar a la secuencia didactica?
El resultado fue categorizar la secuencia de una oracion por sustantivo, verbo y predicado con
la finalidad de hacer combinaciones partiendo de oraciones simples hasta crear una oracion

completa como:

e Sustantivo y Verbo:
Ej. Yo como
e Sustantivo, Verbo y predicado (Lugar):

Ej. Tu caminas en el centro comercial

e Sustantivo, Verbo y predicado (Lugar y Tiempo):

Ej. Nosotros estudiamos en la universidad todos los dias

1.3. Disefio del contenido

En la tabla 3 se apreciara como se repartid el contenido de los niveles con sus lecciones.

Abecedario

Numeros 0-9 10
e Yo
e TU
Pronombres e El/Ella 5
e Ellos

® Nosotros

e Abuelo(a) e Hermano
Relaciones 11
e Mama (a)
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Actividades

cotidianas

En el estudio

Lugares

Tiempos

Papd e Hijo(a)

Familia e Amigo(a)
Reir
e Caminar
Saltar
® Jugar
Cantar 9
e Dormir
Bailar
e Comer
Correr
Leer
® Pensar
Escribir
e \Ver 7
Recordar
o Ir
Olvidar
Casa
e Hospital
Edificio
e Parque
Apartamento
e Cine 10
Universidad
e Biblioteca
Centro
e Bafo
comercial
En la mafana
En la tarde
En la noche
Ayer 7
Hoy
Manana

Todos los dias

Tabla 3: Niveles, lecciones y palabras

De esta manera si combinamos la cantidad de palabras de los sustantivos con los verbos y

predicados encontramos que:

e Nivel verbos:

(16 sustantivos) x (16 verbos) = 256 oraciones

e Nivel predicados:
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o Nivel lugares:
(16 sustantivos) x (16 verbos) x (10 lugares) x (7 tiempos) = 2.560 oraciones
o Nivel tiempos:
(16 sustantivos) x (16 verbos) x (10 lugares) x (7 tiempos) = 17.920 oraciones
Entonces se encontrd que al crear oraciones aleatoriamente en cada nivel desde el nivel de
verbos hasta el nivel de predicados es posible obtener un total de 20.736 oraciones. Esto
significa que el usuario tendra la posibilidad de utilizar una cantidad amplia de oraciones cada

vez que quiera utilizar la aplicacién para practicar el LSC.

Ademas, se agregd un cuarto nivel que hace uso del algoritmo de reconocimiento de sefias
estdticas, sefias como el abecedario y los niUmeros. Cabe resaltar que el nivel del abecedario
y numeros no hace parte de la estructura sustantivo, verbo y predicado expuesta

anteriormente.

1.4. Instructivo de técnicas de ludificacion

Ludificacidn es el término que se utiliza para designar el uso de mecdnicas de juegos en
sistemas que no lo son, para mejorar la experiencia e implicacidon del usuario [12]. La
popularidad en el uso de elementos de ludificacién en ambitos educativos y empresariales
sigue creciendo, segun el ciclo de Gartner para tecnologias emergentes del 2013, que
proyecta alcanzar el tope de productividad en 5 a 10 afios, y esto se muestra con ejemplos de
la vida real que han sido probado exitosos como los programas de incentivos para clientes
basados en puntos, o el uso de insignias o medallas en sitios web educativos, para involucrar

mejor a los usuarios [13].

1.4.1. Caracteristicas del juego

Dado que la ludificacién es una herramienta poderosa utilizada en el ambito empresarial y
educativo, en nuestra aplicacién, adoptamos las dindmicas de juego como herramienta para
mantener la atencidn del usuario e incentivar su uso reiterativo. Al considerar la definicion
formal de juego en el contexto de la aplicacion, y basados en Kapp [14], fue necesario tener

en cuenta las siguientes caracteristicas principales de los juegos:
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Conducido por metas

Tener metas que afadan propdsito al uso de la aplicacién, donde para lograrlas el usuario
deba seguir ciertas reglas que delinean sus acciones. Las reglas pueden ser de “instruccién”
gue condensan la informacién que el usuario debe “aprender”, es decir las sefias del LSC, y
“de interaccion” que evaltian y muestran la forma correcta de uso y progreso en la aplicacion.
Para esto la retroalimentacion direccionada da al usuario informacion sobre si su accién fue

correcta o incorrecta y adicionalmente ofrecen guia hacia la accidn correcta.
Niveles e Historias

Los niveles se caracterizan por involucrar al usuario en un conjunto de metas que debe lograr,
donde la dificultad de alcanzarlas aumenta y marcan el progreso del usuario. Este progreso
visto como una historia, es un hilo narrativo que genera una percepcion de flujo y desarrollo,

lo que mantiene el interés del usuario.
Motivacion

La motivacion surge cuando se dan recompensas al lograr metas especificas y su obtencién
es notificada de forma inmediata al usuario. Las recompensas se clasifican en “principales”,
como las dadas al finalizar los niveles, y las de tipo “alternas” que invitan a realizar acciones

creativas y usualmente se logran luego de finalizar las principales.

1.4.2. Mecdnica del juego
Luego de determinar las caracteristicas de juego, se procedid a definir las mecdnicas de juego,

gue son la forma de cdmo dentro de la aplicacion se utilizaron las caracteristicas previas.
Niveles y lecciones

El contenido para practicar fue clasificado en niveles, donde cada uno contiene subniveles,
que denominamos lecciones y cada leccidén se compone de practicas como se ve en la figura

15.
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Nivel
Lecciones
Practicas

Figura 1: Nivel, lecciones y practicas.

Tanto niveles como lecciones y practicas cumplen con la caracteristica de hilo narrativo al
obligar que para continuar con el siguiente se debe haber completado el anterior, ademds

que, al progresar la dificultad aumenta.
Prdcticas:

En esta se muestra el contenido que el usuario va a practicar, palabras o frases de la LSC.
Existen dos tipos principales de practica, las de exposicidon y las de evaluacién. Las de
exposicidn, tienen como propdsito mostrar nuevas sefias al usuario para que las conozca. Las
de evaluacién cumplen la tarea de revisar la correcta identificacion de las sefias previamente
expuestas. Cabe anotar que, para las practicas de evaluacion, una retroalimentacion
direccionada es dada al finalizar la practica, es decir que, segln la accidn realizada, se indica
si la accidn fue correcta o no y en caso incorrecto la direccién hacia la accién correcta es
mostrada. A continuacidn, se detallan cada una de las practicas definidas para la aplicacion

especificando para cada una:

e Tipo: el tipo de practica, si es de exposicidn o evaluacion.

e Caddigo: Abreviatura para referenciar en otros documentos y el desarrollo.

o Descripcidn: Texto que describe la mecanica de la practica.

® Fuente: De donde se obtuvo la idea de la mecdnica de la practica. En caso de ser

una idea propia, se denomina original.
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Tipo: | exposicidn Cédigo: = show-sign Fuente: | Original

Yo

Descripcion:

Se muestra un video de la sefia y abajo la palabra que representa

Tipo: | evaluacion Cédigo: = which-one-videos Fuente: | Duolingo

¢ Cuadl de estos es "Yo"?

Descripcion:

Pregunta por una palabra (ej. cual de esta es “Yo”) y muestra cuatro videos, se

debe seleccionar el correcto
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Tipo: | evaluacion Cédigo: = which-one-video Fuente: @ Duolingo

Selecciona la opcion correcta

Descripcion:

Muestra un video describiendo una palabra, y varias palabras en texto para

seleccionar la correcta

Tipo: | evaluacion Codigo: | translate-video Fuente: = Duolingo

Traduce esta oracion

en el mismo orden que se muestra el video
- >
a &

Yo Comer Nosotros
Estudiar  Jugar Tu
Centro comercial ~ Carne

Descripcion:

Muestra a video describiendo una oracién y diferentes palabras en espafiol,
donde unas corresponden a la oracién mostrada. Se deben seleccionar las

palabras correspondientes en el mismo orden que se muestran en el video.
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Tipo:

evaluacion ’ Cédigo: ’ take-sign ’ Fuente: ‘ Original

Realiza la sefia con la mano y
tomale una foto.

Tomar foto

Descripcion:

Debe tomar una foto de la letra o nimero que se indique. La foto es analizada y se

da respuesta si corresponde con la indicacion.

Tipo: | evaluacién Cédigo: | discover-image Fuente: | Original
Pon mucha atencién al video Selecciona la imagen correcta
que esta decribiendo? segun el video anterior

Descripcion:

Se muestra video donde mediante sefias se describe algo. Luego se exponen

imagenes donde el usuario debe seleccionar la correcta.
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Progreso

Durante el transcurso de las practicas, la aplicacidon indica al usuario con una barra el progreso
alcanzado. Adicionalmente se lleva un progreso general de la aplicaciéon que indica la cantidad

de lecciones completadas, este progreso se puede observar en el perfil del usuario.
Recompensas

En la aplicacién las recompensas se definieron como logros, representados como insignias
otorgadas que se muestran inmediatamente cuando el usuario alcanza el logro. Basados en
la clasificacidon de recompensas, se definieron los logros principales, dados al terminar cada
leccion y que habilitan poder continuar con siguientes lecciones, y los logros alternativos que

se describen en la siguiente tabla:
Nombre Descripcion Insignia

iA deletrear! Dado al practicar todas las sefias del abecedario

iEstds en racha! Dado al completar una leccién sin equivocarse

iLlegaste lejos! Dado al completar todos los niveles

Conteo Dado al terminar la lecciéon de nimeros

Desbloqueador Dado al desbloquear todos los niveles

Determinado Dado al completar el ultimo nivel sin equivocarse

Estratégico Dado al completar el nivel de verbos

Leccion realizada Dado al completar la primera leccién

C0Q00®9=0O

Tabla 6: Descripcion de las recompensas.
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2. Historias de usuario

Previo a la planeacion de la primera iteracidn, se propuso la elaboracién de historias de
usuario, que especifica las funcionalidades necesarias para la interaccién de los usuarios con
el sistema. Cada historia de usuario se describié relacionando una historia épica, un estado,

un escenario, unos supuestos y varios criterios de aceptacién.

A continuacién, se explica cada componente de una historia de usuario:

e Historia épica: agrupacioén de historias de usuario divididas por funcionalidades.

e Estado: describe la situacidn actual de la historia en el desarrollo. Los posibles estados
son “Por hacer”, “En progreso”, “Pruebas”, “En correcciéon” y “Finalizado”.
Cada historia inicia en el estado por hacer, al momento de su desarrollo pasa a en
progreso, donde al finalizar se transita a pruebas, y de tener fallas se clasifica como
en correccion, seguido nuevamente por pruebas; o en caso contrario, se da como
finalizado.

e Escenario: escrito de forma “Como tipo de usuario, quiero funcionalidad, para poder
justificacion”, detalla el qué de una funcionalidad esperada del sistema, para un
usuario especifico.

® Supuestos: condiciones previas que debe cumplir el usuario.

e Criterios de aceptacidn: describe los requisitos que se deben cumplir para dar una
historia de usuario por hecha.

A partir del esquema anterior descrito se propusieron 3 historias épicas y 8 historias de
usuario, explicadas y detalladas utilizando la herramienta AirTable, que permitié describir y
compartir cada historia con el grupo de trabajo y la directora de trabajo de grado.
Ademds, estas historias de usuario quedaron directamente relacionadas con los casos de uso
y también con los posteriores mockups (bocetos) realizados donde cada uno se clasificé con

un codigo de orden y nombre especifico.

En la tabla 4 se nombran las historias épicas e historias de usuario que contienen.
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Historia épica

Gestion de

usuarios

Practica de seiias

Construccion del

sistema

Historias de usuario

Crear cuenta

Iniciar sesion

Cerrar sesion

Ver perfil

Editar perfil

Desarrollar nivel

Ver diccionario de sefias

Gestionar recursos

Mock-up relacionado

Pantalla de
inicio

Crear cuenta
Pantalla de
inicio

Iniciar sesion
Barra de menu
Barra de menu
Perfil
Configuracion
Sustantivo
Verbos
Predicados
Practica ludica
Diccionario de
sefas
Diccionario de
sefias -

Definicion

Administrador

web

Tabla 4: Historias épicas e historias de usuario.

Caso de uso

relacionado

Crear cuenta

Iniciar sesidn

Ver perfil

Editar perfil

Desarrollar

practicas

Ver diccionario de

senas

Gestionar

recursos

Para el proceso de validacién de historias de usuario se utilizé el modelo INVEST que

caracteriza una historia de usuario bien definida [15]. En este proceso se analizé las

descripciones de cada historia de usuario con las siguientes caracteristicas del modelo que

son:
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o Independiente: La historia de usuario deben poder implementarse, probarse vy
entregarse por si mismas sin depender de otras funcionalidades.

o Negociable: La historia de usuario puede ser discutida segun la necesidad del negocio.

e Valiosa: La historia de usuarios proveera valor a los clientes, usuarios y demas
stakeholders del producto.

e Estimable: La historia de usuario se puede priorizar y planificar.

e Pequeiia (Small): La historia de usuario deberia ser lo suficientemente pequefia como
para poder ser implementada en una iteracion.

e Verificable (Testable): Las historias de usuario deberia poder escribir pruebas que
verifiguen que el software de la historia funcione adecuadamente.

Un criterio que se tuvo en cuenta fue el de aceptar una historia de usuario si todas las

caracteristicas del modelo INVEST quedaban aceptados.

Después de tener definidas las historias de usuario se inicio el proceso de desarrollo, y se
realiza el disefio de las pruebas, asegurando que cada requisito se cumpliera con un caso

positivo y un caso alterno (seccién Control de calidad).

Para tener mas detalle ver Especificacion de las historias de usuario.

3. Restricciones de la aplicacion

Para las restricciones de la aplicacion se tomaron tres elementos principales: los dispositivos
moviles, el algoritmo de reconocimiento de imagenes y la aplicacion para administracion de
las palabras a mostrar en la aplicacion movil. Se identificaron las restricciones principales las
cuales son descritas en la tabla 5, permitiendo definir lo que la aplicaciéon puede y no puede

hacer.
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Componente Descripcion

La version del Android debe ser 6.0 o mas.

El contenido de la aplicacidn solo podra servir con conexién a internet.

Para el nivel de reconocimiento de imagenes se recomienda:

- - e Lafoto tiene que ser solamente de la mano realizando la sefia.
Aplicacion movil

o Lafoto debe estar iluminada y bien definida.

e Elfondo de la foto tiene que contrastar con la mano.

e La mano tenga artefactos como manillas, mangas o relojes.

e Elpeso de la foto debe ser menor a 4MB.

Al momento de cargar o editar contenido de la aplicacién se debe tener en

cuenta:
e las dimensiones de los videos deben ser de 720 pixeles de lados
Administrador iguales.
web e El formato del video debe ser “.mp4”.
e El formato de las imagenes debe ser “.jpg”.

® Lasimagenes deben pesar menos de 1MB.

Tabla 5: Ficha de restricciones.

4. Mockups

Disenar los mockups representaron el punto de partida para crear las historias de usuario y
casos de uso. Ayudaron a identificar las funcionalidades ademds de dar una primera
impresién al momento que se desarrollé la aplicacion. Se crearon mockups para la aplicacion
movil y para el administrador web con la herramienta Adobe XD CC que permitio visualizar la
posible interaccién del usuario con la aplicacién. Lo colores y los iconos usados fueron
tomados de una base de datos de iconos llamada Flaticon [16]. Para ver el detalle de los

mockups de la aplicacion referirse al anexo.
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5. Casos de uso

Con el fin de una representacién grafica de la interaccidn de los actores con el sistema, en la

figura 16 se evidencia un diagrama de casos de uso, compuesto por 10 casos de uso y 2

actores. Los 2 actores definidos por el sistema son:

e Usuario: persona con un perfil en la aplicacidn, cuya intencién es practicar el LSC.

e Administrador: persona con permisos para gestionar el contenido de la aplicacion.

uc Use Case Model /

Gestionar conceptos

Administrador

Buscar palabra

Practicar gesto

Ver perfil

Ver diccionario de sefias

textend?

Desarrollar practica

wextend?

Ver niveles y subniveles

Crear cuenta

Editar perfil

Iniciar sesion

Usuaria

En la tabla 7 se describen en

previa

Figura 2: Diagrama de casos de uso.

mas detalle los casos de uso del sistema descritos

en la figura
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Crear cuenta Permite crear un perfil en la aplicacidn.
Iniciar sesién Accede a la aplicacion mediante una cuenta registrada.
Ver perfil Detalla los datos asociados a una persona, ademas del avance de

este dentro de los ejercicios ludicos.

Editar perfil Actualiza los datos de un usuario en un perfil.

Ver niveles y subniveles Describe las categorias contenidas en la aplicacion, basados en
técnicas de ludificacién.

Ver diccionario de seiias Muestra todas las palabras incluidas en el sistema.

Buscar palabra Filtra la lista de palabras del CU Ver diccionario de sefias, por un
criterio especificado.

Desarrollar practica Interaccion del usuario en las diferentes practicas del LSC.

Practicar gesto Compara el gesto realizado por un usuario a partir de una foto,
mediante el algoritmo de reconocimiento de gestos.

Gestionar conceptos Posibilita la creacion, edicion o supresion de nuevas palabras en el
sistema.

Tabla 7: Descripcion de los casos de uso.
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V- DISENO DE LA SOLUCION

1. Eleccion de tecnologias

1.1. Algoritmo de reconocimiento de gestos

Durante la fase de iniciacion del proyecto se realizé una investigacion cuya finalidad fue
encontrar la solucién a la implementacién del algoritmo del reconocimiento de gestos
estaticos. Para cada uno de los algoritmos candidatos seleccionados se determinaron las
caracteristicas de tipo de reconocimiento, oferta de servicio en la nube vy clasificacion por
tags personalizados, las cuales se tuvieron en cuenta para efectuar la eleccion final. En la tabla

de comparacién se puede observar el detalle de clasificacion y evaluacion para cada una de

las siguientes soluciones:

® Basic Gesture Detection [17]

® Hand Gesture Detection Al with Convolutional Neural Networks [18]
® Microsoft Custom Vision Service [19]

e API Vision de Cloud [20]

® Amazon Rekognition Image [21]

Conclusion

El algoritmo que se ajustoé a las necesidades del proyecto fue Microsoft Custom Vision ya que
el servicio computo que ofrece es muy completo. Este servicio permite crear conceptos
propios como una sefia y entrenarlos como imagenes de entrenamiento. También da la
facilidad de exponer servicios REST para ser consumidos por el servidor de la aplicacién del

proyecto.
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Por ultimo, este servicio almacena una lista de predicciones realizadas donde luego pueden
ser almacenados como imagenes de entrenamiento por medio de servicios REST, esto

permite seguir entrenando el proyecto para obtener una prediccion mas precisa [22]

1.2. Aplicacion (front-end)

La aplicacion LSC App, fue desarrollada en lenguaje Java utilizando el IDE oficial Android Studio
3.1.2 y el Android SDK API 23, que soporta como minimo dispositivos con el sistema operativo
Android 6.0 (Marshmallow), lo que implica que la aplicacién puede correr en
aproximadamente 61.5% de los dispositivos moviles, segln las tablas de distribucién basadas

en estadisticas de Google Play [23].
Android Arquitecture Components

Lanzadas durante el evento de Google I/0 2017 [24] basadas en el patron MVVM, son un
conjunto de librerias que sirven como recomendacién oficial de buenas practicas y
arquitectura para construir aplicaciones robustas. Dado que son un conjunto de componentes
gue ofrecen multiples servicios como persistencia e implementacién de observables, se
decidio utilizar esta libreria y adoptar el patrén de disefio que promueve, reemplazando el

patron MVP inicialmente implementado. Los componentes utilizados para el proyecto fueron:

e Lifecycle: permite crear objetos que reaccionan automaticamente a cambios en el
ciclo de vida de otros componentes Android, por ejemplo, los objetos que manejan
los videos de la aplicacién.

e LiveData: Clase que sirve para envolver la informacién en objetos observables lo que
facilita la actualizacidn de las pantallas y comunicacién entre componentes.

e ViewModel: Clases independientes a los controladores de interfaz de usuario,
permitiendo separar la logica de la aplicacidn y la ldgica de presentacion

e Room persistence Library: sirve como capa de abstraccion a la base de datos SQLite

embebida en los dispositivos Android.
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Comunicacion con servidor a través de peticiones REST

Desarrollar servicios en Android que se comuniguen con un servidor a través de peticiones
REST implica crear tareas asincronas fuera del hilo principal de ejecucidn que hagan el llamado
y manejen las peticiones y respuestas con el formato adecuado [25]. Para evitar este nivel de
complejidad, se utilizé la libreria Retrofit que facilita las tareas de conexién encapsulando el
manejo de peticiones, cargue, hilos y sincronizacidon [26]. El criterio de seleccién fue
principalmente el factor de popularidad en la comunidad de desarrolladores y que se basa en

las librerias OkHttp y Okio, también muy reconocidas en el medio.
Inyeccion de dependencias

Promover que las clases obtengan las instancias que necesitan a partir de una clase de
configuracién es el objetivo de la inyeccion de dependencias. Se utilizé en el proyecto ya que
promueve el desacoplamiento, reutilizacion y facilita la ejecucion de pruebas [27], Dagger 2
fue la libreria escogida para este propdsito, principalmente porque es la libreria estandar

utilizada mantenida por el equipo de Google [28].
Reproductor de video

Para esta tarea se | la libreria ExoPlayer respaldada por Google y utilizada en sus aplicaciones
de YouTube y Play Movies [29], provee una alternativa a la opcién nativa de Android, que

facilité la construccion del reproductor de video personalizado utilizado en la aplicacion.
Gestion de Imagenes

El manejo de imagenes en Android es otra de las tareas que son complejas, ya que toca tener
muchos factores en cuenta como, manejo de hilos, memoria y caches entre otros. Por lo cual
para esta funcionalidad fue necesario utilizar otra libreria, que de las investigadas se
encontraron Glide y Picasso como las mas utilizadas. Glide es mucho mds poderosa ya que
ofrece mayor personalizacidn, pero para la aplicacidn del proyecto, requiere una gestiéon de

imagenes sencilla, Picasso fue seleccionada por ser de menor tamaio [30].
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1.3. Servidor (back-end)

1.3.1. Disefo de la arquitectura

Segln la informacién consignada en [31], se realizé una comparaciéon frente a una

arquitectura orientada a microservicios, un monolito o una arquitectura guiada a servicios

(SOA).

En la tabla 13 se presenta la comparacién de las caracteristicas de cada una de las

correspondientes arquitecturas.

Monolito
Independencia Baja

Todas las
funcionalidades se
encuentran bajo el
mismo sistema
Acoplamiento Fuerte

No se tiene un

concepto de servicio

Lento

Despliegue

Se debe desplegar el

sistema completo

Escalabilidad Baja
El sistema entero

debe ser replicado

SOA

Media

Los servicios se
orquestan por medio
de un ESB (Enterprise
Service Bus)

Débil

La |dgica esta

separada en servicios

Lento
Se deben desplegar
todos los servicios y su

correspondiente bus

Baja
Todos los servicios

deben ser replicados

Microservicios

Alta

Las funcionalidades se
comunican por

protocolos ligeros

Desacoplado

Cada servicio expone
una funcionalidad de
negocio especifica e
independiente
Rapido

Los servicios pueden ser
desarrollados y
desplegados por
separado

Alta

Se puede replicar cada

microservicio
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Almacenamiento Compartido Compartido Independiente

El sistema tiene una Si bien la Idgica se Cada microservicio
misma unidad de separa por servicios, persiste su propia
persistencia estos comparten los informacion

datos

Tabla 13: Comparacién de disefos arquitecturales.

Dado que para el proyecto se requerian las caracteristicas contempladas anteriormente, se
optd por realizar una arquitectura guiada por microservicios, ya que esta obtuvo mejor

desempefo en comparacion a las arquitecturas monolito y SOA.
Otras caracteristicas por considerar fueron:

® La inclusién de una puerta de entrada AP/ Gateway, encargada de recibir y
redireccionar las peticiones a los correspondientes servicios en el backend.

® Los cambios en el servidor pueden darse sin afectar al o a los clientes.

e (Cada microservicio puede ser desplegado de forma independiente, aceptando la
realizacién de roll back, ademas de reducir los riesgos al momento de corregir bugs.

® No es necesario compartir la tecnologia, debido a que se exponen servicios, ocultando

la implementacidn de la légica.

1.3.2. Spring y Mongo DB

Para el desarrollo del servidor se contemplé el uso de los lenguajes de programacién
propuestos por AWS en [33], .NET, Java, Python, Ruby, PHP y NodelS, todos ellos ofreciendo

la posibilidad de crear servicios web tal como los microservicios requieren.

Se descartaron las opciones .NET, PHP y NodelS, debido a la disposicion de la arquitectura
gue propone el sistema operativo Ubuntu, la recomendacidn de usar un lenguaje orientado a

objetos y la poca documentacion y librerias, respectivamente.
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Finalmente, teniendo en cuenta los frameworks Spring, Django y Ruby on rails, de los

lenguajes de programacion Java, Python y Ruby, respectivamente, se opté por el uso de Spring

debido a:

Experiencia y conocimiento previo del lenguaje de programacion Java por parte del
equipo de trabajo.

Mayor facilidad en la configuracién inicial, permitiendo iniciar el servidor de
aplicaciones mas rapidamente.

Extensa documentacidn, provista por la comunidad.

Tal como se requiere para cada microservicio, Spring presenta funcionalidades para

cubrir peticiones web, seguridad y gestidn de datos.

La idea de desarrollar una arquitectura guiada por microservicios promueve el uso de bases

de datos no relacionales. Segiin MobgoDB [34] existen 4 tipos de bases de datos NoSQL (Not

only SQL) que son:

Key-value stores (almacenamiento llave — valor): cada elemento es almacenado con
una llave Unica.

Wide-column stores (almacenamiento por columnas): almacena multiples datos en
vez de filas.

Document databases (bases de datos por documentos): enlaza una llave con un
documento; cada documento puede contener almacenamiento llave — valor o
almacenamiento por arreglos.

Graph databases (bases de datos por grafos): almacenan informacion por redes.

Se optd por incluir una base de datos NoSQL basada en documentos. A partir de la

informacion de Mongo DB [34], que posiciona a MongoDB como la base de datos por

documentos mds usada para el ano 2018, se opta por utilizar dicha tecnologia en conjunto

con los microservicios.

Algunas ventajas de MongoDB incluyen:
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® Relacidn con programacion orientada a objetos, permitiendo facil integracion con
Java, lenguaje de programacion seleccionado para el desarrollo.

e Rendimiento alto para largos volimenes de datos.

e No existe un esquema, es posible adicionar o remover cualquier cantidad de atributos

en cualquier momento, de forma dindmica.

1.3.3. Amazon Web Services

Para los servicios de computacion en la nube se tuvieron en cuenta 3 tecnologias; Microsoft
Azure, Amazon Web Services y Google Cloud. Todas ofrecen multiples servicios en la nube con

posibilidad de personalizar varios de sus componentes.

Como se expresa en [35], de acuerdo con la habilidad de ejecucién y a la completitud de los
servicios ofrecidos, Amazon Web Services lidera la competencia, seguido por Microsoft Azure
y Google Cloud. AWS ofrece laaS (Infraestructura como Servicio) y PaaS (Plataforma como
Servicio), lo que lo lleva a ofrecer posibilidades como instancias de almacenamiento,

contenedores de servicios, computacion con y sin servicios, entre otros.

En [AWS Cloud computing] se enuncia que AWS cuenta actualmente con 55 zonas de
disponibilidad, en 18 distintas regiones del mundo, conectadas mediante redes de alta
seguridad, desempefio y redundancia; razén por la cual sus servicios cuentan con alta

disponibilidad y baja latencia.

Para el presente proyecto, AWS se presenté como la mejor opcidn para un sistema escalable,
con alta disponibilidad y tolerancia a errores. Ademas, el servicio en la nube ofrece una capa
gratuita por 12 meses, que incluye 750 horas para instancias EC2, 5GB de almacenamiento
para S3 y miles de peticiones disponibles al mes, que en su conjunto son suficientes para el

desarrollo y despliegue del servidor.
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1.4. Administrador (front-end)

Angular 5

Angular usa el patrén MVVM que es util para la creacidon de aplicaciones web altamente
interactivas. Ademds, permite a los desarrolladores trabajar por separado en la misma seccién

de la aplicacién utilizando el mismo conjunto de datos [36].

Angular utiliza la inyeccidn de dependencia de las caracteristicas relacionadas con los
componentes con médulos y modularidad en general, esto permite que la pagina desarrolla

por angular solo cargara los datos de médulo, en vez de recargar toda la pagina.
React JS

Es una biblioteca de JavaScript, abierta por Facebook en 2013, que es ideal para la
construccion de grandes aplicaciones web donde los datos se pueden cambiar de forma
periddica [36]. Expresa las estructuras HTML a través de JSX, las tendencias recientes también
tienden a poner la administracién de CSS dentro de JavaScript. Este enfoque tiene sus propios
beneficios, pero en términos de estructurar el cddigo no es tan conveniente para desarrollar

[37].

React JS tiene falta de documentacidn oficial, el desarrollo super rdpido de React/S no deja
lugar para la documentacion adecuada. También que requiere de mucho tiempo para
dominar, lo que significa que React/S requiere un conocimiento profundo de cémo integrar la

interfaz de usuario en el marco de MVC [37].
Conclusiones

Ademas, para el desarrollo era ideal encontrar herramientas rapidas para el desarrollo, donde
la curva de aprendizaje no fuera demasiada alta y ademds ofreciera servicios para
comunicarse con el servidor de la aplicacion. Por ese motivo se eligié Angular 5 ya que es ideal
para programadores con conocimiento a Programacion Orientada a Objetos (POO) que utiliza

estructuras detalladas faciles de determinar.
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2. Arquitectura de la aplicacion

La solucién desarrollada se divide en la aplicacién movil y el administrador web. Estas dos
tienen como base un servidor central quien se encarga de manejar la légica de negocio y
almacenar el contenido de la aplicacidn. Cada una de las aplicaciones maneja una arquitectura
propia de acuerdo a la tecnologia en que fue desarrollada y manejan una comunicacién entre

ellas via peticiones REST. A continuacion se detalla cada una de las partes.

2.1. Arquitectura aplicacion (front-end)

LSC App define su arquitectura basandose en la Guia de arquitectura de Android Jetpack [38]

y las librerias de Architecture Components, cuya recomendacion se refleja en el siguiente

diagrama:

Datos
observa observa Local

) VistaModelo Repositorio H

Vista o o

acciones del usuario peticiones de datos ‘\‘

Datos
Remotos

Figura 3: Aplicacion mavil componentes arquitectonicos.

Esta arquitectura promueve la separacion de responsabilidades la cual reflejamos en

paquetes en nuestra aplicacién:
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LSCApp
presentation layer transversal

] 1
ui [ > viewmodel | di |
data layer vo I
v

v v
util
remote db

conexién a conexién bd
servidor aws del dispositivo

Figura 4: Paquetes principales en LSCApp.

Cada paquete cumple una responsabilidad especifica la cual detallamos en el documento SDD

de Android. A continuacion, se muestra una descripcién breve para cada uno:
Paquete remote

La fuente original de informacidn de la aplicacién proviene del servidor AWS, el cual ofrece
servicios especificos para consulta y ejecucién de acciones. Tomando como base estos, se

definié una interface central que se encarga de hacer los llamados a dichos servicios

winterfaces
Api

+getlevels()
+getLessonsByLevelld(String levelld)
+getPracticesByLessonld(String lessonld)
+get\Words()

+getWord(String word)

+postCntk(String tag, Multipart Photo)
+login(String email, String password)
+register(String email, String password)
+getUser(String profileld)

+postlUser(User user)

Figura 5: Definicion de APl de comunicacion con servidor AWS.
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Paquete db:

La informacion recolectada de las peticiones al servidor es almacenada en la base de datos
del dispositivo la cual genera el siguiente modelo de entidades que pueden ser accedidas por

el resto de la aplicacion

Level +lessons Lesson +lessonsCompleted User Word
- -
+achievementsReached ?
+practices Achievement
+parentLesson
PracticeWords Practice +videos . .
s - PracticeVideos
+words +words

Figura 6: Entidades utilizadas en la aplicacion.

Las entidades marcadas con colores son las entidades principales, las cuales representan

secciones importantes en la aplicacion.
Paquete repository

Se maneja una clase repositorio por cada una de las entidades principales de la aplicacion y
son el punto de entrada a la informacion de la aplicacién que serd mostrada al usuario. Sirve
como facade, proveyendo la informacién solicitada y ocultando la gestion de la fuente.
Contiene la ldgica para determinar la fuente de datos, si proviene de la base de datos o del

servidor aws.
Paquete viewmodel

Clases responsables de administrar informacion relacionada con la interface de usuario y
capturar eventos del usuario, organizadas también por las entidades principales. Son
intermediarios entre la interfaz y el repositorio utilizando objetos observables (LiveData), que

encapsulan informacion de las entidades y notifican automaticamente a cualquier cambio
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realizado. El flujo de comunicacién en la aplicacién entre la interfaz, viewmodels y repositorio

se observa en el siguiente diagrama

Referencia
—

WiewModel
ui

Y observa »| repository

\\ LiveData <PracticeShowSign=>
. —

Observa para modificar Ul
Figura 7: Flujo de comunicacién entre componentes a través de observables.
Paquete ui

Maneja la interfaz de usuario y la navegacion, LSC App utiliza varios de los componentes
ofrecidos por el framework de Android. Basados en la utilizacion de estos, se clasificaron y se

organizaron de la siguiente manera

ui

Ma’mAct'w'l;gI- ----- NavigationCunt‘mIIerl binding I
3

Vo
1 1
promTTmmmmnmammmnne Ey fragmentl‘ """" 2| adapter |
v ] i H
practice |'> signvideo |< wnrdselectorl
L n :

Figura 8: Paquetes principales ui

La aplicacion utiliza el patron de navegacion por fragmentos® por lo cual se utiliza una Unica
actividad, denominada MainActivity, que muestra el menu principal y con el
NavigationController dispone que fragmento mostrar seglun la accién del usuario. Los

fragmentos de la aplicacidn tienen el contenido principal de la aplicacién:
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e Seleccidn de nivel
e Seleccidén de leccidn
e® Desarrollo de practicas segun leccidn seleccionada
e Listado de palabras disponibles a consultar
e Formularios de iniciar sesidn y de registro
e Perfil del usuario
A si mismo el paquete practice contiene las vistas para las diferentes practicas definidas en la

seccion de ludificacion.

2.2.  Arquitectura servidor (back-end)

2.2.1. Componentes

En la figura 24 se ilustran los componentes definidos para el servidor. Se incluyen
componentes externos como LSC Mdvil y LSC Web, desarrollados por el equipo de

trabajo, descritos en las (secciones Arquitectura servidor (back-end)).
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cmp Component Model /

|scweb services

http L5C Web

http

commen.jar

MongoDB Java Driver

MongeDBCommon

Isc app
LSC Mowil.apk services gateway. jar
http
words management
lessons management http

dictionary.jar

MongoDB Java Driver

customvision
http MongeDBDictionary

MicrosoftCNTH

profiles and
achievemnents
management
hitp

users.jar

MongoDB Java Driver

MongoDBUsers

Figura 9: Diagrama de componentes servidor.

Para el desarrollo del servidor se propuso realizar una arquitectura guiada por

microservicios, razén por la cual se disefiaron 4 componentes Java que gestionan la |dgica

e integracion, y 3 bases de datos no relacionales para persistir los datos.

Los componentes Java definidos fueron:

e Gateway

Componente fachada encargado de recibir todas las solicitudes realizadas por medio

de peticiones HTTP, a los servicios detallados en las interfaces expuestas Isc app

services y Isc mobile services; y de redireccionar cada solicitud acorde a su descripcion.
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e Common
Gestiona la seleccién de niveles, lecciones y practicas realizados por la aplicacidn,
expuestos por medio de la interfaz lessons management.
Cabe resaltar que para el desarrollo de la practica “take-sign”, definida en el
documento de ludificaciéon, solicita predicciones a los servicios expuestos por

Microsoft, mediante su interfaz de customvision.

e Dictionary
Almacena y ofrece servicios en la interfaz words management para gestionar palabras

del diccionario de sefias, correspondientes a los niveles y lecciones propuestos.

e Users
Permite la gestion de perfiles y sesiones, ademads de la administracién de logros,

expuestos en la interfaz profiles and achievements management.

Las comunicaciones entre los componentes Java y con sistemas externos, incluyendo LSC

Movil y LSC Web son por medio de peticiones REST.

Adicionalmente, los componentes MongoDB, comunicados por medio de MongoDB Java
Driver, se encargan de la persistencia y obtencién de entidades, almacenando las clases

de la siguiente manera:

e MongoDBCommon: LessonEntity y LevelEntity.

e MongoDBDictionary: WordEntity.

e MongoDBUsers: AchievementEntity y ProfileEntity.

En el anexo SDD se detallan los paquetes, clases y conexiones entre clases por cada

componente.
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2.2.2. Despliegue

De acuerdo con la figura 25, se especifica la relacion de los componentes
correspondientes a la estructura fisica el sistema. Dichos componentes se encuentran
alojados dentro de nodos, los cuales referencian plataformas de hardware de la

aplicacion.

deplayment Deployment Model 7

Celular

SC Mévil apk gateway jar users jar dictionary ja MongoDBDictionary

SC Web MongaDBUsers e e common jar MongoDBComman

Figura 10: Diagrama de despliegue.

El sistema estd compuesto por 4 nodos, 3 propios y 1 externo; dividiendo el servidor en 2
maquinas, ademas del nodo que hace referencia al dispositivo mévil. La configuracién de
los nodos del servidor es explicada en la (seccion Amazon Web Services). El 4° nodo hace
referencia a una maquina perteneciente a Microsoft, que nos permite la resolucion de

peticiones de aprendizaje de maquina provistas por la interfaz customvision.

De igual forma en la tabla 14 se especificaron las siguientes caracteristicas
correspondientes a cada nodo: procesador, memoria RAM, sistema operativo y disco

duro.
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Snapdragon 410 1.2GHz  2GB Android 6.0 16GB
Intel Xeon Family 2.5GHz  1GiB Ubuntu 16.04 25GB

Intel Xeon Family 2.5GHz  1GiB Ubuntu 16.04 25GB

Tabla 14: Especificacion de nodos.

Las caracteristicas de los nodos Gateway y LSC son como se encuentran actualmente
desplegados, las del celular son caracteristicas minimas del dispositivo, en el que se

asegurd el funcionamiento de la aplicacion.

2.3.  Arquitectura del administrador (front-end)

El administrador web consume servicios RESTful del servidor de la aplicacién para realizar las
operaciones CRUD [40]. Como el administrador web fue desarrollado con el framework de
Angular 5, este framework posee un servicio denominado Angular CLI que permitid crear un

proyecto base donde se desarrolld la |6gica de la pagina web [39].

Los bloques de construccién basicos de usados son los NgModules, que proporcionan un
contexto de compilacion para los componentes. NgModules recopilan cédigo relacionado en
conjuntos funcionales; toda la aplicacion estd definida por NgModules 41. Aplicacién Angular
tiene un maddulo raiz que habilita el arranque, este tiene otros médulos, en el caso del
Administrador el médulo raiz se conecta con el médulo components como se ve en la figura

26.
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cmp Componentes administradnr/

Administrador web {]

xpojon «pOjon
Word newWord

Capa de presentacién Capa de lbgica | \ /

a Typescripts
componentlogic

«htmilz «htmlxs
index componentView

Capa de servicios [—E]

Isc web services http G3teway jar

& Typesoipts \C_

proxyAdmin

Figura 11: Diagrama de componente del administrador.

Dentro de ese componente se define la vista del administrador, en task.component.html.

Estos elementos son conjuntos en la pantalla que Angular puede elegir y modificar.

Los metadatos de una clase componente (task.component.ts) lo asocian con una plantilla

(task.component.html) que define una vista [39].

El administrador tiene el componente denominado services que proporciona la funcionalidad
de proveer servicios, estos se pueden inyectarse en componentes como dependencias,
haciendo que su cddigo sea modular, reutilizable y eficiente. En el caso del administrador se

usan servicios con operaciones CRUD.

Tanto los componentes como los servicios son simplemente clases, con decoradores que
marcan su tipo y proporcionan metadatos que le dicen a Angular como usarlos. Los
componentes hacen uso de las clases Work para guardar las palabras enlistadas y newWork

para crear una palabra y enviarla al servidor de la aplicacién.
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VI-  DESARROLLO DE LA SOLUCION

1. Metodologia

Para este proyecto se utiliza una metodologia de investigacién y DAD (Disciplined Agile
Delivery) como marco de referencia. En su definicion, DAD se propone como un framework
hibrido que adopta estrategias de otros métodos agiles como Scrum, Extreme Programming
(XP), Agile Modeling (AM), Kanban entre otros [8]. A continuacion, se muestra un diagrama

gue describe las fases del proyecto:

Metodologia de Metodologia DAD
investigacion (Basado en scrum)

Fase de iniciacion Fase de construccion

Figura 12: Metodologia de investigacion y desarrollo.

1.1. Fase de iniciaciéon

Esta fase pretendié plantear, evaluar y corregir la problematica y los problemas a abordar,
para esto, se realiza una busqueda de informacién y una elaboraciéon de la propuesta.
Posteriormente, se realiza la planeacidon del proyecto, la investigacion de tecnologias y

herramientas a utilizar, para realizar la especificacion de requisitos y el disefio de las pruebas.

Actividades

e Planteamiento del problema: Fue la que definio la problematica y los problemas que se
quieren resolver.

e Definir propuesta de trabajo: Se realizé la investigacion acerca de la problematica y los
problemas, trabajos similares, y conceptos relevantes. Se plantea una solucién y su

justificacion, el alcance y las restricciones para tener en cuenta.
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Nota: Después de esto se realizaron varias reuniones cada 2 semanas, corrigiendo y mejorando la

propuesta inicial hasta tener una propuesta mejor elaborada.

Entregables:

v Propuesta del trabajo de grado, Ver anexo.

Elaboracion del marco tedrico: En esta actividad se investigd conceptos relevantes,
trabajos similares en el area a abarcar y posibles soluciones o soluciones parciales ya
desarrolladas.
Evaluar el valor potencial: Es esta actividad el grupo se reunié constantemente para
discutir el impacto de la solucién ante la problematica y los problemas planteados, se
analiza si se da solucidn, y si esta tiene un impacto suficiente.
Precisar restricciones del sistema: Para ello se establecio el alcance, los supuestos y las
restricciones sobre las que se realizara el trabajo de grado, la planeacién, la
implementacion y la fase final.
Planeacion del proyecto: Se realizé un documento de planeacién, que contiene los
objetivos, la justificacidn, los recursos, el cronograma de las actividades y los entregables,

la metodologia de la implementacién y los lenguajes y herramientas a utilizar.

Entregables

v Plan de Administracién del Proyecto de Software, ver anexo.
Seleccidn del algoritmo: En esta etapa buscd y evaluar algoritmos de reconocimiento de
imagenes que identifique gestos de la mano de acuerdo con las restricciones de la
implementacion.
Técnicas de ludificacion: Etapa de andlisis de implementaciones de algoritmos de
reconocimiento de gestos adaptables de acuerdo con las restricciones de la
implementacion. Se establece como incorporar técnicas de ludificacidn en el producto

funcional.
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Entregables

v Algoritmo de reconocimiento de gestos, (seccién Algoritmo de reconocimiento de
gestos).
V' Instructivo de técnicas de ludificacidn, (ver seccién Instructivo de técnicas de

ludificacion).

e Especificacion de requisitos: En esta etapa se realizaron requisitos, después de la
elaboracion se pasaron a historias de usuario como una descripcidon mas precisa orientada
al desarrollo. Estas historias de usuario se crearon y validaron apoyandose de los
mockups.

Entregables

Vv Historias de usuario
Vv Casos de uso

v Mockups

Disefio de las pruebas

Desarrollo de las pruebas de la implementacidn requeridas para validar la arquitectura y el
producto final, ademds, se establecen las pruebas a realizar después de la fase de

construccion para determinar el impacto de la solucién.
Entregables

v/ Documento de control de calidad, ver anexo.

En la figura 28 Se puede apreciar el orden de desarrollo de cada tarea.
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Metodologia de investigacion

Evaluar el valor
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Disefio de las
pruebas
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restricciones
del sistema

Elaboracion del
marco teorico

Seleccion del
algoritmo y
técnicas de

ludificacion

Especificacion
de requisitos

Planteamiento
del problema

Definir propuesta
de trabajo

Planeacion del
proyecto

« Estado del arte " e : felgg:torcr:smdeito de gestos
+ Propuesta de tesis « Instructive de técnicas de
ludificacion

Fase de iniciacion

Figura 13: Fase de iniciacidn.

1.2. Fase de construccion

En esta fase se utiliza el framework DAD basado en conceptos de desarrollo agil Scrum, esto
consistio en hacer reuniones cada 2 semanas (sprints) para asignar las responsabilidades

trabajo donde se investigd, disefié, se hizo pruebas de conexidon de la arquitectura e

implementé la solucidn.

Actividades

o Diseno de la arquitectura: En esta actividad se asignaron tareas para el bosquejo y en
consecuencia la eleccién de tecnologias que conformen la arquitectura describiendo sus
funcionalidades e interacciones entre sus componentes como:

o Back-end servidor y otros sistemas externos
o Front-end movil

o Front-end Administrador Web
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Entregables:

v/ Descripcién del Disefio del Software, ver anexo.

e Elaboracion del disefio detallado: Se realizé el disefio de la aplicacién mdvil, y su relacion
con los mockups teniendo en cuenta las técnicas de ludificacion descritas, obteniendo
diagramas como:

o Diagrama de clases.

o Diagrama de persistencia.

e Planeacidn de la iteracidn: EL grupo realizé reuniones cada dos semanas con la directora
de grado para distribuir tareas y planear los objetivos del sprint, teniendo en cuenta la
lista de actividades descritas en el SPMP, asignando responsabilidades y fechas de entrega
de cada actividad a cada miembro del equipo.

Entregables

v/ Acta de reunién, ver anexo.

v’ Product backlog, ver anexo.
Validacidn y verificacion: En esta actividad se completé un documento de control de calidad
para la aplicacion haciendo una serie de pruebas para validar la funcionabilidad y verificar el

manejo de la informacién dentro del sistema de la aplicacién.
Entregables

v/ Documento de control de calidad

En la Figura 29 Se puede apreciar el orden de desarrollo de cada tarea.
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Figura 14: Fase de construccion.

1.3. Fase de final

En esta fase se realizd un seguimiento completo a la versién final de la aplicacion de la mano
de las pruebas en el control de calidad. Ademads, se realizd actividades relacionado a la

documentacion y pruebas de usuario.

Actividades

e Lanzamiento y pruebas de impacto: En esta etapa, después de haber tenido la aplicacion
y el servidor probado en su totalidad se cred una versién beta de la aplicacién para luego
pasar a la actividad de pruebas de usuario y aceptacién (seccion Pruebas de usuario). Y
luego se realizd la tarea de afiadirlo a la tienda Google Play Store siguiendo las

instrucciones de carga del APK.
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Entregables:
V' Informe de valoracién, ver anexo.
e Post mortem: En esta etapa del proyecto el grupo se reunié para hacer revisiones de la

documentacion y de los anexos que la componen. Sacando conclusiones y organizando

todos los elementos para estar preparados en el dia de la sustentacién.

Entregables:

v/ Memoria de trabajo de grado.

En la figura 30 Se puede apreciar el orden de desarrollo de cada tarea.

Lanzamiento y
pruebas de impacto

« Memoriade |

1 |I .

h"'a = Informe de EEE
valoracion

Fase final

Figura 15: Fase final.
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2. Producto final

2.1.  Aplicacién (front-end)

Al iniciar la aplicacién por primera vez, se solicita al usuario que se inicie sesién o que se
registre, presentando el formulario respectivo. Se implementaron validaciones basicas en los

campos, como correcta escritura de correo electrdnico.

correomalformado.com (1]

INICIAR SESION
REGISTRARSE REGISTRARSE

REGISTRARSE

INICIAR SESION INICIAR SESION

Figura 16: Formulario iniciar Figura 17: Formulario registrarse. Figura 18: Validacion de campos.

sesion.

Al registrarse o iniciar sesidn, la aplicaciéon guarda en la base de datos el id provisto por el

servidor, de tal modo que cuando vuelva a ingresar no tiene que realizar este paso de nuevo.

Luego de la autenticacién exitosa, la aplicacion muestra la actividad principal, que permite

acceder al menu que dan acceso a los fragmentos principales:

e Seleccidn de nivel, mostrado por default al iniciar aplicacion.

® Diccionario.

® Perfil.
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Préctica de Sefias Diccionario

Jose Guerrero
|ose.guerrero@javeriana.edu,co

Practicar
I8 Diccionario

Perfil

O Acerca de

Cerrar sesién

Hermana

Figura 19: Seleccién de nivel. Figura 20: Menu principal. Figura 21: Diccionario.

Al seleccionar un nivel se puede observar el contenido de cada una:

< Abecedario y numeros : 'Q‘ Predicados

Lecciones

Lecciones Lecciones

Abecedario A -1 Pronombres

C Tiempos z

AbecedarioR-2Z

Figura 22: Lecciones en nivel Figura 23: Lecciones en nivel Figura 24: Listado de lecciones en

Abecedario y numeros. Sustantivos. nivel Predicados.

Al seleccionar una leccién se muestra el listado de practicas que contiene. Cada practica se

muestra una a la vez y el usuario debe presionar el botdn siguiente para proseguir. Para las
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practicas de tipo evaluacién el botdn de siguiente esta inactivo hasta que el usuario haya
seleccionado una respuesta. Adicionalmente en la parte superior se muestra la barra de

progreso que indica al usuario la posicién en que se encuentra:

Pronombres

Pronombres $ Pronombres

¢Qué describe la sefia? ¢Qué describe la sefia?

Figura 25: Practica show-sign. Figura 26: Botdn de siguiente Figura 27: Botdn siguiente

deshabilitado. habilitado.

Al presionar siguiente, se evalla la respuesta y se da la retroalimentacién, indicando la

opcion correcta en caso de fallo.
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Pronombres : < Pronombres g :

¢Qué describe la sefia? Ta"

Figura 28: Caso de fallo. Figura 29: Caso exitoso.

La misma mecanica se repite en los demas tipos de practicas:

Abecedario A - |

Yo

¢A que imagen hace referencia?

Edificio El

Biblioteca Enlatarde Enlanoche
I

Figura 30: Practica translate- Figura 31: Practica take-sign. Figura 32: Practica discover-

video. image.

Al finalizar todas las practicas de una leccién se da retroalimentacion del logro obtenido




“ Pronombres ¥

iMuy Bien!

Practica terminada

CONTINUAR

Figura 33: logro obtenido al finalizar practica.

2.2. Servidor (back-end)

2.2.1. Despliegue en AWS

AWS LSC
A N
& )
4 ‘W ' ™\ ' ™\
o Jenkins
-'—f‘--l\-‘. .;4*
Users' et (
Galevay Gateway LSC Amazon 53
\_ security group gateway ) \_ | secury group jenkins Y, \ security group lsc J
o /

Figura 34: Despliegue en AWS.
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La figura 49 representa la secuencia de una peticién realizada por un usuario, al momento
de formar parte de la red de conexiones Internet, pasando a través de los servicios
Amazon Web Services (AWS) Cloud, dentro de una Virtual Private Cloud (VPC), hasta llegar

a los nodos EC2 desplegados como Gateway y LSC.

Teniendo en cuenta la informacion especificada en [33] los componentes evidenciados en

la figura 49 hacen referencia a:

e Internet gateway: permite la comunicacion entre las instancias alojadas en la VPCy
la internet.

e VPC: red privada virtual que permite alojar recursos y servicios AWS con beneficios
de escalabilidad.

® Security group: controla el trafico de una o mas instancias, asociando uno o mas
nodos a un grupo, ademas de definir reglas para restricciones de entrada y salida de
peticiones por grupo.

e EC2: servicio web que provee capacidad de computo y almacenamiento en la nube,
ofreciendo control completo sobre los recursos.

o Elastic IP: IPv4 estética, alcanzable desde internet, asociada a una instancia EC2.

® Amazon S3: proporciona servicios de recopilaciéon, almacenamiento y analisis de
datos en la nube.

Para el disefo se propuso relacionar:

o 1 Internet Gateway: ofrecido y configurado por AWS.
e 1VPC: ofrecida y configurada por AWS.
e 3instancias EC2 correspondientes a:
o nodo del servidor Gateway con 1 IP elastica (18.208.61.61),
o nodo del servidor LSC,
o ynodo asociado a Jenkins.
® 3 security groups permitiendo el acceso a las instancias por los puertos descritos en

la tabla 15, ademas del acceso por el puerto 22 relacionado a SSH (Secure Shell).
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e 1linstancia de Amazon S3: almacena el contenido multimedia de la aplicacion y cuenta

con un espacio de 5GB, del que actualmente se utiliza menos de 50MB.

Todos los servicios se encuentran en la region US East, con zona de disponibilidad North

Virginia, debido a su costo a comparacién de los demas.

Gateway Gateway 12345
Users 12346
MongoDBUsers 12356
LSC Common 12347
MongoDBCommon 12357
Dictionary 12348

MongoDBDictionary 12358

Jenkins Jenkins 8080

Tabla 15: Mapeo de puertos por componente.

2.2.2. Secuencia de despliegue

0.0.0.0
Cualquiera
Gateway
No aplica
Gateway
No aplica
Gateway
No aplica
0.0.0.0

Cualquiera

Para realizar el despliegue del servidor en los servicios de cloud ofrecidos por AWS, se sigue

el proceso ilustrado en la figura 50. Se tienen en cuenta los componentes de un sistema de

repositorios centralizado, un sistema de integracion y despliegue continuo, Jenkins, ademas

de las instancias donde serd desplegado el servidor.
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bisqueda
de cambios

-+ — — Gateway

despliegue

checkout

—_—
O commit

Programador

GitHub

Jenkins

LSC

Figura 35: Secuencia de despliegue.

La figura 50 ilustra el proceso desde que el programador realiza cambios sobre un repositorio
local, sube los cambios a un repositorio centralizado, GitHub para el presente proyecto; y al
mismo tiempo, Jenkins escucha cualquier cambio realizado sobre la rama Master de git, y de

haber algiin cambio obtiene todos los datos actualizados.

Jenkins compila todos los proyectos java utilizando Maven, genera todas las unidades de
despliegue .jar y las copia en las instancias Gateway y LSC dependiendo de las instancias
descritas en la tabla 15. Finalmente, Jenkins finaliza todos los procesos Java y Mongo de las

instancias y ejecuta las nuevas unidades de despliegue.

2.2.3. Peticiones

Los servicios fueron expuestos para ser accedidos por medio de peticiones REST, razén por la
cual, desde la aplicacién, un ambiente de desarrollo para APl (Application Programming

Interface) o un navegador, es posible acceder a los mismos.
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Figura 36: Ejemplo de peticion REST.

En la figura 51 se muestra el flujo desde que un usuario o administrador realiza una peticién
para obtener el diccionario de sefas hacia el Gateway, encargado de redirigir la peticién al
servidor LSC, que contiene el microservicio que gestiona las palabras. Finalmente, la peticién
es respondida con una lista de palabras que contienen videos y palabras asociados por

palabra, almacenados en una instancia S3.

2.3.  Administrador web (front-end)

El administrador web es una funcionalidad agregada no prevista en la planeacién del proyecto
pero que surgio luego de descubrir que al hacer extensible la aplicacién, puede permitir
cambios y promover su crecimiento a futuro [42]. En esta primera version del administrador,
se implementd un CRUD sencillo de los videos y palabras que se utilizan en la aplicacidn, por
lo que tiene funciones de actualizar, eliminar o afiadir. La pagina del administrador se conecta

al servidor de la aplicacidn por medio de servicios RESTful usando métodos CRUD tales como

POST, GET, PUT y DELETE [40].
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Figura 37: Administrador web recibir datos.
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Figura 38: Administrador web agregar video.

* B a@e

61



VII- RESULTADOS

1. Control de calidad

1.1. PRUEBAS DE LA APLICACION

1.1.1.1. Pruebas de instrumentacion

En la aplicacion movil, para probar la interfaz de usuario, se implementaron pruebas
instrumentadas utilizando la libreria Espresso. Este framework permitié programar de manera
automadtica, simulaciones de usuario en un dispositivo real para validar el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Las pruebas se organizaron seguln las entidades principales
de la aplicacién y las acciones que el usuario realiza sobre ellas. Cada vez que se ejecutan las
pruebas Espresso genera un reporte que detalla el estado final de las pruebas, el cual puede

ser consultado en el siguiente enlace (Reporte pruebas instrumentacién). Para ver la

descripcién de las pruebas generadas ir a Documento de Control de Calidad.

1.1.1.2. Pruebas de usuario

La prueba fue disefiada con el propdsito de evaluar el producto y conocer tendencia de
aprobacioén de los usuarios. La encuesta se dividié en 2 etapas que median la aceptabilidad y

el nivel de satisfaccién al momento de usar la aplicacion.

El proceso de la prueba consistié en mostrarle el celular con la aplicacion instalada al usuario,
después que el usuario detallara la aplicacion se le pidid que llenara una encuesta. Con el fin
de alcanzar el mayor nimero de individuos se les envio un video demostrativo presentando

el funcionamiento de la aplicacién, de igual modo se les pedia que llenaran la encuesta.

Esta prueba fue realizada a 38 usuarios al azar los cuales fueron divididos por 3 criterios que
determinaban el conocimiento del LSC. Se encontré que 2 personas lo conocian muy bien,
mientras 17 personas tenian cierto conocimiento de la lengua y 19 personas no sabian nada.

Entonces se puede afirmar que pocas personas conocen del todo el LSC.
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Figura 39: Distribucion de personas que conocen el LSC.

1.1.1.2.1. Pruebas de usabilidad

La interfaz en general le parecié

visualizar la aplicacién. Las partes seleccionadas fueron:

Nada

atractiva

La interaccion con la aplicacién le parecid

Nada predecible

Tabla 16: Resultados interfaz de la aplicacion.

de las personas e intuitiva para usar.

La fuente (texto) en la pantalla le parecid

Dificil de leer

La cantidad de colores disponibles le

parecid

Inadecuada

¢Que tantas sefias del LSC conocia antes de ver la aplicacion?

@ Conozco bastantes
@& Conozco algunas
@ No conozco ninguna

La seccién de usabilidad basada en QUIS 7.0 [43] consistid en adaptar 14 preguntas divididas

en 5 partes que sirvieron para determinar la satisfaccion del cliente al momento de usar o

Muy

atractiva

Predecible

Como se muestra en la tabla 16 indica que el disefio de la aplicacion fue agradable a la vista

Facil de leer

Adecuada

Tabla 17: Resultados elementos de la aplicacion.
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Ademas, en la tabla 17 las personas no presentaron molestias en la lectura del texto y a la

cantidad de colores ya que el disefio de la aplicacion desde los mockups quiso cumplir con un

disefo estético y sencillo.

La cantidad de informacidn por pantalla le parecid

Muy confusa

Los términos y palabras usadas en la

aplicacién le parecieron

Nada

entendible

Tabla 18: Resultado terminologia e informacion del sistema.

Aprender a utilizar la aplicacién le parecid

Explorar la aplicacién por completo le

parecié

Dificil

Recordar los nombres y las instrucciones de la

aplicacidn le parecid

Dificil

Muy

adecuada
Muy

entendible

Tabla 19: Aprendizaje.

Segun la tabla 18 y tabla 19 las personas logran adaptarse facilmente al uso de la aplicacion.

La calidad de ilustraciones y fotografias le parecié

Mala

Los juegos de ludificacidn le parecieron

Nada

entretenidos

La calidad del video de la aplicacién le parecid

Mala

Entretenidos

Tabla 20: Resultado contenido.

Para el desarrollo del entorno ludico se buscd que los usuarios se mantuvieran entretenidos,

segun la tabla 20 se puede ver resultados favorables al momento de la eleccidn de contenido.

64



1.1.1.2.2. Pruebas de aceptacion

En esta seccion se encontré el impacto en general que los usuarios tuvieron después de usar

a aplicacion, que arroja resultados favorables como se observa en la tabla

usted?

Pruebas de aceptacion 3 4 5
La idea de una aplicacidn para conocer el LSC le
Muy mala 1 11 26 Muy buena
parece
Nada Muy
El contenido de la aplicacion le parecio 3 16 19
estimulante estimulante
El propdsito de la aplicacién le parecio Poco claro 2 5 [ 31 Claro
¢Qué tanto impacto cree que la aplicacion tenga en
Poco impacto 10 15 12 | Mucho impacto
Colombia?
¢Qué tanto impacto cree que tuvo la aplicacion en
Poco impacto 8 14 16 | Mucho impacto

Tabla 21: Resultados de pruebas de aceptacion.

Adicionalmente se encontré que la mayoria de los usuarios estan satisfechos con el contenido

de la aplicacién, con una excepcion de un 21.1% que recomienda: Usar mas tipos de juegos,

Poner los verbos conjugados e involucrar otro tipo de vocabulario cotidiano, como WhatsApp,

comidas y otros. Estas recomendaciones se tomaron en cuenta en la (seccion Trabajo futuro).

También se utilizé el NPS (Net Promotor Score) que es un indicador que sirve para medir la

lealtad de los clientes respecto a un producto [44].

® Promotores: quienes dan entre 9 y 10 puntos.

e Pasivos: los que dan entre 7 y 8 puntos.

e Detractores: los que dan puntuaciones entre 0 y 6 puntos.
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15

10

2(5.3%)
1(2.6%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

Tabla 40: Resultado de encuesta NPS.

De los resultados obtenidos se puede concluir que los usuarios potenciales de la aplicacién
serian los usuarios promotores y pasivos quienes estan satisfechos con el producto usado.

Muchos de los encuestados comentaron:

e “Muy novedosa, quiza mas adelante incorporar otras funciones, pero por el momento
me parece una grandiosa idea, teniendo en cuenta la falta de informacién que se
tiene sobre LSC.”

e “Me gustd la aplicacion. Obvio el uso se reduce a las allegadas de personas con
problemas de audicién, sin embargo, la idea me pareci6 muy buena y yo las

descargaria.”

1.2. PRUEBAS DEL SERVIDOR

1.2.1. Pruebas de API

Teniendo en cuenta los conceptos bdsicos planteados en [45] sobre BDD (Behavior Driven
Development), el servidor es desarrollado a partir de las historias de usuario creadas, ademas
de los escenarios de pruebas planteados por cada una. Se asegurd que los criterios de
aceptacion y cada resultado esperado por prueba, fuera congruente con las peticiones y

respuestas desarrolladas.
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BDD surge como evolucién de TDD, basa su lenguaje en el comportamiento, y describe en un
lenguaje de facil entendimiento tanto para desarrolladores, como para cualquier persona
interesada, los criterios de aceptacién que se tienen por cada caracteristica previamente

planteada.

La estructura de un escenario de prueba se desarrolld bajo el siguiente esquema, teniendo en
cuenta el lenguaje Gherkin, comprensible por humanos y ordenadores, y aceptado en un plan

de desarrollo guiado por comportamiento:
Caracteristica: historia de usuario.

Escenario: breve descripcidon de la validacidn a realizar. Se incluyd si el escenario de prueba

validaba un caso positivo o negativo.

Dado: condiciones previas que un actor debe cumplir antes de llevar a cabo una

funcionalidad.
Cuando: funcién a ejecutar.
Entonces: resultado esperado de la funcién.

Dentro del esquema previamente planteado se pueden agregar dos aserciones mas, Y, que
denota una agregacion al contexto, o por su contrario, Pero, que como en lenguaje natural,

enlaza dos oraciones que se contraponen.

En el marco del proceso de validacién y verificacién del servidor, se decide enfocarse en las
pruebas de integracién, mas exactamente las pruebas de API. Se siguen los escenarios de
prueba planteados para validar una peticién al servidor y la respuesta obtenida en diferentes
contextos. Dichos escenarios fueron aprobados por el equipo de trabajo, previo al desarrollo

de la solucién.
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Para llevar a cabo las pruebas se propusieron dos alternativas, ambas ejecutadas. La primera,
obligatoria, ejecutar cada escenario de prueba de forma manual, realizando una peticion REST

por medio del ambiente de desarrollo para API, Postman.

Posterior a la ejecucién de una prueba manual, si el resultado es el esperado y la prueba pasa,
se procedia a automatizar la prueba, es decir, codificarla para correrla en multiples ocasiones
con menor costo en cuanto a tiempo se refiere. Como ventaja, en caso de ser necesario, al
implementar o corregir funcionalidades, las pruebas automatizadas fueron ejecutadas
nuevamente, con el fin de validar si una nueva integracién pudo afectar de forma negativa la

version previa del software.

Para la automatizacion de las pruebas se hizo uso de Cucumber y Serenity, software enfocado
en correr escenarios de prueba de forma automatica, leyendo los casos de prueba escritos en
Gherkin; y, conjunto de librerias utilizadas para la generacién de reportes automatizados,

respectivamente.

@) serenity

Cucumlg%r

Automatizacion de pruebas Reportes

4
frol di?‘%':mol - Vv\./ 4 7,
B - NP Y
—— POSTMAN

Pruebas manuales

(objetivo]
para poder
\ [beneficio]

Histonas de usuano Escenarios de prueba Desarrolo

Figura 41: Proceso de ejecucion de pruebas.

La figura 57 responde al proceso general seguido para la validacién y verificacion de las
pruebas. Incluye la definicién de las historias de usuario y de los escenarios de pruebas,
seguido por el desarrollo de la solucidn, hasta la ejecucion de pruebas manuales vy

automatizadas por documento y microservicio.
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En la figura 58 se muestra un ejemplo de un reporte generado al ejecutar pruebas

automatizadas sobre un documento de pruebas.

I

’ Jest Count | Weighted Tests

Distribution of tests (including rows in data-driven tests) by test result. Show/Hide Pie Chart

Test Result Summary

Test Type Total Pass Fall Pending Ignore/Skip
Automated 20 20(100%) O (0%) O (0%) O (0%)
Manual 0 0(0%) 0(0%) 0(0%) O (0%)
Total 20 20(100%) 0 (0%) O (0%) O (0%)

Total Duration 15 seconds

a e Test
Related Tags %, Rassed count

W Passing i Pending  Ignored! Skipped

W Faiting MErors M Compromised

Figura 42: Ejemplo de reporte para pruebas automatizadas de integracion.

Como resultado de lo desarrollado se obtuvieron 8 documentos de pruebas, uno por cada
historia de usuario, con aproximadamente 25 escenarios de pruebas. Al ser el disefio una
arquitectura orientada a microservicios, se propuso agrupar los documentos de pruebas

acorde a las funcionalidades expuestas de la siguiente forma:

e Users: crear cuenta, iniciar sesion, cerrar sesion, ver perfil y editar perfil.

e Common: desarrollar nivel.

e Dictionary: gestionar diccionario.
Al finalizar el proyecto, todas las pruebas fueron automatizadas, ademads de tener un 100%
como resultado de pruebas exitosas. Cabe anotar, que este porcentaje es Unicamente

enfocado en pruebas de API desarrolladas para el servidor.
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VIIl- CONCLUSIONES

1. Analisis del impacto del proyecto

La solucién desarrollada que surge del proyecto de grado sirve como una herramienta util
para disminuir la barrera de comunicacion con la poblacién sorda debido a que invita a la
poblacién sin discapacidad auditiva a incursionar en el LSC. Esto se ve reflejado en las pruebas

con los usuarios finales, de usabilidad y de aceptacién que marcaron resultados positivos.

Como se ha dicho, el proyecto tiene la finalidad de divulgar el LSC. Esto lo conoceran
primeramente muchos colombianos que conocen a personas sordas, a su vez, para ellos
despertara el interés de practicar gestos basicos. En consecuencia, esto provocara que mas
personas pertenecientes a este circulo social la conozcan. Para citar un buen ejemplo se
puede imaginar a una persona sorda laborando donde una interaccidon continua con sus
compafieros de trabajo o también cuando una persona sorda hace salidas donde requiere
buscar informacidn ya sea para solicitar una cita médica o ir al cine. Si la comunicacién a las
personas sordas mejora, el entorno en la que ellas conviven mejoraria al ser incluyente en
actividades comunes ya mencionadas como en la educacién, la salud, el trabajo, el deporte,

entre otros.

Dicho hasta aqui las personas tendran mayor acceso a la informacion con el fin de conocer y
practicar el LSC. De manera que, se podra contribuir positivamente al apoyo de la poblacién
con discapacidad auditiva y su acceso en términos de oportunidades en igualdad de

condiciones, asi como la poblacién con capacidad para oir [7].

2. Conclusiones

Al ser un proyecto desarrollado por tres personas, se incursiono en el trabajo en equipo
definiendo tareas especificas asignadas a cada uno de los integrantes segun las habilidades
para desarrollarlas. Se logré conocer de manera general la estructura y sintaxis de la LSC al

definir la cobertura del Iéxico, lo cual permitié crear un método para mostrar las seias.
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Se realizd una planificacion del proyecto, tanto en la definicién de conceptos del LSC, como
en la apariencia visual de la aplicacidn y su interaccion a través de mockups y el instructivo de

ludificacion, que sirvieron como guia en el proceso de practicas de la lengua de sefias.

Tener como objetivo la inclusién de las personas con discapacidad auditiva, alentd a que el
proyecto contard con la asesoria de personas relacionadas a la comunidad de sordos, por lo
que la tarea desarrollada de filmar 87 videos de sefias, conto con la colaboracién de Miguel

Mejia, que como interpetre oficial del LSC, fue ideal para esta tarea..

Cuando se definié el algoritmo de reconocimiento de imagenes se encontré que ademas de
algoritmos a implementar, también existia servicios novedosos que ofrecian reconocer
conceptos de imagenes que el mismo desarrollador podia poner a entrenar. Con ayuda de la
documentacion ofrecida por Microsoft CustomVision, que fue el servicio elegido, se logré
implementar el algoritmo de reconocimiento de gestos, que por medio de machine learning,
identifica sefias estdticas realizadas, mds exactamente correspondientes a la practica del

abecedario y los nimeros. Esta tecnologia logré satisfacer las necesidades de la aplicacion.

Adicionalmente, por medio de la adaptacion de metodologias agiles se logré disenar e
implementar una aplicacidon maévil, un servidor de aplicaciones, y una pagina web funcionales,
gue ofrecen servicios a los usuarios y administradores, permitiendo mostrar y gestionar el
diccionario de sefias, ademas de los ejercicios y componentes establecidos en el documento
de técnicas de ludificacién. Esta arquitectura definida, donde se separan responsabilidades,
permite que la aplicacién sea robusta en el sentido que su contenido puede seguir

aumentando y es posible adaptarse a nuevos requerimientos que surjan en el futuro.

Por ultimo, el proceso de validacién y verificacién en donde se realizaron ademas de pruebas
funcionales, pruebas con los usuarios finales, de usabilidad y de aceptacién, marcaron

resultados positivos relacionados al disefio, funcionamiento y uso de la aplicacion mévi.

71



3. Trabajo futuro

Los objetivos planteados en este proyecto fueron cumplidos satisfactoriamente, pero durante

el desarrollo de estos se descubrieron nuevas funcionalidades que podrian implementarse a

mediano o largo plazo, las cuales identificamos y detallamos a continuacién:

e Realizar un servicio para que el administrador agregue imagenes de entrenamiento a
partir de las predicciones realizadas.

® Agregar otro tipo de actividades Iudicas.

® Afadir en todas las secciones ludicas después del nivel de verbos que tengan frases
conjugadas.

e Agregar niveles que involucre vocabulario cotidiano.

e Agregar funcionalidades en el administrador que involucre crear nuevos niveles y logros.

® Agregar una seccién de desafio de agilidad donde el usuario practique las sefias en contra-
reloj y pueda realizar la mejor puntuacién, como se ve en la 59.

e Ampliar funcionalidad de el algoritmo de reconocimiento de imagenes para que pueda

también reconocer videos.
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