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RESUMEN

Actualmente, en el sector educativo el soporte para los estudiantes con
discapacidad auditiva se reduce de acuerdo al avance en el nivel de educacion. A
partir del nivel medio superior, estos estudiantes enfrentan diversas problematicas,
la méas grave de ellas es el rechazo a cursar una carrera profesional, debido a que
las instituciones no cuentan con los suficientes recursos humanos para tener un

apoyo de traduccion para las materias que se imparten.

Sin embargo, con el fin de poder brindar al estudiante sordo un método de apoyo
para poder continuar sus estudios sin necesidad de contar con una tutor que esté
haciendo traducciones para cada estudiante, se desarroll6 e implemento en el
presente trabajo una plataforma para traducir voz a texto y texto a la Lengua de
Seflas Mexicana (LSM), con la finalidad de que el estudiante sordo cuente con una
herramienta que le permita comprender la clase que el maestro o instructor esta
impartiendo de forma facil y fluida, ademéas de poder administrar dichas clases para

una mejor comprension .

Para poder llevar a cabo las traducciones de las clases o sesiones, la plataforma
consta de cinco médulos o fases: en la primera fase se lleva a cabo la conversion
de la voz del instructor a texto en Espafiol; en la segunda fase se toma ese texto y
se genera una estructura en base a la gramatica que la LSM acepta; en la tercera
fase se hace una interpretacién y busqueda en la galeria de sefias, en base a la
estructura obtenida en la base anterior; en la cuarta y Gltima fase se presentan las
seflas al usuario en formato de video junto con otras caracteristicas que la
plataforma cuenta para poder interactuar con esta Ultima y por supuesto, con las

clases traducidas.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad, no saber leer ni escribir aumenta la dificultad de crecimiento y
superacion de una persona y aunado a la discapacidad auditiva, genera una barrera

mayor para la comunicacion e interaccion con el entorno y una baja calidad de vida.

Segun datos obtenidos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
actualmente el 5% de la poblacion mundial (360 millones de personas) sufre
problemas auditivos. Esto trae como consecuencia que los problemas de
comunicacion y el acceso limitado a los servicios tienen efectos importantes en la
vida cotidiana y generan sensacion de soledad, aislamiento y frustracién, sobre todo
en las personas mayores que padecen pérdida de audicién. No obstante, cuando
se ofrece a las personas con pérdida de audicion la oportunidad de comunicarse,
éstas pueden interactuar con los demas en igualdad de condiciones. La
comunicaciéon puede tener lugar por medio del lenguaje oral, escrito, o el lenguaje
de signos. En los paises en desarrollo, los nifios con pérdida de audicion y sordera
rara vez son escolarizados. Asimismo, entre los adultos con pérdida de audicién la
tasa de desempleo es mucho mas alta. Una gran proporcion de los que tienen
empleo ocupan puestos de categoria inferior en relacién con la fuerza de trabajo en
general. La mejora del acceso a la educacion y a los servicios de rehabilitacién
profesional, asi como la sensibilizacion de los empleadores acerca de las
necesidades de las personas con pérdida de audicién, permitird reducir las tasas de
desempleo de este grupo. Ademas de las consecuencias econdmicas individuales
gue ocasiona, la pérdida de audicidn repercute considerablemente en el desarrollo

socioeconémico de las comunidades y los paises [1].

De acuerdo con datos del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en México, habitan 5,739,270
personas con una discapacidad, de los cuales 694,452 sufren de discapacidad
auditiva. Cada tres de diez personas con sordera son analfabetas, donde 36 de
cada 100 mujeres y 25 de cada 100 hombres sordos mayores de 15 afios estan en
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condicion de analfabetismo. Ademas, 84.3% de los nifios entre 6 y 11 afios con
discapacidad auditiva acude a la escuela. Después de esta edad, el porcentaje se
reduce [2].

La presente tesis consiste en implementar y desarrollar una plataforma que
permita a personas con discapacidad auditiva, poder continuar sus estudios sin que
la comunicacion entre su profesor y ellos sea un problema, esto a partir de la
traduccion de voz a texto y de voz a lenguaje de sefias mexicano, dicha plataforma

hard uso exclusivamente de la Lengua de Sefias Mexicana (LSM).

1.1 Antecedentes

La LSM es una lengua completa, constituida por signos visuales con su
propia estructura linglistica, con la cual se identifican, comunican e interactian las
personas con discapacidades auditivas en México. Esto es una herramienta de gran
ayuda para las personas que han nacido con esta discapacidad o por alguna
circunstancia la adquirieron, ya que les permite expresar pensamientos y emociones

con el mundo que los rodea [3].

A partir del afio 2005, la LSM recibi6 un reconocimiento juridico
considerandolo como parte del parlamento linguistico de la nacion mexicana (Ley
general de las personas con discapacidad, 2005), es importante mencionar que esta
ley implic6 cambios en materia educativa, ya que brinda a personas con
discapacidades auditivas el derecho a recibir educacion en su propia lengua, de
manera obligatoria y bilinglie que involucre la ensefianza de la LSM y del idioma

espafiol (principalmente en su forma escrita) [4].

A continuacion se presentan diferentes trabajos relacionados al tema que se
presenta en esta tesis, que permiten, adquirir una idea general de la gran variedad
de factores que se debe tomar en cuenta al momento de llevar a cabo una

plataforma como la que se desea.



En el 2007 en Colombia, el Ing. Jorge Enrique Leal inici6 el desarrollo de una
herramienta para la traduccién de espafiol a lengua de sefias. En el afio 2012 dicha
herramienta fue premiada por Interamericano de Desarrollo (BID) en el "Concurso
I-LAB: Ideas Disruptivas”. Actualmente, la Fundacién para el Desarrollo de
Herramientas TecnolOgicas para Ayuda Humanitaria (HEATH), es la encargada de
dar continuidad a la plataforma. Al entrar a la pagina principal de la Fundacion
HETAH, el usuario encuentra el avatar de una mujer, llamada Iris, que actia como
traductora de las palabras o frases que son ingresadas por el mismo usuario. La
plataforma actualmente cuenta con varias opciones muy interesantes, entre las
cuales destacan la opcidén de poder crear tus propias sefas, un diccionario de sefias

y uno gestual, entre otras opciones [5].

Por otro lado, en Espafia, la agencia de publicidad TBWA\Espafia en
colaboracién con la Asociacion para la Normalizacion del Lenguaje de Signos, cre6
la herramienta Signslator, que permite la traduccion del lenguaje espafiol al lenguaje
de signos o sefas. Signslator cuenta con mas de 12,000 palabras convertidas a
gestos grabados en video (takes), erigiendose como una de las apps con mayor
contenido en lengua de signos. El servicio que ofrece Signslator es gratuito y esta
disponible tanto en su web como en una aplicacion para dispositivos moviles [6].

También se encuentra la plataforma “Aprendiendo la Lengua de Sefas”,
diccionario virtual que apoya a todas aquellas personas interesadas en aprender o
reforzar la lengua de sefas chilena. Aprendiendo la Lengua de Sefias cuenta con
una gran variedad de vocabulario, organizado en categorias, ademas el sitio se
encuentra en constante actualizacion y renovacién [7]. Se puede seleccionar
algunas de las variadas categorias con las que el portal cuenta, junto con un
elemento especifico de dicha categoria, para que posteriormente se le despliegue
un video de una persona haciendo la sefia correspondiente a la categoria y palabra

seleccionada.

Quizas lo més cercano a la plataforma que esta tesis presenta, es “Hablame
App”, que aunque aun no se ha terminado de desarrollar, se planea que reconozca

palabras que se pronuncien, el texto que se escriba dentro de ella o las palabras
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qgue se enfoquen con la camara de un dispositivo. Toda esa informacion sera
convertida en Lenguas de Sefias Colombianas (LSC). Como resultado, se
reproducird una animacion que interpretard lo que se ha escrito, escaneado o
pronunciado, logrando asi que la persona sorda tenga acceso en tiempo real a la
informacion en su propia Lengua [8]. Lo interesante es que esta herramienta servira
de apoyo para docentes, ya que sin tener conocimiento previo sobre el LSC, podran
hacer sus clases de forma escrita, para que después sean traducidas al LSC por la

aplicacion.

Se busca que la plataforma que en esta tesis se propone procese la voz
(lenguaje Espafiol Mexicano) para que posteriormente sea traducida a texto o a
LSM, buscando la traduccién de una forma fluida y coherente con el fin de que dicha

plataforma sirva de apoyo en el proceso educativo.

1.2 Planteamiento del problema

En México 694,452 personas sufren de discapacidad auditiva, cada tres de diez
personas con sordera son analfabetas y el 84.3% de los nifios entre 10 y 11 afios

con discapacidad auditiva no acuden a la escuela [2].

Lo anterior indica un serio problema, ya que el sistema educativo nacional
tiene la responsabilidad de impulsar toda forma de comunicacion escrita que facilite
al sordo hablante, al sefiante o al semilingle, el desarrollo y uso de la lengua en
forma escrita. Sin embargo, el sistema educativo nacional no tiene los recursos
necesarios para tener un traductor de la lengua de sefias mexicana en cada sal6n
de clases donde se encuentre una persona con discapacidad auditiva. Por otro lado
no existe la suficiente cantidad de traductores certificados que realicen esta
actividad en el sistema escolar de oyentes, solo se encuentran en los centros de
atencion multiple estatales y de una manera reducida. Por ejemplo en el estado de

Sonora existen mas de 7 mil personas con problemas auditivos, y solo se cuenta
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con alrededor de 30 traductores certificados de la lengua de sefias mexicana (LSM),

es decir 233 personas con problemas auditivos para cada interprete.

A patrtir de esta problematica surgen las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Qué es la LSM?

¢, Qué elementos debe contener un sistema de traduccién de voz en lenguaje
espafol a texto?

¢, Qué elementos debe contener un sistema de traduccion de voz en lenguaje
espafol a LSM?

¢ Cudles serian los componentes de esta plataforma?

¢, Cuales son las condiciones que exige el sistema de educacion publico en
México para introducir una nueva herramienta de apoyo a las personas con
discapacidad auditiva?

¢,Cuales son las limitaciones que presentan el sistema de educacion
mexicano para personas con discapacidad auditiva?

¢, Cual es el nivel de educacion y las materias a considerar que permita probar
el prototipo de la plataforma propuesta?

¢ Es adecuada la generacién de la LSM usando solo diccionarios?

De acuerdo a lo anterior la problematica planteada es:

¢,Cuadles serian los componentes de una plataforma para la asistencia a personas

con discapacidad auditiva para facilitar su entorno de aprendizaje de una manera

intuitiva mediante la traduccién de voz a LSM o a texto?
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1.3 Objetivos

Para el desarrollo de la plataforma propuesta para apoyar a un estudiante con

discapacidad auditiva se plantean los siguientes objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una plataforma que permita apoyar a un estudiante con

discapacidad auditiva en un contexto de educacién mediante un sistema de voz a

texto en espafiol y la traduccién de texto a LSM.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Investigar sobre la LSM y sus respectivas variaciones.

Identificar y definir la materia donde se implementara la plataforma.
Determinar los elementos y caracteristicas necesarios para desarrollar una
plataforma.

Adaptar la plataforma para que cumpla con los estandares y condiciones del
sistema de educacion publico mexicano.

Implementar la plataforma para la asistencia de personas con discapacidad

auditiva.
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1.4 Justificacion

La plataforma busca brindar un apoyo a personas con discapacidad auditiva que
estén cursando algun grado de educacion publica, en ciertas materias especificas
del ramo de las ciencias sociales; con el fin de que puedan tener una herramienta
gue les ayude a que su problema auditivo no sea un inconveniente al momento de

gue se exponga una clase de forma normal.

Asi mismo, tendra un beneficio econdmico de los padres o personas
responsables de quienes tienen el problema de audicion, ya que la utilizacion del

sistema propuesto eliminara la necesidad de la contratacion de un suplente.

De igual forma, se pretende que el uso de la plataforma propuesta minimice
las limitaciones que se les presentan a personas con este tipo de discapacidad, ya
que al decidir estudiar en una escuela publica, no sélo se le brindar4d una
herramienta de apoyo en su problema de discapacidad, sino que ademas, dicha

herramienta sera totalmente gratuita.
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1.5 Alcance y limitaciones

La plataforma fue desarrollada en conjunto con el Instituto Tecnolégico de Nogales,
especificamente con la colaboracién del Dr. Samuel Gonzales y con Lic. Jesus
Enrique Villalobos Pereda, en representacion de la comunidad de personas con
discapacidad auditiva. Asi mismo, el uso de la plataforma sera de inicio Unicamente
en el sector de educacion publica de México, en el estado de Sonora, atendiendo

Unicamente materias de la rama de ciencias sociales.

Se planea que la plataforma en un futuro pueda aplicarse para todo tipo de
materias, que de momento por la complejidad de su graméatica y de la traduccion a
la LSM es sumamente complicado incluirlas, tal es el caso de las matematicas o de

la fisica elemental.

1.6 Metodologia

La presente tesis consta de cuatro etapas, las cuales son descritas a continuacion:

e La etapa 1 presenta el estudio del marco tedrico, con el fin de obtener la
informacion que nos permita conocer los temas de relevancia para el
desarrollo de la plataforma, conocer los trabajos relacionados, el impacto
gue puede tener, asi como los alcances y limitaciones de la plataforma.

e La etapa 2 se compone del analisis y disefio del sistema; donde se muestra
la arquitectura de la plataforma, en especifico los diferentes diagramas que
muestran entre otras cosas, el funcionamiento y especificaciones de la
plataforma.

e Por ultimo, la etapa 3 consiste en la implementacion de la plataforma, asi
como el analisis de resultados para verificar y validar el funcionamiento en

base a los parametros estipulados.
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1.7 Organizacion

La organizaciéon y contenido de la tesis es la siguiente:

e El capitulo Il incluye los temas estudiados y analizados referentes al marco
tedrico requerido para el desarrollo de la aplicacion.

e El capitulo Ill incluye el analisis y disefio de la plataforma para la asistencia
de personas con discapacidad auditiva en el contexto de la educacion. Donde
se muestra a detalle la arquitectura propuesta para el desarrollo de la
plataforma, asi como los diferentes diagramas que la componen.

e El capitulo IV incluye la implementacion de la plataforma para la asistencia
de personas con discapacidad auditiva en el contexto de la educacién. Donde
se describe a detalle la implementacion y funcionamiento del sistema.

e En el capitulo V se presenta el analisis de los resultados obtenidos de la
implementacion.

e Finalmente el Capitulo VI presenta las conclusiones de la presente
investigacién, y el trabajo futuro. En este apartado se generan las
conclusiones obtenidas a partir del andlisis de los puntos anteriores; y de
igual forma, la linea de trabajo que queda abierta para la continuacion o

mejoramiento de la plataforma en cuestion.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Lengua de Seinas Mexicana

Un lenguaje es un conjunto de simbolos, sonidos y reglas que permiten expresar
algin mensaje o sentimiento [9]. El lenguaje es el medio del acceso humano al
mundo, ya que nos permite involucrarnos con él, relacionarnos con su entorno, con
las persona que en el habitan, asi como abrirnos oportunidades teniendo una
comprension mas amplia del entorno social. El lenguaje nos brinda la virtud de
formar concepciones propias de nosotros mismos, asi como de las personas que

nos rodean, obteniendo asi la oportunidad de enriquecer nuestras vidas [10].

Los lenguajes de sefias son usados en todo el mundo por personas que
sufren algun tipo de discapacidad auditiva como medio de comunicaciéon. En
México, se utiliza la lengua de sefias mexicana (LSM) en casi todo el pais, aunque
también existen otras variaciones de la lengua de sefias en México, como el
lenguaje de signos maya yucateco. La LSM tiene su propio vocabulario y gramatica,
ademas de ser una lengua completamente capaz de expresar una gran variedad de

sentimientos y emociones como cualquier otra lengua [12].

2.2 Gramatica basica de la LSM

Asi como el lenguaje espafiol, la LSM cuenta con su propia estructura gramatical
para dar sentido a sus oraciones y su orden es presentado a continuacion en la

figura 1.

Tiempo

Figura 1. Gramatica basica de la LSM



A continuacion se describen los elementos de la figura 1:

e Tiempo: se refiere al momento en el que ocurre algun suceso en especifico,
por ejemplo, hoy, en el futuro, antes, entre otros [13].

e Lugar: sitio donde se desarrolla el suceso y debe ubicarse en un espacio, por
ejemplo, una ciudad, un pais, entre otros [13].

e Objeto: La(s) persona(s) o cosa(s) que recibe(n) la accion del Sujeto. El
objeto se indica antes que el sujeto y debe ubicarse en un espacio [13].

e La(s) persona(s) o cosa(s) que ejecuta(n) la accion. El sujeto se indica antes
de la accion que se esta realizando y debe ubicarse en un espacio [13].

e Verbo: se refiere a la accidon que se lleva a cabo, por ejemplo, reir, cantar,

jugar, entre otras [13].

2.3 Componentes de la LSM

Asi como el lenguaje espafiol, la LSM tiene un conjunto de componentes que le
brindan un sentido y orden para poder hacer un uso adecuado de este, entre los

cuales se encuentran;

e La sefia 0 componente manual

e Los movimientos gestuales y orales que acompafian la sefia, ya que tanto
la mirada como el ritmo del movimiento de las manos también intervienen
en el significado de lo que se desea expresar.

¢ Dactilologias, que es equivalente al deletreo en la lengua oral, representado

a partir del abecedario (ver figura 2); donde, cada palabra se puede

Fiaura 2. Dactiloloaia de la nalabra mama [101.
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e representar con una articulacion de mano que corresponde a cada palabra

gue conforma la palabra en cuestion [10], como se muestra en la figura 3.

Aa% @Dd @Ee
A b e g 0
E/Ff Ii. Jj
7 @ @)
K k LI m N n

Oo

t Uu Vv

RF rr @S S
%ij

@f ﬂ[% ."7@) E(% I@ *"'*(E@
=0

Ww

Figura 3. Dactilologia del abecedario espafiol mexicano (se representan la mayoria de las letras desde el
punto de vista del observador, con excepcion de las letras G, H, K, Q, Xy Y, las cuales aparecen como las
veria quien las esta configurando) [10].

e |deogramas, que representan a su vez, una palabra con uno o varios
movimientos de la mano, en este caso podemos ver en la figura 4 la
representacion de la palabra “mama” con la articulacién de la letra “m” del
ideograma sobre los labios, que son golpeados varias veces para completar

el ideograma [10].

19



MAMA

Figura 4. Ideograma de la palabra mama [10].

2.4 Diferencias basicas entre el idioma Espafiol y la LSM

La estructura de la LSM es muy diferente al lenguaje Espafiol, y no es necesario el
conocimiento de alguno de ellos, para poder aprender el otro. Podemos encontrar

las siguientes diferencias claves:

e Cantidad de palabras: La LSM contiene un Iéxico mas limitado que el
espafiol; asi mismo, no existe una sefia para cada palabra en el espafiol. La
mayoria del tiempo se suele utilizar una misma sefia para los diferentes
grados de una palabra en Espafiol, donde la intensidad de dicho grado lo
marca la forma como se lleva a cabo la sefia (fuerza, velocidad y en mayor
parte, la expresion facial) [13].

e Uso de verbos: los verbos en la LSM se presentan en infinitivo. Para indicar
el tiempo en el cual se desarrolla la accion es necesario adicionar sefias. De
igual forma, para aplicarle la accion a alguien o algo, se debe ubicarlo en un
espacio, para posteriormente referenciar dicho espacio con una sefia. Es
importante mencionar que en la LSM, rara vez se utiliza el verbo ser o estar
[13].

e En la LSM el nimero que acompafia a un sustantivo generalmente va
después de este [13].

e No se utilizan los articulos y la mayoria de los pronombres en la LSM [13].

¢ No es muy comun usar posesivos como la palabra “de” [14].

20



e LaLSM hace uso de un variado sistema de clasificadores que se incorporan
a los verbos y se usan para expresar relaciones espaciales [14].

e Mientras que con una mano se lleva a cabo una sefa en especifico, con la
otra se puede realizar una nueva sefla que haga referencia a lo que busca
expresar la primera, a diferencia de cualquier otro lenguaje, donde no se

pueden decir dos palabras al mismo tiempo [14].

2.5 Diccionarios Mexicanos para la LSM

A continuacién de exponen dos de los diccionarios mexicanos para la LSM
existentes, Diccionario Espafiol - Lenguaje de Sefias Mexicana (DIELSEME) y
Manos con voz, Diccionario de Lengua de Sefias Mexicana, con el fin de mostrar la
forma como ellos exponen y trabajan las diferentes y variadas traducciones con las

que cuentas.

2.5.1 Manos con voz, Diccionario de Lengua de Sefias Mexicana.

Manos con Voz tiene como objetivo facilitar la comunicacion con las personas
sordas que manejan la LSM como lengua para la comunicacion, esto a partir de una
0 mas imagenes de la respectiva sefia para cierta palabra en especifico, ademas
de simular el movimiento con flechas hacia alguna direccion (Ver imagen 5). El
diccionario cuenta con 1113 palabras distribuidas en diferentes temas basicos, entre
los cuales podemos encontrar, abecedario, alimentos, animales, antébnimos, casa,
calendario, colores, escuela, familia, frutas y verduras, nameros y palabras
relacionadas, partes del cuerpo, pronombres-adjetivos-preposiciones-articulos,

Republica Mexicana y otras palabras.
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Figura 5. Sefia para la palabra leche [10].

2.5.2 Diccionario Espafol - Lenguaje de Sefias Mexicana (DIELSEME).
DIELSEME es un diccionario bilinglie con la finalidad de ensefar la lengua de sefas
mexicana con referencia al espafiol escrito, a personas Sordas asi como a una
diversidad de usuarios potenciales: padres oyentes que tienen hijos sordos,
maestros de todos los niveles educativos que atienden alumnos sordos, intérpretes

en formacion, escuelas de intérpretes y la sociedad en general.

Por otro lado, DIELSEME brinda al usuario informacién del funcionamiento
de la LSM, convirtiéndose asi en una fuente de suma importancia para las personas
gue desean adentrase en esta lengua.

En cuanto al funcionamiento del diccionario, DIESELME cuenta con una
plataforma interactiva que incluye pequefios videos, imagenes, textos y algunos
escenarios, con los que podemos ir aprendiendo las diferentes sefias que

corresponden al espafiol Mexicano, como se puede apreciar en la figura 6.
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Figura 6. Elementos de la plataforma DIELSEME.

2.6 Aplicaciones enfocadas a la Lengua de Sefas

Hoy en dia podemos encontrar una gran variedad de plataformas y proyectos
enfocados a la lengua de sefias, todos con el objetivo principal de brindarle al
usuario herramientas para que le permita empezar a aprender esta lengua, y de
igual forma, existen plataformas que ayudan a la persona con discapacidad a
entender lo que el hablante dice, esto a partir de la traduccién de la voz a texto y en
algunos casos en sentido contrario, como lo es el caso de la aplicacion Sordo
Ayuda. Por otro lado estan las aplicaciones con un enfoque para que personas que
no cuenten con ningdn conocimiento o conocimiento muy basico de la lengua de
seflas, puedan empezar a adentrarse en el o en su defecto, incrementar sus
conocimientos. Estas aplicaciones traducen palabras u oraciones a su equivalente
en lengua de sefias, como lo es el caso de Dimelo Pro, aplicacion que trabaja con
el LSM, Kitsord - Lenguaje de sefias, aplicacion que trabaja con el Lenguaje de
Sefias Guatemalteco y Spread Signs, aplicacion que trabaja 22 lenguas de sefias
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(Americana, checa, inglesa, india, estona, francesa, alemana, austriaca, islandesa,
italiana, japonesa, letona, lituana, polaca, portuguesa, brasilefia, rumana, rusa,

espafiola, sueca, turca y ucraniana).

Por otro lado tenemos a la aplicacion Dilo con Sefas, aplicacion desarrollada
por Gerardo Monsivais Gonzélez y Rocio Garza Gutiérrez, que tiene como objetivo
promover el aprendizaje del LSM a través de actividades y juegos en nifios, y por

consecuente fomentar la inclusibn de menores sordos.

La aplicacién esta disponible actualmente en Google Play y en Apple Store,
donde a once meses de su lanzamiento ya contaba con 107 mil descargas. Esta
version incluye dos funciones que son: Practicar, para poder observar las sefias y
aprenderlas, y Jugar, donde se pueden ver videos de las sefias para seleccionar
imagenes y ganar puntos. Ademas, como se puede apreciar en la Figura 7, dicha
version cuenta con 89 sefias en siete categorias: Familia, Alimentos, Juguetes,
Animales, Colores, Niumeros y el Abecedario. Se planea que el nifio pueda aprender

palabras de la LSM a patrtir de la relacion de videos e imagenes.

Alimentos

\
—-—

<

Reiniciar

Figura 7. Interfaz principal de la aplicacién Dilo con Sefias [19].
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2.6.1 Traductor de Espafiol a LSE basado en reglas gramaticales y morfologicas.

En [22] se presenta un sistema de traduccién de espafiol a Lengua de Sefias
Espafiola (LSE) haciendo uso de reglas gramaticales y morfolégicas. El sistema
esta conformado por cuatro modulos: un analizador morfo-sintactico, un
transformador gramatical, un transformador morfoldgico y, finalmente, un generador
de signos (Véase la Figura 8). El sistema utiliza como base la gramatica espafiola,
ademas realiza una serie de conversiones en las que se tiene en cuenta
caracteristicas sintacticas y morfoldgicas de las palabras, asi como la semantica de
éstas palabras. Algo importante de resaltar es que se presume que el sistema se
podra adaptar a los diferentes estados de animo del intérprete, repercutiendo asi en

las traducciones finales.

El sistema disefiado se compone de cuatro bloques, como se puede ver en la Figura
8.

e Latraduccion de una oracion o frase se realiza en cuatro pasos, siendo cada
uno realizado por un modulo diferente.

e Modulo de Andlisis Morfo-sintactico: Toma como entrada una frase en
espafiol y obtiene de ella una serie de parametros que contienen toda la
informacion morfolégica de las palabras asi como las relaciones y
dependencias sintacticas entre ellas. Este moédulo utiliza el analizador
FreelLing, el cual fue portado al sistema Windows para la integracién con el
resto del proyecto. Este paquete fue elegido por su gran versatilidad, su
potencia y su tipo de licencia.

e Transformacion gramatical: A partir de la informacién sintactica obtenida del
paso anterior, y mediante una serie de reglas gramaticales, genera una
secuencia de glosas que, aunque cumplen las reglas gramaticales todavia
no son del todo correctas en la LSE.

e Transformacion morfologica: Algunas de las glosas que se obtienen en el
paso anterior son incorrectas. Esto puede deberse a que la palabra original

del espafiol no tiene correspondencia directa con un signo en LSE, bien
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porque es un sinbnimo el que si la tiene o bien porque en la LSE se requieren

varios signos.
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Figura 8. Vision general del sistema de traduccion de espafiol a Lengua de Sefias Espafiola (LSE) haciendo
uso de reglas gramaticales y morfoldgicas [22].

2.6.2 Sistema de traduccion directa de espafiol a LSM con reglas marcadas

En [24] se presenta un sistema de apoyo para la traduccion de espafiol a LSM con
determinadas reglas marcadas. Asi mismo se define un determinado léxico para
recabar de cada palabra su correspondiente en LSM, esto se realiz6 con el apoyo
del Centro de Atencién Integral a personas con Discapacidad de la Delegacién

Cuauhtémoc.

El sistema esta compuesto de tres mdédulos como se puede apreciar en la Figura 9,
El Médulo 1 comprende la parte de generar el diccionario de palabras, el Médulo 2
es la parte donde mediante el analisis de una frase en espafiol, se obtienen las
etiquetas para su posterior uso, finalmente el Modulo 3 es la seccion donde segun
las reglas basicas que se han determinado, se construye una oracién que es
equivalente a la forma en que se forman las frases en LSM, de esta nueva oracion

se genera el video con las sefas necesarias [24].
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Figura 9. Vision general del sistema de apoyo para la traduccién de esparfiol a
LSM con determinadas reglas marcadas. [24]

2.6.3 TextoSIGN

textoSIGN es una herramienta software que permite la conversion de texto a Lengua
de Signos Espafiola (LSE) en tiempo real que puede ser integrado en webs,
audiovisuales, pantallas de informacién y asistentes virtuales que deseen traducir
su informacion a LSE. Esta herramienta permite visualizar sus traducciones a partir

de un avatar que puede ser personalizable al gusto del usuario [23].

Actualmente la plataforma esta siendo utilizada por diferentes empresas y

cuenta con un costo de uso dependiendo del trabajo a realizar.

2.7 Proyectos especificos de educacion enfocados a LS

Aungue de momento existen una gran cantidad de plataformas y/o aplicaciones que
se enfocan a brindarle a la persona con discapacidad auditiva una via para aprender
un segundo lenguaje, y de igual forma, plataformas y/o aplicaciones orientadas a

personas para que aprendan alguna lengua de sefias especifica de su region, no se
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tienen indicios de que existan plataformas que estén orientadas no solo a que la
persona con discapacidad auditiva aprenda algun lenguaje adicional si no también,
que este enfocada al sector educativo, especificamente orientado a que el lenguaje

de interaccion maestro-alumno no sea un problema.

2.8 Procesamiento de Voz

Uno de los principales factores que esta plataforma contempla es el procesamiento
de la voz en tiempo real, para posteriormente realizar su traduccién al LSM. El
sonido es la sensacion que percibimos cuando un cuerpo vibrante consigue
desplazar las moléculas de aire hacia adelante y hacia atras, y este movimiento se

expande como un conjunto de burbujas concéntricas y llega hasta nuestro oido.

Por otro lado, la voz es el sonido producido por el aparato fonador humano
[15]. Para que el ser humano sea capaz de emitir la voz, es necesario de que
expulse el aire por sus pulmones con la presién necesaria para activar el mecanismo
de ondulacién mucosa de las cuerdas vocales, también se requiere una laringe y
cuerdas vocales que sean capaces de emitir sonido y modularlo, por dltimo, un

tracto vocal adecuado y entrenado para que articule y genere las palabras.

2.8.1 Procesador Dragon Naturally Speaking
Unos de los principales retos con el que la plataforma se enfrenta, es con el
reconocimiento de voz a texto, y para esta situacion se tienen consideradas algunas

herramientas, tales como Dragon Naturally Speaking.

Dragon Naturally Speaking es un software que reconoce lo que el usuario
dice y como lo dice, que convierte sus palabras en texto y utilizar su voz para
controlar tanto el equipo como las diferentes aplicaciones. La plataforma ofrece un
reconocimiento de palabras 3 veces mas rapido que si se tecleara manualmente
[20].
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El kit del desarrollador de software (SDK) de Dragon esta pensado para que
los desarrolladores e integradores agreguen las prestaciones avanzadas de
reconocimiento de voz de Dragon a las aplicaciones internas, comerciales o de flujo

de trabajo, utilizando flujos de trabajo o interfaces de usuario ya existentes [20].

2.8.1 Microsoft Cognitive Services (Bing Speech API)

Otra herramienta para el reconocimiento de voz es Microsoft Cognitive Services, el
cual permite crear aplicaciones con potentes algoritmos usando solo unas pocas
lineas de codigo. Funcionan en dispositivos y plataformas como iOS, Android y
Windows ofrece una herramienta llamada Bing Speech API, la APl permite
reconocer el audio de una fuente en tiempo real para posteriormente traducirlo a
texto, por otro lado la aplicacion permite reconocer el audio dentro de un archivo
[21]. Se planea hacer uso de esta API para traducir a texto la voz del maestro en
cuestion, para que posteriormente la plataforma procese este texto y brinde una

solucién.

2.9 Procesamiento de Texto

Otra tarea importante es procesar el texto una vez traducida la voz. Para esto se
propone para una primera fase de reconocimiento la libreria FreelLing, que brinda
una gran variedad de funcionalidades para el analisis de ciertos idiomas y cuyo fin
es trabajar con el procesamiento del lenguaje natural [25]. En la Figura 10 podemos
observar los servicios que ofrece FreelLing para cada uno de los idiomas que

maneja.
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Figura 10. Servicio que ofrece FreeLing [25].
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CAPITULO 1l

ANALISIS Y DISENO

En este capitulo se expone de forma general la arquitectura propuesta de la
plataforma, asi como su aplicacion mediante el uso del modelo 4+1 vistas, junto con

cada uno de los diagramas que la integran, asi como la descripcidn de estos ultimos.

La plataforma aqui propuesta procesa la voz (lenguaje Espafiol Mexicano)
para que posteriormente sea traducida a texto y a LSM en tiempo real, buscando la
traduccion de una forma fluida y coherente con el fin de que dicha plataforma, sirva
de apoyo para que el proceso de comunicacién no sea un problema para el alumno.
Cabe destacar que inicialmente la plataforma se orienta a materias de la rama de

ciencia sociales.

En la Figura 11 podemos observar la arquitectura propuesta para el sistema,
la cual contiene 5 modulos: el médulo de reconocimiento de voz, que recibira la
sefal audible transmitida por el profesor u orientador; el moédulo de traduccion de
voz a texto, que procesa la voz del profesor u orientador en turno para
posteriormente convertirla a texto y enviarla a un archivo plano, el médulo de
procesamiento del texto, que es el encargado de obtener una correcta estructura al
texto leido para un mejor entendimiento; el modulo de procesamiento de
informacion, que es el encargado de procesar la parte morfologica, sintactica y
semantica de la estructura recibida; y por ultimo el médulo de presentacion, que
muestra al alumno el texto procesado y una sucesion de sefias en formato de video.
La plataforma le brinda al alumno funciones para ingresar sus datos, guardar las
clases que se deseen, asi como hacer consultas en la web de palabras de las

cuales tenga dudas.
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Figura 11. Arquitectura de la Plataforma.

El modelo 4+1 describe la arquitectura del software usando cinco vistas (légica, de
procesos, fisica, de desarrollo y escenarios) concurrentes, cada vista se refiere a un
conjunto de intereses de diferentes stakeholders del sistema, cada vista se describe
mediante un diagrama o blueprint con una notacion particular [26]. A continuacion

se presentan cada una de las vistas con su respectiva descripcion.

3.1 Vista de Escenarios

En esta primera vista podemos apreciar el punto de partida de la arquitectura
partiendo de una forma general, a partir de una serie de casos de usos expuestos
en la Figura 12. Cabe destacar que cada caso de uso mostrado en la Figura 12 trae
consigo su respectivo cuadro de especificacion, los cuales pueden ser encontrados
en el Anexo A. Asi mismo, antes de entrar de lleno con esta vista, se presentan los

requerimientos funcionales con los que debe contar la plataforma:

Requerimientos Funcionales
1. Acceso controlado para alumnos y profesores.
2. Procesamiento de voz del profesor en tiempo real

3. Catélogo de clases y sefias.
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4. Clase en texto y su correspondiente traduccion en Lenguaje de Sefas
Mexicano (LSM).
5. Traductor de palabras y frases al LSM.

Diccionario web para consulta de palabras.

Vista de Escenarios: Diagrama UML

System

<<indude>>
Proc i deNoz: - -cmns o s s Traduccion a LSM

<<extend>> :

------------------------------ ;

<<indude>>
<<indude>>
Catalago
Usuario Administrador : R e >, L .
5 ! <<indude>> E Usuario Alumno

Usuario Profesor

1 <<extend>> !
: ............................................

H
| <<extend>>

i Traductor de palabras y frases

Figura 12. Diagrama de caso de uso
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3.2 Vista Légica

La vista l6gica describe el modelo de objetos del disefio cuando se usa un método

de disefio orientado a objetos. Para disefiar una aplicacion orientada a los datos, se

puede usar un enfoque alternativo para desarrollar algun otro tipo de vista logica,

tal como diagramas de entidad-relacion [26]. Como se puede apreciar en la Figura

13, para esta vista se llevé a cabo el diagrama de clases de la plataforma.

El objetivo del diagrama de clases es poder presentar las relaciones entre las clases

gue componen el sistema.

v

+genera_galeria()
+busqueda_cambios()

Catalago
Diccionario +D
Procesamiento de voz
+palabra +Nombre
+definicién +Alta) +cadena_texto
+Busqueda_web() +Baja) +enviar_resultado()
+presentacion() +Modificacion()
+Consulta()
Traduccion a LSM
Clases 5 - Z Clase en Vivo
Usuarios Sefias +estructura_Freeling
+fecha = : +estructura_LSM )
+contrasena +tipo Sy }__ +cadena_texto +obtener_galeria
Huta +tipo +Ruta - Q_— +obtener_texto()
tmateria +procesar_informacion() +quardar_dase()
+peticdon_Freeling() +presentacion()

Traductor de palabras y frases

+cadena_texto

+enviar_busqueda()
+presentacion()

Figura 13. Diagrama de clases de la plataforma.
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3.3 Vista de Procesos

En esta vista podemos apreciar el flujo de trabajo paso por paso, asi como los

componentes que conforman la plataforma, desde la perspectiva del integrador de

sistemas. Para esta vista se presenta el diagrama de actividades del caso de uso

“Traduccién a LSM” como podemos apreciar en la Figura 14.

Archivo de texto con
traduccion de voz

contiene informacion

NO

l El sistema busca actualizacion

¢ Existe
alguna
actualizacion?

[EI sistema procesa textoJ

|

(EI sistema estructura el texto]

[EI sistema busca videos de las sefias correspndientes a cada palabra u oraciérj

¢ Existe un video

para la galabra u
oracion?

Si

(El sistema despliega video con las sefhas correspondientes]

Despliegue de videos

de la traduccion de lo
que el profesor expone
en espariol mexicano a

Figura 14. Traduccion a LSM.
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3.4 Vista de Despliegue

También conocida como vista de desarrollo, la vista de despliegue esta enfocada
en presentar la organizacion real de los modulos que conforman el sistema en el
ambiente de desarrollo de software y desde el punto de vista del desarrollador de
software. En esta vista se presenta la plataforma como un conjunto de componentes
y dependencias que componen a estos ultimos. Dicha vista, puede ser apreciada a

continuacion en la Figura 15.

E Base de Datos Sql Server

Clase_en_Vivo.cs Y :
g Traductor.cs .

T
'

‘lif i ! :
g Procesamiento_de_informacion.cs (: ! '

g Procesamiento y traduccion de audio.cs <z ------------ !

W

% Bing Speech API

Figura 15. Diagrama de componentes.
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3.5 Vista de Fisica

En esta vista se puede apreciar una perspectiva de los componentes fisicos del
sistema, sus componentes y los servicios que la plataforma utiliza. Para esta vista

se manejo el diagrama de despliegue (Figura 16).

Windows Server 2012

Cliente WEB

A R CRRETCECERERERETRE CEPEEEEREEREREe Base de Datos Sql Server
Navegador Web Conexién HTTP
% : )

Interfaz.aspx y
Catalagos.cs Rutinas de conexién.cs
------- >E!E

Clase_en_Vivo.cs ! . Freeling
Traductor.cs E Conexidn HTTP
H E Analizador Morfologico
v : i

an iento_de_informaci P :

TRS de 18

A
Cliente Maestro ' HTTPS Microsoft Azure
% Microfono : A % Bing Speech API

Figura 16. Diagrama de Despliegue y Componentes.
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3.5 Diagrama Relacional de la Base de datos

En el Anexo C se puede encontrar el diagrama ER de la base de datos, asimismo,
en la figura 17, se expone el diagrama relacional de la base de datos utilizada para
la plataforma, el cual presenta un total de 8 tablas, asi como las distintas relaciones
entre ellas. Por otro, podemos ver la descripcion de cada atributos de las 8 tablas

en el diccionario de datos presentado en la Tabla 1.

tb_alumno tb_Curso

R id_Usuario ¥ numeroControl id_curso_LSM

numeroControl nombre_alumno fecha_curso

contrasenallsuario numeraControl_alumno

tipo_Usuario id_asignatura

estadoUsuario

tb_ClasesGuardadas
% id_Clase

th_asignatura
% id_asignatura

urlClase

tb_Diccionario

descripcionClase idMateria

% id_video
palabra fechaClase idMaestro
urlVideo numeroCentralAlumno descripcionAsignatura
id_usuario id_Asignatura

tb_materia
2

thb_maestro

% numeroControl

id_materia

nombreMateria nombre_maestro

Figura 17. Diagrama Relacional de la base de datos.
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3.6 Diccionario de datos

Tabla 1. Diccionario de datos de la base de datos LSM_DB.
Nombre de Archivo: LSM_DB Fecha de Creacién: 02/10/2017
Descripcion: Base de datos que contiene informacion general de alumnos, maestros, clases

y video en LSM.
Tabla: tb_alumnos

Restriccién Valor Nulos Derivados Descripcion

Atributo Tipo de Longitud
dato inicial
Llave que
numeroControl Int PK NO NO identifica al
alumno
Varchar 100 NO NO Nombre del
alumno

nombre_alumno

Tabla: tb_maestro

Derivados Descripcién

Atributo Tipo de Longitud  Restriccion Valor  Nulos
dato inicial
Llave que
numeroControl Int PK NO NO identifica al
maestro
nombre_maestro Varchar 100 NO NO Nombre del
maestro

Tabla: tb_Diccionario

Valor Nulos Derivados Descripcion

Atributo Tipo de Longitud  Restriccion
dato inicial
Llave que
id_video Int PK NO NO identifica a al
video
palabra Varchar 100 NO NO Palabra ligada
al video
Ruta de la
urlVideo Varchar 100 NO NO localizacion en
disco del video
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Llave foranea

idUsuario Int FK NO NO para vincular
con la tabla
“tb_usuarios”
Tabla: tb_ClasesGuardadas
Atributo Tipo de Longitud  Restriccion Valor Nulos Derivados Descripcién
dato inicial
Llave que
id_Clase Int PK NO NO identifica a la
clase
guardada
Descripcién de
descripcionClase Varchar 200 Sl NO la clase
guardada
Ruta de la
uriClase Varchar 100 NO NO localizacion en
disco del video
fechaClase DATE NO NO Palabra ligada
al video
Llave foranea
numeroControlAlu int FK NO NO para vincular
mno con la tabla
“tb_alumnos”
Tabla: tb_Curso
Atributo Tipo de Longitud  Restriccion Valor Nulos Derivados Descripcion
dato inicial
Llave que
id_curso_LSM Int PK NO NO identifica al
curso del
alumno
Fecha en que
fecha_curso Date NO NO se inicia el
curso
Llave foranea
Id_asignatura Int FK NO NO para vincular
con la tabla
“tb_asignatura”
Llave foranea
numeroControl_alu Int FK NO NO para vincular

mno

con la tabla
“tb alumnos”

Tabla: tb_asignatura
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Atributo Tipo de Longitud  Restriccion Valor Nulos Derivados Descripcion
dato inicial
Llave que
Id_asignatura Int PK NO NO identifica la
asignatura
Llave foranea
idMaestro Int FK NO NO para vincular
con la tabla
“tb_maestro”
Llave foranea
idMateria Int FK NO NO para vincular
con la tabla
“tb_materia”
Informacion
descripcionAsignat varchar 200 NO NO relacionada al
ura contenido de
la asignatura
Tabla: tb_usuarios
Atributo Tipo de Longitud  Restriccion Valor Nulos Derivados Descripcién
dato inicial
Llave que
Id_Usuario Int PK NO NO identifica al
usuario
NUmero para
numeroControl Int NO NO accesar a la
plataforma
Contrasefia
contrasenaUsuario Varchar 50 NO NO para accesar a
la plataforma
El tipo se
tipo_Usuario Varchar 10 NO NO ligara a los
permisos del
usuario
estadoUsuario bit NO NO Usuario activo

o inactivo

41



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA

Una vez finalizada la etapa de andlisis y disefio, se comprendieron ciertos aspectos
necesarios para la construccion de la plataforma, como lo son los alcances y
limitaciones de la plataforma asi como los requerimientos y necesidades para su

desarrollo.

Para la construccion de la plataforma se utilizé el web framework ASP.NET
junto con el patrén de disefio MVC (Modelo Vista Controlador), de igual forma se
utilizé el Microsoft Visual Studio como IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) en su

version 2013. El manejador de la base de datos elegido fue SQL Server 2014.

El presente capitulo nos presenta la construccion, implementacion y ciertos
aspectos de integracion de los componentes de la plataforma LSM. Asi mismo se
describen los modulos que conforman la plataforma a partir de las interfaces de
usuarios desarrolladas o herramientas implementadas para el funcionamiento de

dichos médulos.

4.2 Interfaces de la plataforma

En la Figura 18 se puede apreciar la pagina principal de la plataforma, en donde se
muestra informacion general acerca de PAE, que es lo que hace, los involucrados

en su creacion e informacion general acerca de la LSM.
Asi mismo en la parte superior podemos apreciar un menu con las opciones de:

e Iniciar Sesion: opcion que permite al usuario acceder de forma segura y

controlada a su perfil (Figural9).
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e Clases en vivo: opcion que nos permite acceder al modulo principal de PAE,
el cual contiene las clases en vivo, que el maestro o asesor imparte (Figura
20).

e Mis Clases: opcion que permite acceder al catalago de clases del usuario,
brindandole una gestion sobre estas ultimas (Figura 21).

e Traductor: opcién que que permite acceder al traductor de palabras o frases,
a diferencia de Mis clases, este modulo solo trabaja con lo que el usuario
ingresa (Figura 22).

e Registarme: opcion que permite dar de alta usuarios para poder hacer uso
de PAE (Figura 23).

La pagina principal tiene como objetivo dar una breve introduccion al usuario de los

alcances que PAE puede tener y como hacer uso de esta.

Plataforr;\a parala asis;fencia de
personas con discapacidad auditiva

en el contexto de la educacion

Figura 18. Pagina Principal

43



Como podemos apreciar en la Figura 19, para que el usuario pueda acceder a su

perfil ser& necesario que ingrese sus respectivas credenciales, es importante

destacar que se incluye un video con la instruccion en LSM en formato de video.

Figura 19. Pagina de Inicio de Sesion.

Una vez ingresados los campos correspondientes, la plataforma presentara la

pagina principal y de bienvenida, tal como podemos observar en la Figura 20.
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PAE  CiesenVivo  MisClases  Traductor BiemeridoEmestoIriciar Sesign

Bienvenidos a PAE

Figura 20. Pagina principal de la plataforma.

En la pagina principal se muestra, entre otras cosas, un apartado donde se
visualizan los videos de las traducciones a LSM, una caja de texto que contiene lo
que el profesor esta diciendo en formato de texto y un botdén para poder guardar la
clase. De igual forma, la plataforma presenta la funcionalidad de hacer busquedas
en la web de las palabras que el usuario desconozca, Unicamente escribiéndolas en

la caja de texto situada en la parte inferior derecha.

Si el usuario desea guardar su clase puede hacerlo presionando el botén “Guardar
Clase”, el cual almacena el texto situado en la caja de texto con la traduccion del

maestro o asesor, dicha clase es almacenada en un archivo de texto.
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Una vez guardada la clase, podra ser visualizada a partir del boton “Mis Clases”, el

cual redireccionara a la interfaz que se puede apreciar en la Figura 21.

PAE  ClasesenVivo MisClases  Traductor

Mis Clases
o S Dot i At L -
e Sl D ED e
el - N
- O BN e
- O =

Figura 21. Pagina Mis Clases.

En esta pagina se puede apreciar las clases que han sido guardadas, con ciertos
campos que nos dan a conocer informacién sobre dichas clases, ademas incluye
tres opciones, “Abrir”, que permite abrir la clases guardada para empezar a ver su
respectiva traduccion al LSM, esto en el médulo de Traductor, “Editar”, que permite
editar campos generales de la clases, como la asignatura y la descripcion de la
clase, “Eliminar”, que permite como su nombre lo dice, eliminar la clase que
seleccionada y por ultimo “Descargar”, la cual permite descarga la clase como

archivo de texto.

Por otro lado, si se desea hacer una traduccion independiente, de palabras o

frases, es necesario dar clic en la opcidn “traductor” del menu principal, nos
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redireccionara a la pagina “Traductor a LSM” la cual permite traducir palabras o

frases (Figura 22).

PAE  CiasesenVivo MisClases  Traductor Bienvenido Ermesto _ Inidiar Sesion

Traductor a Lengua de sefias Mexicana

Figura 22. Pagina Traductor a LSM.

Para poder llevar a cabo la traduccién es necesario ingresar la palabra o frase en la
caja de texto para posteriormente dar clic en el boton “traducir’, y visualizar la

respectiva traduccion a LSM en el apartado que se puede visualizar en la Figura 22.

De igual forma como en el médulo de Clases en vivo, se presenta la opcién para

gue el usuario pueda hacer consultas en la web de las palabras que desconozca.

En el caso que se desee dar de alta un usuario nuevo, se puede acceder
desde la opcién Registrarme del menu principal, o desde la pagina de Iniciar Sesién
presionando el link “Registrame”. Esta accidbn muestra al usuario la pagina de

“Crear Cuenta” como se puede apreciar en la Figura 23.
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PAE  (iasesenVivo MisClases  Traductor Registrarme  Inicir Sesion

Creatucuenta

Numerode Control

Figura 23. Pagina Registrarme.

Para poder crear un usuario, es necesario ingresar cada uno de los campos que
aparecen en la Figura 23 y dar clic en el botdon “Registrar”, Asi mismo, al igual que
en la pagina Iniciar Sesion, se muestra un video con la sefia que indica el proceso

a realizar.

4.3 Procesamiento de Voz (Bing Speech API)

Uno de los primeros requerimientos que la implementacion de la plataforma requirié
fue el procesamiento de la voz del maestro u orientador, ya que era necesario utilizar
una tecnologia que nos permitiera traducir en tiempo real lo que el maestro u

orientador exponia mientras presentaba su clase.
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private static async Task«strings FetchToken(string fetchUri, string subseriptionKey)

{
using (var client = new HttpClient())
{
I client.DefaultRequestHeaders. Add("59dB60ec23f4e5abb2ad498679fc2ab", subscriptionkey);
var uriBuilder = new UriBuilder(fetchUri);
uriBuilder.Path += "/issueToken";
using (var result = await client.PostAsync(uriBuilder.Uri.AbsoluteUri, null).ConfigureAwait(false))
{
return await result.Content.ReadAsStringAsync().ConfigureAwait(false);
}
}
}
}
}
0% -4 4
Resultados s
Mostrar resultados desde:  Compilar - €L Elma
1p--oeee Operacién Compilar iniciada: proyecto: SpeechClientSample, configuracién: Release Any CPU ------

1> Para resolver el conflicto y eliminar la advertencia, reasigne app.config del ensamblado "Newtonsoft.Jsen, Culturesneutral, PublicKeyToken=3@ad4fefb2abaced” de la versién "7.8.8.8" [] a la versicn "8.0.8.8" [C:\
1»Ci\Program Files (x86)\MSBuild\12.8\bin\Microsoft.Common.CurrentVersion.targets(1697,5): warning MSB3276: Se encontraron conflictos entre diferentes versiones del mismo ensamblado dependiente. Establezca la propie
1> SpeechClientSample -» C:\Users\Ernesto\Desktop\LSM-Voz\LSK-VOZ\sample\SpeechClientSample\bin\Release\SpeechClientSample. exe

========== (ompilar: 1 correctos, @ incorrectos, @ actualizados, B omitidos ==========

Figura 24. Implementacién de Bing Speech API.

Para llevar a cabo esta tarea, se optd por utilizar el API de Microsoft Azure, Bing
Speech API, la cual nos permite convertir lo que el maestro u orientador expone a
texto en espafiol. Como se puede apreciar en la Figura 24, se compilé la API en el
lenguaje C#. La API cuenta con un servicio de pago mensual a través de la

plataforma Microsoft Azure.

4.4 Implementacion de la Base de Datos

Como se mencion6 con anterioridad, se manejé SQL Server 2014 como manejador
de base de datos. La implementacion de la base de datos constd de un total de 8
tablas. En lo que respecta a la captura de datos de la base de datos, las inserciones
a la tabla “tb_Diccionario” se manejaron ciertos campos, entre los cuales resalta las
rutas de los videos obtenidos de la plataforma DIELSEME, como se puede apreciar
en la Figura 25.
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—luse LSM_ DB

select * from tb_Dicciconario

100 %o -

[ Results |03 Messages

palabra
1 abecedario
2 abrazar
3 abrazo
4 abril
5 abuslo
& abundar
7 aceptar
8 g acomparnar
5 g acostar
10 10 actor
11 11 acuerdo
12 12 adulto
13 13 agachar
14 14 agosto
15 15 agradecer
16 16 agua
7 7 ahi
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Figura 25. Registros de la tabla
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De inicio, la tabla “tb_Diccionarios” cuenta con un total de 974 registros, que van

desde nameros, estaciones del afio, verbos, cierto tipo de objetos y cosas, palabras

compuestas, entre otras cosas.
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CAPITULO V

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se describen el disefio de las pruebas y algunos de los resultados
obtenidos a partir de la implementacion de la plataforma. Para llevar a cabo este
andlisis, se realizo el disefio de las pruebas de validacion basadas en el paradigma
GQM (Goal-Question-Metric), ya que nos guian en la seleccién de mediciones y su
respectiva utilizacion, a partir de la identificacidn de metas, preguntas y métricas.
De igual forma se incluyen dos casos de prueba, enfocados a evaluar médulos
claves de la plataforma, en especifico, los casos de prueba buscan evaluar la
funcionalidad y usabilidad de la plataforma.

5.1 Pruebas de validacion

A continuacion se presentan las pruebas sugeridas de validacion del proyecto de
tesis para la “Plataforma para la asistencia de personas con discapacidades
auditivas en el contexto de la educacién” a partir de la realizacion de dos
experimentos controlados, el primero orientado a alumnos y ex alumnos con
discapacidades auditivas y el segundo orientado a expertos en el uso del LSM.
Dicha plataforma busca brindar a alumnos con discapacidades auditivas de
educacion publica universitaria de México, una herramienta que sirva de apoyo
para que el proceso de comunicacidon Maestro-Alumno no sea un conflicto y

puedan continuar sus estudios sin necesidad de tener un intérprete consigo.

5.1.1 GQM - “Inclusion del alumno con discapacidad auditiva”

¢ Meta

Incitar al alumno con discapacidad auditiva a continuar con sus estudios

universitarios a partir de la aplicacion de una plataforma que traduzca en tiempo
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real la clase de un profesor dado a LSM, con respecto al uso y aplicacion de dicha
plataforma, desde el punto de vista de estudiante del sector de educacién publica
mexicana en el contexto de un salén de clases, se sugiere para alguna materia de

Ciencias Sociales.
e Pregunta

¢La plataforma realmente ayuda al proceso de aprendizaje del alumno con
discapacidad auditiva?

¢Es la plataforma una herramienta que aliente al alumno a continuar/retomar sus

estudios?
e Métrica

Cantidad de alumnos que contindan/retoman sus estudios gracias a la plataforma.
e Hipotesis

Hipotesis Nula: La plataforma no cumple con las cuestiones que el alumno necesita

para ayudarlo a continuar/retomar sus estudios universitarios.

Hipotesis Alternativa: La plataforma es un medio que estimula al alumno a

continuar/retomar sus estudios universitarios.
e Variables

Independientes (entrada): Personas con discapacidad auditiva que hacen uso de la

plataforma.

Dependientes (salida): Percepcion de utilidad de la plataforma.
Sujetos de Estudio

Alumnos con discapacidades auditivas.

Contexto

Escuelas publicas mexicanas de nivel superior.
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5.1.2 GQM - “Funcionamiento de la plataforma”

¢ Meta

Analizar la lengua de sefias mexicana (LSM) y los diccionarios existentes que hagan
uso de esta, con el propésito de probar si las traducciones de un modulo de
traduccion de texto en espafiol a LSM, cumple con los aspecto gramaticales y
morfoldégicos que este lenguaje involucra, con respecto a la validacion del
funcionamiento del sistema, desde el punto de vista de un experto en LSM, en el
contexto del laboratorio con condiciones controladas en el Instituto Tecnoldgico de

Hermosillo.
e Pregunta

¢, Cudles son los tiempos y los formatos de presentacidén para las traducciones de

texto a LSM necesarios para un entendimiento claro y fluido de las traducciones?
e Meétrica

Presentacion de forma clara y fluida de las traducciones de texto a LSM.
e Hipotesis

Hipotesis Nula: Las traducciones de texto a LSM que la plataforma lleva a cabo, no

respeta las reglas gramaticales y morfolégicas que el LSM requiere.

Hipotesis Alternativa: La plataforma lleva a cabo una correcta traduccion de texto a

LSM en tiempo real.
e Variables

Independiente (entrada): Texto correspondiente a las materias de Historia Clasica

Mexicana.

Dependiente (salida): Videos (LSM) correspondientes a la traduccion de los textos
y/o palabras.

Sujetos de estudio
Experto en el uso del LSM.
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e Contexto
Laboratorio con condiciones controladas en el Instituto Tecnolégico de Hermosillo.
e Seleccién de muestras o sujetos

Se utilizaran 2 muestras distintas una para cada experimento, la primera muestra
consistira en una muestra que involucre expertos en el LSM y la segunda, alumnos
con discapacidades auditivas con un nivel de educaciéon superior finalizado o en
proceso. En cuanto al tamafio de la muestra se espera se espera contar con un
minimo de tres sujetos por muestra, esto debido a la naturaleza del problema que

ataca la plataforma.
e Seleccion del método estadistico

Para el método estadistico se planea utilizar el analisis de varianza (ANOVA) para
evaluar la utilidad y facilidad de uso en las poblaciones anteriormente mencionadas.

e Instrumentacion

Para este punto se planea usar un total de dos encuestas, la primera esta orientada
a medir aspectos iniciales de los sujetos como: experiencia con anteriores
plataformas, experiencia con algun tutor de LSM en particular, afios sin estudiar,
entre otras cuestiones; mientras que la segunda encuesta esta orientada a evaluar
aspectos de utilidad y facilidad de uso de parte de las personas con discapacidades

auditivas. Estas encuestas pueden ser encontradas en el Anexo D.

5.2 Casos de prueba

A continuacion se exponen 2 casos de prueba enfocados a evaluar la funcionalidad
del médulo de “procesamiento de la informacién”, asi como la usabilidad de la
“Plataforma LSM”, a partir de la realizacion de pruebas unitarias, en especifico de
caja negra. A continuacion se describen los requerimientos funcionales, no

funcionales y escenarios de calidad de la plataforma.
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Requerimientos Funcionales

1.

2.

3.

Acceso controlado para alumnos y profesores (RF01).

Procesamiento de voz del profesor en tiempo real (RF02).

Catalogo de clases y sefas (RF03).

Clase en texto y su correspondiente traducciébn en Lenguaje de Sefas
Mexicano (LSM) (RF04).

Traduccion de palabras y frases al LSM en formato de video (RF05).
Diccionario web para consulta de palabras (RF06).

Traduccion de Voz a Texto (RFQ7).

Estructuracion gramatical y morfolégica de las palabras u oraciones (RF08).

Requerimientos No Funcionales

1.
2.
3.

Lenguaje de programacion serd ASP.NET (C#).

El gestor de base de datos sera SQL Server.

El color de la interfaces sera definida por la plantilla por Default que visual
Studio maneja para MVC.

El Formato de los videos utilizados sera .MP4

5.2.1 Escenarios de Calidad

En la Tabla 2 se muestra el escenario de calidad para la Usabilidad, esto es para

usuarios que utilizan por primera vez la plataforma.

Tabla 1. Usabilidad. Usuarios que utilizan por primera vez la plataforma.

Fuente Usuario Alumno.
Estimulo Hacer uso de la plataforma.
Entorno Plataforma finalizada y operativa.
Artefacto Plataforma.
Respuesta La plataforma presentara un estructura simple y
facil de utilizar
Medida de El usuario debe aprender a utilizar la plataforma en
Respuesta el menor tiempo posible.
Clave ATO1
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En la Tabla 3 se muestra el escenario de calidad para la Modificabilidad, esto es
para la agregacion o cambios de los algoritmos y funciones que componen la
plataforma, sin poner en riesgo su funcionalidad.

Tabla 2. Escenario de calidad modificabilidad.

Fuente Agregacién o actualizacién de algin modulo.

Estimulo Agregacion de un Corpus

Entorno Plataforma finalizada y operativa.

Artefacto Plataforma.

Respuesta Actualizacién del Corpus de la plataforma e integracion
sin problemas

Medida de Cambios en los tiempos y formas de busquedas en las

Respuesta traducciones de texto a video LSM.

Clave ATO2

5.2.2 Caso de Prueba 1

En la Tabla 4 se muestra el caso de prueba para la eficiencia para obtener video de

la sefia LSM.

Tabla 3. Caso de prueba: Eficiencia para obtener Video de sefia LSM.

Nombre Prueba

Eficiencia para obtener Numero de Prueba 1

Video de sefia LSM

Descripcion CP

Este caso de prueba evalia de la traduccién texto-LSM en

formato de videos, que la plataforma realiza.

Objetivo

Verificar que el video obtenido corresponda a la cadena
de texto obtenida del médulo “Traductor de voz a texto”.
Evaluar los tiempos de respuesta en las traducciones.
Evaluar el comportamiento de la plataforma con palabras
existentes en el diccionario base.

Evaluar el comportamiento de la plataforma con palabras
inexistentes en el diccionario base.

Prueba de
Elementos

Se probara el modulo de procesamiento de informacion,
en especifico el algoritmo que genera los videos del LSM.
Se probaran los alances y limitaciones del diccionario
base (contiene la relaciéon palabra-sefia disponible para
mostrar) contenido en este médulo.
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Prerrequisitos

Traduccion exitosa Voz a Texto.

Contar con las sefias en el diccionario base (Base de
datos).

Médulos conectados en la misma red.

Entradas - Palabra en espafiol Mexicano

+ Oracién en espafiol Mexicano.
Resultados Sefa en formato de video correspondiente a la palabra u oracion
Esperados procesada, en tiempo no mayores a 1 segundo.

Criterios para
evaluacioén de
resultados

El video corresponde a la palabra u oracion procesada,
ligada al diccionario base.
Tiempos de traduccién no mayores a 1 segundo

Método de
prueba

Caja Negra

Requerimientos adicionales

Hardware

Servidor con los siguientes requisitos:
0 Procesador de 4 nlcleos como minimo.
0 4 Gigas de RAM.
0 Disco de 500 GB.
0 Tarjeta de audio.
Ordenador Cliente
0 Procesador de 2 nlcleos como minimo.
0 4 Gigas de RAM.
0 Disco de 250 GB.

Software

SQL Server.
Navegador WEB (Chrome).
Adobe Flash Player.

En la figura 26 se muestra el diagrama de actividad que expone el flujo de trabajo

de actividad por actividad del médulo de “Traduccion a LSM”.
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Archivo de texto con
traduccion de voz

contiene informacion

El sistema busca actualizacion
¢ Existe
alguna

actualizacion?

CEI sistema procesa text(j

o |

(EI sistema estructura el textcj

(EI sistema busca videos de las sefias correspndientes a cada palabrau oraciéﬂ

¢ Existe un video
para la galabra u
oracion?

Si

FI sistema despliega video con las sefias correspondientesj

o

Despliegue de videos
de la traduccion de lo
que el profesor expone
en espafol mexicano a

Figura 26. Traduccion LSM.

Procedimiento de Prueba: Procedimientos de archivos especificos y configuracion.
e Traductor.cs

Archivo encargado de la traduccién y estructuracion del texto traducido.

e Procesamiento_informacion.cs:
Este archivo contiene el algoritmo que procesa la estructura de texto recibida, para
posteriormente hacer una busqueda binaria en el diccionario base que contiene las

los videos de las sefas.

e |ndex.cshtml;

Este archivo contiene la vista donde se presentaran los videos.

e Conexién.cs
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Archivo que contiene la conexion a la base de datos asi como los procedimientos

para la ejecucion de ciertas funciones.

Entorno de prueba

Pasos del procedimiento de prueba:

e Encendido del Servidor.
e Encendido de terminal o terminales.

e Conexion de microfono al servidor.

¢ Inicio de sesion como usuario “Alumno”.

e Acceso a la vista “index” como usuario “Alumno”.

En la Tabla 5 se muestra el procedimiento de prueba con respecto a la eficiencia

para obtener video de la sefia LSM.

Tabla 4. Procedimiento de prueba: Eficiencia para obtener Video de sefia LSM.

Paso# Paso de prueba Resultados Exito/ Req Comentarios
Esperados Fallo
1 El modulo busca El modulo RFO7
actualizacion en el encuentra texto en
archivo de texto. el archivo
especificado.
2 El modulo procesa el El modulo crea la RFO7
texto. cadena de texto
para su
procesamiento.
3 El modulo estructura el Se obtiene la RFO08
texto. estructura de la
palabra u oracion.
4 El modulo hace una Se obtiene el video RF04
busqueda del video en  correspondiente de
base a la estructuracion la sefia.
echa con anterioridad.
5 Se despliega video RFO5

y el texto en la
vista.
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5.2.3 Caso de Prueba 2

En la Tabla 6 se muestra el caso de prueba para la usabilidad del sistema.

Tabla 5. Caso de prueba: usabilidad del sistema.

Nombre
Prueba Usabilidad del sistema. Numero de Prueba 2
Descripcién Este caso de prueba evalla la usabilidad de la plataforma (Ver
CP escenario de calidad ATO1).
- Evaluar el comportamiento del usuario ante la
plataforma.
Objetivo - Verificar que la plataforma es de facil uso.
« Verificar que el usuario aprende a usar la plataforma de
forma rapida.
Prueba de 1. Mddulo de “Clases en Vivo”.
Elementos 2. Mddulo de “Mis Clases”

Prerrequisitos

Acceso del usuario (Login).

Traduccion exitosa Voz a Texto.

Estructuracion del texto.

Traduccion texto a LSM.

Presentacion de videos y texto como respuesta a las
traducciones.

Entradas « Videos del LSM.

« Texto de traducciones.
Resultados El usuario puede interactuar de forma sencilla con la
Esperados plataforma ya que la informacion presentada es adecuada.

Criterios para
evaluacioén de
resultados

El usuario utiliza la plataforma sin problemas
El usuario aprende a hacer uso de forma rapida

Método de
prueba

Caja Negra

Requerimientos adicionales
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Hardware

Servidor con los siguientes requisitos:
0 Procesador de 4 nlcleos como minimo.
0 4 Gigas de RAM.
0 Disco de 500 GB.
0 Tarjeta de audio.
Ordenador Cliente
0 Procesador de 2 nicleos como minimo.
0 4 Gigas de RAM.
0 Disco de 250 GB.

Software

SQL Server.
Navegador WEB (Chrome).
Adobe Flash Player.

El diagrama de la figura 27 expone el flujo de trabajo actividad por actividad del

modulo de “Clases en Vivo”.

Usuario tipo
"Alumno”
logueado
previamente

{EI sistema muestra en pantalla la clase en texto y su traduccion a LSM en formato de videoJ

[EI usuario solicita guardar clase]

El sistema valida la informacién
NO

¢la
informacion
es
correcta?

Sl

EI sistema guarda la clase

Clase guardad
en formato de
texto

Figura 26. Diagrama de clases del caso de uso “Clases en Vivo”
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Procedimiento de Prueba: Procedimientos de archivos especificos y configuracion.
e Traductor.cs

Archivo encargado de la traduccién y estructuracion del texto traducido.

e Procesamiento_informacion.cs:
Este archivo contiene el algoritmo que procesa la estructura de texto recibida, para
posteriormente hacer una busqueda binaria en el diccionario base que contiene las

los videos de las sefas.

e Index.cshtml:

Este archivo contiene la vista donde se presentaran los videos.

e Conexion.cs
Archivo que contiene la conexion a la base de datos asi como los procedimientos

para la ejecucion de ciertas funciones.

Entorno de prueba

Pasos del procedimiento de prueba:

e Encendido del Servidor.

e Encendido de terminal o terminales.

e Conexién de micréfono al servidor.

¢ Inicio de sesién como usuario “Alumno”.

e Acceso a la vista “index” como usuario “Alumno”.

e Acceso a la vista “Mis clases” como usuario “Alumno”.
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La Tabla 7 muestra los pasos para el procedimiento de prueba “Clases en Vivo”.

Tabla 6. Procedimiento de prueba: usabilidad del sistema.

Paso# Paso de prueba Resultados Exito/ Req Comentarios
Esperados Fallo
1 El alumno Ingresa sus La plataforma le da RFO1
credenciales. el acceso a su
perfil.
2 El alumno visualiza El video y el texto RFO04
videos y texto de la presentado son los
clase en tiempo correctos
real
3 El alumno hace clicen La plataforma pide RF04
el botén “Guardar la informacion
clase”. respecto a la clase
antes de guardarla
4 La plataforma RFO04
guarda la clase.
5 EL alumno da clic en el La plataforma RFO3

botdn “mis clases”

muestra la
informacion de las
clases de acuerdo
al perfil del alumno

5.3 Analisis de resultados

Es importante sefalar que la funcionalidad de la plataforma fue evaluada para cada

uno de los médulos que conforman la plataforma, en el Anexo B se pueden

encontrar los diagramas de actividad utilizados para la prueba de procedimientos.

Asimismo, es importante indicar que la prueba del modulo correspondiente al

procesamiento de texto no se realiz0, ya que debido a la complejidad de este

maodulo se decidio por parte del director de esta tesis realizar una investigacion para

obtener esta funcionalidad. Esta investigacién actualmente esta en curso a través
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de una tesis de maestria. Sin embargo, para terminar las pruebas de funcionalidad
de la plataforma se utilizaron como salida del médulo de procesamiento de texto,
ejemplos de estructuras en LSM que se pueden encontrar en el Anexo D.

Otro punto importante a destacar es que aun cuando se tiene el disefio de
pruebas de validacion para la plataforma, no se pudo aplicar a una muestra
considerable, solo fue aplicada a una persona con discapacidad auditiva, de tal
manera que el analisis estadistico que esta incluido en el disefio de la prueba no se
presenta. Sin embargo, se tiene todo el instrumento para ser aplicado cuando se
termine completamente la plataforma y se pueda instalar en un grupo de alguna

clase en alguna institucién educativa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

6.1 Conclusiones

Se considera que se ha obtenido una plataforma para la asistencia de personas con
discapacidad auditiva en el contexto de la educacion, se tienen casi todas la
funcionalidades necesarias para realizar las traducciones en tiempo real del espafiol
Mexicano al LSM en un proceso de aprendizaje, se pueden almacenar las sesiones
de las clases, asi como la posibilidad de hacer busquedas en la Web de palabras
que se desconozcan, con la finalidad de brindar una herramienta al estudiante
sordo, 0 que cuente con algun tipo de esta discapacidad auditiva para que pueda

continuar y finalizar sus estudios.

La implementacion de este trabajo de investigacion utilizdé el API de Microsoft
Cognitive Services, en especifico, Bing Speech API, el cual permitié poder traducir
la voz a texto en espafiol, de igual forma se utilizaron los videos del diccionario para
la LSM DIESELME para representar de forma grafica las traducciones a la LSM. Por
ltimo se uso un buscador de Wikipedia para que el alumno pueda hacer consultas

en la Web de las palabras que desconozca desde la plataforma.

Para el proceso de pruebas se utilizaron diferentes conjuntos de palabras y
oraciones para probar las traducciones que la plataforma llevaba a cabo, de igual
forma se utilizaron los videos del diccionario DIELSEME para representar de forma

gréfica las traducciones al LSM.

De acuerdo al Lic. Jesus Enrique Villalobos Pereda, persona con
discapacidad auditiva de nacimiento y actual capacitador y maestro de LSM, la
plataforma cuenta con los elementos necesarios para apoyar a un alumno en el

contexto de la educacion.

Respecto a los resultados obtenidos podemos inferir que la persona con

discapacidad auditiva prefiere una traduccion visual grafica, debido a que no todos
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estan familiarizados con el espafol Mexicano, que de igual forma es necesario
ampliar y expandir nuestro diccionario de videos que de momento es un tanto

limitado.

6.2 Trabajo futuro

La plataforma para la asistencia de personas con discapacidad auditiva en el
contexto de la educacién, es un primer alcance de lo que se pretende que sea, ya
que si bien hace la conversion de voz a texto y traducciones de oraciones y frases
a LSM, ademas de brindar médulos de administracion para clases, es de suma
importancia mejorar el médulo de procesamiento de informacion de la plataforma,
con la finalidad de que la plataforma cuente con una estructura mas especifica y

completa la cual mejore o complemente el proceso de traduccion a la LSM.

Asi mismo, es necesario ampliar la base de datos de los videos para las
traducciones a la LSM, ya que se trabajé Unicamente con la galeria que el
diccionario DIELSEME presenta y si se desea expandir la plataforma, es de suma
importancia trabajar en este aspecto. De igual forma, otra alternativa es la inclusién
de un avatar para llevar a cabo las traducciones a la LSM, el cual, lleve a cabo el
movimiento de las sefias, asi como las gesticulaciones faciales en tiempo real, para
poder brindar un toque de realismo a la plataforma. Esto Ultimo es un gran reto que

habr& que solucionar.
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ANEXO A
Especificaciones de los casos de uso

A.1 Especificacion caso de uso Login

Tabla 7. Especificacion de caso de uso Login

Nombre Login

Caso de Uso

Actor Profesor y Alumno

Descripcion Acceso por medio de usuario y contrasefia al sistema

Flujo Normal 1. El sistema muestra una pantalla para ingresar usuario y
contrasena.
El usuario ingresa los datos.
3. Elsistema valido la informacion si son correctos permite el

acceso.

Flujo 3. Si el usuario no recuerda sus credenciales,
Alternativo podré recuperarlas por medio de un correo a una cuenta
dada de alta con anterioridad o contactando directamente al

administrador del sistema.

A.2 Especificacion caso de uso Procesamiento de Voz.
Tabla 8. Especificaciones de caso de uso de Procesamiento de voz.

Nombre Caso de Uso Procesamiento de Voz

Actor Profesor

Descripcion Se podra convertir la voz a texto en tiempo real
Flujo Normal 1. Elusuario inicia el proceso de comunicacion.

2. Modulo externos del sistema (Microsoft Cognitive
Services) procesa voz y convierte a texto.
3. Sistema obtiene texto.

4. Sistema envia texto para su procesamiento.

Flujo Alternativo 1. El usuario decide cancelar.
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A.3 Especificacion caso de uso Traduccion a LSM

Tabla 9. Especificacion de caso de uso Traduccion a LSM.

Nombre Caso de Traduccién a LSM
Uso
Actor Sistema
Descripcién Se podra convertir el texto a LSM en tiempo real
Flujo Normal 1. El sistema busca actualizacion de la plataforma
externa.

2. El sistema procesa texto.
3. Modulo externo (Freeling) estructura el texto.

4. Sistema procesa informacion de modulo externo

(Freeling).
5. Sistema obtiene las sefias correspondientes al texto
procesado.
Flujo Alternativo 2. El sistema no puede procesar el texto.

5. El sistema no cuenta con las sefias necesarias.

A.4 Especificacidon caso de uso Catalogo

Tabla 10. Especificacion caso de uso Catalogo.

Nombre Caso Catalogo
de Uso
Actor Administrador y Alumno
Descripcion Se podra dar de alta, baja o modificar de alguno de los

catalogos existentes (sefias y clases).

Flujo Normal 6. El sistema muestra una pantalla seleccionar alguno de
los catalogos existentes.
7. El usuario selecciona el catalogo.
El sistema muestra los registros existentes del catalogo

seleccionado y opciones de alta, baja y modificacion.
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9. El usuario selecciona una de las opciones mencionadas

en el punto 3.

Flujo Alternativo 1. ElI wusuario no selecciona ningun catdlogo vy
elige cancelar.
4. El usuario no selecciona ninguna de las opciones (alta, baja

y cancelacion) y elige cancelar.

A.5 Especificacion caso de uso Alta

Tabla 11. Especificacion caso de uso Alta

Nombre Caso de Alta
Uso
Actor Administrador y Alumno
Descripcién Alta de registro para el catalogo segun usuario:

¢ Clases (solo Alumnos)

e Sefias (solo Administrador)

Flujo Normal 1. Elsistema muestra una pantalla para ingresar los datos
del catalogo seleccionado.
o Clases (Archivo de texto con la clase (limite de
caracteres por definir)).

o Sefas (Nombre varchar (30), ruta varchar (30)).

2. El usuario o sistema generan los datos.
3. El usuario guarda los datos.
4. El sistema valida la informacién, de ser correctos,

procede a guardarlos.

Flujo Alternativo 1. El usuario decide cancelar la operacion.
3. De ser incorrectos, el sistema muestra un mensaje con el

campo erréneo.
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A.6 Especificacion caso de uso Baja
Tabla 12. Especificacion caso de uso Baja.

Nombre Caso Baja
de Uso
Actor Administrador y Alumno
Descripcion Baja de registro para el catalogo segun usuario:

e Clases (solo Alumnos)

e Sefias (solo Administrador)

Flujo Normal 1. Elusuario selecciona uno o varios registro de los que el
sistema esta mostrando en pantalla

El usuario selecciona la opcién de borrar registro.

El sistema muestra una pantalla de confirmacion.

El usuario confirma la eliminacion.

o~ 0D

El sistema elimina el registro seleccionado.

Flujo Alternativo 1. El usuario decide cancelar la operacion.
3. De ser incorrectos, el sistema muestra un mensaje con el

campo erréneo.

A.7 Especificacién caso de uso Modificacion

Tabla 13. Especificacion caso de uso Modificacion.

Nombre Caso de Modificacion
Uso
Actor Administrador y Alumno
Descripcion Modificacion de un registro o archivo generada con

anterioridad para los catalogos de:

e Clases (solo Alumnos)
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e Sefas (solo Administrador)

1. Elusuario selecciona un registro de los que el sistema
esta mostrando en pantalla

2. El usuario selecciona la opcion de modificar registro

w

El sistema muestra el registro con los campos que
Flujo Normal pueden modificarse.

El usuario modifica los campos.

El usuario guarda los cambios.

El sistema valida los cambios y pide confirmacion.

N o 0 A

El sistema guarda cambios.

1. El usuario decide cancelar la operacion.
Flujo Alternativo 6. De ser incorrectos, el sistema muestra un mensaje con el

campo erréneo.

A.8 Especificacion caso de uso Consulta.

Tabla 14. Especificacion caso de uso Consulta.

Nombre Caso de Consulta
Uso
Actor Administrador y Alumno
Descripcion Consulta de un registro o archivo generada con anterioridad

para los catalogos de:

e Clases (solo Alumnos)

e Sefas (solo Administrador)

Flujo Normal 1. Elusuario selecciona un registro de los que el sistema
estd mostrando en pantalla
2. El sistema despliega la informacién del registro en

pantalla.
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Flujo Alternativo 1. El usuario decide cancelar la operacion.

A.9 Especificacion caso de uso Clases en Vivo
Tabla 15. Especificacion caso de uso Clases en Vivo.

Nombre Caso Clases en Vivo
de Uso
Actor Alumno
Descripcion El alumno podra ver en tiempo real la traduccion de la voz del

maestro a texto y a LSM en pantalla

Flujo Normal 1. El sistema muestra una pantalla con la clase en textoy
su correspondiente video(s).
2. El usuario decide guardar la clase.
3. El Sistema valida la informacion.

4. El sistema guarda la clase

Flujo Alternativo 1. El usuario decide cancelar y salir.

3. El sistema no puede guardar la clase.

A.10 Especificacién caso de uso Traductor de palabras y frases.

Tabla 16. Especificacion caso de uso Traductor de palabras y frases.

Nombre Caso Traductor de palabras y frases
de Uso

Actor Alumno

Descripcién Se podra traducir palabras y frases a su correspondiente sefia(s)

en formato de video.

Flujo Normal 1. El sistema muestra una pantalla con un cuadro de texto
para ingresar lo que se desea traducir a LSM y un
apartado para visualizar las sefias en formato de video.

2. El usuario ingresa lo que desea traducir.
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3. El sistema valida la informacion.

4. El sistema muestra el video(s) correspondiente.

Flujo 1. El usuario no realiza ninguna traduccion y decide cancelar.
Alternativo 4. El sistema no puede llevar a cabo la traduccion ya que la

palabra no existe.

A.11 Especificacion caso de uso Diccionario

Tabla 17. Especificacion caso de uso Diccionario.

Nombre Caso de Diccionario
Uso
Actor Alumno
Descripcion Se podra hacer busquedas en la web del significado de

ciertas palabras.

Flujo Normal 1. EIl sistema muestra una pantalla con un cuadro de
texto para la consulta.
2. El usuario ingresa informacion.
El sistema valida la informacion.
4. El sistema hace la busqueda del significado de la
consulta (Wikipedia).
5. El sistema presenta la definicion.

Flujo Alternativo 1. El usuario no realiza ninguna busqueda y decide cancelar.

3. El sistema no puede buscar la consulta.
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ANEXO B
Diagramas de Actividades

B.1 Diagrama de Actividad del caso de uso “Alta”

Alta de registros
para: usuarios,
clases y sefias

LEI usuario ingresa los campos solicitados ’

[EI usuario guarda los datosJ NO
élos
datos son
correctos?
Si

[EI sistema guarda los datosj

Registro
guardado
con éxito
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B.2 Diagrama de Actividad del caso de uso “Baja”

Registros dados
de alta con
anterioridad

Usuano selecciona reglstro)

Elsuario solicita eliminacion del registrﬂ

NO

(EI sistema pide confirmacién de eliminacién}

¢El usuario
confirma
eliminacion?

SI

[EI sistema cambia estado del registro a eIiminadoJ
El registro ya no
esta disponible

B.3 Diagrama de Actividad del caso de uso “Consulta”

Registros dados de
alta con anterioridad

[EI usuario selecciona un catalagtﬂ

v

[EI sistema despliega los registros existentes del catalago]

Visualizacion de
registros existentes

78



B.4 Diagrama de Actividad del caso de uso “Modificaciéon”

Registros dados
de alta con
anteriorida

Usuano selecciona reglstro

y

[EI sistema muestra los campos que pueden ser modificadosj

v

(EI usuario modifica los camposJ%

v

(Usuario solicita el guardado de las modiﬁcacionesJ

NO

(EI sistema valida los cambioﬂ

¢Los
datos son
correctos?

Sl

(EI sistema guarda las modiﬁcacionesJ

istro queda’
cado con

El re%

exno
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B.5 Diagrama de Actividad del caso de uso “Catalogo’

Usuario logueado y
con permisos de
administrador

(Usuario seleccion un catalago]

(EI sistema muestra informacion del catalago seleccionado con sus opciones de CRUDJ

(EI usuario selecciona una opcién del CRUD]

(Sistema despliega informacion de la opcién seleccionada)

B.6 Diagrama de Actividad del caso de uso “Diccionario”

Usuario tipo
"Alumno” logueado
previamente

El usuario ingresa la palabra a busc.ﬂ

El sistema valida la peticién

NO

ila
peticion
NO es
correcta?
EEI sistema hace una busqueda de la palabraen la welﬂ
:Se
encontro
deficincion?
ls.
[ El si despliega en p lla la definicién de la palabra ]

El usuario visualiza en
pantala la definicion de la
palabra consultada




B.7 Diagrama de Actividad del caso de uso “Login”
ol o

EEI usuario ingresa sus credenciales

l
[

[EI usuario ingresa correctamentﬂ

NO

éilas
credenciales
son
correctas?

[EI sistema muestra la informacion del usuariﬂ

Usuario
Logueado

B.8 Diagrama de Actividad del caso de uso “Traductor de palabras o frases’

Usuario tipo "Alumno
logueado
previamente

(EL usuario ingresa la palabra que desea traducir]

|

[EI usuario solicita la traducciérj

Eil sistema valida la la peticiérj

NO

cla
peticion
es
correcta?
SI

(EI sistema muestra la traduccién por medio de una sefa en formato de video]

El usuario visualiza la
palabra traducida a LSM

81



B.9 Diagrama de Actividad del caso de uso “Procesamiento de Voz”

Usuario profesor cuenta

con microfono conectado

a la plataforma

[EI usuario profesor empieza a hablar

Sistema recibe voz

NO

[gis(ema valida Lenguajﬂ

ga . J/
informacion
es valida? —_—

Sl

Sistema traduce a texto

(Sistema envia texto a archivo]

Voz
traducida

atexto

B.10 Diagrama de Actividad del caso de uso “Clases en Vivo”

Usuario tipo
“Alumno”
logueado
previamente

<

enp la clase en texto y su traduccion a LSM en formato de video)

[EI usuario solicita guardar clase)

El sistema valida la informacién
NO

cla
informacion

es
correcta?
Sl

EEI sistema guarda la clasej

Clase guardad
en formato de
texto
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numeroControl

ANEXO C

Diagrama Entidad Relacién

nombreAlumno

Alumno

=%
[

Curso

contrasefia
Usuario

fechaClase @

Clase

(N,2)

ik

(N,1)

Diccionario
W

(N,M)
@ ‘

Materia

(1,1)

Asignatura

Maestro

1
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ANEXO D

Andlisis de la Gramatica de la Lengua de Sefias Mexicana

Una de las piezas medulares de este trabajo, fue el analisis y comprension de la
estructura gramatical de la LSM, con el fin de generar traducciones coherentes y
entendibles para los usuarios de esta plataforma. De igual forma se recuerda que el
fin de este trabajo no es generar un analisis sintactico y semantico de la LSM, sin
embargo se describen cuestiones fundamentales para la traduccion de espafiol a
LSM.

D.1 Alfabeto Dactilogico e inicializacion

El Alfabeto dactilolégico o alfabeto manual no es mas que el deletreo de las 27
configuraciones de las cuales se compone dicho alfabeto. En el caso de “LL” 0 “RR”
se desliza la mano hacia abajo en configuraciones de “L” o “R”. En el caso de “CH”

es la suma de la sena de “C” mas la sefia de “H”.

La inicializacion corresponde a iniciar una sefia con la configuracion de la primera
letra del alfabeto dactilolégico que contiene la palabra; de igual forma, no todas las

sefias son inicializadas.

D.2 Pronombres personales, masculino y femenino

Los pronombres personales se utilizan para sefialar personas asi como un nimero
de ellas, sin embargo no sucede lo mismo con el género. El pronombre “tU” y
“‘ustedes” se sefiala hacia donde estemos mirando, mientras que el pronombre “éI”,
“ella”, “ellos” y “ellas” se sefala a un punto donde no se esté mirando. Si al inicio de
una oracion se establece un pronombre, todos los verbos quedaran conjugados en

funcion de ese pronombre.
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TU QUIERES UNA PERA

Ta quieres pera

e

N
EL QUIERE UN DULCE
El quiere dulce
»

En la LSM no existe el género gramatical. No se utilizan los articulos definidos (el,
la, los, las) ni los articulos indefinidos (uno, una, unos, unas). Para logar en género

femenino en ciertas palabras existen dos opciones:

e Usar el sufijo de femenino el cual va después del sustantivo.

e Agregar la sefia de mujer después del sustantivo.

EL MAESTRO

Maestro ‘-:‘

)
==
e

LA MAESTRA

LR
Maestra mujer .
.
5 E
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D.3 Oraciones atributivas

Las oraciones atributivas son aquellas oraciones que indican cualidades del sujeto

mediante atributos, en el caso verbos copulativos ser o estar, son de muy poco uso

y por lo general se omiten. Su estructura en LSM es de la forma Sujeto + atributo(s).

La siguiente imagen expone oraciones atributivas.

EL NINO ESTA ENOJADO

Nifio enojado

g :" R :
) o .»;(;__ B
< < ©
K

LA CASA VERDE ES CHICA

Casa verde chica

[ Gl — o
N A

L4

D.4 Oraciones Intransitivas

Las oraciones intransitivas no llevan complemento y generalmente estan formadas

por verbos intransitivos como llorar, reir, cantar nadar, etc. Su estructura es de la

forma: sujeto + verbo. La siguiente imagen expone una oracién intransitiva:

LA NINA CANTA

Nina femenino canta
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En el caso de utilizar el plural (ellos/ellas) se agrega el pronombre después del

sustantivo, como lo muestra la siguiente imagen:

LOS NINOS RIEN

LR J
Ninos ellos rien

e L - %

D.5 Oraciones Reflexivas

En las oraciones reflexivas el sujeto realiza la accién y al mismo tiempo la recibe:
Pedro se lava los dientes. Existen verbos obligatoriamente reflexivos como:
arrepentirse, suicidarse, guejarse; que van acompafadas de un pronombre atono
(me, te, se, nos). Es importante mencionar en el LSM no existen los pronombres
atonos. La estructura de las oraciones reflexivas es: sujeto + verbo. En la siguiente

imagen se muestra un ejemplo de oracion reflexiva:

LA MINA SE PEINA

Mina femenino  ella peinar

D.6 Oraciones Reciprocas

En las oraciones reciprocas la accién es ejecutada y recibida por dos o0 mas sujetos.
Pedro y Maria se insultan. La accién es intercambiada entre los miembros de la
oracion. Cabe resaltar que la conjuncion “y” no se utiliza en LSM. La estructura es

la siguiente: sujeto + sujeto + pronombre+ verbo () + verbo (<).Existen verbos
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reciprocos que no necesitan sefalarlos dos veces, ya que va implicito como verse,

encontrarse, besarse.
En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de oracion reciproca:

EL NINO Y LA NINA SE AYUDAN

Nifio, nifia femenino ellos-2 ayudar (4 ayudar {+)
- -v.‘ 1 ¥ ".." : ;:‘_ “::‘. ._f)-'j-.
2 7 N v 4
5 =
EL MAESTRO Y LA MAESTRA SE SALUDAN
8 ||
Maestro, maestra femenino ellos-2 saludar (%)  saludar ¢
~ ~ ; -
1 ‘ !r-,“ ™ m
-~ ) N g

D.7 Oraciones Transitivas del tipo: sujeto + complemento directo (cd) + verbo

Las oraciones transitivas en LSM pueden adoptar dos estructuras distintas:

e Sujeto + Complemento Directo + Verbo:

Ejemplos:
LA NINA VENDE DULCES

Nifia femenino  dulces vender

e Sujeto + Verbo + Complemento Directo:
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o~

B
||

EL MAESTRO QUIERE UNA MANZANA

Maestro (él) quiere manzana
o O e e
> ’
3 3
~ -

D.8 Complemento del lugar (ccl).
Aporta informacion sobre el lugar en donde se realiza lo expresado por el verbo,

ejemplos: El nifio se cayé en el parque. Se pueden distinguir 3 tipos de ccl:

e Sintagma nominal: el nacleo es un sustantivo; el nifio juega en el parque.
En LSM las oraciones con sintagma nominal tienen la estructura: CCL +
AHI +S + V.

LA NINA CANTA EN LA CALLE

Calle ahi nifia femenino cantar

e Sintagma adverbial: el nucleo es un adverbio; Luis juega arriba de la cama.

En LSM las oraciones con sintagma adverbial utilizan clasificadores para
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ubicar en el espacio la posicion de los objetos (arriba, abajo, detras, etc.). La

estructuraes S+ CL+S + CL.

Mesa cl de superficie plana gato ¢l de animal

e Oracion Subordinada: el nucleo es otra oracién, la nifia camina hacia donde

sSu mama descansa.

En LSM los adverbios tienen una sefia especifica y pueden colocarse al inicio, en

medio o al final de la oracion.

LOS NINOS JUEGAN LEJOS

Nifios ellos jugar lejos

" c

D.9 Oraciones Impersonales (carecen de sujeto)
e Verbos meteoroldgicos (fendmenos naturales, Esta lloviendo). En LSM este
tipo de oraciones carece del verbo “Estar” si lleva complemento de lugar se

utiliza el adverbio “Ahi”.
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ESTA LLOVIENDO EN LA CIUDAD

Ciudad ahi llover =

Verbo haber: En LSM el verbo haber se utiliza de una forma impersonal (hay,
hubo, habrd) y es equivalente a: alli esta, alli existe o alli se encuentra. El
verbo queda en la tercera persona del singular (hay). En LSM la sefia de

“HAY” puede ir antes o después del sustantivo.

HAY UN PLATANO EN EL PLATO

Plato ahi platano uno hay

Formas impersonales del verbo haber en LSM: sustantivo + sefia “no hay”.
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ANEXO E

Encuesta para medir utilidad y facilidad de uso de la plataforma LSM

E.1 Percepcion de Utilidad

e Usar la plataforma LSM en mis clases me permitir4 aprender de forma mas rapida.

De acuerdo | || |1 || || I

| [ | Desacuerdo Extremadamente Bastante  Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Usar la plataforma LSM en mis clases mejorara mi desempefio como estudiante.

De acuerdo | [ | || | | | | I

| || | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente
e Usar la plataforma LSM en mis clases incrementara mi productividad.

De acuerdo | || |1 | | || I

| || | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente
e Usar la plataforma LSM en mis clases incrementa mi efectividad.

De acuerdo | || || || || I

| | ] | Desacuerdo Extremadamente Bastante  Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente
e Usar la plataforma LSM me permitira tomar mis clases de forma mas facil.

De acuerdo | || || || || I

| | | | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Pienso que la plataforma LSM seria Gtil en mis clases.

De acuerdo | [ | | | | | | | I

[ | ] | Desacuerdo Extremadamente Bastante  Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente
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E.2 Percepcion de Usabilidad

e Aprender a usar la plataforma LSM es facil para mi.

De acuerdo | || || || || I

| [ | Desacuerdo Extremadamente Bastante  Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Encuentro sencillo hacer que la plataforma LSM haga lo que yo quiero.

De acuerdo | || |1 || || I

| [ | Desacuerdo Extremadamente Bastante  Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Miinteraccion con la plataforma LSM es clara y entendible.

De acuerdo | 'l 'l 'l 'l I

| | | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente
e Laplataforma LSM es flexible al momento de hacer uso de ella.

De acuerdo | 'l 'l 'l 'l I

| |l | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Seria facil para mi dominar el uso de la plataforma LSM.

De acuerdo | 'l 'l 'l 'l I

| | | | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente

e Encuentro a la plataforma LSM facil de usar.

De acuerdo | [ [ N [ I

| |l | Desacuerdo Extremadamente Bastante Ligeramente

Ninguno Extremadamente Bastante Ligeramente



E.3 Encuesta para medir aspectos iniciales de los sujetos de estudio

¢ Tiene alguna experiencia utilizando algun tipo de plataforma o aplicacién que haga uso del

Lenguaje de Sefias Mexicano?

Sl NO

¢Ha recibido apoyo en clases por parte de algun intérprete?

Sl NO

¢Ha truncado sus estudios debido a la falta de apoyo en su Lugar de estudio?

SI NO

¢, Qué piensa respecto al uso de una plataforma que lo apoye en sus clases?
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