v.2,n. 29,2022

RECONOCIMIENTO
DE SIGNOS DEL
LENGUAJE DE SENAS
USANDO FIRMAS DE
CORRELACION

José Francisco Solis Villarreal

Profesor del Centro Universitario UAEM
Valle de Teotihuacan, Santo Domingo de
Aztacameca, Axapusco, Estado de México

Oscar Espinoza Ortega

Profesor del Centro Universitario UAEM
Valle de Teotihuacan, Santo Domingo de
Aztacameca, Axapusco, Estado de México

David Martinez Martinez

Profesor del Centro Universitario UAEM
Valle de Teotihuacan, Santo Domingo de
Aztacameca, Axapusco

All content in this magazine is
licensed under a Creative Com-
mons Attribution License. Attri-

bution-Non-Commercial-Non-
@ @@@ Derivatives 4.0 International (CC
BY-NC-ND 4.0).




Resumen: Se presenta un esquema para
el reconocimiento del lenguaje de sefas
usando técnicas de extraccion de parametros
basados en firmas de correlacién rotacional
que toman como informacién de entrada
imagenes en dos dimensiones y generan
seflales en una dimension. Uno de los
principales problemas del reconocimiento de
lenguaje de sefas es la extraccion adecuada
de la Region de Interés (ROI por sus siglas
en inglés), este trabajo contempla el uso
de un sistema de vision por computadora
que evita la implementacién de sensores
electronicos y marcadores visuales o fisicos
que limitan la practicidad de generar los
gestos del lenguaje de sefas, permitiendo asi
una expresion fluida y natural del individuo
que se esté analizando. Se eligieron los signos
de los digitos del 1 al 9 del lenguaje de sefias
empleando un perceptron multicapa con
validacion cruzada alcanzado un 100%.
Palabras clave: Sistema de vision artificial,
reconocimiento de lenguaje de sefias, firmas
de correlacion, redes neuronales artificiales.

INTRODUCCION

El lenguaje de sefias es el principal medio
de comunicaciéon de la gente sordomuda,
cabe destacar que el lenguaje de sefias no
es universal, existen varios y son diversos,
cambian en cada region debido a una serie de
costumbres y tradiciones. El lenguaje de sefias
es un conjunto de movimientos de los dedos,
manos, brazos, posturas corporales y gestos
faciales (Aberni et al. 2020, Garcia y Sdnchez,
2020, Toygar et al. 2020, Wang y Qin, 2020 y
Wu et al. 2020).

Desafortunadamente para la poblacion
sordo muda la gran mayoria de personas
en el mundo desconocen los lenguajes de
seflas, esto es un problema mayor para
los no hablantes vocalmente debido a que
solo pueden comunicarse libremente entre
ellos mismos y sus familiares mas cercanos.

Frecuentemente sucede la necesidad de
entablar comunicacién entre un sordomudo
y una persona que no habla el lenguaje de
seflas, por mencionar unos ejemplos se
puede senalar el caso de un sordomudo
tramitando la credencial de elector, abriendo
una cuenta de banco, llevar a cabo un registro
en una empresa privada o en un sector
gubernamental, todas estas actividades y
muchas otras se llevan a cabo generalmente
en acompafamiento de familiar cercano de la
persona sordomuda quien hace la traduccion
del lenguaje de senas al lenguaje verbal.

La dependencia que tienen los
sordomudos de un traductor para poder
hacer tramites de todo tipo impiden que las
personas sordomudas tengan privacidad, es
decir, el traductor (un familiar muy cercano
regularmente) se va a enterar de todos los
asuntos privados del sordo mudo como
estados de cuenta de un banco y demas
informacion sensible que no se puede en
estos casos mantenerse como privada,
ademas los sordomudos se limitan de hacer
ciertos tramites donde prefieren sacrificar
el beneficio de dicha transaccion que hacer
del conocimiento al traductor de algunas
situaciones privadas.

Este trabajo se desarrolla con el fin de
reducir la dependencia del traductor para
los sordomudos, es decir, la idea en general
es que este tipo de desarrollos puedan llegar
algun dia a hacer que los sordomudos no
necesiten de un traductor para hacer ciertos
tipos de tramites, por ejemplo que en el
banco se pueda tener un sistema que realice
la traduccion del lenguaje de sefas al lenguaje
hablado de manera natural, esta es la meta de
estas investigaciones.

Durante toda la elaboracion de Ia
investigacion se procurd evitar el uso de
marcadores especiales de color como guantes,
puntos, pelotas, bolas u otros, asi mismo se
evitd usar dispositivos electronicos pegados




o asegurados en los dedos, manos, brazos o
cuerpo para que el individuo pueda expresar
los signos del lenguaje de sefias libremente y
de manera natural.

BASE DE DATOS

El lenguaje de seflas consiste en un
conjunto de mas de treinta signos estaticos,
estos incluyen los signos del alfabeto, los
nimeros y algunas palabras especiales, para
este trabajo se eligieron los nueve digitos (del
uno al nueve), como se puede observar en la
figura 1.

SISTEMA DE VISION PROPUESTO

El sistema propuesto en esta investigacion
es el reconocimiento de digitos del lenguaje de
sefias, sin el uso de un fondo especial, guantes
o dispositivos electronicos, para lograr estos
objetivos, fue necesario utilizar un cambio
en el espacio de color y una umbralizacion

para lograr una segmentacion adecuada de la
informacion de la mano. Para poder reducir
la cantidad de parametros que contiene
cada imagen se empled una técnica de
extraccion de firmas de correlacion y con esta
informacion se alimentd a una red neuronal
artificial para poder alcanzar un porcentaje de
reconocimiento de patrones alto.

Para este trabajo se propuso realizar un
cambio del espacio de color, pasando del
RGB al HSI, mediante las expresiones de
transformacion

1
I:§(R+G+B)

3
S5=1 —m[min(& G,B)]
N I (RO R G
= Cos

[(R—=G)2+ (R—-B)(G—B) ]2

Figura 1. Nueve digitos del lenguaje de sefias del uno al nueve de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
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A partir de estos valores se aplico un
umbral para poder extraer la region de interés
(ROI), que consiste en la zona de la mano
(palma o dorso, y dedos). Los resultados se
pueden observar en la figura 2.

-

Figura 2. Digito uno en RGB (izquierda).
Digito uno en HSI umbralizado (derecha).

En la figura 3 se esquematiza el sistema
de vision propuesto para poder lograr el
reconocimiento de los digitos del lenguaje
de sefias, primeramente se observa la captura
de imagenes mediante un sensor CCD que
adquiere y representa las imdgenes digitales

Captura de imagenes por
camara CCD

Conversion de imagenes

de RGB a HSI

Filtrado espacial

en los canales RGB, posteriormente se realiza
una conversiéon de RGB a HSI, una vez
terminada la conversion se realizan procesos
de procesamiento digital de imagenes para
poder segmentar la informacién contenida
en el signo expresado, es decir la mano que
incluye la piel del dorso o la palma y los dedos.

Una vez que se tiene la imagen procesaday
segmentada, se prosigue a calcular la firma de
correlacion, para lograr esto se puede utilizar
la expresion siguiente (Padilla et al. 2004)

9 y) = f f FC+ 1,y + DA, didj

Este operador puede ser utilizado para
calcular las firmas de correlaciéon rotacional,
el cual utiliza la funcién de la imagen f(x,y)
y una versién rotada de la misma h(i,j), se
puede calcular una serie de versiones rotadas
con valores de 6 = 0,1,2,3,...,360, cuando se
calculan los valores de correlacion, se extraen
los 360 valores maximos normalizados para
obtener asi una firma de correlacion rotacional
como se puede observar en la figura 4.

Firma de correlacion para
representar las imagenes en
una dimension

Reconocimiento de patrones
por una red neuronal artificial

Experimentacion mediante
validacion cruzada con k=10

Figura 3. Modelo de sistema de visién por computadora para el reconocimiento del los digitos del lenguaje

de sefias.
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Figura 4. Firmas de correlacién rotacional de
3 versiones del digito uno.

Para el reconocimiento de los digitos se
utiliza el modelo del perceptron multicapa,
el cual se diseid con tres cientos sesenta
neuronas en la capa de entrada para ser
entrenada con los valores de las firmas de
correlacion, para la capa de salida se tuvieron
nueve neuronas, las cuales se entrenaron para
detectar cada uno de los digitos de la base de
datos de entrenamiento.

COMENTARIOS FINALES

Este trabajo aborda el problema del
reconocimiento de signos del lenguaje de
sefias, particularmente los digitos, se abordd
primeramente cambiando el espacio de
color de RGB a HSI y mediante técnicas de
procesamiento digital de imagenes se logro la
segmentacion de la regién de interés (mano),
se aplico una firma de correlacion rotacional
para reducir una dimensiéon del problema
(de dos dimensiones a una), con esta ultima
informacién se utilizo6 un perceptron
multicapa para lograr la clasificacién correcta
de los patrones.

Cabe destacar que se utilizé un esquema
de validacion cruzada para obtener resultados
de clasificacion confiables. Con los resultados
alcanzados en este trabajo se puede afirmar

que con este conjunto de técnicas es suficiente
para poder lograr el reconocimiento de
digitos bajo las condiciones encontradas en el
presente experimento, como trabajo a futuro
se plantea la experimentacion anadiendo a
mads individuos para poder hacer pruebas
con personas distintas. El porcentaje de
reconocimiento alcanzado con el sistema de
visién por computadora propuesto es del 100%
con diez divisiones utilizando el esquema de
validacion cruzada.
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Las referencias bibliograficas se deben
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