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RESUMEN
El propésito principal del siguiente trabajo es el disefiar un sistema de reconocimiento de
gestos del mano para estudiantes escolares con discapacidad auditiva en Lima
Metropolitana, con la finalidad de utilizarse como una herramienta de comunicacion y
mejorar asi los procesos de aprendizaje del alumno. Para ello, el trabajo se fundamenta en
el conocimiento del lenguaje de sefias peruano, asi también es necesario los conceptos de
camaras de profundidad de campo, procesamiento de imagenes, redes neuronales, deep
learning, lenguaje Python y comunicacion inalambrica. El desarrollo de la propuesta esta
dividida en 4 blogues: adquisicidon, procesamiento, visualizacion y supervision;
primeramente se capturard las imagenes continuas mediante una camara RGB-D, éstas
son ingresadas al microcomputador Raspberry pi donde se implementaran los algoritmos
de deteccion de la mano, segmentacion espacio-temporal, extraccion de caracteristicas 3D
y clasificacién, ademas contendra también la base de datos generada por el entrenamiento
y aprendizaje de una maquina de vectores de soporte, a partir de ello, el usuario visualizara
en una pantalla LCD el texto asociado al gesto ejecutado, finalmente como bloque de
supervision se utilizara una laptop enlazada inaldambricamente con la raspberry que
contendra una interfaz de control y monitoreo remoto del sistema. Como resultados se
espera: la adquisicion de imagenes RGB e imagenes de profundidad, el procesamiento y
clasificacion de caracteristicas espacio-temporales, asi como la traduccién continua en
texto de los gestos capturados. En conclusion, el disefio de éste sistema embebido portéatil
permitira reconocer gestos de la mano y convertirlas a texto de manera constante y

auténoma.
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INTRODUCCION

En el Perq, la educacion inclusiva es uno de los temas trascendentales gubernamentales
gue busca lograr una educacion igualitaria, sin embargo los avances aun no son
considerables, mas aun para aquellos alumnos con alguna discapacidad que se
encuentran en los pocos centros de educacion basica especial del pais, en base a ello, la
presente investigacion se focaliza en los escolares con discapacidad auditiva, quienes
tienen el lenguaje de sefias su Unico medio de comunicacién e interaccién con los demas,
no obstante esta lengua no esta muy difundida en nuestra sociedad. Segin una encuesta
realizada por el MINEDU? en el 2018, el 5.1% de estudiantes en instituciones publicas y
privadas tiene limitacion auditiva, de los cuales en Lima Metropolitana se matricularon 262
estudiantes sordos en los centros de educacién basica especial, ademas, segun
CONADIS? en nuestro pais solo existen 23 intérpretes del lenguaje de sefias y un solo un
colegio especializado en éste tipo de lenguaje. En base a ésta problemética, el siguiente
trabajo de investigacién propone el disefié un sistema de reconocimiento de gestos de la
mano basado en vision artificial para escolares con discapacidad auditiva, el cual servira
como un instrumento tecnoldgico de comunicacién entre el maestro y su alumno sordo, que
le permita participar de una clase y aprender al mismo nivel que los demas; la investigacion
esta ubicada geograficamente en la ciudad de Lima y como instituciéon de estudio el CEBE?
“‘DUATOQ” ubicado en el distrito de Los Olivos. Basicamente el trabajo estara orientado al
desarrollo de un algoritmo de adquisicién, procesamiento y clasificacion de imagenes
continuas implementadas en un sistema embebido, que tendrd como resultado visualizar

en una pantalla la traduccion textual del gesto reconocido.

1 Ministerio de Educacidn
2 Consejo Nacional de Discapacidad
3 Centro de Educacidn Bdsica Especial



CAPITULO 1: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Discapacidad Auditiva. - En el Peru, segun los resultados del Censo Nacional 2017,
se estima gue existen cerca de 232 mil personas con discapacidad auditiva representando
el 7.6% de la poblacion nacional, de los cuales en Lima se encuentran 66 563 personas,
ademas 17 mil son nifios y adolescentes en edad escolar [, Seglin una encuesta realizada
por el ministerio de educacion del Pera en el 2018, el 5.1% de estudiantes en instituciones
publicas y privadas tiene limitacion auditiva, de los cuales en Lima Metropolitana se
matricularon 262 estudiantes sordos en los centros de educacion basica especial 2.,
1.1.2 Lenguaje de sefias peruano. - El afio 2010 se promulg6 la ley que otorga
reconocimiento oficial a la lengua de sefias peruana con el objetivo de facilitar el acceso a
trabajo, educacion, salud, etc. a las personas con discapacidad auditiva Bl. Seguln
CONADIS en nuestro pais so6lo existen 23 intérpretes al lenguaje de sefias y un solo un
colegio con profesores en lengua de sefias que brinda educacion a nivel basico e
intermedio ; esta falta de especialistas es un factor relevante para el aprendizaje de éstos
alumnos, debido a que facilitan al estudiante interactuar de forma dindmica en un aula de
clase.
1.1.3 Educacion Basica Especial. - En el pais funcionan 372 centros de Educacion Bésica
Especial a cargo del Ministerio de Educacion, los cuales brindan programas de ensefianza
asociadas a la discapacidad de cada estudiante; sin embargo, existe una gran brecha en
los recursos profesionales de la modalidad para atender a los estudiantes con discapacidad
en el sistema educativo ®l. Seguin el Censo Escolar 2017, en la regién Lima, basicamente
en Lima Metropolitana se matricularon 605 estudiantes con discapacidad auditiva en estos
centros especiales®, quienes necesitan de éstos especialistas para su inclusion educativa.
¢En qué medida se lograria establecer una educacion mas inclusiva a través del
Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano basado en vision
artificial para estudiantes escolares con discapacidad auditiva en Lima

Metropolitana?



Para confirmar el problema antes descrito se realizé un trabajo de campo con el fin de
interiorizar el problema y validar la necesidad de alguna alternativa de solucion del tipo
tecnoldgica. En este sentido, se realizdé un trabajo de campo, para lo cual se tuvo que
elaborar una encuesta la cual consistia en una serie de preguntas vinculantes al problema
y ala alternativa de solucidn tecnolégica, en los anexos se puede encontrar dicha encuesta
con sus respectivas respuestas a las preguntas. Asi como los resultados y el nombre de
las instituciones que fueron encuestadas. En el anexo N°2 se encuentra todo lo indicado.
La utilizacién de la encuesta como herramienta de analisis del problema, me ayudo a
comprender de forma més certera la situacion carente de los estudiantes con discapacidad
auditiva en la educacién basica especial publica en Lima. Se realizé nueve encuestas de
los cuales 5 de ellas enfocadas a personas especializadas en el problema, como son los
docentes de educacién basica especial - alternativa, y las encuestas restantes a miembros
de instituciones estatales relacionados con la problematica; concluyendo en su mayoria
gue la educacion basica inclusiva es una necesidad prioritaria en nuestra sociedad actual.
1.2 Analisis de los resultados
A continuacion, se presenta el analisis de los resultados, tanto los referidos al problema,
como los referidos a la tecnologia.
1.2.1 Referidos al Problema
e P1. ;Como considera el apoyo del ministerio de educacién y el gobierno respecto
alainclusion educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?
En su mayoria, los encuestados consideran que el apoyo del Gobierno a través del
ministerio de educacion es insuficiente, ellos opinan que se necesita potenciar a las
instituciones de educacion especial con herramientas y metodologias en lenguaje de
sefas especializadas para los estudiantes sordos.
e P2. ;/Qué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacién Bésica
Especial Y Alternativa en relacion con los estudiantes sordos en laciudad de Lima?
Las respuestas dadas por los docentes de éstos centros refieren a que realizan un trabajo

de calidad en cuanto a sus condiciones laborales lo permitan, es decir encuentran muchas
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dificultades y limitaciones para la enseflanza especializada como son la falta de
tecnologia, falta de infraestructura, falta de intérpretes de lenguaje de sefias, etc.

¢ P3. ¢ Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todas las

escuelas y colegios de la regién, Por qué?
Segun las respuestas recogidas, todos los encuestados consideran muy importante el
conocimiento del lenguaje de sefias, porgue es la lengua materna de las personas sordas
y sin ella no podrian acceder a educacion, salud, es decir el desconocimiento de ese
lenguaje por los demas, produciria en cierta manera una forma de exclusion social.

e P4. ;Considera Ud. Un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?
En base a la experiencia de los docentes especializados en los alumnos con
discapacidad, consideran que si no se tiene los recursos y materiales necesarios resulta
un trabajo complejo lograr el aprendizaje total en ellos, sin embargo es la voluntad, actitud
y gusto por su trabajo lo que los motiva a tratar de sobrellevar dichas carencias.

¢ P5. ;Conoce algun centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefas
para nifios y jovenes con discapacidad auditiva, y que opina de éste?

Dentro de los centros educativos mencionados por los encuestados en los cuales estos
centros especiales tengan nifilos sordos son: Inmaculada de Barranco, Santa Maria
Guadalupe, Bethoven, CEBE DUATO, CPAL, entre otros; sin embargo la mayoria opina
gue ninguna de éstas instituciones es especialista en la educacién con lenguaje de sefas.

1.2.2 Referidos alatecnologia

¢ P6. ¢ Conoce algunas metodologias o instrumentos paralaensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢Cuales?

A partir de las respuestas recogidas los docentes de educacién especial sefialan:
Didactica para sordos, metodologia oralista, comunicacion total, lenguaje de sefias
peruano, método de asociacion, etc. Las demas personas encuestadas sefialo no

conocer ninguna de éstas metodologias.
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e P7. (,Cémo se imagina usted un sistema tecnoldgico que ayude a la ensefianza de
formainclusiva en un salén de clases con estudiantes sordos?
Segun las personas encuestadas consideran que actualmente un sistema tecnoldgico
que reemplace a un intérprete de lenguaje de sefias es de dificil aplicacion debido a la
precariedad de nuestro sistema educativo en general, a pesar de ello consideran otras
herramientas tecnoldgicas alternativas: pantallas interactivas para lenguaje de sefias,
equipos de reconocimiento y traductores de texto a sefias, amplificadores de sonido, etc.
¢ P8. ¢ Consideraria Util y beneficioso invertir en la utilizacion de equipos de equipos
traductores de lenguaje de sefias en un aula de clase con alumnos sordos?
Se observé que en su mayoria considerarian Gtil la inversibn estatal en sistemas
tecnolégicos, teniendo en cuenta que soélo deberian utilizarse como una herramienta de
apoyo al docente, debido a que un intérprete de este lenguaje no solo se ocupa de traducir
los gestos, sino de comprender a un nivel psicopedagdgico las expresiones del alumno.
¢ P9. ;,COmo consideraria usted, implementar un sistema de reconocimiento de
gestos de la mano para nifios sordos en un centro de educacién basica especial?
En base al enfoque dado en la pregunta anterior, en general los encuestados encuentran
muy favorable la aplicacion de este sistema en un aula de clases de nifios con
discapacidad auditiva, opinan que ayudaria a mejorar los niveles de aprendizaje en ellos.
¢ P10. ¢En qué medida (del 1 al 10) cree usted, que estos sistemas de
reconocimientos gestuales basado en lenguaje de sefias, ayudarian al proceso de
aprendizaje de estudiantes con discapacidad auditiva? ¢Por qué?
5 de las personas encuestadas creen que seria muy util y eficiente la aplicacion de este
sistema en la educacién de los nifios sordos, asi también 3 de ellos considera que seria
una alternativa buena pero con ciertas limitaciones, de igual forma una persona opina que
tendria una utilidad media debido a que seria dificil adaptarlo a nuestro sistema educativo.
De acuerdo con los resultados antes descritos en el Anexo N°2, asi como el analisis de los
mismos, nos permiten plantear los siguientes objetivos para el presente trabajo de

investigacion, asi como su alcance y limitaciones.

12



1.3 Objetivo General

El objetivo principal del presente trabajo es el disefiar un sistema de reconocimiento de

gestos del mano basado en vision artificial para estudiantes escolares con discapacidad

auditiva en Lima Metropolitana con la finalidad de utilizarse como un instrumento educativo
de comunicacion y participacion a fin de mejorar los procesos de aprendizaje del alumno.

1.4 Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos que se espera obtener podemos mencionar los

siguientes:

¢ Adquirir las imagenes continuas de cada gesto efectuado por las manos del usuario
mediante una cAmara RGB-D para la comunicacion con lenguaje de sefas.

e Procesar y clasificar cada imagen capturada mediante una maquina de vectores
implementada en Raspberry Pi que permita obtener el reconocimiento del gesto o sefia
asociado a ésta.

¢ Disefiar una interfaz de usuario desarrollada en microcomputador donde se visualice en
una pantalla LCD#* la traduccién continua en texto de cada gesto de la mano identificado.

1.5 Alcance y limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tiene como alcance ofrecer una herramienta educativa tanto para

el alumno sordo como para el docente de educacion basica especial; la investigacion esta

ubicada geograficamente en la ciudad de Lima — Perd y como institucién de estudio al

Centro de Educacion Basica Especial “DUATQO” ubicado en el distrito de Los Olivos, en el

Jirbn Santa Cruz de Pachacutec N° 510. Por otro lado, el sistema planteado presenta

limitaciones como es el numero de gestos reconocibles, el tiempo de respuesta de

reconocimiento, precision del algoritmo, ademas la capacidad de memoria y velocidad de

procesamiento del hardware utilizado.

4 pantalla de Cristal Liquido
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Problemas similares

2.1.1 Problema similar en Peru

e “existen personas con discapacidades auditivas que no pueden tener una
comunicacion con la sociedad debido al poco entendimiento entre ambas
personas” ],
Descripcién del problema
La comunicacion oral es fundamental para que las personas puedan trasmitir sus ideas y
pensamientos a los demas, relacionandose de esa forma en la sociedad, sin embargo,
para aquellas personas con discapacidad auditiva es una barrera que las excluye del
entendimiento de los demas, es por ello la gran importancia del lenguaje de sefias para
lograr la interaccién con las personas sordas, lamentablemente éste lenguaje ain no esta
muy difundido en nuestro pais, es decir la mayoria de las personas desconocen esta
forma de comunicacion, provocando de ésta manera una especie de exclusion social
hacia las personas sordas.
Solucién
Basicamente el autor se enfocd en proponer un sistema intérprete del lenguaje de sefias,
principalmente el trabajo se basa en el desarrollo de un software disefiado con una red
neuronal artificial Kohonen mediante la metodologia Iconix, asi también se utilizo el
programa gestor de base de datos MySQL para el almacenamiento de las voces, la
programacion del sistema se realizé en el entorno matematico de Matlab (6ptimo para
redes neuronales), finalmente obteniendo como resultado traducir una sefia en un
comando de voz asociado a ésta, de esta forma una persona puede comprender lo que
el no oyente desea comunicarle.
Andlisis de solucion empleada
Este sistema propuesto concluye que obtuvo como resultados positivos: la reduccién del
tiempo de comunicacion (cerca de 1 minuto) entre personas con discapacidad auditiva,

asi también se incremento la insercion laboral de éstas personas, y se redujo los gastos
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semanales por los servicios de intérpretes de la lengua de sefias; todos estos resultados
en base especificamente a las personas sordas de la Asociacion de sordos de la Libertad,;
considero que la utilizacion de la herramienta mateméatica Matlab utilizada para el
desarrollo de la red neuronal y el software gestor de la base de datos es un gran punto a
considerar en mi trabajo de investigacion.

2.1.2 Problema similar en Latinoamérica

e“Las personas con discapacidad auditiva utilizan la lengua de sefias para
comunicarse, lengua que solo ellos y un grupo reducido adicional de personas
dominan.” &,
Descripcién del problema
Para las personas con discapacidad auditiva, la lengua de sefias es la mas importante
herramienta de comunicacion que utilizan para interactuar diariamente con la dinamica
de la sociedad, sin embargo, el conocimiento de ésta lengua adn no es ampliamente
difundida, lo que resulta en una especie de exclusion social hacia éstas personas, debido
a que encuentran dificultades para relacionarse con los demas de forma normal.
Desarrollar nuevas tecnologias enfocadas en ésta probleméatica, como son los sistemas
de reconocimiento gestual permitiran contribuir en el proceso de comunicacién entre una
persona no oyente con su entorno social.
Solucion
La propuesta presentada en la investigacion nos describe la utilizacion de un smartphone
de alta gama con la caracteristica primordial de poseer una camara digital de 16
megapixeles y una memoria de 4GB como capacidad minima para la captura de las
imagenes del usuario, para el procesamiento y clasificacién se utiliza una computadora
portatii donde se desarroll6 el aplicativo Android, en esta fase se implementaron
algoritmos de deteccion, reconocimiento de patrones (basado en coordenadas),
entrenamiento y aprendizaje (librerias OpenCV); finalmente se visualiza en dicho

aplicativo la traduccion de la sefia adquirida en texto.
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Andlisis de solucién empleada
La solucion desarrollada en este trabajo resalta la utilizacién de las nuevas tecnologias
para disefiar aplicaciones eficientes que contribuyan a la inclusion de personas con
discapacidad auditiva, considero muy importante la implementacién de aplicaciones en
Android que logren utilizar las librerias de OpenCV/(vision por computador) debido a que
de esta manera se puede enlazar los dispositivos méviles a un sistema de inteligencia
artificial que permitan disefiar algoritmos de reconocimiento de gestos Optimos; por otro
lado el autor hace énfasis en las limitaciones de la cAmara en ambientes no controlados
produciendo errores en la deteccion.

2.1.3 Problema similar en una pais desarrollado

e “Las personas sordas utilizan los gestos para expresar sus pensamientos. Pero el
uso de estos gestos siempre esta limitado a la comunidad sorda-muda” .
Descripcién del problema
Dado que la comunicacion es una necesidad primordial para el desarrollo del ser humano,
para las personas con limitaciones auditivas y del habla es una condicion que
lamentablemente les impide interactuar plenamente de la sociedad y sobre todo ser
participe de ella, encontrando dificultades como el acceso al trabajo, educacién y salud.
Es por ello, que el lenguaje de sefias es una herramienta fundamental para reducir en
cierta manera las barreras de comunicacion, logrando en las personas sordas poder
expresar sus opiniones e ideas con los demds, generando de esa forma un ambiente
social inclusivo.
Solucién
El sistema disefiado en esta investigacion enfoca su funcionamiento en cuatro bloques
principales: adquisicién, procesamiento, caracterizacion y clasificacion; la captura de las
imagenes de cada gesto se realiza mediante una webcam, se utilizé en algoritmo SIFT
gue procesa una imagen en un vector caracteristico invariante a escala, rotacion o ruido,
muy eficiente para un sistema de reconocimiento; para la etapa de clasificacion se emplea
el método de distancia de Hamming para determinar laimagen de salida asociada al gesto
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procesado, finalmente se visualiza en pantalla la sefia y su respectiva representacion en
texto.
Analisis de solucién empleada
A partir de las conclusiones de la investigacion presentada por el autor, esencialmente
detalla las ventajas de usar el algoritmo SIFT para el reconocimiento de gestos, considera
que la alta velocidad de procesamiento y la capacidad de ser un método invariable a
efectos de escala, rotacién y ruido son caracteristicas Optimas para obtener resultados
con mayor precision de reconocimiento; asi también se describe algunas limitaciones de
la propuesta como son los efectos negativos de una gran intensidad de luz del ambiente,
la ubicacion correcta de la cdmara para una buena captura de la mano y también una
moderada resolucion de imagen.
2.2 Tecnologias/técnicas de sustento
2.2.1 Introduccién
Las investigaciones respecto al desplazamiento autonomo de personas con ceguera se
vienen realizando en distintos paises, por ello en la presente investigacion se hizo una
revision de las tecnologias/tecnicas utilizadas en los ultimos sies (5) afios en los paises de
China, India, Mexico, Ecuador y Pera.
2.2.2 Tecnologias/técnicas de sustento Paises Desarrollados
Zhipeng L., Xiujuan C., Zhuang L. y Xilin C. desarrollaron un método de reconocimiento de
gestos continuos de la mano basados en el procesamiento de imagenes continuas
captadas por una videocamara RGB-D (con sensor de profundidad), primeramente se
detecta las manos mediante R-CNN (redes neuronales convolucionales) para ser
segmentadas de forma aislada, seguidamente se procede a caracterizar sus posiciones en
espacio-tiempo mediante el modelo C3D (convolucién 3D) y en base a ello se realiza la
concatenacion de ambas muestras, finalmente se ejecuta la clasificacion SVM (méquina
de vectores de soporte) logrando el reconocimiento del gesto deseado!*®. Shilpa C., Dylan
D., Benz D., Karan B. y Jolton D. proponen un sistema de reconocimiento y conversion a
texto del lenguaje de sefias hindud, para la adquisicion de las imagenes utilizan una camara
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web, éstas capturas son enviadas a la computadora para su procesamiento mediante el
software MATLAB, en esta fase se procede con la segmentacion de la mano (obtencion
del borde), seguidamente se ejecuta la extraccion de caracteristicas (centro de la region,
medida de la altura y angulo de los dedos), en base a ello se clasifica y traduce (a texto) el
gesto dado en una secuencia binaria particular por cada sefia predefinida?l.

2.2.3 Tecnologias/técnicas de sustento Latino America

Sergio D. y Roberto M. implementaron un sistema de reconocimiento de las vocales del
lenguaje de sefias mexicano, utilizaron una camara USB conectada a una laptop para la
toma de iméagenes, asi también construyeron un ambiente controlado (adecuada
iluminacioén, fondo y enfoque de camara), luego se procedié a tomar muestras (crear una
base de datos) por cada vocal a reconocer, la etapa de procesamiento y clasificacion se
realiz6 mediante el médulo Vision Assitant del software LabVIEW (biblioteca especializada
en vision artificial), finalmente disefiaron un interfaz de usuario donde se visualiza la sefia
capturada y su respectiva vocal*?, Diego A., Kenneth P. y Victor S. desarrollaron un
sistema de reconocimiento de caracteres de la lengua de sefas, al igual que la
investigacion anterior se trabajé en un ambiente con condiciones favorables de iluminacion,
la adquisicion de imagenes se realiz6 mediante una camara de celular conectado en red a
una computadora con el software MATLAB, a partir de ello se efectia el tratamiento de la
imagen (escala de grises, binarizado, segmentacion, etc.), posteriormente se procede con
el entrenamiento de la red neuronal multicapa para finalmente validar su proceso de
clasificacién en una interfaz que muestre en texto el gesto detectado!*®,

2.2.4 Tecnologias/técnicas de sustento Perua

Eder A. y Leticia L. disefiaron un sistema de traduccion del lenguaje de sefias peruano a
texto, en primer lugar construyeron una base de datos con 9600 imagenes de cada sefia,
después se realizé el procesamiento de las mismas (algoritmo Canny, segmentacion, etc.),
para la etapa de traduccion utilizaron la SVM (maquina de vectores de soporte) y el
descriptor HOG (histograma de gradientes orientados) en base a ellos se logra etiquetar
cada imagen con un histograma particular, de esta forma se consigue, mediante la
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comparacion de los resultados obtenidos anteriormente, que cada gesto capturado sea
clasificado y traducido con precisién*4. Bryan B., Ricardo G. y Pedro S. realizaron un
sistema de reconocimiento de lenguaje de sefias peruano mediante camaras de baja
resolucion (webcam), del mismo modo que la investigacion anterior, como primer paso se
grabd 24 gestos de diferentes participantes y asi obtener un conjunto de muestras
particulares de cada sefia (extraccion de caracteristicas), seguido a ello se realiza el
procesamiento digital (escala de grises, umbrales, filtros, etc.), asi también se utiliza el
algoritmo HOG para la clasificacion de los gestos en funcidn a los histogramas relacionados

con los vectores de caracteristicas (SVM), obteniendo asi un 85% de precision!*®,
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION
3.1 Soluciones a evaluar
Las tecnologias/técnicas antes descritas nos permiten evaluar diferentes soluciones, las
cuales permitiran que la propuesta que se presenta en el presente trabajo se fortalezca.
Para tal efecto de cada solucién planteada se han considerado los siguientes criterios de
seleccion: diagrama bloques, método de captacién, hardware, software, protocolos de
comunicacion, interfaz de usuario, entre otros.
3.2 Criterios de seleccion
A continuacion, se detalla los contenidos de cada uno de los criterios de seleccion:
3.2.1 Diagrama bloques
En la referencia [10] el bloque “Feature Generation” es de vital importancia para el proyecto
gue se estd planteando debido a que nos describe el método de extraccion de
caracteristicas para imagenes continuas, ademas de la concatenacion de resultados en un
solo vector caracteristico. En la referencia [11] el bloque “Hand Segmentation” también
resulta importante para el proyecto debido a que me estructura el proceso de segmentacion
de una imagen RGB.
3.2.2 Método de captacion
En la referencias [11,14,15] el método de captacion de imagenes mediante una “camara
web” resulta una alternativa a considerar si se desea un sistema de muy bajo costo, sin
embargo la baja calidad de imagen de éstas camaras, limitaria la eficiencia del mismo. Por
otro lado, considero que en la referencia [10] el uso de una “camara RGB-D” resulta muy
eficiente para aplicaciones de reconocimiento de gestos (mano) de forma continua en todo
tipo de contextos.
3.2.3 Hardware
Con respecto al andlisis de las diversas fuentes bibliograficas en sistemas tecnoldgicos
tomadas como referencia, en su totalidad utilizan una computadora (escritorio 0 portatil)
como dispositivo para el desarrollo y ejecucion del sistema, no obstante mi propuesta se

enfoca en disefiar un sistema embebido transportable, por esta razén el hardware
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“Raspberry Pi” es muy importante para cumplir con los multiples requerimientos de software
e interfaces a emplear.

3.2.4 Software

En la referencias [10,14,15] el lenguaje de programacién “Python" es muy importante para
el sistema planteado, debido a que las librerias OpenCV que dispone este lenguaje, facilita
y simplifica los procesos de acondicionamiento, procesamiento y clasificacion de imagenes.
En la referencia [10] el “algoritmo C3D” es fundamental para lograr procesar y caracterizar
imagenes a color y en tiempo continuo evitando asi los problemas de luminosidad del
entorno.

3.2.5 Protocolos de comunicacion

En la referencias [12,14,15] el protocolo de comunicacién “serial USB” es de suma
importancia para el proyecto que se esta planteando en base a los dispositivos a emplear,
la interfaz USB es muy practica, rapida y ésta disponible en todo el hardware que se
pretende emplear. En la referencia [13] el protocolo de comunicacion inalambrico “WiFi”
resulta importante para conectar un dispositivo de supervisién remoto al sistema embebido
de reconocimiento.

3.2.6 Interfaz de usuario

En la referencias [10,11,12,15] la interfaz usuario es desarrollada y ejecutada en un
“Monitor de computadora”, sin embargo considero que resulta una opcion limitada si se
desea tener un sistema portatil o0 compacto; es por ello, por lo que la interfaz de usuario
“Pantalla LCD” es muy importante, debido a que resulta ser el dispositivo ideal para el
sistema propuesto, basicamente para mostrar en texto la traduccién asociado a cada gesto
ejecutado por la mano.

3.2.7 Supervision

En la referencias [12,15] el sistema de supervision y control “Laptop” es de gran importancia
para la etapa de monitoreo debido a que éste computador es de maxima portabilidad,
permite el ahorro de espacio, reduce el cableado, y sobre todo simplifica la conectividad
inalambrica, resultando asi el componente idoneo para el desarrollo de una interfaz remota
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en la cual se visualice a detalle la deteccion de la mano, la identificacion y traduccion del

gesto efectuado.

3.2.8 Tabla comparativa

Criterios de Seleccion R[10] | R[11] | R[12] | R[13] | R[14] | R[15]
\ Camara Web
METODO DE IMAGENES ,
CAPTACION Cémara RGE-D
PLATAFORMAS PyDev
DE Matlab
PROGRAMALCION
LabVIEW
LENGUAIE OE Python {OpenCy)
PROGRAMACION Lenguaje Grafico |G)
Sezmentacion
Binarizacian
Conversion RGE a YCbCr
SOFTWARE Fazter R-CNMN
Algoritmo Gaussiano
TECNICAS DE Alzoritma Canny
FPROCESAMIENTO
DE IMAGEMES Detector de Centroide

Transformaciones morfologicas

Deteccion del area
Algoritra C30

Sustraccion del Fondo

Cancatenacion
CLASIFICADOR Maguina de Vectores [SWYM)

bt [ | et | [t | 0[] [t [ | | |t [ | 0 | | | e | [
I RN B R RN R RS RN RN RN E I EE ST R N PN P RS
S RN R e A e e AN e s I B RS A B B AN e AN A s A s
S RN e el P R e ] R P R B B B e R R e e R S A T
S IR I RN R E RN RN T B E B RN RN E N ETI RN EST T PR P RS
e [ b [ | R[S S| e[| |t [ S| | | K| | B [ et | [ K

INTEREAZ DE Manitor de Computadora
USUARIO Pantalla LCD
PROTOCOLOS Comunicacion Serizl USE
ODMUISIEZACIDN Comunicacion Inalambrica WiFi
SUPERVISION Laptop
OTROS [HW) Raspberry Fi 3

R[10] - R[15] (Referencias). v Contiene caracteristica. X No contiene caracteristica.

3.2.9 Metodologia propuesta

Como medio de adquisicion de imagenes se utilizara una cdmara RGB-D que capturara
basicamente dos tipos de imagenes: una imagen RGB a razén de 30 cuadros/segundo y
una imagen de produndidad a razén de 90 cuadros/segundo, éstas serdn ingresadas al
microcomputador Raspberry pi 3B+ mediante el controlador ROS (compatible con
Raspberry), inicialmente se ejecuta el pre-procesamiento de cada imagen por separado,
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para ello, primero se realiza la deteccion del area de la mano mediante un algoritmo de
deteccién de centroide!***® para la imagen RGB y un algoritmo de sustraccion de
fondo*%121% para la otra imagen, posteriormente se realiza la etapa de segmentacion
temporal de las imagenes continuas mediante dos redes convolucionales rapidasi*® que
nos generardn mapas de caracteristicas secuenciales en relacibn a un umbral que
identificara la ejecucién de un nuevo gesto, seguidamente se realiza la extraccién de
caracteristicas a través de una red convolucional C3D!"% que nos otorgara parametros
espacio-temporales de la posicion y forma de la mano, segun esta informacion se procede
con la concatenacion de ambas, mediante la normalizacion y asociacion de vectores para
obtener asi un solo vector caracteristico, éste sera ingresado a una maguina de vectores
de soportel®1418 que se encargara de clasificar y reconocer el gesto, para ello se realizara
un entrenamiento previo mediante una base de datos (2400 imagenes) de todos los gestos
a reconocer (24 sefas correspondientes al alfabeto), de este modo el algotirmo lograra
asociar la sefa realizada con su respectivo significado en texto, en el cual se espera tener
un 95% de presicion de reconocimientol'®!®l, |os resultados se visualizaran en una pantalla
LCD integrada al microcomputador por una interfaz HDMI, donde se muestre el texto de
cada deteccion realizada constantemente La variable de realimentacion sera la base de
datos actualizada constantemente en el sistema de supervision enlazada al sistema
principal que permitira un aprendizaje continuo del algoritmo. La etapa de supervision se
realizard mediante una laptop enlazada con la raspberry mediante una red inaldmbrica Wifi,
en esta etapa se desarrollara una interfaz de control y visualizacion donde se identifique a
detalle la deteccion de la mano del usuario (estudiante), a partir de ello se observara cada
traduccion a texto de todos los gestos que ejecute el mismo, asi también mediante esta
interfaz se podra encender y detener el hardware de reconocimiento gestual. La bateria
escogida para el sistema embebido es de litio (recargable), sus valores son 5V/2A y
8000mAh debido a que el hardware consumiria aproximadamente 800mA, consiguiendo

asi unas 10 horas de operacién continua.
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3.2.10 Diagrama de bloques
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Fig. 1. Diagrama de Bloques del proyecto de investigacion.



3.3 Recursos Necesarios

e Fundamentos o conceptos tedricos requeridos para el desarrollo del proyecto.
Dentro de los fundamentos tedricos para el desarrollo del trabajo, tenemos: el concepto
de discapacidad auditiva y su impacto social, también el fundamento de la importancia
del lenguaje de sefas en personas sordas, asi como el concepto de educacion basica
especial enfocado en alumnos sordos®%8; ademas se necesita conceptos de
procesamiento de imagenes: algoritmos de deteccion de areas, métodos de sustraccion
de fondo, segmentacion espacio-temporal, algoritmos de extraccion de caracteristicas,
asimismo para la clasificacibn de gestos se necesita el concepto y estructura de las
maquinas de vectores de soportel®11.12.15],

e Materiales, instrumentos y equipos especializados requeridos paralas mediciones.
Dentro de los materiales y equipos de medicién requeridos tenemos: con respecto a la
radiacion infrarroja de la cAmara RGB con sensor de profundidad, se necesita medir los
niveles de radiacion emitidas por éste dispositivo, para ello se utilizara un pirgeémetro,
que es un instrumento capaz de registrar la radiacion infrarroja desde un rango espectral
de 4.5 hasta 40 micrometros, tiene un campo de vision angular de 150°, sensibilidad
nominal de 15 micro watts por metro cuadrado y un tiempo de respuesta de 18 segundos,
con el objetivo de analizar si la exposicién a dicha camara perjudicaria a los ojos o piel
de la persona que sera enfocada con ella.

3.4 Estudio de viabilidad técnica

Condicidén que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al que se refiere,

atendiendo a sus caracteristicas tecnoldgicas y a los estudios (referencias) involucrados.

Es la condicion que hace posible el funcionamiento de nuestras ideas o proyectos,

atendiendo a sus caracteristicas tecnoldgicas (criterios de seleccion) y toda su relacién con

el exterior del producto, se evalla ante un determinado requerimiento o para determinar si
es posible llevarlo a cabo en condiciones de seguridad con la tecnologia disponible,

verificando los riesgos de desarrollo, disponibilidad de recursos, y tecnologia disponible.
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3.4.1 Riesgos de desarrollo

¢ El disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano basado en vision
artificial para estudiantes escolares de la ciudad de Lima, esta disefiado con la tecnologia
que actualmente se encuentra presente en el Perd. Hoy en dia, los dispositivos utilizados
en el disefio se encuentran disponibles en nuestra ciudad, por otro lado, también se toma
en consideracion que los costos de los elementos como la camara con sensor de
profundidad y el microcomputador ain no son una alternativa de solucion de muy bajo
costo para un Unico usuario, sin embargo como el trabajo se encuentra enfocado a una
herramienta de apoyo educativo, éste lograria generar un costo-beneficio Optimo
aplicable en un aula de clases con alumnos de educacién especial, no obstante dado que
el sistema propuesto corresponde a un disefio tentativo esta orientado a traducir
basicamente el alfabeto del lenguaje de sefias peruano.

3.4.2 Disponibilidad de recursos

eEn nuestro pais el interés por el aprendizaje y desarrollo de nuevas tecnologias
orientadas al procesamiento de imagenes, vision artificial, internet de las cosas e
inteligencia artificial esta en una creciente mejora, debido a los diversos talleres y
capacitaciones que se ofrecen en las diferentes instituciones de nivel superior tanto
estatales como particulares enfocadas en éstos temas, donde se ensefian la utilizacion
de éstos dispositivos para aplicarlos en proyectos.

¢ El hardware que se utilizara para sistema embebido propuesto, se basa en una cadmara
digital con sensor de profundidad, una microcomputadora Raspberry pi 3B+, una mini
pantalla LCD compatible con el Raspberry y una computadora portatil, todos ellos son
dispositivos totalmente comerciales en el Pera. Por otra parte, el software a utilizar es el
lenguaje Python, 6ptimo para aplicaciones de procesamiento de imagenes, creacion y
almacenamiento de base de datos.

3.4.3 Tecnologia

La tecnologia actual en el Peri ha mejorado y esta en creciente desarrollo, por ello si es

capaz de soportar al sistema que se ha propuesto. La utilizacion de las microcomputadoras

26



estd en un gran avance, debido a que nos permite tener las mismas funcionalidades y
recursos que una pc de escritorio, mas aun nos facilita poder acoplar diversos dispositivos
de entrada como sensores y camaras que finalmente sean utilizados para la solucién de
algun problema; asimismo el avance tecnol6gico de las cAmaras digitales permiten crear
aplicaciones orientadas a imitar la visién del ser humano, ofrecen mdltiples resoluciones
de imagenes y con diversos parametros enfocados a procesamientos mas complejos, del
mismo modo la constante actualizacion de la computadora portétil ofrecen ventajas de
portabilidad y de conexidon inalambrica que permiten crear sistemas de supervision de

manera remota.

27



CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Resultados esperados

Una vez concluido el desarrollo del prototipo propuesto en el presente trabajo se pretende

obtener los siguientes resultados:

¢ Adquisicion de las imagenes de cada gesto efectuado por las manos del usuario mediante
una cdmara RGB con sensor de profundidad para la comunicacién con lenguaje de sefias.

¢ Clasificacion de cada imagen tomada mediante una maquina de vectores de soporte
desarrollada en Raspberry que permita obtener el reconocimiento del gesto adecuado de
manera continua.

e Supervision de manera remota del sistema de reconocimiento de gestos mediante el
protocolo Wifi enlazados en una red inalambrica gestionada en un router para una interfaz
de control desarrollada en una computadora portatil.

¢ Analisis de los resultados de precisién, tiempo de respuesta y autonomia del sistema
embebido mediante métodos de validacion para algoritmos de aprendizaje automatico,
asi como la evaluacion del tiempo de funcionamiento continuo de la bateria de litio.

e Generacion de una base de datos que contenga todos los gestos predefinidos en el
sistema, los cuales estaran almacenados en la microcomputadora, asi también seran

gestionados por la laptop de forma inalambrica con el sistema principal.
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CONCLUSIONES

e Se concluy6é que la utilizacion de una camara con sensor de profundidad permite
desarrollar un sistema de reconocimiento de gestos con la ventaja de evitar problemas
de la luminosidad del ambiente.

¢ Se concluy6 que el software implementado posibilita traducir un gesto de la mano de
forma continua en texto visualizado por el usuario (docente de educacion basica especial)
en una pantalla LCD.

e La aplicacion de algoritmos de extraccion de caracteristicas basados en deep learning
(aprendizaje profundo) permiten modelar eficientemente matrices y vectores de tres
dimensiones los cuales son necesarios para aplicaciones de visién artificial.

e Se concluy6 que la utilizacién del hardware Raspberry pi 3 B+ facilita el desarrollo de
algoritmos de procesamiento y reconocimiento de imagenes, asi como la administracion
de una base de datos.

¢ El desarrollo de un sistema embebido portétil para el reconocimiento de gestos de la mano
permite utilizarlo en cualquier posicién del usuario, generando asi facilidades de manejo

gue en mi caso resulte un dispositivo versatil y accesible para el docente.
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ANEXO 1
FICHA DE TAREA INVESTIGACION
FACULTAD: Ingenieria
CARRERA: Electrénica
1. Titulo del trabajo.

Disefio e implementacion de un sistema de adquisicion de sefiales en el brazo para
reconocimientos de gestos de la mano usando sistemas reconfigurables.

2. Indique el nimero de alumnos posibles a participar en este trabajo.
Uno(01).
3. Indique si el trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el

alumno obtenga el Grado Académico para la titulacion por la modalidad de tesis o
no.

Si, se puede realizar la fase de entrenamiento y clasificacién para que pueda reconocer e
identificar el lenguaje de sefias de personas con discapacidad del habla. Esto con la
finalidad de producir una mejora de comunicacion en los procesos de aprendizaje tanto en
las escuelas, institutos y universidades.

4, Enuncie 4 o 5 palabras claves que le permitan al alumno realizar la busqueda
de informacion para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO,
SciELO, etc. desde el comienzo del curso y otras fuentes especializadas.

Keywords actuales Scholar DOAJ OpenDoar
FPGA Exitoso Exitoso Exitoso
EMG gesture Exitoso Exitoso Exitoso
EMG recognition Exitoso Exitoso Exitoso
5. Como futuro asesor de investigacion para titulacién colocar:
(Indique sus datos personales)
a. Nombre : Juan Vega Martinez
b. Cddigo Docente : c12015
c. Correo : c12015@utp.edu.pe
d. Teléfono : 941451984
e. Otro :
6. Especifique si el Trabajo de investigacion contribuye a un trabajo de

investigacién de una Maestria o un doctorado de algun profesor de la UTP; si esta
dirigido aresolver algun problema o necesidad propia de la organizacion; si forma
parte de un contrato de servicio a terceros; o corresponde a otro tipo de necesidad
o causa (Explicar cual)

No, pero corresponde a una necesidad de comunicacion, si se quiere lograr una
educacién mas inclusiva con equidad en las escuelas, institutos y universidades.
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7. Explique de forma claray comprensible al alumno los objetivos o propdsitos
del trabajo de investigacion.

Los objetivos del trabajo es la implementacién de un prototipo electrénico tipo brazalete
gue pueda adquirir las sefiales del brazo para la identificacién de gestos de la mano
basados en plataformas con FPGA.

8. Brinde al alumno una primera estructuracion de los componentes del trabajo
de investigacion que le permita iniciar organizadamente su trabajo y satisfacer los
cuatro logros del curso.

Estudiar las diferentes técnicas de adquisicion de sefiales que se pueden usar en el
brazo para la identificacion de gestos en la mano.

Se necesita tener conocimiento de:

. Lenguaje de descripcién de hardware VHDL.
. Circuitos analégicos, amplificadores operacionales
. Acondicionamiento de sefales

Con estas herramientas se procedera posteriormente a:

Implementar un prototipo electrénico basado en FPGA de Idgica reconfigurable para el
futuro procesamiento de sefiales.

Implementar un circuito que permita recepcionar las sefiales

9. Incorpore todas las observaciones y recomendaciones que considere de
utilidad al alumno y alos profesores del curso para poder desarrollar con éxito
todas las actividades, tareas y logros previstos en el silabo.

Realizar la division clara del trabajo que deberéa efectuar cada uno de los alumnos
participantes y un apropiado cronograma de trabajo.

Identificar informacion especifica sobre: sistemas adquisicion del tipo EMG, sensores de
fuerza, Acelerémetros, sistemas digitales VHDL.

10. Indigue nombres y fechas de los docentes que propusieron este Trabajo de
Investigacion y el (o los) que elaboraron la ficha.

Juan Vega Martinez

15/01/2019
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ANEXO 2

Formato de encuestay relacién de preguntas realizadas

iy

“DMgafio de un slsfema de reconocimisnto de gestos de 12 mane pars sstudiantes
sacolares con dizcapacidad auditiva en Lima Metropolitana®

Encuesta

1. ;Como consideraria el apoyo del ministerio de educacion y el gobiemao
respecto a la  inclusion educativa de estudiantes con discapacidad
auditiva?

2. ;Qué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacion
Basica Especial ¥ Alternativa en relacion con los estudiantes sordos en
la ciudad de Lima?

3. ;Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en
todos las escuelas y colegios de la region, Por qué?

4. ;Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar
¥ hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva,
Por que?

5. ;Conoce algin centro educativo estatal especializado en lenguaje de
sefias para ninos y jovenss con discapacidad auditiva, y que opina de
este?

6. ;Conoce algunas meiodologias o instrumentos para la ensefianza a
estudiantes con discapacidad auditiva? ; Cuales?

7. ;Como se imagina usted un sistema tecnologico que ayude a incluir en
la ensefianza en un salon de clases con estudiante sordos?

8. ;Consideraria uti y beneficioso inverir en la ulilizacion equipos
traductores de lenguaje de sefias en un aula de clase con alumnos
sordos?

a) Muy eficiente b} Regular c) Poco eficiente  d) Deficiente

9. ;Como consideraria wsted, implementar un sistema de reconocimienio
de gestos de la manc para nifcs sordos en un centro de educacion
basica especial?

a) Muy costoso b} Muy Favorable ¢} Factible d)
Intrascendants

10.:En que medida (del 1 al 10} cree usted, que estos sistemas de
reconocimientos gestuales basado en el lenguaje de sefias, ayudarian al
proceso de aprendizaje de esiudiantes con discapacidad auditiva® ;Por
que?

{1—Mo ayuda a 10 —Muy eficiente y Ofil)

APELLIDOS ¥ NOMBRES: et e e e

DNl FIRMIA e

IMSTITUCION ..o CARGDY o
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Resultados de las Encuestas

USUARIOS ENCUESTADOS

A B C D E F G H I J
1 NEG NEG NEG POS NEG NEG NEG NEG NEG -
2 POS POS - - NEG - NEG NEG NEG -
%) 3 POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS
,i: 4 POS POS NEG NEG NEG NEG POS POS NEG NEG
% 5 POS POS POS - POS - POS - - -
Q 6 POS POS POS POS POS POS - - - -
ﬁ 7 POS NEG POS POS POS POS POS POS POS POS
a8 a - c a a b a b a a
9 c - c c b b b b b b
10 10 - 5 10 10 7 10 8 8 6
Tabla 2. Respuestas de los encuestados
LEYENDA

NEG: OPINION CON SENTIDO DESFAVORABLE A LA PREGUNTA PLANTEADA

POS: OPNINION CON SENTIDO FAVORABLE A LA PREGUNTA PLANTEADA

a: Muy eficiente | b: Regular | c: Poco eficiente | d: Deficiente

1: No ayuda - 10: Muy eficiente y util

— :NO OTORGO UNA RESPUESTA CONCRETA

ENCUESTADOS INSTITUCION
A Rosie Huaripaucar Pefia CEBE DUATO
B Angela Carrasco Gago CEBE DUATO
C Patricia Rodriguez Nufiez CONADIS
D Joseph Estela Vargas CONADIS
E Tatiana Wilson Yzarra CEBE CISNEROS
F Edgar Yauricasa Jerénimo DRELM
G Victor Alfonso Pérez Escobar ASSORELI
H Mavila Obregén Oré -
I Juan Pérez Escobedo ONG ENSENAS
J - -

Tabla 3. Relacion de personas encuestadas e instituciones respectivas
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ANEXO 3

INSTITUCIONES

Centro de Educacién Basica Especial “MANUEL DUATO” (CEBE)
Direccion: Jirén Santa Cruz de Pachacutec 510, Los Olivos, Lima
Teléfono: (01) 486-7373

Centro de Educacién Basica Especial “BEATRIZ CISNEROS”
Direccion: Avenida Arica 1221, Brefia, Lima

Teléfono: (01) 332-7581

Consejo Nacional para la Integracion de la Persona con Discapacidad
(CONADIS)

Direccion: Av. Arequipa 375 Cercado de Lima, Lima.

Teléfono: (01) 630-5170

Ministerio de Educacién (MINEDU) — Sede LIMA

Direccion: Calle del Comercio 193, San Borja, Lima

Teléfono: (01) 615-5800

Direccion Regional de Educacion de Lima Metropolitana (DRELM)
Direccion: Julian Arce 412, La Victoria, Lima

Teléfonos: (01) 500-6177, (01) 500-6090

. Asociaciéon de Sordos Region Lima (ASSORELI)

Direccion: Av. Venezuela cuadra 28, Parroquia Jesus Nazareno, Cercado de Lima
Teléfonos: 965395701, (01) 564-0102

ONG “Ensenas Peru”

Direccion: Calle General Borgofio 239, Pueblo Libre, Lima

Teléfonos: (01) 564-0102, 987714095
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ANEXO 4
Recopilacidon de respuestas de los encuestados

Institucion: CEBE “MANUEL DUATO”

“Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

Encuesta

1. ¢Cémo consideraria el apoyo del ministerio de educaciéon y el gobierno
respecto a la inclusién educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?

Mww& quduw j}*‘ at olihe .

&MWWW
MWiloclelogia. Pave druhbajor e rumn porde,

2. ¢Qué opina sobre la calidad educativa en Ios Centros de Educacién Bdsica
Especial Y Alternativa en relacién con los estudiantes sordos en la ciudad de
Lima?

La caludad educilive, en L, ceses es m%xn’
%u’jqéale Ja gue j""*ﬂ Aot b ,wpwaﬂwﬂ%
P eaolo fipo e dexcapsacdad

3. ¢Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todos las
escuelas y colegios de la regién, Por qué?

99[/ ,ja 5’_-04 e UL ,ﬁw«gya 7’)7012)1/71% (¥
/QQA_}W% /Mrd&o~

4. (Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?

DQL pr@/r?,u,L MWWWMZ—WCL
WQQM (//)'W)‘O/‘M’o/ow'
B e e Gt

5. ¢éConoce alglin centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefias para
nifios y jévenes con discapacidad auditiva, y que opina de este?

?rr /”W‘D- Al eslado ol ba ecds s,
Coprelton  pirthic ool P Trudp Hr La

C e fERUEDUCA » Pl cur rurd ke

6. ¢C’o/n°ocealg/é:z:%L VV%C‘

unas me do ogias o instrumentos para la ensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢Cudles?

~ Hedodologte. globaf) o ncasiegggssy oo,

i Erede, fa -
— GStels  Gesfuod © femgure, o, ~ .



o

“Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

7. ¢Como se imagina usted un sistema tecnolégico que ayude a incluir en la
ensefianza en un salén de clases con estudiante sordos?

Crnmicio que bindicie gt hakoer ton Line
Lok, Colop b ey prorn S feryon C«MW

8. ¢Consideraria til y beneficioso invertir en la utilizacion equipos traductores de rero o
lenguaje de sefias en un aula de clase con alumnos sordos?
a)~Muy eficiente  b) Regular c) Poco eficiente  d) Deficiente J""‘X‘“““y
9. ¢Cémo consideraria usted, implementar un sistema de reconocimiento de ’
gestos de la mano para nifios sordos en un centro de educacién basica
especial?
a) Muy costoso b) Muy Favorable ;)/Factible d) Intrascendente

10. ¢éEn qué medida (del 1 al 10) cree usted, que estos sistemas de reconocimientos
gestuales basado en el lenguaje de sefias, ayudarian al proceso de aprendizaje

de estudiantes con discapacidad auditiva? éPor qué?
(1->No ayuda a 10 >Muy eficiente y util)

/&]/arr?’wo(.zm Mant /Zu?wu
appundenn i po- Mewga pmalovna
Y errlateen udnes  bytcdan. Lo
Haprendsuy a0 aole ol v
Hovats -

APELLIDOS Y NOMBRES:..... #LWY/P‘“LW ﬁ;‘a / 6“"‘1
oni. 242366994 7= €/
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Institucion: CEBE “MANUEL DUATO”

@ ‘ “Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

Encuesta

1. éCémo consideraria el apoyo del ministerio de educacién y el gobierno
respecto a la inclusién educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?

Elopop no es lo sufrciente solo etk

ton on (nlerprete ¥ un modelo &y '\;5-\?(_0 (o Neerisd
VS ol 1 i

2. ¢Qué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacién Bésica
Especial Y Alternativa en relacién con los estudiantes sordos en la ciudad de
Lima? ar

En el case de los cebes N en ?gpkw lar @\ dudo

contamos on downte wnoen €\ lenquage de

SeMoS Para: ensenar € eremented su vocs bulav 0 ¢

3. ¢Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todos las
escuelas y colegios de la region, Por qué?

& Moy \W\Psv&cu/\\e\ ’]DerO e\ m‘stxeﬁa ats) fhace
e L Cl\ MFQ(J‘OA

4. ¢Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?

TOO\D' ’hﬂbodo nUevd cues‘}a condicioncvse ) (DeVO
lOLaChLJd Jfre»flf o o necesid € o g€
&)eﬁ\‘Ou]wn SNO O de O(Fréﬂder { conoceyr o‘ho'
lenguoge - alferncdive

5. ¢Conoce algun centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefias para
nifios y jévenes con discapacidad auditiva, y que opina de este?

& gv—\ maco \aD\m Papyanace
_Cente. Mavte @x,ug\aluee
—Cebe Mancel buc&o '
PR
6. ¢Conoce algunas metodologias o instrumentos para la ensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢Cudles?

= CQWV\I@“ ‘\Ou
_ Didockiea a(e\ Sorth

= C\aue '






Institucion: CONSEJO NACIONAL DE DISCAPACIDAD







Institucion: CONSEJO NACIONAL DE DISCAPACIDAD







Institucion: CEBE “BEATRIZ CISNEROS”

@ ) “Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

Encuesta

1. ¢Coémo consideraria el apoyo del ministerio de educaciéon y el gobierno
respecto a la inclusién educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?
sPoca o Provinazs
¢ fegder en Lowa
« Faltew vwss MMO\"; \(Sg,,,;g,&\l.zc\ub&, &levnas e
No comsidacs. poche el Miustese o Edueaci&a D
2. ¢Qué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacién Basica

Especial Y Alternativa en relacion con los estudiantes sordos en la ciudad de
Lima?

il
> gYIS‘\C Mucb\g\ oh»g‘cu('(-nd e odktnciia de (oS
GSTV AXC\/\/\*(.X Conl d}scmpg_o‘\(&&g’ &U&‘h“ . l\b [th-(/
Wre, Cﬂlzda-ej edvratva e so Wd«a.c; =5
DJV\QUjl/v\guj nehtvashes tve lusivas .
3. ¢Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todos las
escuelas y colegios de la region, Por qué?
S - 5 b
65’ U aH-e/fV\ﬁchVP\ on SU (s rmtar— (CaClon l(a.n.

vlseS eases e2 un ?w,\d@ch ogeye a su peee U«M;Lsraﬂ.

4. ¢(Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?
Corflicode SU AR pe copactin ¥ 0o estd
§Em$(5\\tzné—°- o WL;CaoLv sC e
Bopre Lo Qrepe—=Ca L st ca de OL.BQVHQJSL &
eshdianmtes Ceon discevpacrdd -
5. ¢Conoce algun centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefias para
nifios y jévenes con discapacidad auditiva, y que opina de este? N
- W CM- o u/vuoo 9(UL od—NMJ'Q—’ o ert= palo(s}u\z:—
§ Goplem (me Cotsoasioh Sheulteinge o (i s
MC‘"»/ L\D‘«L( otre Pove 2 ppdiede ovalert,

a0
6. ¢Conoce algunas metodologias o instrumentos para la ensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢ Cudles?

,>M_Q%A.o e Dso raprend

D MeAeds VAK = .

= La""'f“ug:e J‘L ARy ?—c-(uw 7/ "‘\‘Q/W»L( 2NN W
ot LA obL Ae  Convenir cnal C_P»‘/r_ eYTutL)ov\j;v
Con poes eeiehida, Ot Xt e -

= clave g zw.

=5 obrss
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Institucion: DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION LIMA METROPOLITANA







Institucion: ASOCIACION DE SORDOS REGION LIMA







Institucién: MINISTERIO DE EDUCACION - LIMA

“Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

Encuesta

1. ¢Cémo consideraria el apoyo del ministerio de educacién y el gobierno
respecto a la inclusién educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?
C,Oﬂs&de que fo es muy Q(@r—k-uua 3@ que oor'\ ex\ah
O N

2. ¢éQué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacién Bésica
Especial Y Alternativa en relacién con los estudiantes sordos en la ciudad de
Lima?

Mo oxishe sofrdentes P)ofescres wn esc m?qua\fc‘od lo
e et \a €01 30N A0,

3. ¢Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todos las
escuelas y colegios de la region, Por qué?

6.‘, Pcru Nocor maos -Qui\ lo m‘:umcaéﬁ con elles.

4. ¢(Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?

S porge los hebiltdode, o son \guades | y o wobs de

%‘\odmﬂ(‘ﬂ 00 ontemdenian ‘-O(Vedomcrnﬁy,

5. ¢Conoce algun centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefias para
nifios y jovenes con discapacidad auditiva, y que opina de este?

Vo,

6. ¢Conoce algunas metodologias o instrumentos para la ensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢ Cudles?

Ko,
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Institucion: ONG “ENSENAS PERU”

“Disefio de un sistema de reconocimiento de gestos de la mano para estudiantes
escolares con discapacidad auditiva en Lima Metropolitana”

Encuesta

1. ¢Cémo consideraria el apoyo del ministerio de educacién y el gobierno
respecto a la inclusion educativa de estudiantes con discapacidad auditiva?

faltq mas apoyo e ?m,afém&né—ac;e? Ao persenas

Capacstadas para ynanejac las ATeren tes
Capacida s .

2. (Qué opina sobre la calidad educativa en los Centros de Educacién Bésica
Especial Y Alternativa en relacién con los estudiantes sordos en la ciudad de

Lima?

K/O coNozZco Y)‘(nggﬁq C@M‘HO/ pere cronsSdero

Ve a la edvcacitna oJblTra e calta mocho par=
qc:[ue los niwneos Al POer PU €dcin qf@ed?r & quu

Docacen de calldad ew rolegios con boena Pnfraeshodd,
f a

3. ¢Cree Ud. Importante masificar la ensefianza de lenguaje de sefias en todos las
escuelas y colegios de la regién, Por qué?

517 F)rQ(Jgdo o rentracio gw’abn’am excluidos
05 nfros cen eSa Capacidag ¢ vo SP f@c)\(’/la'/n
Cemonicar ¢pin 9::405 ninos

4. (Considera Ud. un trabajo complicado para el docente lograr interactuar y
hacer participes de una clase a estudiantes con discapacidad auditiva, Por qué?

MG/ m 5’/( s ?Ué’ O@ﬂn}ﬂarq o/ /914;0@‘(@
Senas

5. éConoce alglin centro educativo estatal especializado en lenguaje de sefias para

nifine v iAvenac ran dier:p:ridnr{ auditiva, v que opina do acta?
NS Y iovanes con Mecanagican augitus ue omna co oetle;

NO -

6. ¢Conoce algunas metodologias o instrumentos para la ensefianza a estudiantes
con discapacidad auditiva? ¢Cudles?

No -
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