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INTRODUCCION

El presente proyecto describe la metodologia y desarrollo de un sistema intérprete
LESSA para ayudar a la comunicacion hacia personas con discapacidad auditiva, a través del
uso de tecnologias informaticas utilizando inteligencia artificial con base en el procesamiento
natural del lenguaje. Desarrollando una herramienta de ayuda que pueda interpretar voz y texto,
para reproducir su significado en Lenguaje de Sefias Salvadoreiio LESSA por medio de un

modelo 3D animado.

El sistema en desarrollo pretende apoyar para la interpretacion del Lenguaje de Sefias
Salvadorefio. Se pretende presentar el disefio de una herramienta bésica destinada a interpretar
el lenguaje, basado en las sefias usadas en LESSA. Asi mismo presentar sefias reconocidas y
utilizadas por las personas que se comunican mediante el lenguaje de sefias, para sentar un
precedente que incentive a que mas proyectos sean iniciados y puedan seguir creciendo en

relevancia.

A continuacién, se describen los pasos seguidos en la investigacion aplicada, ya que el
principal proposito es caracterizar las dificultades de comunicacion que afrontan las personas
con discapacidad auditiva, ante la limitante del conocimiento de Lenguaje de Sefias Salvadorefio
(LESSA) en el pais. Dicho esto, se describe de las diferentes tecnologias informaticas
seleccionadas para poder desarrollar la herramienta, por qué fueron seleccionadas y como

trabajan en conjunto para poder llevar a cabo la interpretacion.

También, se presenta documentacion sobre el andlisis y la clasificacion de los resultados
obtenidos, y, finalmente, se plantean conclusiones y recomendaciones que el grupo investigador
considera pertinentes, para que la investigacion funcione como guia y sea de interés para los

lectores y futuras investigaciones que se realicen en areas afines.
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ANTECEDENTES

Aplicaciones de Informatica en el &rea de Lengua de Sefias

Manitas 1.0. En el campo de la informatica, en el afio 2013 se dio a conocer una
aplicacion movil llamada “Manitas 1.0” también conocida como “LESSA movil” desarrollada
para dispositivos Android. Dicha aplicacion buscaba entablar una conversacion con personas
con discapacidad auditiva y, asi mismo usarse como una plataforma para aprender la base del
sistema LESSA. La aplicacion consiste en un teclado virtual que muestra cada uno de los gestos
que se necesitan para comunicarse con una persona con discapacidad auditiva. Aunque se
expreso que se desea continuar con el desarrollo de la aplicacion agregando un modelo 3D para

realizar las sefias.

Sign’n. Un grupo de jovenes mexicanos del estado de Jalisco en 2017, comenzaron la
creacion de una aplicacion para dispositivos moviles que permitiria traducir texto y voz a la
Lengua de Sefias Mexicana. Briana Osorio, fue la joven que inicié el proyecto como una
empresa emergente, explica que el objetivo es que la aplicacion funcione como herramienta para
cualquier persona gque desee aprender lenguaje de sefias o establecer una conversacion con una
persona con discapacidad auditiva. El funcionamiento consiste que desde un dispositivo movil
el usuario podra dictar o escribir una palabra o frase que sera interpretada y traducida mediante
inteligencia artificial con la ayuda de un personaje virtual, se mostrara una imagen de una

persona realizando las sefias que corresponda a la frase o palabra.

La app facilita la inclusion de las personas con discapacidad auditiva, en su entorno
social y familiar, pero también en el ambito laboral pues, cualquier persona podria utilizar la
plataforma de manera gratuita para facilitar el dialogo con ese sector de la poblacion. Este
proyecto cuenta con la colaboracidn de expertos en modelado y animacion 3D, un linglista y
personas con discapacidad auditiva como asesores. El desarrollo de la aplicacion es apoyado
por miembros de la Asociacion de Silentes de Jalisco y continda en desarrollo a fecha de

realizacion de este documento.

20



HETAH.net. Hetah.net es un sitio traductor a lenguaje de sefias y braille. El sitio es
administrado por la Fundacion Hetah (Herramientas Tecnoldgicas para la Ayuda Humanitaria)
de Colombia. El sitio web cuenta con un personaje animado llamado Iris, que se encarga de
hacer visibles los textos que se ingresan al traductor. El software cuenta con un gran nimero de

palabras que va incrementando gradualmente para mejorar su calidad.

Para el afio 2013, contaba con 2949 sefias. También el sitio ha incorporado una
aplicacion para traducir de textos a lenguaje braille que se pueden imprimir para realizar las
perforaciones tipicas de este tipo de escritura. Esta aplicacion realiza una busqueda de sefias
analizando oraciones en su estructura gramatical, haciendo énfasis en el pais origen y realizando
un deletreo en las palabras de las cuales no encuentra equivalencia. La fundacién asegura que
la herramienta en ningin momento pretende reemplazar al intérprete humano, sin embargo, es

una ayuda mas.

Signalo. Signalo es una aplicacion multiplataforma gratuita que traduce de manera
automatica texto y voz a Lengua de Sefias Argentina a través de un personaje disefiado con
animacion computada al que bautizaron “Sigu”. El proyecto fue disefiado por la Asociacion
Civil Sefias en Accion, que se dedica a difundir la lengua de sefias para minimizar las barreras
de exclusién que dificultan la comunicacion para las personas sordas o con dificultades
auditivas. La herramienta se basa en un diccionario virtual, en donde se asocia cada palabra con
su representacion en la lengua de sefias. Con el aporte de la comunidad sorda, el diccionario se

enriquecera de manera colaborativa.

La iniciativa fue seleccionada en el marco del Desafio Google 2017 y estaba sometida
la eleccion de la ciudadania, que tenia que elegir a través de su voto, si participaria de la final
regional que se llevd a cabo en México. Por llegar a la final nacional recibieron 350,000 dolares,
mas el apoyo de Google. Esta organizacion esta conformada por un equipo de profesionales
interdisciplinarios compuesto por personas con discapacidad auditiva, intérpretes de Lengua de
Sefias, docentes y psicologos. Es la primera vez que se realiza en América Latina el Desafio

Google.org, que tiene el objetivo de fomentar proyectos de innovacién con impacto social.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Unidn Europea, la inclusidn social se define como el proceso que asegura que
aquellas personas que estan en exclusion social, tengan las oportunidades y recursos necesarios
para participar en la vida econémica, social y cultural disfrutando un nivel de vida y bienestar

que se considere normal en la sociedad en la que ellos viven.

En El Salvador, la Ley de Equiparacion de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad, aprobada segun Decreto Legislativo No. 888 por la Asamblea Legislativa y
publicada en el Diario Oficial No. 226 del 1 de diciembre del afio 2000, en su capitulo IV sobre
Educacion, se contempla ampliamente la responsabilidad del Estado y sus instituciones de
facilitar, en condiciones de igualdad, la integracion de la poblacion con alguna discapacidad.
De igual modo, estd contemplada en la Linea de Accion No. 4.3.4 la Medida de la Politica 3,
que insta a “promover que las Universidades destinen recursos de investigacion y enriquezcan
sus catedras en el ambito de la atencion de personas con Necesidades Educativas Especiales
(NEE)”.

A pesar que en El Salvador existen diversas leyes y organizaciones que buscan asegurar
y mejorar la integracion de la poblacion con alguna discapacidad, que incluye a las personas
con discapacidad auditiva, son pocas las instituciones que realmente invierten esfuerzos en su
cumplimiento. Aun mas notorio es la escasez del desarrollo de proyectos que utilicen las
tecnologias de la informacion para crear herramientas y recursos que puedan utilizarse como
parte de soluciones para beneficiar de alguna manera la situacién actual de esta poblacion

minoritaria.

Es por estas razones que se vuelve relevante el uso de las tecnologias de la informacion
para la creacion de herramientas que puedan ser utilizadas como recursos para la
implementaciéon de distintos proyectos en beneficios hacia las personas con discapacidad

auditiva, a fin de mejorar su integracion a la sociedad.
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De esta forma hacer notar las ventajas y oportunidades que presenta el apoyar en el uso
y desarrollo de las tecnologias informaticas y sentar bases que abran camino e interés hacia la
realizacién mas proyectos y herramientas de esta indole. Todo esto a su vez puede facilitar y

por ende aumentar la aplicacién y mejora de proyectos en las distintas instituciones pais.

Por lo tanto, lo que se busca con el proyecto MIA, es probar que las nuevas tecnologias
son la herramienta méas adecuada para brindar ayuda a personas con discapacidad auditiva,
potencialmente para ser implementada a futuro en lugares donde para ellos sea un beneficio
neto.
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OBJETIVOS

General

e Disefar software con la capacidad de interpretar el habla y texto en espafol, para
traducirlos al lenguaje de sefias salvadorefio, y mostrar la traduccion en gestos a través

de un modelo 3D en tiempo real.

Especificos

e Demostrar que se puede hacer uso de las tecnologias de la informacién para ayudar en

la inclusion de las personas con discapacidad auditiva.

e Disefiar una solucion que pueda ser utilizada tanto en procesos que sirvan para mejorar
la inclusién de las personas con discapacidad auditiva como también una solucién que

permita apoyar el aprendizaje del lenguaje de sefias salvadorefio.
e Ayudar al proceso de interaccion en el ambiente cotidiano para personas con

discapacidad auditiva y oral, y asi poder establecer una via rapida y sencilla de

comunicacion en una direccion hacia las personas con discapacidad auditiva y oral.
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JUSTIFICACION

En EI Salvador la comunidad sorda como minoria linguistica, todavia no es incluida de
manera concreta, incluso entre las mismas comunidades de personas sordas. A esto se le suma
las necesidades educativas, asi como las necesidades de desenvolvimiento de cualquier persona
en el ambiente cotidiano, dentro un sistema social que les asigna una etiqueta de

“discapacitados”.

Igualmente se debe resaltar como en los articulos N° 9, 11, 12, 44 y 90 de la Ley de
Cultura, en las cuales en resumen se excluye a la minoria linguistica sorda. Dichos articulos
hacen caso omiso de esta minoria como si se tratase de una presencia inexistente dentro del pais.
Inclusive a pesar de la existencia de leyes que han sido dictadas para abogar a favor de estas

comunidades, son pocas las instituciones que realmente tratan de cumplirlas.

Las instituciones que si dirigen esfuerzos por tratar de cumplirlas, lo logran de manera
limitada y esto es debido a que la mayor parte del tiempo los recursos disponibles son escasos.
Un ejemplo son los hospitales que poseen un intérprete de lenguaje de sefias, al igual que los
demas empleados tiene su jornada laboral definida y solo pueden atender personas sordas dentro
de horas especificas, una vez fuera del horario, se hace un problema muy dificil poder dar la

debida atencién a un paciente sordo.

A pesar de todos estos obstaculos presentes, la comunidad linguistica sorda no se ha
mantenido absenta de mostrar esfuerzos para ser reconocidos y aceptados, organizaciones como
FUNDASORDO, Asociaciéon Salvadorefia de Sordos, Fundacion Manos Magicas, que han
surgido de la union de los esfuerzos para luchar por los derechos de todas las personas con
discapacidad auditiva, siendo uno de sus mayores esfuerzos el fomentar la aceptacién y hacer

crecer la capacitacion en lenguas de Sefias Salvadorefia LESSA.
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Es por estas razones descritas que como grupo de trabajo de grado de la Universidad de
El Salvador hemos propuesto el disefio de un intérprete de voz al lenguaje de sefias salvadorefio
LESSA. Con este proyecto pretendemos proponer una herramienta, la cual pueda facilitar la
interaccion con las personas con dificultades auditivas, servir como apoyo en la difusion y
entendimiento del Lenguaje de Sefias Salvadorefio. Siendo una de las razones més
fundamentales del desarrollo de este proyecto, el poder contribuir con los esfuerzos invertidos
por los diferentes grupos de comunidades sordas por conseguir desarrollo pleno en la vida
cotidiana en el pais.

Se ha decidido seguir un enfoque de trabajo para establecer cimientos en los cuales puede
expandirse por los interesados en apoyar la causa, de igual forma, poder ser utilizado en favor

de la ayuda de otras comunidades de personas que seran beneficiadas con las tecnologias usadas.

Dentro de las razones méas importantes que impulsa al desarrollo del proyecto, se busca
demostrar la aplicacion de las tecnologias informaticas para su implementacion, y beneficiar a
las personas con discapacidad auditiva, incitando al desarrollo de aplicaciones del area de la

informatica y de la misma manera la educacion.
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ALCANCES

Con este proyecto se busca disefiar una herramienta que ayude a demostrar cémo el uso
de las tecnologias informaticas pueden utilizarse en beneficio hacia las personas con personas
con discapacidad auditiva y vocal, lo cual se pretende lograr mediante la interpretacion de voz
0 texto y realizar su respectiva traduccion hacia un Lenguaje de Sefias, esto se logra mediante
el ingreso de datos (voz o texto), el cual es procesado y enviado hacia MIA (Modelo Intérprete
Animado) para proveer la salida con la interpretacion visual correspondiente (LESSA).

Esta herramienta pretende ser Unicamente una alternativa y/o apoyo para la
interpretacion hacia el Lenguaje de Sefias, mas no el sustituir a los intérpretes humanos. Este
proyecto busca presentar una solucion basica hacia la tarea de interpretacion rapida del lenguaje

y establecer estandares para futuros desarrollos y mejoras.

Los alcances del proyecto comprenden:

v Cubrir un minimo de 250 sefias del Lenguaje de Sefias Salvadorefio basico, mediante la
realizacion de animaciones sobre un modelo 3D.

El médulo NLP seré capaz de procesar 50 palabras por segundo como minimo.

El 85% de las sefias sean comprendidas por el usuario.

Integracion de la solucion con un software de mensajeria de terceros.

Ofrecer servicio de NLP para un minimo de 5 clientes simultaneos.

NN N NN

Presentar una aplicacion funcional.
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LIMITACIONES

Debido a la diversidad de sefias empleadas que aun no se encuentran registradas en el
Lenguaje de Sefias Salvadorefias (LESSA) es dificil recopilar todas estas, solamente se

contara con un anexo de las palabras aun no registradas mas utilizadas.

No se puede contar con el software para la ensefianza particular o compleja, de material
académico ya que cada area de ensefianza posee sus sefias y expresiones propias para ser
impartidos, el software estd basado en diccionario LESSA, enfocado a una interaccion

en un ambiente cotidiano.

El Lenguaje de Sefias Salvadorefio estd sujeto a adaptaciones debido a los diversos

cambios culturales y tecnologicos en el transcurso del tiempo.

Estara disefiado como un traductor de una sola via, de voz o texto hacia lenguaje de

sefias.

Debido a la fuente del diccionario LESSA es posible no poder encontrar equivalencias

con palabras de caracter moderno, asi como neologismos.

No se toma como un sustituto a un intérprete humano propio del Lenguaje de Sefias

Salvadorefia.
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DISENO METODOLOGICO

Investigacion aplicada

La expresion "Investigacion Aplicada" se popularizé durante el siglo XX para referirse
al tipo de estudios cientificos orientados a resolver problemas de la vida cotidiana y a controlar
situaciones practicas. Este tipo de investigacion se centra en la solucién de problemas
delimitados por un contexto especifico, en donde se busca la adquisicién y utilizacion de los
conocimientos de una o varias areas especializadas con el propésito principal de su aplicacion
a fin de mejorar la problematica. Para Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre
de “investigacion practica o empirica”, que se caracteriza principalmente, por la bisqueda de
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, durante

la aplicacion de estos mismos.

Este tipo de investigacion se centra principalmente en el analisis y solucidn de problemas
cotidianos, con el especial énfasis en areas de los social. Por lo general se parte de necesidades
sociales y/o de otras areas, se procede a la implementacion de la investigacion y finalmente se
obtiene un resultado o solucidn, que puede brindarse en distintas formas como innovacion

tecnoldgica, un producto y otras.

El presente proyecto pretende utilizar tecnologias e inteligencia artificial, para aplicarlas
sobre problemas de comunicacion de las personas con discapacidad auditiva y oral. En base a
los diferentes problemas observados, tanto sociales como personales que las personas con
discapacidad auditiva enfrentan en lo cotidiano, se parte con la iniciativa de brindar una
herramienta, que, mediante una correcta aplicacion, pueda ser implementada como ayuda en el
dia a dia de estas personas. De la idea general de disefiar un intérprete que facilite la
comunicacion de una via, comenzar con la abstraccion de las partes esenciales que serviran

como las bases principales para que el proyecto pueda llevarse a cabo.
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Segun la necesidad del proyecto se hara uso de las siguientes técnicas:

Entrevistas

Entrevistas con persona con discapacidad auditiva.

Entrevista con intérpretes del lenguaje de sefias LESSA.

Fuentes de informacion

Publicaciones hechas por los diversos grupos que apoyan a la comunidad linguistica
sorda.
Documentos oficiales publicados por las organizaciones mencionadas.

Investigaciones realizadas en las comunidades linguisticas sordas del pais.

Meétodo de desarrollo

Para el desarrollo del sistema, se utilizaran las primeras cinco fases del ciclo de vida para

el desarrollo de sistemas informaticos, siendo de esta manera las siguientes:

Investigacion preliminar.
Determinacion de los requerimientos.
Disefio del sistema.

Desarrollo del sistema.

Pruebas.

Investigacion preliminar.

Esta primera fase abarca toda la informacion recopilada por lo antecedentes, marco

tedrico y el proporcionado por las entrevistas y las distintas fuentes de informacion recolectada.
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Determinacion de requerimientos.

Para la determinacién de requerimientos se hara uso de la informacion de la
investigacién preliminar, sumando a esta los objetivos, alcances y limitantes planteadas, para
que el producto resultante cumpla con las caracteristicas propuestas. La determinacion de los
requerimientos se realizara mediante el uso de una matriz de toma de decisiones.

Disefio del sistema.

Para el disefio del sistema se utilizaran esquemas de casos de uso que guiardn
posteriormente en la parte del desarrollo de los disefios de interfaces y reglas de negocios,
tomando en cuenta todos los requisitos anteriormente establecidos.

Desarrollo del sistema.

Para el desarrollo del sistema se utilizaran técnicas de desarrollo estructurado, el cual, al
descomponer el problema en partes funcionales pequefias, permitiran el desarrollo por medios
de mddulos que posteriormente conformaran el proyecto completo en conjunto.

Pruebas.

Para la prueba del sistema se hara uso de las pruebas de usuario.
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COMUNICACION

El término comunicacion procede del latin communicare que significa “hacer a otro
participe de lo que uno tiene”. La comunicacion es la accion de comunicar o comunicarse, es el
proceso por el que se transmite y recibe una informacion. Pero, para que un proceso de
comunicacion se lleve a cabo, es indispensable la presencia de algunos elementos: emisor,

receptor y un canal de comunicacion, que puede ser oral o escrito.

La comunicacion es un modo de intercambio de informacion entre un emisor y un
receptor, en el cual el primero transmite el mensaje y el segundo interpreta y produce una
respuesta, de ser necesario. En lo que se refiere a los seres humanos, la comunicacion es una
actividad psiquica propia, derivada del pensamiento, el lenguaje y del desenvolvimiento de las
capacidades psicosociales de las relaciones.

A través de la palabra, comunicamos nuestros pensamientos y sentimientos, y
establecemos relaciones personales con nuestros familiares, amigos, en la escuela, en el trabajo,

y en la comunidad.

Por proceso de comunicacion se conoce, al conjunto de actividades asociadas a un
intercambio de datos. En el marco de esta actividad existen codigos compartidos entre el emisor
y el receptor, es decir, combinaciones de reglas que permiten que se concrete la comunicacion,
y que a través de canales transmiten el mensaje, éstos pueden ser fisicos o a través de un soporte

digital. Los obstaculos que se presentan en el proceso de comunicacién se les denomina ruidos.

Elementos de la Comunicacion

Existen una serie de elementos que hacen posible la comunicacion:

e Emisor: Es el encargado de iniciar la accion de comunicar y emitir cierta

informacion.
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e Receptor: Es quien recibe el mensaje o informacion, ajustdndolo e interpretando
segun los signos linguisticos. Luego de su interpretacion esta en capacidad de emitir
una respuesta al emisor.

e Mensaje: Es el contenido que se transmite.

e Canal: Es el medio a traves del cual es transmitida la informacion o mensaje.

e Cadigo: Son signos del idioma, combinados por el emisor segln sea el mensaje que
desea transmitir.

e Contexto: Es el medio o entorno que rodea al emisor y receptor al momento de

realizarse la comunicacion.

Tipos de Comunicacion

Comunicacion Verbal. La comunicacion verbal es el tipo de comunicacion en la que se
utilizan signos linguisticos en el mensaje. Los signos son en su mayoria arbitrarios y/o
convencionales, ya que expresan lo que se transmite y ademas son lineales; cada simbolo va uno

detras de otro. La comunicacion verbal estd formada esencialmente por:

Comunicacion Oral. Esencialmente se realiza a través del habla, bien sea de una manera
personal o por medio de dispositivos como, teléfonos, videos, voz por internet, radio y

television.

Comunicacion Escrita. Se utilizan signos o simbolos escritos, bien sea a mano o impresos,

pueden ser transmitidos a través de correos electronicos, cartas, notas, entre otros.

Comunicacion no Verbal. Esta forma de comunicacion se realiza sin la emision de palabras
0 mensajes, solo utilizando el lenguaje corporal, las expresiones faciales, la postura. Es
esencialmente el lenguaje corporal del hablante. Este tipo de lenguaje esta formado por ciertos

elementos:

e Apariencia.

e Altavoz: se refiere a la ropa, pulcritud, etc.
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e Entorno: iluminacion, tamafio de la habitacién, mobiliario y decoracion.
e Expresiones: posturas, faciales del lenguaje corporal y gestos.

e Sonidos: tonos de voz, velocidad de voz y volumen.

Un mensaje puede estar codificado en lenguajes diferentes como:

e Sistemas de signos como el lenguaje corporal de gestos, sonidos, proximidad y sonidos
sin palabras,
e Idiomas como espafiol, portugués, inglés, francés, etc.,

e Cadigos con significado como por ejemplo los colores del semaforo.

DISCAPACIDAD

La discapacidad es una condicion bajo la cual algunas personas presentan alguna
deficiencia fisica, mental, intelectual o sensorial que a largo plazo afectan la forma de interactuar

y participar plenamente en la sociedad.

La Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad,
aprobada por la ONU en 2006, define de manera general a quien o quienes poseen una 0 mas
discapacidades como persona con discapacidad. Términos como “discapacitados”, “ciegos”,
“sordos”, etc., aun siendo correctamente empleados, pueden ser considerados despectivos o
peyorativos, ya que para algunas personas estos términos “etiquetan” a quien padece la
discapacidad, lo que puede interpretarse como discriminacién. Por lo tanto, para evitar
conflictos de tipo semantico, se usan a veces las formas: “personas con diversidad funcional” o

“personas con discapacidad”.

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento de la Discapacidad y de la Salud
(CIF) de la Organizacién Mundial de la Salud, distingue entre las funciones del cuerpo
(fisioldgico o psicoldgico, visién) y las estructuras del cuerpo (piezas anatomicas, 0jo Y

estructuras relacionadas). La debilitacidn en estructura o la funcion corporal se define como
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participacion de la anomalia, del defecto, de la pérdida o de otra desviacion significativa de
ciertos estdndares generalmente aceptados de la poblacion, que pueden fluctuar en un cierto
plazo. La actividad se define como la ejecucion de una tarea o de una accion.

El CIF enumera 9 amplios dominios del funcionamiento que pueden verse afectados:

e Aprendiendo y aplicando conocimiento

e Tareas y demandas generales

e Comunicacion

e Movilidad

e Cuidado en si mismo

e Vida doméstica

e Interacciones y relaciones interpersonales
e Areas importantes de la vida

e Vida de la comunidad, social y civica

En el aspecto médico se ve a la discapacidad como una enfermedad, causando
directamente una deficiencia, el trauma, o la otra condicion de la salud que por lo tanto requiere
la asistencia médica sostenida proporcionada bajo la forma de tratamiento individual por los

profesionales.

Ciertos organismos relacionados con la diversidad funcional han intentado acufiar
nuevos términos, en busca de una nueva vision social de este colectivo, la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), promocioné la Clasificacion Internacional del Funcionamiento de la
Discapacidad y de la Salud (CIF) Suiza (2001), sustituyendo la anterior Clasificacion

Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (CIDDM) de 1980.
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e Deficiencia por déficit en el funcionamiento, la pérdida o anormalidad de una parte
del cuerpo o de una funcion fisioldgica o mental, la contextualiza a una desviacion

significativa de la mediana estandarizada de la poblacion;

e Discapacidad por limitacion en la actividad referida a las dificultades en la ejecucion
calificadas en distintos grados que supongan una desviacién importante en cantidad

y calidad en relacion en una persona sin alteracion de salud,;

e Minusvalia por la restriccion en la participacion, son problemas que un individuo
puede experimentar en su implicacién en situaciones vitales, la participacion esta
determinada por lo esperado de un individuo sin discapacidad en una determinada

cultura o sociedad.

Tipos de discapacidad

Motriz. Se caracteriza por la disminucion parcial o total de la movilidad de uno o mas
miembros del cuerpo, lo que se traduce en una dificultad o impedimento a la hora de realizar
diversas tareas motoras, en especial las de la motricidad fina. Esto producto de que la
discapacidad puede llegar a generar en la persona movimientos incontrolados, temblores,

dificultad de coordinacion, fuerza reducida, entre otros.

Discapacidad visual. En el mundo existen aproximadamente 280 millones de personas

que sufren de discapacidad visual, siendo casi 40 millones ciegas y mas de 240 de baja vision.

De los tipos de discapacidad la visual se divide en dos, y la primera y mas popular es la
pérdida total de la vision o ceguera, y la menos conocida es la disminucién parcial, que es de

hecho, la mas frecuente.
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Discapacidad intelectual. La discapacidad intelectual implica una serie de limitaciones
en las habilidades que la persona aprende para funcionar en su vida diaria y que le permiten
responder ante distintas situaciones y lugares. La discapacidad intelectual se expresa en la
relacion con el entorno. Por tanto, depende tanto de la propia persona como de las barreras u
obstaculos que tiene alrededor. Es importante sefialar que la discapacidad intelectual no es una

enfermedad mental.

Auditiva. Pérdida total o parcial de la percepcion de los sonidos. Se dice que una persona
es sorda cuando su deficiencia auditiva es total o profunda, hipoacusica si su pérdida de la
audicion es parcial y su audicién puede mejorar con el uso de dispositivos electronicos como

los audifonos.

Tipos de discapacidad auditiva. Normalmente las causas de la discapacidad auditiva
son: genetica, adquirida (es decir, que se adquiere en algun momento de la vida, como un
accidente), congenitas, que son las prenatales, perinatales, por traumatismo, enfermedad, larga
exposicion al ruido o por toma de medicamentos demasiado combativos para el nervio auditivo,

lo que lleva a la pérdida de audicion.

La discapacidad se determina segun el momento de la adquisicion de la pérdida auditiva,
la localizacion de la lesion y el grado de pérdida auditiva. La importancia de determinar ciertas
caracteristicas de la persona con discapacidad auditiva permite comprender mejor el porqué de

su sordera.
e Segun la adquisicién de la pérdida auditiva.
o Sordera prelocutiva: Es antes de que se haya desarrollado el lenguaje, es decir
antes de los tres afios de vida.

o Sordera postlocutiva: Las personas que adquirieron la sordera luego del

desarrollo del lenguaje oral.
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e Segun la localizacion de la lesion.

o Conduccion o de transmision: Alteraciones causadas por enfermedades u
obstrucciones en el oido externo y medio, frenando el paso de las ondas sonoras.

o Percepcion o neurosensorial: Lesiones en el oido interno o en la via nerviosa
auditiva y los dafios son irreversibles.

o Mixta: La causa es conductiva y de percepcion, los problemas se presenten en el
oido externo o medio como en el interno. (Mendieta, 2016)

Desigualdad para las personas con discapacidad

La persona con discapacidad es un sujeto con derecho. El ejercicio de sus derechos se
ve dificultado y vulnerado por su condicion. En la mayoria de paises, las personas con
discapacidad pueden solicitar el reconocimiento de su condicién y, a partir de cierto grado, un
certificado de discapacidad, que les permite acceder a una serie de ventajas. El término

minusvalia se considera peyorativo fuera del &mbito legal.

La mayor desigualdad se da en la desinformacion de la discapacidad que tiene enfrente
las personas sin discapacidad y el no saber como desenvolverse con la persona con discapacidad,
logrando un distanciamiento no querido. La sociedad debe eliminar las barreras para lograr la
equidad de oportunidades entre personas con discapacidad y personas sin discapacidad. Para

lograr esto, tenemos las tecnologias de apoyo.

La Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(CRPD, por su sigla en inglés) es un instrumento internacional de derechos humanos de las
Naciones Unidas destinado a proteger los derechos y la dignidad de las personas con
discapacidad. Partes en la Convencidn tienen la obligacion de promover, proteger y garantizar
el pleno disfrute de los derechos humanos de las personas con discapacidad y garantizar que

gocen de plena igualdad ante la ley.
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TECNOLOGIAS DE APOYO

Se llama tecnologia de apoyo o de ayuda a todo tipo de equipo, objeto, sistema, producto,
maquina, instrumento, programa o servicio que puede ser usado para suplir, aumentar, mantener,
compensar 0 mejorar las capacidades funcionales de las personas con impedimento o
discapacidad (motriz, sensorial o cognitiva). También es llamada tecnologia de adaptacion o de
ayuda para la vida independiente, ya que les facilita a los individuos que las utilizan, llevar a
cabo tareas que antes eran incapaces de cumplir o tenian grandes dificultades para realizarlas.
Algunos ejemplos son el baston blanco, el andador, la silla de ruedas, perros de asistencia, etc.

El uso de las tecnologias como medio para incrementar, mantener o mejorar las
capacidades funcionales de los individuos es una practica comun en el ambito de la intervencion
con personas con discapacidad. Garcia Viso y Puig de la Bellacasa (1988) definen las ayudas
técnicas como utensilios para que el individuo pueda compensar una deficiencia o discapacidad

sustituyendo una funcion o potenciando los restos de las mismas.

La naturaleza de las tecnologias de apoyo es tan variada que se han propuesto, para ello,
distintas filosofias de clasificacion. La Convencion Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad de Naciones Unidas, que entré en vigor el 3 de mayo de 2008,
establece que hay que garantizar a las personas con discapacidad la igualdad de acceso a las

tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones afectan en gran manera las
formas en que las personas pueden aprender, realizar tareas o actividades, recrearse,
comunicarse entre muchos otros aspectos. Con el rapido avance en el desarrollo de nuevas
tecnologias es cada vez mas comuan ver el uso de estas en todos los ambitos, incluso en
actividades las cotidianas, con el objetivo de facilitar, automatizar y mejorar las maneras en

como realizamos las actividades.
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Por todo esto es muy importante adaptar el uso de las tecnologias actuales y crear nuevas,
que ayuden a satisfacer las necesidades de personas con discapacidad y utilizarlas como
tecnologias asistivas en ambitos educacionales, cotidianos y terapéuticos, tal como lo dicen
Albert Cook y Janice Polgar (Assistive Technologies: Principles & Practices, 2015).

LENGUA DE SENAS

Lengua de sefias o lengua de signos, es una lengua natural de expresion y configuracion
gesto-espacial y percepcién visual, por la cual las personas con discapacidad auditiva pueden
establecer un canal de comunicacion con su entorno social, ya sea conformado por otros
individuos sordos o por cualquier persona que conozca la lengua de sefias. Mientras que con el
lenguaje oral la comunicacion se establece en un canal vocal-auditivo, el lenguaje de sefias lo

hace por un canal gesto-viso-espacial.

Las lenguas de sefias modernas, al igual que las lenguas orales, estan sujetas al proceso
universal de cambio linguistico, que hace que evolucionen con el tiempo y eventualmente, una
misma lengua puede evolucionar en lugares diferentes hacia variedades diferentes. De hecho,

muchas de las lenguas modernas de sefias pueden ser clasificadas en familias:

e Lenguas originadas en la antigua lengua de sefias de Kent, usada durante el siglo
XVII, que dio lugar a la lengua de sefias usada en Martha's Vineyard
(Massachusetts), que influy6 de manera importante en la lengua de sefias americana
(ASL).

e Lenguas originadas en la antigua lengua de sefias francesa. Estas lenguas se
remontan a las formas estandarizadas de las lenguas de sefias usadas en Espafia, Italia
y Francia desde el siglo XVI1II en la educacién de los sordos. En concreto, la antigua
lengua de sefias francesa se desarroll6 en el area de Paris, gracias a los esfuerzos del
abad Charles Michel de I'Epée en su escuela de sordos. En tiempos modernos esta

lengua ha dado lugar a otras varias, como la lengua de sefias americana (ASL), la
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lengua de sefias mexicana (LSM), la moderna lengua de sefias francesa (LSF), la
lengua de sefias italiana (L1S), la lengua de sefias de Irlanda (IRSL) y las lenguas de
sefias ibéricas, derivandose a dos lenguas diferentes con cierta inteligibilidad mutua:
La lengua de sefias espafiola (LSE), la lengua de sefias catalana (LSC).

e Lenguas originadas en la lengua de sefas britanica (BSL), que se diversifico durante
el siglo XIX dando lugar a la lengua de sefias australiana (Auslan), la lengua de sefias
de Nueva Zelanda (NZSL) y la lengua de sefias de Irlanda del Norte (NIRSL).

e Lenguas originadas en la lengua de sefias alemana (DGS), se considera que esta
relacionada con la lengua de sefias de la Suiza alemana (DSGS), la lengua de sefias
austriaca (OGS) y probablemente la lengua de sefias israeli (ISL).

Lenguay lenguaje

En muchos estudios sobre lenguas de comunidades sordas es posible encontrar
cualquiera de las dos palabras Lengua o Lenguaje al inicio del nombre de las lenguas de los
Sordos. Asi, por ejemplo, se habla de “Lengua de Sefias Venezolana”, pero también de

“Lenguaje de Sefias Nicaragiiense”.

Ambas palabras son términos de la teoria lingiiistica: “Lengua” designa un especifico
sistema de signos que es utilizado por una comunidad concreta para resolver sus situaciones
comunicativas. “Lenguaje”, por su parte, designa una capacidad unica de la especie humana
para comunicarse a través de sistemas de signos. Seglin ello, “lenguaje” refiere a una habilidad
gue heredamos genéticamente y que nos permite constituir sistemas lingisticos y usarlos en la
estructuracion nuestra cultura. Tales sistemas, que no son aportados por la naturaleza, sino por

la evolucion de las culturas humanas, son las “lenguas”.

El lenguaje, definido entonces como capacidad humana de crear y usar las lenguas de
modo natural, es patrimonio comun de sordos y oyentes, y subyace tanto a las lenguas habladas

como a las sefias. El vocablo “idioma” podria sustituir a “lengua” en este sentido, ya que poseen
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valores muy similares, y es con “idioma” como suele codificarse popularmente un cercano
equivalente al sentido que “lengua” tiene en la teoria lingiiistica. Pero atendiendo al hecho de
que la mayoria de investigadores occidentales hayan optado por “lengua”, se nos impone seguir
en espafiol esa tendencia general para nombrar a los cddigos viso-espaciales de las comunidades

sordas.

Linglisticamente, pareciera resultar mas apropiado usar el término “lengua” que
“lenguaje” para designar la lengua de una comunidad de sordos particulares, ya que esta es una

version més, otra actualizacion historica de la capacidad universal del lenguaje.

Gestual

Este adjetivo esta relacionado etimologicamente con la idea de expresar ciertos
significados con la cara, las manos o el cuerpo. Eso es, en téerminos generales, aplicable a las
lenguas de los Sordos. No obstante, su uso para designar las lenguas visuo-espaciales de estas
comunidades tropieza con el hecho del sentido moderno de “gestos” refiere al conjunto de
expresiones no linguisticas que acompafian al habla a modo de apoyo de lo dicho y que no
conforman un cddigo productivo, esto es, carecen de la posibilidad de construir significados
complejos. Las lenguas de las comunidades de sordos, en cambio, que usan la cara, las manos
y el cuerpo como articuladores, son sistemas lingisticos, capaces de codificar cualquier clase

de informacion.

Manual

Este adjetivo, cuyo uso ha conocido una extension ain mayor que el anterior en la
denominacién de las lenguas de los Sordos, tiene el inconveniente de que tipifica estos sistemas
como basados en la actividad de las manos, obviando la importancia que para tales lenguas tiene

la actividad no manual.
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Muchos estudios desarrollados sobre la gramatica de las lenguas de los Sordos
demuestran que la cohesion del discurso se articula mas en la actividad no manual que en la
manual. Otros ejemplos de la importancia gramatical de los rasgos no manuales son los estudios
que acerca de la Lengua de Sefias Norteamericana (ASL) ha realizado Liddell (1980) sobre las
funciones de la posicion de la cabeza en operaciones gramaticales como topicalizacion o
subordinacion, y los estudios de Wilbur (1994) sobre el papel que en esa misma lengua tiene el

parpadeo como marcador de la estructura de las frases.

Sefias y signos

Estas dos palabras espafiolas tienen un origen comun, pero una historia diferente.
“Signo” es una version romance del latin “signum”, que pasé al espafiol por via culta, mientras
que “sefia”, que deriva de “signa”, el plural de “signum”, llegd hasta nosotros por via de la

lengua hablada, por lo que sufrid las transformaciones foneticas a las que debe su forma actual.

La diferencia en el origen hace que “sefia” tenga hoy una amplia gama de usos en la
lengua hablada, mientras que “signo” se circunscribe mas bien a las ciencias sociales para
designar especificamente el producto de una convencion social segun la cual a una cierta sefial
fisica (un sonido, una imagen visual, etc.) se vincula un cierto significado. De acuerdo con eso,
todas las palabras de una lengua, ya sea hablada o sefiada, son signos, por lo que, para un

lingiiista, pareceria redundante la frase “lengua de signos”.

Al no ser "sefias" y "signos" términos estrictamente sinénimos, algunos expertos opinan
que la denominacion "lengua de signos”, mayoritaria en Espafia, es terminol6gicamente
incorrecta, argumentando que, segun Saussure, todas las lenguas son en rigor "sistemas de
signos”. No obstante, al margen de la terminologia estrictamente empleada en el campo de la

linguistica, ambas palabras son utilizadas en el uso comun, dependiendo del pais.
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El abecedario de acuerdo al Lenguaje de Sefias

El alfabeto es un sistema de escritura simbdlica de las letras del alfabeto de manera oral-
escrita mediante las manos que se observa en la figura 3. El alfabeto o sistemas de escritura
dependen de cada pais o comunidad en donde se encuentre, ya que tendra sefias y codigos
propios del sitio. En algunos paises hispanos existen algunas variaciones en el alfabeto.
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Figura 1. Alfabeto ASL

Las personas sordas instruidas (que sepan leer y escribir) de casi todo el mundo usan un
grupo de sefias para representar las letras del alfabeto con el que se escribe la lengua oral del
pais. Es esto lo que se denomina alfabeto manual o alfabeto dactiloldgico. En el caso de los
paises de habla hispana, donde se usa el alfabeto latino, las personas sordas usan alfabetos con
algunas similitudes pero que difieren segun la fonética de la lengua oral con la que coexisten,
como también del pais. En Inglaterra se usa un alfabeto bimanual. En los paises que usan

alfabetos distintos al latino (alfabetos hebreo, arabe, amhaérico, etc.) existen otras formas de
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representacion entre las personas sordas. Lo mismo se aplica a los paises donde se usan sistemas

de escritura no alfabéticos (como es el caso de Japdn, China, etc.).

Lengua de sefias salvadorefia

En El Salvador se utiliza un sistema de sefias y gestos conocido como LESSA (Lengua
de Sefas Salvadorefia) oficializado por la Asamblea Legislativa de la Republica de EI Salvador
en el decreto No. 716 del 14 de julio 2014 en el cual se “reconoce La Lengua de Sefias

Salvadorenia, LESSA como lengua natural y oficial de las personas sordas salvadorefias”.
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Figura 2. Trayectorias de movimiento

La Lengua de Sefias Salvadorefio es un idioma utilizado por la comunidad de sordos o
personas con discapacidad auditiva en El Salvador. Su principal objetivo es proporcionar
educacion a las personas sordas del pais. Por motivos de culturizacion en el pais hay tres formas

distintas de lenguaje de sefias.
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Primero, el lenguaje de sefias estadounidense (ASL) fue traido a El Salvador desde los
Estados Unidos por misioneros que establecieron pequefias escuelas comunales para sordos.
Segundo, el gobierno también ha creado una escuela para sordos, que ensefia a traves de su
propio lenguaje de sefias salvadorefio. El tercer tipo de lenguaje de sefias utilizado es una
combinacion de lenguaje de sefias estadounidense y lenguaje de sefias salvadorefio. La mayoria
de los sordos entienden y confian en ambos. Su propio lenguaje de sefias salvadorefio Gnico, se

basa en su idioma y es mas util en encuentros regulares.

Siendo EI Salvador un pueblo muy expresivo con las manos y gestos, la mayoria de las
sefias utilizadas por la comunidad sorda son gestos naturales de la poblacion oyente, adoptadas
por las personas sordas, teniendo asi una misma raiz cultural, y aclaran en si el concepto que se

expresa o la realidad que representan las sefias.

LESSA esta compuesto de gestos y sefias las cuales se encuentran agrupadas por
afinidades llamadas clasificadores (geografia, partes del cuerpo, familia, zona especifica en la
que se vive, etc.), dichas sefiales se pueden encontrar recopiladas en varios diccionarios, pero
ninguno oficial, los cuales poseen mas de 500 palabras acompafiadas de su expresion
correspondiente. Debido a que el sistema LESSA no cuenta con su diccionario oficial, ain se
encuentra con el problema de contar con una documentacién muy limitada en comparacion con

la totalidad de sefias que se utilizan dentro del pais.

Esto se debe a que el lenguaje es bastante empirico. Hay instituciones que trabajan para
fomentar el lenguaje como la Asociacion Salvadorefia de Sordos, el Centro de Audicion y
Lenguaje y la Escuela de Sordos. Ahi se instruye y explica a detalle por qué se hace una sefia,
cudl es el significado, para qué se utiliza. Para poder establecer una sefia es necesario que las
personas sordas entiendan de qué se esta hablando, debido a que el lenguaje de sefias es pobre

en cuanto a gramatica como las lenguas verbales, ya que ellos tienen su propia gramatica.

Gramatica LESSA. LESSA esta fundamentado en el lenguaje espariol salvadorefio, esto
significando que sus sefias estdn basadas en la interpretacion fisica de acciones, objetos o

habiendo algo esencial que caracteriza a una persona, objeto, animal, etc. Por ejemplo, la sefia
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de la palabra Papa simula como tener un bigote, como se menciona, una representacion fisica
de una persona. Siendo en otra lengua de sefias diferente, dependiendo del contexto cultural del
pais, puede cambiar.

Asi también, lo que se busca con LESSA es comunicarse de la manera mas sencilla
posible, esto indicando que hay palabras conocidas como algunos determinantes, articulos y
algunas preposiciones que no cuentan con una sefia, porque son omitidas en LESSA. Como, por
ejemplo: la, el, los, a, de, etc.

Por ejemplo, la oracion: Mi mama va a la casa de mi tia. Esta oracion expresada en
LESSA es asi: Mi mama ir casa mi tia. Lo que se busca es simplificar la oracion para una
comunicacion mas rapida y efectiva, sin perder tiempo en sefias innecesarias. Por lo tanto, se

remueven las palabras a, la y de, que no se signan por lo mencionado anteriormente.

Otro aspecto a tomar en cuenta es la conjugacion de verbos, como se ve en el ejemplo
anterior el verbo de la oracion original va, presente en la segunda persona singular del verbo ir,
es corregido a su infinitivo, la forma raiz del verbo. Cuando el verbo esta en tiempo presente o
futuro, como, por ejemplo, Mi mama fue a la casa de mi tia. El verbo fue siendo la forma pasado
en la segunda persona del singular, pasa a ir, pero con la caracteristica que por medio de una

sefia se establece que es en pasado, presente o futuro, segln sea el caso.

En este ejemplo se concluye que la oracion signada seria: Mi mama pasado ir casa mi
tia. Si es necesario establecer dia por ejemplo ayer, la oracion seria: Mi mama ayer ir casa mi

tia.

Lo mismo ocurre con las preguntas, por ejemplo, una pregunta sencilla ¢ Cuéntos afios
tienes?, una traduccion literal de la oracion seria Cuantos afios tener, lo cual es incorrecto. En
LESSA en la mayoria de ocasiones se cambia la estructura gramatical de las preguntas, en este
caso la oracion signada es: ¢(Tu cumpleafios cuantos? Ahora probablemente la oracion en
espafiol gramatical no tenga sentido, pero en LESSA es la manera correcta de preguntar la edad

de alguien. Explicando, el verbo tienes, en la segunda persona del presente singular, siendo su
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infinitivo tener, se obvia, porque las personas no “tienen” afios, sino en LESSA, cumplen afos,

por lo tanto, se utiliza la sefia de Cumpleafios, para formar la oracion.

Como mencionado, en la mayoria de preguntas, la estructura cambia y he aqui mas ejemplos:

e Yo voy alaescuela en bus los lunes. Como se interpreta en LESSA es: Yo ir bus
escuela lunes.

e Mi abuelo quiere a mi mama. En LESSA: Mi abuelo querer mi mama.

e Tu estudiaste 5 afios en la universidad. En LESSA: Tu antes estudiar 5 afios

universidad.

Numeros en LESSA. Los numeros son signados con la mano derecha o izquierda, del
0 al 5, con ambas manos del 6 al 10. Al llegar al nimero 11 se utilizan ambas manos, indicando
primero el nimero 10 y luego con una mano el digito menos significativo por ejemplo 1, para
formar el nimero 11. Al llegar al nimero 16, se indica el namero 10 y luego el 6 con ambas

manos también, y de esa manera con los nimeros del 16 al 19.

De los numeros de 20 en adelante solo se indican con una mano, haciendo primero 2 y
luego el 0, moviendo un poco la mano hacia la derecha o izquierda, en el cambio de digito,
dependiendo de cual mano se esté utilizando. Los nimeros de 3 digitos 0 més de igual manera,
se hacen los tres nimeros con la misma mano, solo moviendo la mano un poco hacia un lado en

el cambio de cada digito.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El inicio de la inteligencia artificial puede ubicarse durante la segunda guerra mundial,
en la cual el célebre cientifico informatico britdnico Alan Turing trabajé para descifrar el cddigo
"Enigma", que fue utilizado por las fuerzas alemanas para enviar mensajes de forma segura.
Alan Turing y su equipo crearon la maquina Bombe que se utilizo para descifrar los mensajes

de Enigma.
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Las méaquinas Enigma y Bombe sentaron las bases del aprendizaje automatico. Segun
Turing, una maquina que podria conversar con humanos sin que los humanos sepan que es una
maquina ganaria el "juego de imitacion" y podria decirse que es "inteligente". Fue igualmente
los inicios para que las computadoras podian “entender” el lenguaje escrito, y es que muy bien
enigma lograba descifrar las palabras a base de calculos probabilisticos y un conjunto base de
de letras en el mensaje a reemplazar cada una cantidad de letras recorridas y formar el mensaje

decodificado de manera entendible respetando las reglas del lenguaje.

En 1956, el cientifico informético estadounidense John McCarthy organiz6 la
Conferencia de Dartmouth, en la que se adoptd por primera vez el término "Inteligencia
Artificial”. Los centros de investigacion aparecieron en todo Estados Unidos para explorar el
potencial de la IA. Los investigadores Allen Newell y Herbert Simon fueron instrumentales en

la promocidn de la A como un campo de la informatica que podria transformar el mundo.

En 1951, una maquina conocida como Ferranti Mark 1 utiliz6 con éxito un algoritmo
para dominar a los verificadores. Posteriormente, Newell y Simon desarrollaron un algoritmo
general de resolucion de problemas para resolver problemas matematicos. También en los afios
50, John McCarthy, a menudo conocido como el padre de la IA, desarrollé el lenguaje de

programacion LISP, que se hizo importante en el aprendizaje automatico

En la década de 1960, los investigadores enfatizaron el desarrollo de algoritmos para
resolver problemas matematicos y teoremas geométricos. A fines de la década de 1960, los
cientificos informaticos trabajaron en Machine Vision Learning y desarrollaron el aprendizaje
automatico en robots. WABQOT-1, el primer robot humanoide "inteligente", fue construido en
Japén en 1972.

Sin embargo, a pesar de este esfuerzo global bien financiado durante varias décadas, a
los cientificos informaticos les resultd increiblemente dificil crear inteligencia en las maquinas.
Para tener éxito, las aplicaciones de inteligencia artificial (como el aprendizaje por vision)

requerian el procesamiento de una enorme cantidad de datos. Las computadoras no estaban lo
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suficientemente desarrolladas para procesar una gran cantidad de datos. Los gobiernos y las

corporaciones estaban perdiendo la fe en la IA.

Por lo tanto, desde mediados de la década de 1970 hasta mediados de la década de 1990,
los cientificos informaticos se enfrentaron a una grave escasez de fondos para la investigacion

en lA. Estos afios se conocieron como los 'Al Winters'.

A fines de la década de 1990, las corporaciones estadounidenses se interesaron una vez
mas por la IA. El gobierno japonés reveld planes para desarrollar una computadora de quinta
generacion para avanzar en el aprendizaje automatico. Los entusiastas de la | A creian que pronto
las computadoras serian capaces de mantener conversaciones, traducir idiomas, interpretar
imagenes y razonar como personas. En 1997, la derrota de Deep Blue de IBM se convirtid en la

primera computadora en vencer al campedn mundial de ajedrez, Garry Kasparov.

Algunos fondos de Al se secaron cuando estallé la burbuja de las dotcom a principios
de la década de 2000. Sin embargo, el aprendizaje automatico continud su marcha, en gran parte
gracias a las mejoras en el hardware de las computadoras. Las corporaciones y los gobiernos
utilizaron con éxito métodos de aprendizaje automatico en dominios estrechos. Las ganancias
exponenciales en la capacidad de procesamiento de la computadora y la capacidad de
almacenamiento permitieron a las empresas almacenar grandes cantidades de datos por primera
vez. En los ultimos 15 afios, Amazon, Google, Baidu y otros aprovecharon el aprendizaje

automatico para su enorme ventaja comercial.

Ademas del procesamiento de datos de los usuarios para comprender el comportamiento
del consumidor, estas compafiias han continuado trabajando en la vision por computadora, el
procesamiento en lenguaje natural y una gran cantidad de otras aplicaciones de inteligencia
artificial. El aprendizaje automatico ahora esta integrado en muchos de los servicios en linea
que utilizamos. Como resultado, hoy en dia, el sector tecnoldgico impulsa el mercado de valores

estadounidense.
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MACHINE LEARNING

Machine Learning es un subconjunto de inteligencia artificial donde los algoritmos
informaticos se utilizan para aprender de forma autbnoma a partir de datos e informacion. En el
aprendizaje automatico, las computadoras no tienen que ser programadas explicitamente, pero

pueden cambiar y mejorar sus algoritmos por si mismas.

El aspecto iterativo del Machine Learning es importante porque a medida que los
modelos son expuestos a nuevos datos, éstos pueden adaptarse de forma independiente.
Aprenden de célculos previos para producir decisiones y resultados confiables y repetibles. Es
una ciencia que no es nueva pero que ha cobrado un nuevo impulso. El resurgimiento del interés
en el aprendizaje basado en maquina se debe a los mismos factores que han hecho la mineria de
datos y el analisis Bayesiano mas populares que nunca. Cosas como los volumenes y variedades
crecientes de datos disponibles, procesamiento computacional mas econémico y poderoso, y

almacenaje de datos asequible.

Aunque muchos algoritmos de aprendizaje basado en maquina han estado entre nosotros
por largo tiempo, la posibilidad de aplicar automaticamente calculos matematicos complejos al

Big Data una y otra vez, cada vez mas rapido es un logro reciente.

Hoy en dia, los algoritmos de aprendizaje automatico permiten a las computadoras
comunicarse con humanos, conducir autos de manera autonoma, escribir y publicar informes de
partidos deportivos y encontrar sospechosos de terrorismo. Creo firmemente que el aprendizaje
automatico tendra un gran impacto en la mayoria de las industrias y en los puestos de trabajo
dentro de ellos, por lo que cada gerente debe tener al menos algun conocimiento de qué es el

aprendizaje automatico y como esta evolucionando.
Examinamos los origenes del aprendizaje automatico, asi como los hitos mas recientes,

para poder comprender como Machine Learning se ha convertido en una de las tecnologias mas

importantes hoy en dia.
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1950: Alan Turing crea la "Prueba de Turing" para determinar si una computadora tiene
inteligencia real. Para pasar la prueba, una computadora debe poder engafiar a un
humano para que crea que también es humano.

1952 - Arthur Samuel escribid el primer programa de aprendizaje por computadora. El
programa era el juego de damas, y la computadora IBM mejoré en el juego cuanto mas
jugaba, estudiando qué movimientos inventan las estrategias ganadoras e incorporando
esos movimientos a su programa.

1957: Frank Rosenblatt disefi6 la primera red neuronal para computadoras (el
perceptrén), que simula los procesos de pensamiento del cerebro humano.

1967: se escribio el algoritmo del "vecino mas cercano”, lo que permite que las
computadoras comienzan a usar el reconocimiento de patrones muy basicos. Esto podria
usarse para trazar una ruta para los vendedores ambulantes, comenzando en una ciudad
aleatoria, pero asegurandose de que visiten todas las ciudades durante un breve
recorrido.

1979 - Los estudiantes de la Universidad de Stanford inventan el "Carrito de Stanford"
que puede sortear obstaculos en una habitacion por si solo.

1981: Gerald Dejong presenta el concepto de aprendizaje basado en explicaciones
(EBL), en el que una computadora analiza los datos de capacitacion y crea una regla
general que puede seguir descartando los datos que no son importantes.

1985 - Terry Sejnowski inventa NetTalk, que aprende a pronunciar palabras de la misma
manera que lo hace un bebé.

Década de 1990: el trabajo en aprendizaje automatico cambia de un enfoque basado en
el conocimiento a un enfoque basado en los datos. Los cientificos comienzan a crear
programas para que las computadoras analizan grandes cantidades de datos y saquen
conclusiones, o “aprendan”, a partir de los resultados.

1997 - Deep Blue de IBM vence al campedn mundial de ajedrez.

2006 - Geoffrey Hinton acufia el término "aprendizaje profundo” para explicar nuevos
algoritmos que permiten a las computadoras "ver" y distinguir objetos y texto en

iméagenes y videos.
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e 2010 - El Microsoft Kinect puede rastrear 20 caracteristicas humanas a una velocidad de
30 veces por segundo, lo que permite a las personas interactuar con la computadora a
través de movimientos y gestos.

e 2011 - Watson de IBM supera a sus competidores humanos en Jeopardy.

e 2011 - Google Brain se desarrollay su red neuronal profunda puede aprender a descubrir
y categorizar objetos de la misma manera que lo hace un gato.

e 2012 - X Lab de Google desarrolla un algoritmo de aprendizaje automatico que permite
navegar de forma auténoma los videos de YouTube para identificar los videos que
contienen gatos.

e 2014 - Facebook desarrolla DeepFace, un algoritmo de software que es capaz de
reconocer o verificar individuos en fotos al mismo nivel que los humanos.

e 2015 - Amazon lanza su propia plataforma de aprendizaje automatico.

e 2015: Microsoft crea el Kit de herramientas de aprendizaje automatico distribuido, que
permite la distribucion eficiente de los problemas de aprendizaje automatico en varias
computadoras.

e 2015: més de 3,000 investigadores de inteligencia artificial y robdtica, respaldados por
Stephen Hawking, Elon Musk y Steve Wozniak (entre muchos otros), firmaron una carta
abierta de advertencia sobre el peligro de las armas autdnomas que seleccionan y atacan
objetivos sin intervencién humana.

e 2016: el algoritmo de inteligencia artificial de Google supera a un jugador profesional
en el juego de mesa chino Go, que se considera el juego de mesa mas complejo del
mundo y es muchas veces mas dificil que el ajedrez. El algoritmo AlphaGo desarrollado

por Google DeepMind logro ganar cinco juegos de cinco en la competencia Go.

Como se puede apreciar el uso de Machine Learning en las computadoras ha ido
avanzando tanto a tal punto en que las computadoras han evolucionado de poder aprender, imitar
y generar decisiones por ellas mismas, a un grado en la cual puede tomar conductas propias de

un ser viviente y poder comportarse y comprender como al ser al cual “imita”.
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PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es la rama de conocimiento de la
Inteligencia Artificial que se encarga de investigar la manera de comunicar las computadoras

con las personas mediante el uso de lenguas naturales como el espafiol.

La historia del PLN empieza desde 1950, cuando Alan Turing publicdé Computing
Machinery and Intelligence en el cual proponia el test de Turing como criterio de inteligencia.
El experimento de Georgetown en 1954 involucré traduccion automatica de mas de sesenta
oraciones de Ruso a Inglés. Se proponia que en tres o cinco afios la traduccion automatica estaria

resuelta. El progreso real en traduccién automatica fue mas lento.

Virtualmente, cualquier lengua humana puede ser tratada por los ordenadores.
Logicamente, limitaciones de interés econdmico o practico hace que solo las lenguas mas

habladas o utilizadas en el mundo digital tengan aplicaciones en uso.

Las lenguas humanas pueden expresarse por escrito (texto), oralmente (voz) y también
mediante signos. Sin embargo, el PLN esta méas avanzado en el procesamiento de texto, ya que
son mas faciles de obtener datos directos que de otras fuentes como el audio. El audio hay que

procesarlo para transformarlo en texto y poder comprender el mismo.

Existe una serie de dificultades en el procesamiento del lenguaje natural, entre las cuales:

Ambiguedad.

e En el nivel Iéxico, una misma palabra puede tener varios significados, y la palabra
correcta se debe deducir a partir del conocimiento basico. Este tipo de ambigiiedades
se tratan de resolver con diccionarios, gramaticas, bases de conocimiento y
correlaciones estadisticas.

e Laidentificacion de anaforas y cataforas determina la entidad linguistica que hacen

referencia.
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e En el nivel estructural, se requiere de la seméantica para desambiguar la dependencia
de los sintagmas preposicionales que conducen a la construccion de distintos arboles
sintécticos.

e En el nivel pragmatico, una oracion no significa lo que realmente se esta diciendo.
Elementos como la ironia tienen un papel importante en la interpretacion del

mensaje.

Para resolver estos tipos de ambiguedades y otros, el problema central en el PLN es la
traduccidn de entradas en lenguas naturales a una representacion interna sin ambigiiedad, como

arboles de analisis.

Deteccion de separacion entre las palabras

En la lengua hablada no se suelen hacer pausas entre palabras. El lugar en el que se debe
separar las palabras a menudo depende de cudl es la posibilidad que mantenga un sentido l6gico,
tanto gramatical como contextual. En la lengua escrita, idiomas como el mandarin tampoco

tienen separaciones entre palabras.

Recepcidn imperfecta de datos

Acentos extranjeros, regionalismos o dificultades en la produccion del habla, errores de
mecanografiado o expresiones no gramaticales, errores en la lectura de textos mediante OCR

(Optical Character Recognition, o Reconocimiento Optico de Caracteres en espafiol).

Los componentes del procesamiento del lenguaje natural son:

e Analisis morfologico. El andlisis de las palabras para extraer raices, rasgos flexivos
y unidades léxicas compuestas.
e Analisis sintactico. El analisis de la estructura sintactica de la frase mediante la

gramatica de la lengua en cuestion.
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e Analisis seméantico. El significado de la frase, y la resolucion de ambigliedades
Iéxicas y estructurales.

e Anélisis pragmatico. El analisis del texto sobre los limites de la frase para determinar
los referentes de los pronombres.

e Planificacion de la frase. Estructurar cada frase del texto con el fin de expresar el
significado adecuado.

e Generacion de la frase. La generacion de la secuencia lineal de palabras a partir de

la estructura general de la frase, con sus correspondientes flexiones, y concordancias.

Las principales tareas de trabajo en el procesado del lenguaje natural son:

e Sintesis del discurso

e Analisis del lenguaje

e Comprension del lenguaje

e Reconocimiento del habla

e Sintesis de voz

e Generacion de lenguajes naturales
e Traduccién automatica

e Respuesta a preguntas

e Recuperacion de la informacién

e Extraccion de la informacion

Los linguistas computacionales se encargan de preparar el modelo linguistico para que
pueda ser implementado en cddigo eficiente y funcional. Existen dos aproximaciones al

problema de la modelizacion lingistica:
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Modelos Ldgicos

Los linguistas escriben reglas de reconocimiento de patrones gramaticales estructurales.
Estas reglas, en conjunto con la informacién almacenada en diccionarios computacionales,
definen los patrones que hay que reconocer para resolver la tarea. Estos modelos 16gicos
pretenden reflejar la estructura logica del lenguaje y surgen a partir de las teorias de Noam
Chomsky en 1950.

Modelos probabilisticos del lenguaje natural.

Los linguistas recogen colecciones de datos (corpus) y a partir de ellos se calculan las
frecuencias de diferentes unidades linguisticas (letras, palabras, oraciones) y su probabilidad de
aparecer en un contexto determinado. Calculando esta probabilidad, se puede predecir cual sera
la siguiente unidad en un contexto dado, sin necesidad de recurrir a reglas gramaticales

explicitas.

MANIPULACION DE GRAFICOS 3D

En general se trata de software que se utiliza para la creacion y manipulacion de graficos
3D por computadora. Actualmente existen muchas alternativas y cada una de ellas con
diferentes especializaciones, pero en general cumplen con algunas o todas de las siguientes

funciones:

e Representacion: representacion de exteriores y arquitecturas.

e Modelado: modelado, escultura, edicidn de curvas para el disefio de objetos 3d.
e Animacién: animar objetos 3d.

e Renderizacion: generacién de iméagenes.

e Efectos visuales: agregar efectos visuales en uso de camaras en escena.

e Dinamicas y Simulacion: ofrece simulaciones de eventos de objetos reales.
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e Edicion de video: Bender ofrece una gama de herramientas en la edicion de video

e Scripting: poder crear secuencias de comandos y personalizacion.

En cuanto a las herramientas mas utilizadas para el desarrollo del proyecto, las
caracteristicas a utilizar son el modelado y animacién. A continuacion, se estara describiendo
en manera global y general los fundamentos principales que se manejan dentro de estas dos
areas, las cuales seran detalladas y dirigidas en el desarrollo del proyecto en capitulos siguientes,
para facilitar la explicacion de los conceptos se utilizaran imagenes y ejemplos basados en

software como Blender y Autodesk Maya.

Armadura o Esqueleto

La armadura en Blender sirve como el esqueleto del modelo 3D, y como un esqueleto
real la armadura puede estar compuesta de varios huesos. Estos huesos pueden ser movidos,
rotados, deformados y todo a lo que estan unidos o asociados se moverd y deformara en una

forma similar.

Las armaduras estan disefiadas para realizar poses, ya sea para escenas estaticas o
animadas y tienen un estado especifico llamado “posicion de descanso”. Dicho estado funciona
como la “forma” por defecto de la armadura, igual que la posicidn, rotacion y escala por defecto

de los huesos.

Huesos. Son los elementos base de las armaduras y conformar los elementos moviles
para poder generar una pose con la armadura. Al igual que los huesos reales en un esqueleto,
los huesos en Blender estan compuestos por una unién principal, el cuerpo del hueso y la union

final (tip, boy, top).
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Los huesos pueden clasificarse de dos formas:

1. Huesos Deformables: son huesos que al transformarse resultara en los vértices
asociados a ellos transformarse en una forma similar. Los huesos deformables estan
asociados directamente en la alteracion de las posiciones de los vértices asociados con
ellos.

2. Huesos de Control: Controlan como otros huesos u objetos reaccionan cuando son
transformados. Los huesos de control no estan asociados a posiciones de vértices; de
hecho, los huesos de control no tienen vértices asociados con ellos mismos

Estructura de los huesos. Como se dijo previamente los huesos comprenden de tres
partes: union inicial, llamada raiz o cabeza, el cuerpo y la Union final conocida como punta o
cola. Las respectivas posiciones de la raiz y la punta definen el hueso. Las diferentes uniones
entre los huesos y el manejo de sus vértices son las que se usan para poder crear una pose

diferente a la que se posee en el estado por defecto de la armadura.

Body

Figura 3. Hueso base

En cuanto a las uniones entre huesos pueden ser descritas en dos tipos de relaciones:

1. Emparentado: Son huesos que actian como si no tuvieran relaciones, pueden ser

arrastrados, rotados, escalados, etc. sin afectar a sus descendientes.
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2. Conectados: Son huesos que tienen punta de un hueso padre conectado a su raiz, de
esta forma al transformar un hueso afectard a todos huesos padre/hijo/hermano
conectados.

Estructura y cadena de huesos. Las armaduras imitan esqueletos reales. Estan hechas
de huesos, que por defecto son elementos rigidos. Pero se tienen méas posibilidades que con
un esqueleto real: en adicion a la rotacion “natural” de los huesos, es posible trasladarlos e
incluso escalarlos y los huesos no tienen que estar conectados los unos con otros, pueden estar
completamente libres si se quiere. Sin embargo, asi como en un esqueleto real donde varios
huesos estan conectados unos con otros. En la armadura el arreglo mas natural implica que
algunos huesos estan relacionados entre si, formando a lo que se conoce como cadena de

huesos.

La cadena de huesos se forma cuando varios huesos se emparentan con otros huesos
cercanos a ellos, como por ejemplo cuando se quiere crear una pierna, todos los huesos debajo
del muslo deberian estar conectado para moverse de una forma uniforme. La cadena de huesos
también puede presentar ramificaciones, como por ejemplo los huesos de los dedos pueden

estar unidos a un mismo hueso de la mano.

La cadena se genera cuando la punta de un hueso padre se conecta con la raiz de un
hueso hijo. El hueso al inicio de la cadena se conoce como el hueso raiz y el ultimo hueso de
la cadena como hueso de punta. Dentro de la cadena de huesos, un hueso puede ser el padre

de varios huesos hijos.

Pose y animacion

Cuando la armadura se considera que se encuentra bien estructurada, con los huesos
definidos, conectados en una posicion por defecto o de descanso, se puede proceder con la

parte de poses. Una pose es una posicion estatica en la cual ciertos huesos (o todos) tienen su

61



propia posicion, rotacion y escala, diferente de las que poseia en la posicion de descanso,

generando asi una nueva posicién estatica para la armadura.

Aunqgue las poses son para propositos completamente estaticos, juegan un rol

sumamente importante en las caracteristicas y técnicas de animacion.

Cuando empezamos a crear una pose nueva nos encontramos con tres factores
principales que transforman a los huesos de su posicion de descanso a una nueva pose, estos

factores se describen como:

e Ejes: cuando se quiere realizar una nueva pose en Blender, los huesos deben tener una
posicion determinada dentro de un espacio de movimiento. Este espacio se conforma
con los ejes X, Y, Z. Cada hueso al querer ser transformado se encuentra en un espacio
propio el cual esta conformado por estos ejes y rigen las direcciones en las que se
puede mover. El espacio en que un hueso puede moverse en los huesos puede ser
solamente en un eje o en la interseccidn de varios, lo que permite el crear poses 3d

mas detalladas y precisas.

e Traslacion: Mover un hueso de una posicion a otra ya se en el mismo eje, o de un eje

a otro.
e Roll: Cuando un hueso roda sobre su propio eje Y.
e Rotacion: Cuando un hueso rota en base a un vértice en un eje especifico.
Animacién de las poses. Cuando se tiene las poses necesarias modelada de acuerdo
a.como se necesiten para poder generar una animacion, la posicion de cada hueso en el espacio

debe ser bloqueada, para que la informacion de posicion de los huesos quede guardada.

A la informacion sobre la posicion de los huesos en el espacio se le conoce como

Keyframe. Para que las poses puedan pasar a hacer una animacion, se requiere que las
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keyframe que conforman una posicion especifica sean vinculadas a una linea de tiempo, la

cual se le conoce como Dope Sheet.
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Figura 4. Ejemplo de Dope Sheet en Blender 3D

En figura 4 se muestra una Dope Sheet, los elementos que la conforman son:

1. El listado de huesos bloqueados que aparece a la izquierda.
2. Los keyframes representados por los rombos blancos

3. Linea de tiempo donde se ubican los keyframes.

En la linea de tiempo de la dopesheet es donde se ubican los keyframes de los huesos
en un momento o cuadro determinado, asi el cuadro 0 puede tener keyframes que conforman
una pose predeterminada y en el frame 10 puede estar una pose totalmente distinta. Es en este
cambio de posiciones de los huesos entre keyframes las que sirven como las bases para crear

una animacion.

La forma en que la animacion se lleva a cabo es mediante “interpolacion de puntos”,
Blender interpola los cuadros necesarios para producir el traslado de movimiento de un
keyframe a otro. Por ejemplo, en el keyframe en el cuadro 0 la posicién del hueso del brazo
estd en una posicion de descanso bajo, luego en el keyframe 10 el mismo hueso ahora esta en
una posicion de descanso arriba. Al reproducir la animacién Blender interpola calculando la
distancia desde el punto A al punto B y genera los puntos necesarios para crear el moviendo,

asi la traslacién se aprecia como cuando uno levanta el brazo normalmente.
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MOTORES DE VIDEOJUEGOS

El término de Motor de videojuego es acufiado para aquel software que proporciona un
conjunto de herramientas dentro de un entorno de desarrollo integrado que facilitan el disefio,
creacion, funcionamiento y mantenimiento de un videojuego. Uno de los aspectos mas
importantes sobre los motores de videojuegos actuales es la capa de abstraccion de hardware, lo
cual permite al desarrollador la realizacion de proyecto sin conocer la arquitectura de hardware
de las plataformas objetivo.

Antes de la creacién de los motores de videojuegos, estos eran desarrollados usualmente
sin tomar en cuenta la separacion de areas (imagen, sonido, fisica, entre otras) y eran
desarrollados desde cero. Por ejemplo, si alguien buscara crear un videojuego bajo estas técnicas
tendria programar todo el manejo de graficos y fisica desde cero y para un Unico juego
exclusivamente. Fue en los afos 80’s cuando surgieron los primeros motores de videojuegos
como Freescape (1987) para 3D y Adventure Game Interpreter (1984) para 2D, pero su

utilizacion continuaba siendo muy exclusiva a un solo videojuego.

Fue en los afos 90’s cuando los motores de videojuegos se popularizaron realmente con
juegos como Quake, ya que los motores utilizados no eran exclusivos para un tnico videojuego,
fue asi como Quake Engine permitio la creacion de diversos juegos y mods. La principal
caracteristica es que los desarrolladores no tenian que comenzar de cero, ya que estos motores
realizaban el manejo de renderizado, fisica, iluminacion entre otros aspectos. Los motores de
videojuegos son en la actualidad los programas de software complejos, por la cantidad de
funciones que pueden llegar a manejar y el uso de recursos. Los componentes principales que

se manejan por los distintos motores son los siguientes:

Motor de gréaficos (Renderizacion)

En palabras simples un motor grafico es un software utilizado para dibujar graficos en
una pantalla, renderizacion. La renderizacion es el procesamiento de ecuaciones y céalculos

matematicos por computador que darda como resultado una imagen, por lo general este término
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es utilizado con graficos en tres dimensiones, pero es totalmente valido para gréaficos en dos
dimensiones. El objetivo de la renderizacion en los videojuegos es realizar calculos que
permitan obtener una simulacion realista de materiales, texturas, iluminacion y
comportamientos fisicos, por ejemplo, podemos obtener representaciones sobre madera, agua,

vidrio, etc.

La renderizacion es el proceso mas demandante en recursos, por lo cual en general se

utilizan diferentes técnicas como:

e Pre-rendering: consiste en mostrar el resultado sin ser procesado en tiempo real, es decir
se utilizan imagenes previamente procesadas. La principal desventaja es que se puede
perder el grado de interactividad con el usuario

e Lightmapping: es el proceso que consiste en calcular el brillo o luz sobre las superficies
y guardando el resultado en un “mapa de luz” para su uso posterior. Esta técnica supone
una gran mejora para el tiempo de renderizacion, pero puede perderse parte del realismo

y por lo cual suele utilizarse sobre superficies estaticas en la escena.

e Post-processing: es el proceso de aplicar filtros y efectos sobre iméagenes renderizadas,
todo esto puede ocurrir en tiempo real, antes de ser mostradas al usuario logrando asi
efectos mas realistas como profundidad y gradientes sin requerir una gran cantidad de

recursos comparado a realizarlo directamente sobre la renderizacion.

Existen més técnicas como el nivel de detalle, la oclusion y otras que no seran discutidas

en este proyecto, que pueden mejorar mucho el rendimiento de una aplicacion.

Motor de fisica

El motor de fisicas es el encargado de emular leyes de la fisica dentro de un videojuego
o la aplicacion, con el fin de generar sensaciones realistas en la interaccién con los objetos y

entorno dentro de la aplicacién al momento de su ejecucion. Se encarga de simular atributos

65



fisicos tales como gravedad, peso, volumen, velocidad, aceleracién, rotaciones, traslacion,
friccidn, colisiones, entre otros. Se pueden clasificar los motores de fisica en dos categorias

segun la capacidad de célculos que se requieran para el resultado:

e Motores de alta precision: en general son utilizados para fines de investigacion
cientifica, donde la cantidad de célculos a realizar, por la precision requerida, es

sumamente grande que un resultado en tiempo real se vuelve imposible.

e Motores de tiempo real: se emplean sobre todo para los videojuegos, donde se busca
realizar un modelo del mundo real que busca tener una gran calidad y velocidad por

encima de la precision de los célculos, ya que es lo mas importante para los usuarios.

Motor de sonido

Si bien un videojuego no siempre se requiere del sonido para obtener la funcionalidad
deseada, este puede brindar una experiencia sumamente mas inmersiva y en ocasiones puede
ser vital para proceder. EI motor de sonidos es el encargado de manipular algoritmos
relacionados con la carga, modificacion y salida del audio. Existen diversas API que facilitan el
manejo y renderizacion de efectos como eco, efecto Doppler, reverberacion, sonido en espacio
3D, entre muchos otros. Entre las APl mas conocidas tenemos DirectSound por Microsoft,
OpenAL y SDL OpenAudio.

Scripting y programa principal

Es la parte esencial de todo motor de videojuego y es la que permite por medio de
lenguajes de programacion el funcionamiento y la légica de los elementos contenidos dentro del
videojuego y aplicacion. Mediante la programacion se obtienen datos de entrada por parte del
usuario u otro programa y se determina la respuesta correspondiente a cada una de ellas,

asegurando que los eventos dentro del juego se ejecuten en el momento adecuado. Por ejemplo,

66


https://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego

podemos brindar a un modelo humano en 3D la capacidad de reproducir rotaciones y
translaciones es respuesta a comandos enviados desde otra aplicacion por medio de la
implementacién de Websockets e incluso se podria implementar un sistema de inteligencia

artificial.

Otra funcionalidad importante que se puede alcanzar es por medio de scripting, que
permite a objetos ejecutar funcionalidad predefinidas sin requerir la intervencion de un usuario,
un ejemplo comun de este es la reproduccion de una escena renderizada en tiempo real, donde

los distintos objetos realizan acciones en lugar de utilizar un video previamente renderizado.

Estos son los motores mas utilizados actualmente:

e Unity3D

e Cocos2D

e Cryengine

e Unreal Engine

e Game Maker Studio

Bucle del Juego

El bucle del juego, 0 Game Loop por su nombre en inglés, es el componente principal
para el funcionamiento de cualquier videojuego. Este permite que el juego permanezca en
ejecucién independientemente de las entradas de los usuarios o la ausencia de ellas. El siguiente

pseudocodigo muestra una logica basica aplicable a la mayoria de videojuegos.
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Bucle: Mientras sea verdad ( Juego abierto ) hacer:
Comprobar interaccidn del usuario
Comprobar estado del personaje
Comprobar la gravedad
Buscar mensajes
Dibujar la escena
Reproducir Sonidos
Retorno al inicio del bucle

L I T o B <y W R % Ry ™}

ca

Figura 5. Pseudocodigo de un bucle

Generalmente las actividades dentro de un videojuego se desarrollan dentro de estos
bucles, que nos permiten realizar una diversidad de acciones, como comprobaciones, sobre cada
iteracion y que puede ser terminada Unicamente si se cumplen condiciones especificas como el
presionar un boton o el mismo cierre del juego. Cada iteracion realizada es conocida como
cuadro, o frame por su nombre en inglés, y pueden verse como una actualizacion del estado

actual del juego.

Tomemos como ejemplo el lanzamiento en caida libre de una manzana, a cada segundo
la manzana es afectada por una gran cantidad de variables tales como la gravedad, distancia,
desplazamiento, tiempo, viento y posibles obstaculos. Para poder simular su comportamiento
de manera realista es necesario analizar continuamente todas las variables, aplicar sus
consecuencias y finalmente mostrar el resultado. De esta manera cada cuadro representa el
resultado de estas comprobaciones y calculos, por ejemplo, el primer cuadro de un bucle puede
representar el momento especifico del lanzamiento de la manzana, mil cuadros después el efecto
de un obstaculo sobre ella, y finalmente después de otra cantidad de cuadros el impacto sobre

el suelo que podria significar el final del bucle o simplemente continuar.

Cada frame comprende una iteracion completa del programa, y los videojuegos realizan
estas iteraciones una gran cantidad de veces por segundo, es comun escuchar velocidades de
30,60,120 cuadros por segundo, FPS por sus siglas en inglés, donde el nimero indica la cantidad
de iméagenes (resultado final) que se nos muestra en pantalla por el lapso de tiempo de un
segundo. Entre mayor sea la cantidad de cuadros por segundo mayor sera el consumo de recursos

y la calidad final presentada.
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Corrutinas

Normalmente cuando se ejecutan funciones sobre un programa estas deben ser
ejecutadas en su totalidad, es decir evaluando todas las lineas de cddigo, antes de poder retornar.
En un motor de videojuego esto significa que todo el método debe ser ejecutado dentro de un
mismo frame (cuadro) por lo que la siguiente actualizacion en pantalla mostrar el resultado de
la total ejecucion del método. Una corrutina es esencialmente una funcion, pero esta tiene la
capacidad de pausar su ejecucion y retornar el control al motor el cual posteriormente definido

por algun tiempo devolvera el control a la funcién nuevamente para continuar con su ejecucion.

Uno de los ejemplos mas sencillos para mostrar su funcionalidad es cuando queremos
hacer que un objeto se desvanezca, que para lograr ese efecto es necesarios cambiar la
transparencia de este objeto gradualmente en diferentes momentos hasta que desaparezca por

completo.

Bucle: Repetir 188 veces:

Porcentaje transparencia = ndmero de iteracidn / 188
transparencia objeto = porcentaje transparencia
Retornar 2l inicio del bucle

O W R

Figura 6. Pseudocddigo de bucle imitando una corrutina

El pseudocddigo anterior muestra una posible manera de realizar este efecto mediante el
uso de un bucle, el cual aumenta la transparencia hasta que esta sea totalmente transparente. Si
ejecutamos este cddigo en una funcién normal el objeto desaparece instantdneamente, ya que la
funcién es ejecutada en su totalidad durante el lapso de un solo cuadro. En cambio, al utilizar
cortinas podemos retornar el control al motor para que este actualice el resultado en pantalla en
cada iteracién, y este mismo encargard de regresar al bucle después que haya realizado la

actualizacion, es decir un cuadro después o el valor establecido.
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1 Bucle: Repetir 188 veces:

2 Porcentaje transparencia = ndmero de iteracidn / 1o@
3 transparencia objeto = porcentaje transparencia
4 Pausar y regresar dentro de un cuadro

5 Retornar al inicic del bucle

Figura 7. Pseudoctdigo de una corrutina

Una gran ventaja del uso de corrutinas es que se pueden ejecutar tareas que consumen
mucho tiempo para su procesamiento, realizando pausas y retornos evitando asi que la
aplicacion quede congelada tratando de procesar todo en un mismo frame. Permite también
controlar la frecuencia con que se realizan tareas, por ejemplo, quiza no sea necesario revisar si
hay un nuevo mensaje 60 veces en un mismo segundo, en su lugar puede realizarse esta
comprobacion una vez cada dos segundos, siendo asi una gran optimizacion para el uso de esa

funcion.

La corrutinas pueden ser ejecutadas parte por partes sobre el tiempo, pero es importante
tener en cuenta que todo este procesamiento sigue realizando son el hilo principal de la

aplicacion, por lo que su uso no asegura evitar que la aplicacion se congele.

Hilos

Un hilo, proceso ligero o subproceso son una secuencia de tareas encadenadas que puede
ser ejecutada por un sistema operativo, siendo muy parecidas a un proceso normal, pero con la

diferencia que estas pueden ser ejecutada al mismo tiempo que otras tareas.

Los hilos de ejecucion que comparten los mismos recursos son conocidos como un
proceso. El hecho de que los hilos de ejecucion de un mismo proceso comparten los recursos
hace que cualquiera de estos hilos pueda modificar estos recursos por lo cual cuando un hilo
modifica un dato en la memoria, los otros hilos acceden a ese dato modificado inmediatamente.
La ejecucion de los hilos es manejada por el sistema operativo y depende de la implementacion

en los diferentes lenguajes de programacion.
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A diferencia de las corrutinas, los hilos si permiten realizar tareas sin la preocupacion
que el tiempo que tome en ejecutarse afecte de manera directa la aplicacion principal por lo que
una buena implementacion de estos evita por completo las pausas o congelamientos no deseados

sobre la aplicacién, pero puede ralentizar un poco la velocidad general de la aplicacion.

Singleton Pattern

El patrén de disefio de Instancia Unica o Singleton Pattern, por su nombre en inglés, en
la ingenieria de software es un patron de disefio que permite que en cualquier momento dado de
la aplicacién exista Gnicamente una sola instancia del objeto y proporcionar ademas un punto
de acceso global para todos. Para implementar este patron se debe crear un método que permita

realice una instancia del objeto, pero Unicamente si no existe otra previamente.

En ocasiones como en algunos motores de videojuegos implementar este patron también
consiste es destruir cualquier otra instancia que haya sido creada. Este patron es muy Util para
compartir datos a través de la misma aplicacion y poder mantener estados globales. Otro aspecto
muy importante de este patron de disefio es que permite reducir el uso de recursos generados

por la instanciacion de un mismo objeto multiples ocasiones.

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso tienen como propdésito demostrar las diferentes maneras
en que una entidad, como un usuario, puede interactuar con un sistema. Son una herramienta
que permite sumarizar las interacciones que pueden darse entre los distintos actores con el
sistema. Una caracteristica muy importante es que estos diagramas no entran en detalles
especificos, ya que buscan dar una perspectiva o vision general de las relaciones entre casos de

usos, actores y sistemas.
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El lenguaje unificado de modelado (UML), es el lenguaje de modelado de sistemas de
software utilizado para construir dichos diagramas. Los diagramas de caso de uso estan

compuestos por actores, casos de uso, sistemas y paquetes.

e Actor. Un actor es cualquier entidad externa al sistema que posee un rol en relacién al
sistema. Los actores pueden ser usuarios, grupos, organizaciones e incluso otros sistemas

y usualmente son representados por la siguiente figura:

/\

Figura 8. Representacion de un actor

e Caso de uso. Los casos de uso representan y describen cualquier accion o actividad que

realiza el sistema. Su representacion se hace con un 6valo y el nombre en el interior.

Figura 9. Representacién de un caso de uso

e Sistema. Un sistema es utilizado para definir el &mbito o contexto de los casos de usos
que este contiene, es representado con un rectangulo y un titulo. Es un elemento

opcional, pero se vuelve méas necesario conforme avanza la complejidad de un proyecto.
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System

Figura 10. Representacion de un sistema

Ademas de los elementos que componen los diagramas de casos de usos, existen las

relaciones que pueden existir entre estos, hay cinco tipos de relaciones que pueden darse:

Relacion entre un actor y un caso de uso. Es la relacion principal en cualquier
diagrama de casos de uso, y representa la interaccion entre los actores, que poseen roles,
y los casos de usos que son las acciones que pueden realizar. Se representa con una linea

recta.

Generalizacion de un actor. La generalizacion se utiliza para indicar que un actor
puede heredar el rol de otro actor, y con esto todos los casos de usos relacionados con el
otro actor para a estar relacionados con él, es una especie de especializacion. Se
representa con una linea continua terminada en triangulo, que sale desde el actor

especializado hacia el actor base.

Relacion “incluye” entre dos casos de uso. Esta relacion indica que el caso de uso a
ser incluido forma parte del caso de uso que lo incluye, y sin el cual estaria incompleto.
Se representa con una linea discontinua terminada en triangulo, que sale desde el caso

de uso incluido hacia el caso de uso base.

Generalizacion de un caso de uso. Esta relacion es utilizada para indicar cuando un
caso de uso hereda las caracteristicas y comportamientos de otro caso de uso. La

existencia de esta relacion indica una especializacion, es decir que un caso uso es una

73



especializacion de otro existente. Un ejemplo sencillo es al realizar un pago, la
especializacion puede darse en los distintos métodos de pagos que puedan existir. Se
representa con una linea continua terminada en tridangulo, que sale desde el caso de uso

especializado hace el caso de uso base.

e Relacion “extiende” entre dos casos de uso. Esta es una relacion de adicion, que indica
que un caso de uso, que es extension, puede brindar funcionalidades extra a otro caso de
uso que seria su base. Se representa con una linea discontinua terminada en triangulo,

que sale desde el caso de uso extension hacia el caso de uso base.

PRUEBAS DE USUARIO O USABILIDAD

Las pruebas de usuario o usabilidad se utilizan para la medicion de la capacidad de un
producto fabricado por el humano en cumplir con el proposito para el cual se disefio. Estas
pruebas miden la usabilidad o facilidad de uso de un producto especifico o un conjunto de

productos.

Usability.gov las define como: “La actividad de evaluar un producto o servicio
probandolo con usuarios representativos. Normalmente, durante una prueba, los participantes
trataran de completar tareas tipicas mientras los observadores observan, escuchan y toman notas.
El objetivo es identificar cualquier problema de usabilidad, recopilar datos cualitativos y

cuantitativos y determinar la satisfaccion del participante con el producto.”

Las pruebas de usabilidad buscan evaluar en general las siguientes caracteristicas:

e Exactitud: Numero de errores cometidos por los sujetos de prueba y si estos fueron

recuperables o no al usar los datos o procedimientos adecuados.
e Tiempo requerido para concluir la actividad.

e Recuerdo: Que tanto recuerda el usuario después de un periodo sin usar la aplicacién.
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Respuesta emocional: Como se siente el usuario al terminar la tarea (bajo tension,

satisfecho, molesto, etcétera).

Para la aplicacion en cuestion se realizaran estos tipos de pruebas de usabilidad:

e Sumativas: son el tipo de pruebas que se realizan cuando el producto ya se encuentra

terminado. El objetivo de este tipo de prueba es medir el desempefio del producto, con
respecto al tiempo, precision y errores, con valores cuantitativos, para un futuro analisis

con los resultados de todas las pruebas en conjunto.

Presencial: son el tipo de pruebas que se realizan en una habitacion donde el
investigador y los usuarios estan presentes. En general, se realizan cuando se pretende
obtener comentarios o ideas. También se realizan cuando se espera crear un ambiente de
confianza con los usuarios, esto con el fin de debatir temas e interrogantes. Dependiendo
de la duracion de la prueba influye en el tipo de decisiones que se tomaran, entre mas

larga sea la prueba, es mas conveniente hacerla presencial.

Guerrilla: son conocidas como pruebas de campo que pueden realizarse en espacio
publicos, como un café, restaurante, etc. De esta manera se puede registrar rapidamente
mientras los usuarios utilizan un sitio web, una aplicacion durante un tiempo corto. Los
beneficios de este tipo de prueba es que se necesitan pocos usuarios y bajo costo para

obtener la informacion que se necesita.

75



CAPITULO I1I
DETERMINACION DE REQUERIMIENTO Y DISENO
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DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

En esta seccion se describen los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales,

dando a conocer las caracteristicas y funcionalidades que la solucion debe poseer.

Tabla 1

Formato de Requerimientos

Frecuencia de uso

Otra informacion

ID - Nombre RF[N]/RNF[N] - XYZ
Descripcion Descripcion del requerimiento.
Prioridad Nivel de importancia, baja -media -alta.

Uso de la caracteristica, baja- media -alta.

Comentarios.

Requerimientos funcionales

Estos requerimientos definen las funciones que el sistema de software o sus

componentes debe poseer, en otras palabras, nos describen lo que el sistema debe ser capaz de

hacer. A continuacion, se listan los requerimientos funcionales.

Tabla 2
RF1. Vozy texto

Otra informacioén

ID - Nombre RF1 Voz y texto

Descripcion El sistema debe ser capaz de recibir como entrada texto y voz, para
posteriormente ser interpretada al lenguaje de LESSA.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso  Alta.

Una misma frase, palabra, letra u oracion ingresada debe generar el mismo
resultado, ya sea que se ingrese mediante texto o voz.
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Tabla 3

RF2. Identificacién de entidades

Otra informacioén

ID - Nombre RF2 - Identificacion de entidades.

Descripcion El sistema debe ser capaz de reconocer entidades nombradas.
Prioridad Alta.

Frecuencia de uso Alta.

Debe ser capaz de reconocer entidades como los siguientes ejemplos:

buenosdias - buenasnoches - bienportado - jugodenaranja, etc.

Tabla 4

RF3. Cola de animacién

Otra informacioén

ID - Nombre RF3 - Cola de Animacion

Descripcion Al recibir letras, palabras, frases u oraciones posteriormente a su
interpretacion, el programa debe ser capaz de mantener una estructura de
datos para su posterior animacion en el orden correcto.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso  Alta.

Si tres elementos son ingresados, estos deben ser devueltos segun el orden

en el que ingresan, es decir la primera en colocarse es la primera en salir.
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Tabla b
RF4. Animacion

Otra informacioén

ID - Nombre RF4 - Animacién

Descripcion Al obtener una letra, palabra, frase u oracion de la cola de animacion, el
modelo del personaje debe reproducir la animacion correspondiente.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso Alta.

Al no haber elementos dentro de la cola y luego de un lapso de tiempo, el
modelo del personaje debe entrar a una animacion de descanso, esperando

que nuevos elementos ingresen a la cola para ser animados.

Tabla 6

RF5. Deletreo de palabras

Otra informacioén

ID - Nombre RF5 - Deletreo de palabras

Descripcion Las palabras ingresadas y entidades que no posean una animacion
correspondiente, deben ser descompuestas en letras y posteriormente
colocadas en la cola de animacidn para su posterior animacion.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso  Alta.

Al ingresar “Darpa”, palabra sin animacion correspondiente, la cola debera

€C 9 €C_ % (192

contener los elementos “d”, “a”, “r”, “p”, “a” que seran animados de

izquierda a derecha.
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Tabla 7

RF6. Velocidad de animaciones

Otra informacioén

ID - Nombre RF6 - Velocidad de animaciones

Descripcion Se debe proveer por medio de la interfaz, controles que permitan a los
usuarios manipular la velocidad en que se reproducen las animaciones.

Prioridad Media.

Frecuencia de uso Baja.

La velocidad para reproducir animaciones correspondientes a deletreo debe

manejarse por separado a la velocidad para las otras animaciones.

Requerimientos no funcionales

Estos requerimientos especifican criterios que pueden usarse para evaluar las

funcionalidades de un sistema o0 sus componentes, por lo tanto, no se refieren a los requisitos

que describen funciones, sino a caracteristicas de funcionamiento. A continuacion, se listan los

requerimientos no funcionales.

Tabla 8
RNFL1. Interfaces sencillas
ID - Nombre RNF1- Interfaces sencillas
Descripcion El programa debe poseer interfaces sencillas, que no afecten la atencion del
usuario. Ademas, las interfaces deben ser faciles de comprender por los
usuarios.
Prioridad Alta.
Frecuencia de uso  Alta.
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Otra informacién

Se debe proveer de la menor cantidad de opciones de configuracion y
contenido para no desviar la atencién del usuario. Los menus y opciones del

programa deben ser explicitas.

Tabla 9

RNF2. Tiempo de interpretacion

Otra informacion

ID - Nombre RNF2- Tiempo interpretacion

Descripcion El tiempo de respuesta entre el envio del mensaje y la interpretacion debe ser
menor a tres segundos.

Prioridad Media.

Frecuencia de uso  Alta.

El tiempo debe ser evaluado hasta el momento en que la peticion ingresa a

la cola de animacidn, sin considerar el tiempo de ejecucion de la misma.

Tabla 10

RNF3. Multiples usuarios

Otra informacioén

ID - Nombre RNF3 - Mdltiples usuarios

Descripcion El sistema de interpretacion debe permitir el uso simultaneo entre distintos
usuarios.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso  Alta.

Dos usuarios, ejecutando la aplicacion en diferentes procesos, deben ser

capaces de utilizar el sistema sin inconvenientes.

81




Tabla 11

RNF4. Procesamiento de caracteres

Otra informacioén

ID - Nombre RNF4 - Procesamiento de caracteres

Descripcion El sistema de procesamiento del lenguaje natural debe ser capaz de procesar
textos de hasta 4096 caracteres en menos de 1 segundo.

Prioridad Alta.

Frecuencia de uso Alta.

4096 caracteres es el tamafio maximo de un mensaje en Telegram, por lo que
se considera el tamafio méximo a procesar. 4096 caracteres equivalen a 1.36
paginas de un documento de MS Word con fuente de tamario 11 puntos (0.38

cm).

Tabla 12

RNF5. Aspecto del modelado 1

Otra informacioén

ID - Nombre RNF5 - Aspecto del modelo 1

Descripcion Los modelos de personajes deben tener el rostro y manos descubiertas.
Prioridad Medio.

Frecuencia de uso  Alto.

Los modelos con cabello deben evitar que este cubra el rostro. La vestimenta
no debe incluir accesorios, como guantes o brazaletes, ni cubrir las manos o

rostro del personaje.
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Tabla 13
RNF6. Aspecto del modelado 2

ID - Nombre RNF6 - Aspecto del modelo 2

Descripcion La vestimenta de los modelos de personajes debe utilizar tonalidades no
brillantes y sin elementos como figuras, dibujos, patrones o estampados.

Prioridad Medio.

Frecuencia de uso Alto.

Otra informacion ~ Debe utilizarse tonalidades que no destaquen para el disefio de la vestimenta.

La vestimenta debe ser monocromatica.

CASOS DE USO

Para el analisis y disefio de la solucion, se hard uso de las técnicas de casos de uso
mediante diagramas UML, ya que permiten obtener elementos Utiles para el analisis y disefio de

sistemas, tales como:

e Funciones que el sistema debe cubrir.

e Requerimientos funcionales del sistema.

e Flujos de acciones en el sistema.

e Roles de los actores del sistema

e Identificar factores internos y externos del sistema, por ejemplo, un sistema puede ser

factor externo de otro sistema.

El proyecto estd dividido en dos subsistemas principales: Cliente NLP y Cliente

Animado 3D; que combinados entre ellos y junto a otros servicios de terceros, brindaran la
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funcionalidad completa de la solucion. A continuacion, se explica de manera méas detallada los

aspectos de ambos sistemas.

Cliente NLP

El cliente de Procesamiento de Lenguaje Natural cumple con la primera parte del

objetivo general, interpretar el habla y texto en espafiol. El cliente NLP sera dividido en dos

partes: una versién web basico con soporte para texto y voz, y un cliente implementado en un

servicio de mensajeria para recibir mensajes de texto y notas de voz para poder interpretarlos y

transmitirlos al médulo de interpretacion 3D para ser representados.

Descripcion de los actores.

Tabla 14

Descripcion De Los Actores

Nombre

Descripcion

Usuario comun
Viiieta “a”,

figuras 11y 12

Sistema cliente 3D
Vifeta “f” figura 11
Viieta “h” figura 12

Sistema cliente NLP
Vifeta “e” figura 11

[Pt

Vifeta “g” figura 12

El usuario comun del sistema es capaz de enviar mensajes al sistema
cliente 3D por medio de la interfaz web o por medio del servicio de

mensajeria.
El sistema cliente 3D realiza la interpretacion del mensaje recibido a

través del modelo animado.

El sistema cliente NLP realiza la interpretacion del mensaje en

lenguaje natural, lo procesa y transmite al sistema cliente 3D.
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Diagrama de Caso de Uso.

Cliente WEB
Seleccionar
cliente 3D O

A

<<System>>
3D

includes

Usuario

> Interpretar

N o

<<Service>>
NLP

Figura 11. Diagrama caso de uso para Cliente Web

Especificacion del Caso de Uso.

Tabla 15
Especificacion Del Caso De Uso
Nombre Descripcion
Seleccionar cliente 3D. El usuario debe seleccionar el cliente 3D al que enviara
Vifieta “b” figura 11 los mensajes a ser interpretados.
Enviar mensaje. El usuario del sistema realiza el envio de mensajes de

VATGEED S it L texto por medio de la interfaz web.

Interpretar. El sistema NLP realiza la interpretacion y transmite el

Vifeta “d” figura 11 mensaje al cliente 3D.
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ﬂsewicio

Usuario

__ _includes __

Mensaje de voz.

Cliente NLP

e

Mensaje de texto

Voz a Texto

O

ImerpD

o <<System>>

3D

O

b

Figura 12. Diagrama caso de uso para Cliente NLP

o

Especificacion de los Casos de Uso.

Tabla 16

Especificacion Del Caso De Uso

<<Service>>
NLP

Nombre

Descripcion

Mensaje de voz.
Viieta “b” figura 12

Mensaje de texto.

Vifeta “c” figura 12

El usuario puede utilizar el servicio de mensajeria para
enviar mensajes de voz (notas de voz en la aplicacion) por

medio de la interfaz por defecto que ofrece el servicio

seleccionado.

El usuario puede utilizar el servicio de mensajeria para

enviar mensajes de texto al cliente 3D por medio de la

interfaz por defecto del servicio seleccionado.
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Iniciar servicio.
Vifeta “d” figura 12

Voz a texto.

Vifieta “e” figura 12

Interpretar.
Vifeta “f” figura 12

Para hacer uso de cualquiera de los servicios que ofrece el
servicio de mensajeria, debe iniciarse el mismo. Al iniciar

el servicio se haré la configuracion basica del mismo.

En caso que el usuario decida enviar una nota de voz por
medio del servicio de mensajeria, el sistema debe convertir
la nota de voz en texto para poder ser procesado

normalmente.

La interpretacion del texto, independiente del tipo de
mensaje que se recibio, se realiza en el cliente NLP y luego

se transmite el mensaje al cliente 3D.

Cliente animado 3D

Esta seccion muestra la segunda parte del objetivo principal, que es mostrar la

traduccion en gestos a través de un modelo 3D. Lo que se busca es que al recibir la informacion

0 datos que se necesitan interpretar, previamente procesadas, este muestre el resultado mediante

un modelo humano tridimensional.
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Diagrama de casos de uso.

B
QO

Traduccon

Animada

Usuario Comun

Iniciar Servicio

Configurar

Cliente

Usuario del Sistema

Cliente Animado 3D

Cola de
animacion

<<Inlcude>>

0 <<Extends>>

<<System>>
Cliente NLP

Animacion no
encontrada

Figura 13. Diagrama caso de uso para Cliente animado 3D

Descripcion de los actores

Tabla 17

Descripcion De Los Actores, Cliente animado 3D

Nombre

Usuario comun

Vineta “a” figura 13

Usuario del sistema
Viieta “b” figura 13

Descripcion

El usuario principal para este sistema. Este usuario es
aquel que abarca a todo individuo que puede hacer uso

de la aplicacién sin privilegios de manejo del sistema.

Ademas de heredar todas las caracteristicas Yy
comportamiento de un usuario comun posee también
otros roles administrativos. Un usuario del sistema es el
encargado de administrar el Cliente Animado 3D, para

realizar acciones como su ejecucién y configuracion.
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Sistema cliente NLP
Vifeta “f” figura 13

El sistema cliente NLP es el encargado de procesar el
audio ingresado por los usuarios comunes a fin de ser
transmitido al sistema cliente 3D. Se encarga de brindar
interfaz de usuario, procesamiento y transmisién de la

informacion.

Especificacion de los Casos de Uso.

Tabla 18

Especificacion Del Caso De Uso, Cliente animado 3D

Nombre

Descripcion

Traduccion animada
Viieta “b” figura 13

Cola de animacion

Vifieta “c” figura 13

Animacion no encontrada

Vifeta “e” figura 13

Recurso a consumirse por el usuario principal, es el resultado
final del sistema que brinda la traduccion del lenguaje oral o
escrito, hacia el lenguaje de sefias LESSA por medio de un
modelo 3D. Este caso inicia una vez que un usuario del sistema
inicie los servicios y que ademas existan elementos dentro de la

cola de animacion.

Este se encarga de buscar la existencia o no de las animaciones
solicitadas y crear una estructura de cola con todas las
animaciones encontradas. Este proceso comienza cada vez que
se recibe un mensaje desde el sistema externo “Cliente NLP”.
En el caso en que este proceso no encuentre una animacion
correspondiente a la solicitada, pasara a un proceso alternativo

llamado Animacion No Encontrada

Este es un proceso alternativo, que busca proveer animaciones

sustitutas, como las animaciones necesarias para el deletreo de
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Iniciar servicio
Vifeta “h” figura 13

Configurar cliente

una palabra en lugar de una animacién especifica, y ademas
proveer un mecanismo de registro para la concurrencia de estos

Casos.

Al iniciar el cliente, este permite cambiar hacia la pantalla
principal, iniciando los servicios necesarios para llevar a cabo la

traduccién animada, que seré utilizada por el usuario comun.

Permite realizar configuraciones para el cliente, desde

Vifeta “i” figura 13 configuraciones visuales como seleccionar colores para el
fondo, hasta opciones funcionales como la velocidad de
animaciones o cambio de personaje.

DISENO DE INTERFACES

MiaWeb

La interfaz de la version web del sistema consiste en dos secciones principales. La

primera esta marcada con el rectangulo rojo y consiste en la interfaz de mensajeria por texto

para comunicarse con las instancias del servicio 3D (Figura 14). El listado de instancias o

dispositivos disponibles para comunicarse se muestran en la seccion de dispositivos resaltada

en el rectangulo de color azul.
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casapresidencialMX42 DiSpOSitiVOS

casapresidencialMX42

Figura 14. Prototipo interfaz 1, Mia web

La interfaz de la seccién de mensajeria estd compuesta de 5 partes. En la seccidn
resaltada en color rosa se muestra el nombre del servicio 3D al que se esta conectado (Figura
15). En la seccién resaltada en color purpura se muestra una botonera para minimizar el panel
de mensajes o para eliminar los mensajes que se encuentran en el momento en el dialogo.

En la seccion resaltada en color azul se muestra la lista de mensajes que el usuario envia
en orden cronoldgico, mientras que el cuadro de texto de la seccidn resaltada en color verde se
utiliza para escribir el mensaje que se enviara al servicio 3D. Para enviar el mensaje se hace uso

de botdn “Enviar” resaltado en la seccion marcada de color amarillo.

91



®c sapresidencialMX42

I Escribir mensaje... I Enviar

Figura 15. Prototipo interfaz 2, Mia web

En la seccion de dispositivos existen dos secciones. La seccion resaltada en color
azul muestra el nombre de las instancias disponibles para mostrar mensajes, mientras
que la seccidn resaltada en color rojo muestra un boton para minimizar u ocultar la lista

de dispositivos (Figura 16).

Dispositivos | - |

casapresidencialMX42

Figura 16. Prototipo interfaz 3, Mia web
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@lessamiabot

La interfaz de usuario del cliente de Procesamiento del Lenguaje Natural es la interfaz
del servicio de mensajeria Telegram. Para hacer uso del cliente NLP se utilizara el Telegram

Bots API para construir un bot que permita interactuar con el resto del sistema.

El usuario de Telegram del bot es @lessamiabot. Al buscar el usuario en Telegram
aparece un boton en la parte inferior que dice “Iniciar bot” o “Reiniciar bot” como se puede

observar en la Figura 17 dentro del rectangulo rojo.

Reiniciar bot

Figura 17. Ejemplo de interfaz 1, Telegram

Iniciar servicio. Después de presionar el boton “Reiniciar bot”, se muestra la
informacion inicial del servicio. El rectangulo blanco de la Figura 18 muestra la informacion
general sobre el servicio. En el rectdngulo amarillo se encuentran el comando inicial “/start” y
la opcion para configurar el bot para mostrar 0 no acuse de recibo para cada mensaje de voz o

texto que se envie. En la parte inferior del servicio, se muestra una botonera (Figura 18,
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rectangulo rojo) que muestra las palabras “SI” y “NO”, aceptando o rechazando la opcion de

acuse de recibo.

22113 Thu May 30

Editar Chats o 4 cerrar SignBot

@ SignBot
@ Telegram #

Telegram Bot oficial para interactuar con MIA,
intérprete de LESSA.

acuse de recibo?

Figura 18. Ejemplo de interfaz 2, Telegram

Ayuda e interaccion con el servicio. En el rectangulo amarillo se muestra la
confirmacion de la configuracion de acuse de recibo y ofrece ayuda al usuario. Al solicitar ayuda
(Figura 19, rectangulo rojo) con el comando “/help”, el bot muestra la informacion de ayuda
que ofrece el bot y la lista de comandos y formas de interactuar con el mismo. En el rectangulo
verde de la figura, se muestra la forma de interactuar con el servicio. Se puede enviar mensajes
de texto o mensajes de voz, recibiendo en ambos casos la palabra “OK” como acuse de recibo.
Finalmente (Figura 19, rectangulo rosa), con el comando “/cancel”, se termina el servicio y el

bot se despide del usuario.
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22417 Thu May 30

Editar Chats o' 4 cerar SignBot

SignBot N
p Telegram Bot oficial para interactuar con MIA,
intérprete de LESSA.

Telegram &

ener acuse de recibo?

iEntendido!

Puedes utilizar el comando /help para obtener ayuda

Telegram Bot Oficial de MIA, intérprete oficial de
A.
estos comandos:
Auestra este mensaje de ayuda

[ca Salir del bot
Cualquier texto y/o nota de voz lo traduce a LESSA.

-
’ El veloz murciélago hindli comia feliz cardillo y kiwi. La
cigliefia tocaba el saxofén detras del palenque de paja

: O.A

[cancel

-

jHasta pronto, wxlter!

Figura 19. Ejemplo de interfaz 3, Telegram

Acuse de recibo desactivado. Al iniciar el servicio y configurar el bot, el mismo es
quien pregunta al usuario si desea activar la opcion de acuse de recibo. En caso de responder
“NO”, el servicio funcionard de la misma manera que se describié previamente, pero sin
responder con la palabra “OK” para cada interaccion como se puede observar en la Figura 20

en el rectangulo rojo.
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07:14 Fri May 31

Editar Chats o 4 cerrar SignBot

[help

Telegram Bot Oficial de MIA, intérprete oficial de

SignBot LESSA.
Prueba estos comandos:
[helj uestra este mensaje de ayuda.
[cancel: Salir del bot

- Cualquier texto y/o nota de voz lo traduce a LESSA.
S Telegram @&
El veloz murciélago hindd comia feliz cardillo y kiwi. La

cigliefia tocaba el saxofén detras del palenque de paja.

[cancel

{Hola, soy MIA!
Desea obtener acuse de recibo?.

-

{Entendido!
Puedes utilizar el comando /help para obtener ayuda.

El veloz murciélago hindl comia feliz cardillo y kiwi. La |
cigliefia tocaba el saxofén detrés del palenque de paja.

{Hasta pronto, wxlter!

Figura 20. Ejemplo de interfaz 4, Telegram

Cliente animado 3D

El disefio de las interfaces de este cliente estd orientado hacia sus principales usuarios,
que son aquellas personas con discapacidad auditiva. Se han retomado las sugerencias y
comentarios obtenidos mediante las entrevistas realizadas a personas con discapacidad,

traductores y otras relacionadas a esta area.

En cuanto las interfaces, el principal punto a tomar en cuenta es la simpleza en general,
tanto en colores, animaciones, figuras y transiciones, ya que las personas con discapacidad
auditiva, especialmente si su uso es para nifios o jovenes, pueden generar distraccién y por ende

afectar en como el mensaje es captado por los usuarios.
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Los colores principales del cliente se basan en el color blanco y tonos de colores neutros.
Los colores pueden ser modificados por medio de configuraciones personales por parte de los

usuarios.

Menu de configuracion. Este menu estara disponible en todas las pantallas del cliente,
ya sea en estado oculto o visible. En estado oculto, este men( Unicamente muestra dos iconos,
como se observa en la Figura 21. El primer icono marcado con la vifieta “a” permite cambiar el
estado del mend, pasando de esta oculto a visible y viceversa. El segundo icono marcado con la

vifieta “b” permite realizar un cierre ordenado de la aplicacion.

Figura 21. Prototipo interfaz: menu de configuracion en estado oculto, Mia 3D

En la Figura 22 se puede observar este menu en estado visible, este menu estara
compuesto por un recuadro con transparencia sefialado por el recuadro rojo, que listara una serie
de opciones utilizando elementos como controles deslizantes, botones o paneles para realizar
las configuraciones del cliente. En la parte superior sefialada por el recuadro amarillo esta el
botdn para el cierre de aplicacion, los botones mostrar y ocultar que estaran siempre visibles

para el usuario.
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Velocidad de animaciones

Velocidad de deletreo

Color del tema

Figura 22. Prototipo interfaz: menu de configuracién en estado visible, Mia 3D

Pantalla de inicio y reposo. Esta pantalla serd presentada en la aplicacion antes de la
pantalla principal, y cuando la pantalla principal entre en un estado de inactividad después de
un determinado tiempo. La Figura 23 muestra esta pantalla, que contendra un fondo blanco con
leve degradado, un logo del proyecto al centro, sefialado por el recuadro rojo, para identificar la
aplicacion. Si el usuario desea continuar hacia la pantalla principal debera dar click sobre un
boton “Iniciar” ubicado en la parte central baja que consistira en un icono tal como se muestra

en el recuadro amarillo.
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MiA 3D
LOGO

Figura 23. Prototipo interfaz: pantalla de inicio cliente animado, Mia 3D

En la parte superior derecha, marcado por el recuadro verde, se encuentran el menu de

configuracién con todas sus funcionalidades previamente expuestas.

Pantalla principal. Esta pantalla contendra un fondo solido sobre un escenario en tres
dimensiones, el cual puede verse afectado visualmente por los componentes de iluminacion en
la escena, que pueden proyectar sombras y distintos efectos. Al centro de esta pantalla se
encuentra el modelo humano tridimensional responsable de las animaciones, esta area se
encuentra marcada por un recuadro amarillo en la Figura 24, figura que corresponde a la pantalla

principal.

Por ultimo, en la parte superior izquierda, marcado con un recuadro rojo, se encuentra
un botdén con un icono en forma de flechas, que nos permitira regresar a la pantalla de inicio o
reposo, accion que también puede ser desencadenada por un periodo de inactividad en la pantalla

principal.
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Figura 24. Prototipo interfaz: pantalla principal cliente animado, Mia 3D

En la parte superior derecha, marcado por el recuadro verde, se encuentra el menu de

configuracién con todas sus funcionalidades previamente expuestas.

DATOS DE ANIMACIONES

Es necesario utilizar algin mecanismo de almacenamiento de datos para almacenar la
informacion correspondiente a las distintas animaciones de LESSA, con el objetivo de
posteriormente consultarlos, procesarlos y utilizar su resultado para reproducir la animacion
correspondiente al proceso de interpretacion. Para llevar a cabo esta tarea se optd por utilizar
una Unica tabla de datos ya que resulta suficiente para lograr cubrir las necesidades de la

solucién.
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Animaciones

Id

ndame

String

String

animationName String

animationHash Int

mood

urLFile

creatio

String
String

nDate DateTime

modificationDate DateTime

tag

Tabla 19

String

Figura 25. Modelo de datos de animaciones

Modelo de datos de animaciones Descripciones

Id

Es un identificador Unico para cada entrada de datos.

Name

animationName
animationHash
Modo

urlFile
creationDate
modificationDate
Tag

User

Este campo se utiliza para indicar el nombre de la letra, palabra o

conjunto de estas, que posean una correspondencia en LESSA.
Indica el nombre de la animacidn que corresponde a la palabra.
Id Unico generado a partir del nombre de la animacion.

Indica la expresion facial correspondiente a cada animacion.
Url del archivo que contiene la animacion.

Fecha de creacion de la entrada.

Fecha de la ultima modificacion realizada.

Etiqueta utilizada para crear clasificaciones.

Ultimo usuario en modificar la entrada.

Los ultimos cinco campos de esta tabla no son requeridos para la funcionalidad de la

aplicacién, pero han sido agregados para llevar un control y organizacién de los datos.
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TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para desarrollar una solucién que cumpla con los requerimientos, se requiere el uso de
una variedad de software que formen parte de un flujo de desarrollo y se complementen entre
ellos para brindar la funcionalidad. Con el fin de escoger las mejores alternativas se hace uso de
una matriz de toma de decisiones personalizada, la cual brindara como resultado un puntaje que
determinaré el cumplimiento de una alternativa. La matriz listara diversas opciones y criterios

a evaluarse para cada una de ellas, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20
Tabla De Importancia De Tecnologias
Opciones
Criterios Importancia Opcion 1 Opcion2  Opcion 3 Opcidn 4
Criterio 1 1
Criterio 2 2
Puntaje total: 15 15 0 10

Cada opcion sera puntuada con respecto a los criterios de cada comparativa, y estos
valores indican el grado de cumplimiento. Los puntajes van de 0 a 5, un valor de 0 indica que

no cumple con el criterio; y un valor de 5 indica que cumple completamente con el criterio.

Tabla 21
Escala De Puntuacion
Escala de puntuacion

No Cumple 0
1
2
3
4

Cumple 5
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Ademaés, cada criterio tiene su propia importancia, entre mayor sea este valor, mas
relevante se vuelve dicho criterio. Este factor de importancia se multiplicara por la puntuacion
que cada opcién obtiene en los distintos criterios. El puntaje final de cada opcion sera la
sumatoria de cada uno de sus puntajes obtenidos multiplicados por la respectiva importancia de
los criterios. Es importante destacar que las alternativas comparadas han sido previamente

evaluadas y seleccionadas por lo que, otras alternativas quedaron fuera.

El primer parte del proyecto consiste en poder interpretar la voz y el texto y
descomponerlo en oraciones, palabras y entidades nombradas (clasificacion en categorias
predefinidas) para poder transmitirlo al médulo de interpretacién 3D. Ademas, se debe extraer
palabras vacias de las oraciones (todas aquellas que no aportan significado a la oracion) y
proveer de informacion extra como palabras lematizadas, género y nimero. Para lograrlo, es
necesario el uso de diferentes tecnologias: lenguaje de programacion, intérprete de voz a texto

y libreria de procesamiento de lenguaje natural.

Para la segunda parte, se requiere representar una persona en un espacio tridimensional,
con diferentes caracteristicas; tales como tamafio, forma, texturas, expresiones y movimientos
los cuales responden al resultado obtenido por un intérprete y se requiere que pueda mostrarse
en tiempo real. Para lograr esto es necesario utilizar software que permita la manipulacion de

gréficos 3D y un motor de videojuegos para su ejecucion en tiempo real.

A continuacién, se describen brevemente las posibles alternativas para el desarrollo de

la solucion, las comparativas y decisiones realizadas entre dichas alternativas.

Lenguaje de Programacion para NLP

Un paso muy importante para la seleccion de tecnologias consiste en elegir un Lenguaje
de Programacion que se ajuste a las necesidades de desarrollo del software. Existe una variedad
de lenguajes de programacion, pero en base a previa seleccidn se tienen las siguientes opciones:

C++. Este es un lenguaje de programacion disefiado en 1979 por Bjarne Stroustrup. La

intencion de su creacion fue extender al lenguaje de programaciéon C con mecanismos que
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permiten la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto de vista de los lenguajes

orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.

Java. Este es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado
a objetos, que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacién como fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de
aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en
inglés como WORA, o "write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el cddigo es
ejecutado en una plataforma y no tiene que ser recompilado para correr en otra. Java es, a partir
de 2012, uno de los lenguajes de programacion mas populares en uso, particularmente para

aplicaciones de cliente-servidor de web, con unos diez millones de usuarios reportados.

Python. Este es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié
en una sintaxis que favorezca un codigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor
medida, programacion funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado dinamico y es
multiplataforma. Es administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia de
cddigo abierto, denominada Python Software Foundation License, que es compatible con la

Licencia publica general de GNU a partir de la version 2.1.1.

Los criterios de seleccién son:

e Simplicidad. Facilidad para desarrollar en el lenguaje de programacion seleccionado.
Que el codigo no necesite de pasos innecesarios debido solamente al lenguaje de
programacion.

e Velocidad de ejecucidn. Velocidad de ejecucion del software en los distintos lenguajes
basados en evaluaciones y opiniones de terceros.

e Multiplataforma. Que el codigo pueda ejecutarse en distintos sistemas operativos.

e Comunidad. Que la comunidad de usuarios del lenguaje seleccionado sea extensa para

solucionar problemas y dudas sobre el mismo durante el desarrollo.
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Sintaxis. Que el lenguaje de programacion sea fécilmente entendible y sea lo
suficientemente legible para otros desarrolladores.

Programacion orientada a objetos. Que el lenguaje de programacion cumpla con los
paradigmas de la Programacion Orientada a Objetos.

Experiencia previa. Experiencia previa por parte de los integrantes del grupo de trabajo
en el lenguaje de programacion para disminuir la curva de aprendizaje en el mismo y
poder enfocarse en tareas especificas de NLP.

Librerias para NLP. Que el lenguaje de programacién tenga soporte de librerias de
NLP.

Uso de memoria. El uso de memoria por las aplicaciones escritas en el lenguaje
seleccionado sea Optimo para poder ejecutarse en sistemas con poca memoria.

Uso de procesador. El uso de procesador por las aplicaciones sea éptimo para poder

ejecutarse en sistemas de bajo coste.

Tabla 22
Calificacion De Importancia De Lenguajes De Programacion

Opciones
Criterios Importancia ~ Python Java C++
Simplicidad 3 5 4 4
Velocidad de ejecucién 4 4 3 5
Velocidad de desarrollo 4 5 3 3
Multiplataforma 4 5 5 5
Comunidad 2 5 5 4
Sintaxis 1 5 4 4
Orientado a objetos 4 5 5 5
Experiencia previa 3 4 3 1
Librerias NLP 4 4 5 2
Uso de memoria 3 4 2 5
Uso de procesador 3 3 4 5
Puntaje total: 175 155 137 137
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Luego de realizar la comparativa entre las diferentes opciones de lenguajes de
programacion, con un puntaje maximo de 190 puntos, se selecciona como lenguaje de
programacion para el modulo de procesamiento de lenguaje natural a Python, con un puntaje de
155 puntos. Se hace esta eleccion principalmente por la simplicidad, velocidad de desarrollo y
por la experiencia previa que se cuenta en dicho lenguaje. Ademas, ofrece beneficios como el

uso de memoria y procesador eficientes.

Reconocimiento de voz

Una vez conocido el lenguaje de programacion a utilizar, el siguiente paso es seleccionar
una libreria de reconocimiento de voz que se adapte a las necesidades del software. Existen
muchas librerias de reconocimiento de voz que pueden ser utilizadas con Python, pero la lista
se puede resumir en dos de las principales. A continuacion, se comparan y se selecciona una de

ellas para ser utilizada en el proyecto.

SpeechRecognition. La libreria SpeechRecognition actia como un contenedor para
varias APl de voz populares y, por lo tanto, es extremadamente flexible. Uno de ellos, la API
de Google Cloud Speech, es compatible con una clave de API predeterminada que esta
codificada en la biblioteca SpeechRecognition. Eso significa que puede desplegarse sin tener
que registrarse para el servicio. SpeechRecognition requiere entrada de audio, y
SpeechRecognition hace que la recuperacion de esta entrada sea realmente facil. En lugar de
tener que crear scripts para acceder a los micréfonos y procesar archivos de audio desde cero,
SpeechRecognition lo pone en funcionamiento en tan solo unos minutos. La flexibilidad y la

facilidad de uso del paquete SpeechRecognition lo convierten en una excelente opcion.

Google Cloud Speech. Google Cloud Speech es una APl que permite a los
desarrolladores convertir audio en texto facilmente gracias a la aplicacion de modelos de redes
neuronales. Esta API reconoce 120 idiomas y variantes. Ademas, utiliza la tecnologia del
aprendizaje automatico de Google para procesar audios grabados previamente o en tiempo real.
Aplica los algoritmos mas avanzados de aprendizaje profundo y redes neuronales a los audios

para conseguir un reconocimiento de voz con precisién. Con Transcripcion de voz de Cloud, es
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posible identificar el idioma en que se pronuncia una frase (hasta un maximo de cuatro idiomas),

lo cual resulta especialmente util en basquedas por voz.

Los criterios de seleccion son:

e Volumen de consultas. Volumen de consultas que pueden realizarse de manera gratuita.

e Soporte para espafiol. Que la libreria tenga soporte para idioma espafiol.

e Velocidad de respuesta. La velocidad de respuesta de la libreria a las peticiones.

e Precio. Relacion precio/cantidad de peticiones. Menor es mejor.

e Soporte para micréfono. Soporte sin necesidad de cédigo extra para entrada de audio
directa de audio desde un micréfono.

e Soporte para archivos de audio. Soporte para transcripcion directa desde archivos.

Tabla 23
Calificacion De Importancia De Tecnologias De Reconocimiento De Voz
- ) Opciones
Criterios Importancia

SpeechRecognition Google Cloud Speech
Volumen de consultas. 4 5 3
Soporte para Espafiol. 4 5 5
Velocidad de respuesta. 2 5 5
Precio. 3 5 3
Soporte Micréfono. 3 5 3
Soporte  Archivos de
Audio. 3 5 5
Puntaje total: 95 95 75

SpeechRecognition hace uso de Google Cloud Speech, pero presenta ciertas ventajas
como el volumen de consultas ilimitado de manera gratuita comparado con los sesenta minutos
mensuales de Google Cloud Speech. Ademas, SpeechRecognition tiene soporte nativo para

entrada de microfono, lo que lo hace ideal para el proceso de desarrollo y depuracion.
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Procesamiento del Lenguaje Natural

Se debe seleccionarse la libreria de Python que se utilizara para el procesado del lenguaje
natural. Python es el lenguaje de referencia para software cientifico y relacionado a la
Inteligencia Artificial, por lo que existe una amplia lista de librerias para procesado de lenguaje
natural. Se realiza una comparacion entre las principales librerias para determinar la que mejor

se adapte a las necesidades del proyecto.

NLTK. EIl kit de herramientas de lenguaje natural, o NLTK, es un conjunto de
bibliotecas y programas para el procesamiento del lenguaje natural en el lenguaje de
programacion Python. NLTK esté destinado a apoyar la investigacion y la ensefianza en PLN o
areas muy relacionadas, que incluyen la linglistica empirica, las ciencias cognitivas, la
inteligencia artificial, la recuperacion de informacion, y el Machine Learning. NLTK se ha
utilizado con éxito como herramienta de ensefianza, como una herramienta de estudio

individual, y como plataforma para los sistemas de investigacion de prototipos y construccion.

Spacy. Esta es una libreria de cddigo abierto para el procesado del lenguaje natural,
escrita en Python y Cython. La libreria esta publicada bajo la licencia MIT y actualmente ofrece
modelos de redes neuronales estadisticos para inglées, aleman, espafiol, portugués, frances,
italiano, neerlandés y reconocimiento de entidades nombradas multi-idioma, asi como

tokenizacion para otros idiomas.

A diferencia de NLTK, que es ampliamente usado para ensefianza e investigacion,
SpaCy se centra en proveer software listo para produccién. También soporta flujos de trabajo
de aprendizaje profundo que permiten conectar modelos estadisticos entrenados por librerias
populares de Machine Learning como TensorFlow, Keras, Scikit-Learn o PyTorch. La libreria
de Machine Learning de SpaCy, Thinc, también esta disponible como una libreria de cddigo
abierto separada. Ademas, soporta modelos de redes neuronales convolucionales para
etiquetado de POS (Part Of Speech), conversion de dependencias y reconocimiento de entidades
nombradas, asi como mejoras al APl sobre entrenamiento y actualizacion de modelos y

construccién de flujos de procesado personalizados.
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Stanford NLP. Este es un paquete de andlisis de lenguaje natural de Python. Contiene
herramientas, para convertir una cadena que contiene texto en lenguaje humano en listas de
oraciones y palabras, para generar formas basicas de estas, sus partes del habla y caracteristicas
morfoldgicas, y para proporcionar una dependencia sintactica de la estructura. Esta disefiado
para ser paralelo entre mas de 70 idiomas, utilizando el formalismo de Dependencias

Universales.

Ademas, es capaz de llamar al paquete CoreNLP de Java y hereda una funcionalidad
adicional desde alli, como el andlisis de circunscripcion, la resolucion de la referencia de ndcleo
y la comparacion de patrones linguisticos. Esta construido con componentes de red neuronal de
alta precision que permiten capacitacion y evaluacion eficientes con sus propios datos. Los
modulos estan construidos sobre PyTorch. Se obtiene un rendimiento mucho mas rapido si

ejecuta este sistema en una maquina con GPU discreta.

Los criterios de seleccién son:

e Velocidad. Velocidad para la interpretacion del texto. Es la capacidad de procesar mayor
cantidad de texto en menor cantidad de tiempo.

e Soporte para el espafol. La libreria seleccionada debe estar entrenada en un gran
corpus del idioma espafiol. Mejor reconocimiento de entidades y tokens significa mejor
soporte.

e Velocidad de desarrollo. La velocidad y facilidad de desarrollo que ofrece la libreria.

e Funciones por defecto. La libreria debe contar con suficientes funciones por defecto
para cubrir todos los requerimientos del software. Las funciones requeridas deben estar
ya implementadas o que estas sean faciles de implementar.

e Licencia. La licencia de uso del software, una licencia libre es preferible.

e Documentacion y soporte. Documentacién oficial y no oficial disponible sobre la
libreria.

e Tokenizacién y oraciones. Contar con soporte para separar documentos en oraciones y

tokens.
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Tabla 24
Calificacion De Importancia De Modelos De PLN

Opciones
Criterios Importancia
NLTK Spacy  StanfordNLP NLP Toolkit
Velocidad 4 4 5 3 4
Soporte para el espafiol. 4 4 4 5 4
Velocidad de desarrollo 3 4 5 3 4
Funciones por defecto 3 4 5 4 4
Licencia 3 5 5 3 5
Documentacion y soporte 4 5 4 3 4
Tokenizacion y oraciones 3 5 4 4 3
Puntaje total: 120 106 109 86 96

Aunque los resultados entre NLTK y spaCy son bastante cercanos, la velocidad de
respuesta y desarrollo son determinantes para inclinarse al seleccionar spaCy. Ademas, spaCy
tiene funciones por defecto listas para ser utilizadas, que al utilizar cualquiera de las otras

librerias se deberia implementar desde cero.

Motores de videojuego

Para mostrar un resultado final a los usuarios donde el modelo tridimensional muestre la
interpretacion, se necesita seleccionar un motor de videojuego para su renderizacion en tiempo
real. Se realiza una comparacion entre los principales motores, con soporte en la actualidad y

alta documentacion, para determinar el que mejor se adapte a las necesidades del proyecto.

Unity 3D. Es un motor que permite el desarrollo de juegos 2D y 3D, creado por Unity
Technologies y se encuentra disponible sobre diversas plataformas como Windows, OS X y
Linux, esta Ultima en una fase beta. Esta herramienta provee soporte para una gran variedad de
plataformas objetivo y que siguen ampliandose hasta la fecha. Para el afio 2019 Unity

Technologies pone a disposicion una variedad de licencias para cada uso especifico.
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e Unity personal: todas las prestaciones del motor se encuentran disponibles de forma
gratuita. Servicios con limitaciones, por ejemplo, Unity Collaborate. EI principal
requisito para el uso de esta licencia es que hay un limite de ingresos puesto en $100,000
sin importar la compafiia, organizacion o incluso si se trata sobre trabajo

individual/personal.

e Unity Plus: Esta licencia es sumamente similar a Unity Personal, a diferencia ésta posee

un costo por suscripcion mensual y el limite de ingresos esta puesto sobre los $200,000.

Existen otra variedad de licencias especializadas, pero que no seran discutidas ya que no
tiene mayor impacto o relevancia para este proyecto. En cuanto a los requerimientos de Unity3D

para la version 2018, Unity Technologies establece los siguientes requerimientos:

Tabla 25
Requerimientos Para Unity 3D

Requerimientos para Unity3D 2018 o versiones inferiores.

Sistemas Operativos Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bit; macOS 10.12+
Ubuntu

Procesador (CPU) Soporte para el conjunto de instrucciones SSE2.

Graficos (GPU) Tarjeta de video con capacidad para DX10

Unreal Engine. Es un motor de videojuegos creado por la compafiia Epic Games,
permite tanto el juego de desarrollo 2D Y 3D. Se encuentra disponible para diversas plataformas
como Windows, OS X y Linux para el desarrollo. Su cddigo se encuentra escrito en C++ y es

el mismo lenguaje utilizado para el desarrollo en esta plataforma.

Epic provee Unicamente un tipo de licencia para el uso de Unreal Engine (EULA), que

en pocas palabras da la posibilidad de utilizar todas las caracteristicas de su herramienta sin un
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costo de adquisicion, pero Epic recibira el 5% de los ingresos obtenidos por el producto, lo cual
esta detallado en gran manera en su acuerdo de licencia. Los requerimientos recomendados de
software y hardware especificados para UE4 para utilizar el editor son los detallados a

continuacion:

Tabla 26
Requerimientos Para Unreal Engine

Requerimientos para Unreal Engine 4

Windows 7 64-bit, Mac OS X 10.9.2
Sistema Operativo Ubuntu 16.04 LTS

Procesador (CPU) Quad-core Intel 0 AMD a 2.5 GHz

Memoria (RAM) 8 GB RAM

NVIDIA GeForce 470 GTX o AMD Radeon 6870

HD series o superior

Graficos

Los criterios de seleccion son para el motor de videojuego se listan a continuacion:

e Desarrollo multiplataforma: Que el desarrollo pueda realizarse en distintos sistemas
operativos.

e Ejecucion multiplataforma: Que el producto final del desarrollo pueda ser compilado
0 exportado para su ejecucion sobre distintos sistemas operativos.

e Experiencias previas: Experiencia previa por parte de los integrantes del grupo de
trabajo en el uso de herramientas de desarrollo de videojuegos para disminuir el tiempo
de aprendizaje y desarrollo.

e Lenguaje de programacion: En cuanto al lenguaje de programacion, se evaluara la
facilidad que este brinde para el desarrollo y la legibilidad del codigo.

e Curvade aprendizaje: Se evaluara como positivo la facilidad que brinda la herramienta
para su uso y aprendizaje del mismo.

e Documentacion: Documentacion oficial y no oficial disponible sobre la libreria.
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e Requerimientos software y hardware: Se evaluara los requerimientos necesarios para
poder utilizar las herramientas por parte del equipo de desarrollo.
e Licencia: La licencia de uso del software.

Tabla 27
Calificacion De Importancia Para Motor De Videojuego
Opciones
Criterios Importancia
Unity3D UnrealEngine
Ejecucion Multiplataforma 4 5 5
Desarrollo Multiplataforma 3 5 5
Experiencias Previas 3 3 0
Lenguaje de programacion 2 5 3
Curva de aprendizaje 3 4 3
Documentacion 3 5 4
Requerimientos Software/Hardware 4
Licencia 4
Puntaje total: 110 97 78

Con los resultados obtenidos se puede observar que ambas alternativas son altamente
elegibles, los factores principales que determinan la seleccion de Unity3D, son los
requerimientos de hardware y software menores de estar herramienta, lo cual se adaptan de
mejor manera a las posibilidades del equipo de desarrollo. Otro aspecto clave son la curva de
aprendizaje y las experiencias previas con el uso de esta herramienta, lo cual permitira realizar

un mejor desarrollo en un lapso menor de tiempo.

Software de manipulacion de graficos 3D

Blender. Es un programa de Graficos 3D, que tiene como principales usos el modelado,
iluminacién, renderizado y animacion. Blender también cuenta con otra variedad de funciones

como edicion de videos, pintura digital, entre otros.
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Es un programa multiplataforma compatible con Windows, Mac OS X, GNU/Linux y
es distribuido como un proyecto impulsado por la comunidad bajo la Licencia Publica General
de GNU (GPL). Se encuentra programado en C, C++ y Python. Una caracteristica muy
importante es que se pueden usar todas sus funciones por medio de scripts en Python, dando asi
la posibilidad de integrar sus funciones en un flujo de trabajo, realizar automatizaciones, pruebas
e integraciones con otros productos.

Tabla 28
Requerimientos Para Blender

Requerimientos para Blender 2.7 / 2.8

Sistema Operativo Windows Vista, 7, 8, 10, macOS 10.12

Procesador (CPU) 32-bit dual core 2Ghz CPU con soporte SSE?2
Memoria (RAM) 2 GB RAM
Graficos OpenGL 2.1 compatible con 512 MB RAM

Autodesk Maya. Es un programa para el desarrollo Graficos 3D por ordenador, sus
funcionalidades incluyen modelado, iluminacion, renderizado y animacién. Maya es sin duda
uno de los mas famosos en este ambito gracias a los increibles efectos visuales realizados para
la industria cinematografica. Es un programa multiplataforma compatible con Windows, Mac

0OS X, GNU/Linux y es distribuido bajo una licencia de software propietario.
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Se puede hacer uso de este software sin costo por medio de licencias educativas y

personales, pero limitan la distribucion de los productos obtenidos con dicha herramienta.

Se encuentra escrito en los lenguajes de programacion de C++, Python y Mel, este Gltimo
un lenguaje especial para este software en especifico. En Maya se tiene la posibilidad de utilizar
scripting para crear herramientas propias, conjunto de comandos y plugins por medio de los
lenguajes de Mel y Python.

Tabla 29
Requerimientos Para AutoDesk Maya

Autodesk® Maya® 2016.
Sistemas operativos Windows10, 8.1 y 7. Sistemas operativos Apple Mac
Sistema Operativo OS X 10.9.5, 10.10.x y 10.11.3 Sistema operativo Red Hat Enterprise Linux
6.5 WS Sistema operativo CentOS 6.5 Linux

Procesador (CPU) Procesador de varios nucleos de 64 bits Intel® 0o AMD®
Memoria (RAM) 4 GB de RAM (se recomiendan 8 GB)
Graficos Hardware certificado para Maya.

Cinema4D. Es un software de creacion de graficos y animacion 3D, sus principales
funciones son el modelado, texturizacion y animacion. Se definen a si mismos como un software
rapido y facil de usar, pudiendo realizar muchas cosas con poco conocimiento de la herramienta.

Es un programa multiplataforma disponible para Windows, Mac OS X y Amiga OS.

Es distribuido para una licencia de software propietario. Las licencias de este producto,
comparado con sus competidores, son las de valor mas elevado y la Gnica manera de obtenerlo

sin costo es con licencias estudiantiles que estan limitadas o con la prueba de 30 dias.

115



https://es.wikipedia.org/wiki/Animaci%C3%B3n_3D
https://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(gr%C3%A1ficos_por_computadora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animaci%C3%B3n

Es muy importante mencionar que Cinema4D brinda la posibilidad de scripting por
medio de Python, para que los usuarios puedan crear sus propias herramientas que faciliten el
trabajo repetitivo o procedimental.

Tabla 30
Requerimientos Para Cinema 4D r15

Cinema 4D r15

<IBIETE CRE R Windows 7 SP1 64-bit o superior, MacOS 10.11.6 0 10.12.4+ 64-bit

Intel o AMD 64-bit CPU con soporte para SSE3, CPU funcionando en Apple

Procesador (CPU) )
Macintosh con Intel.

Memoria (Ram) ;-5 4o RAM (8 GB 0 més recomendado)

. Tarjeta con soporte para OpenCL 1.2, se recomienda al menos 4 GB VRAM
Graficos (GPU)
para el render GPU.

Los criterios de seleccién son:

e Desarrollo multiplataforma: Que el desarrollo pueda realizarse en distintos sistemas
operativos.

e Scripting: Que la herramienta permite el uso de scripts para la automatizacion.

e Modelado y animacion: Que el programa brinda las herramientas necesarias para llevar
a cabo las tareas tanto de animacion como el modelado.

e Experiencias previas: Experiencia previa por parte de los integrantes del grupo de
trabajo en el uso de herramientas de desarrollo de manipulacién de graficos 3D para
disminuir el tiempo de aprendizaje y desarrollo.

e Curvade aprendizaje: Se evaluara como positivo la facilidad que brinda la herramienta
para su uso y aprendizaje del mismo.

e Requerimientos software y hardware: Se evaluara los requerimientos necesarios para
poder utilizar las herramientas por parte del equipo de desarrollo.

e Soporte: Que el programa a la actualidad se encuentre con soporte por parte de los

desarrolladores-.
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e Licencia: La licencia de uso del software.

-CEZ?ilﬁcztién De Importancia De Software De Manipulacion De Graficos 3D

Opciones

Criterios Importancia Blender Maya Cinema 4D

Desarrollo multiplataforma 3 5 4 4
Scripting 3 5 5 3
Modelado y animacion 4 5 5 5
Experiencia Previa 3 3 0 4
Curva de aprendizaje 3 4 3 4
Compatibilidad con motores de
juegos 4 5 5 5
Requerimientos
Hardware/Software 4 5 4 4
Soporte
Licencia
Puntaje total: 155 146 107 116

Blender obtiene los puntajes mas altos en todos los criterios evaluados, pero aspectos
mas importantes de esta seleccion son la libertad que esta herramienta provee, por ser Open
Source, tanto para uso como para los productos resultantes de este. De igual manera es muy
importante los requerimientos de software que resultan mas aptos para el desarrollo y la
experiencia previa que permitira acelerar el proceso de disefio y animacion del modelo 3D a

utilizarse.

Herramienta especializada para el modelado del personaje
Para realizar el modelado del personaje es necesario utilizar herramientas extras que

permitan realizar esta tarea sin la necesidad de conocimientos especializados en manipulacion

de graficos en 3D. La principal razén es que para realizar un modelado desde cero con
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herramientas como Blender 3D, se requiere tiempos de hasta meses para obtener un resultado

final y sin garantizar una calidad adecuada.

Adobe Fuse CC. Es una herramienta de manipulacion de graficos por computadora en
3D desarrollado por Mixamo, que permite a los usuarios crear personajes en 3D por medio del
uso assets y configuraciones. Su principal ventaja es la integracion con otras herramientas como
Adobe Photoshop que permitiran realizar retoques sobre textura y creacién de poses sobre el
personaje.

Fuse CC por si sola no tiene la capacidad de crear los huesos sobre el modelo para su
posterior animacion, pero provee la opcién de utilizar un sitio web de sus mismos
desarrolladores en donde el modelo es subido, procesado y posteriormente descargado. Se
encuentra disponible de manera gratuita y sin limitantes en cuanto a su uso, Unicamente se
requeriran licencias de otros productos de adobe como Photoshop si se buscara una integracion
entre ambas.

Tabla 32
Requerimientos Para Adobe Fuse CC

Adobe Fuse CC (Beta)

Sistema Operativo Microsoft Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, o Windows 10.

Procesador (CPU) Procesador dual core o superior.
Memoria (RAM) 4 GB de RAM.
Graficos 1024 x 768 display con 16-bit color y al menos 512 MB de VRAM.

Character Creator 3D. Reallusion, la empresa creadora de esta herramienta, la describe
como uno de los canales de creaciéon de contenido mas interoperables y facil de usar. Esta

herramienta permite la creacion de personajes con la posibilidad de cambiar practicamente
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cualquier aspecto de este, desde aspectos como su cuerpo, piel, cabello, ropa hasta otros aspectos

como el peso o influencia que cada hueso tiene en los movimientos.

La version de prueba permite el acceso a todas las caracteristicas individuales de esta
herramienta con las Unicas limitantes que pueden hacerse uso de estas durante un periodo

méaximo de 30 dias.

Tabla 33
Requerimientos Para Character Creator 3

Character Creator 3

Windows 10, 8y 7.

Sistema Operativo ) _
Soporte para sistemas de 64-bit.

Procesador (CPU) Procesador dual core o superior.
Memoria (RAM) 8 GB de RAM.
Gréficos NVidia GeForce GTX 600 Series / AMD Radeon HD 7000 Series.

Los criterios de seleccién son:

e Calidad de modelos: Calidad del resultado final del personaje, tomando en cuenta
aspectos como texturas y forma.

e Listo para animaciones: Los modelos resultantes deben poseer las estructuras de
huesos necesarios para su animacion, asi como las deformaciones o blendshapes para las
expresiones faciales.

e Facilidad de uso: Se evaluara como positivo la facilidad que brinda la herramienta para
su uso y aprendizaje del mismo.

e Requerimientos software y hardware: Se evaluara los requerimientos necesarios para
poder utilizar las herramientas por parte del equipo de desarrollo.

e Soporte: Que el programa a la actualidad se encuentre con soporte por parte de los

desarrolladores.
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e Licencia: La licencia de uso del software.

Tabla 34
Calificacion De Importancia De Software De Modelado De Personaje
Opciones

Criterios Importancia  Adobe Fuse Character Creator 3
Licencia 3 5 3
Calidad de modelos 4 3 5
Listo para animaciones 4 3 5
Facilidad de uso 2 5 4
Soporte 3 2 5
Compatibilidad con motores de
juegos 4 4 5
Requerimientos hardware/software 4 5
Puntaje total: 120 91 112

Las unicas ventajas notables que supone la herramienta de Adobe Fuse CC son el uso
gratuito y los requisitos de hardware, aspectos que estan ligados a los costes de utilizar una
herramienta u otra. Por otro lado, Character Creator supone ventajas en cuanto a la calidad del
resultado, variedad, compatibilidad, integracion y la seguridad de que el producto sera soportado
los proximos arios e incluso con mejoras adicionales. Ademas, este ultimo, mediante la compra
de licencias, abre la posibilidad de utilizar este programa con herramientas de captura de

movimientos.

Datos de animaciones

Para la manipulacion de los datos de las sefias y animaciones durante el desarrollo y la
primera de demostracién se decidio buscar una manera de prescindir de cualquier herramienta,
motor o servicio especifico como lo son mysql, sqlite, mongodb, firebase entre otros a fin de

gue posteriormente esta pueda integrarse con la opcion de mejor conveniencia.
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ElasticSearch. Es un servidor de busqueda basado en Lucene, que provee un motor de blusqueda
de texto completo y distribuido. Elasticsearch esta desarrollado en Java y esta publicado como
cddigo abierto bajo las condiciones de la licencia Apache.Con esta herramienta podemos
impulsar busquedas extremadamente rapidas que respalden las aplicaciones de descubrimientos

de datos.

La primera razon de utilizar esta herramienta es que posteriormente al migrar a otra
herramienta se puede incluso seguir utilizando en conjunto esta para la realizacion de blusqueda
de datos. Como segunda razon es que ElasticSearch es muy recomendable en proyecto de NLP,
debido a sus capacidades de analisis, dejando asi la posibilidad a nuevas funcionalidades que la
solucion pueda realizar a futuro, por ejemplo, consultas de palabras similares en base a
definicion o descripcion o deduccion de terminos en base a descripciones brindadas por los
usuarios. Por ultimo, se busca explorar y demostrar la compatibilidad que existe entre las

distintas tecnologias utilizadas y nuevas tecnologias como lo es ElasticSearch.
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CAPITULO IV
DESARROLLO
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MODELADO DE MIA

Esta seccidon consiste en el disefio del personaje Mia, uno de los assets 0 recursos
principales para el cliente animado, donde se utilizara un modelo tridimensional para la
representacion de un personaje humano. Para la creacion, disefio y modelado del personaje se

hace uso de las herramientas Character Creator 3y Blender 3D.

Character Creator 3 permite un modelado rapido de personajes realistas y listos para ser
utilizados en animaciones. Se recurri6 al uso de esta herramienta ya que el modelado requerido
para el proyecto puede tomar tiempos prolongados, hasta meses, el cual puede ser reducido
drasticamente con el uso de esta herramienta. Al inicio esta herramienta presenta un modelo
humano base, a partir del cual se pueden modificar aspectos como rostro, cuerpo, cabello,

maquillaje y vestimenta a fin de obtener un resultado lo méas apegado a la necesidad del usuario.

i P Hair

Template Custom

Figura 26. Pantalla inicial de Character Creator 3

Los modelos generados en esta herramienta son configurados automéaticamente con un
esqueleto para su animacion y que es compatible con los distintos motores de videojuegos como
Unity. Esta herramienta también provee al modelo con una serie de Blendshapes o
deformaciones faciales que seran utilizadas para las animaciones de expresiones faciales en el
modelo.
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Al obtener el aspecto deseado sobre el modelo se procede a su exportacion.

€ InstalL0D

Figura 27. Menu de exportacion de Character Creator 3

En las opciones se selecciona la plataforma a la que se desea exportar, en este caso Unity
3D, lo cual generara un archivo con extension FBX. En la seccidn de animaciones o motion, es
importante incluir la pose “T”, donde el modelo se encuentra viendo hacia el frente con los
brazos extendidos a modo de representar una posicion en T, ya que el motor de videojuegos

hace uso de esta pose para poder realizar un mapeo de los huesos.

Las demés opciones son utilizadas para optimizacion del modelo y son opcionales,
como la ultima opcion seleccionada “Delete Hidden Mesh”, que realiza una fusion de todos los
componentes tridimensionales, eliminando por ejemplo partes del cuerpo que estan cubiertas

por la vestimenta.
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Una vez finalizada la exportacion se obtiene un modelo como el siguiente:

Figura 28. Modelo exportado con Character Creator 3

Con el modelo exportado al formato FBX, desde la herramienta Character Creator, se
procede a importarlo a un nuevo proyecto en Blender 3D, con el objetivo de poder realizar
modificaciones extras al modelo a ser utilizado en Unity 3D y crear ademas un nuevo modelo
optimizado que sera utilizado para realizar las animaciones. Para importar un modelo en Blender
basta con ingresar al Menu File > Import >FBX (.fbx) y posteriormente seleccionar el archivo

a importar.

Los cambios a realizar sobre el modelo para utilizarse en Unity 3D, son inicialmente la
eliminacion de elementos en la escena como camaras e iluminacion. Con Blender queda abierta
la posibilidad de realizar cambios de personalizacion sobre el modelo en cualquier momento del
desarrollo, sin tener implicaciones mayores en el funcionamiento del proyecto y sin depender

del tiempo de prueba que ofrece la herramienta de Character Creator 3.

El segundo modelo a utilizarse, se creara a partir del mismo, esta serd una version sin

texturas, materiales, cabello entre otras caracteristicas que no son de importancia al momento
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de la realizacion de las animaciones, a fin de disminuir los requerimientos de hardware en el

proceso de animacion.

Front Ortho v All Scenes

o {7

o B

©
© AY Armature

Rest Position

Figura 29. Modelo del personaje para la animacién en Blender 3D

Convencion de nombres

Todos los modelos a utilizarse, independientemente de la extensién del archivo (dae,
fbx, blend) deben comenzar con la palabra clave “model” para indicar el tipo de contenido del
archivo. Posteriormente se debe indicar si se trata de un personaje “char”, un objeto dentro de
una escena “obj”, un escenario completo “esc” y en cualquier otro caso distinto “other”. Por
altimo, queda a discrecion de cada individuo proveer nombres que brinden un descripcion corta
y precisa del archivo utilizando Unicamente caracteres alfanuméricos. Cada seccidn del nombre

[

debe ir separada por el caracter guion bajo “ ”, obteniendo nombres como los siguientes

ejemplos:

e model_char_mia0l
e model_esc_habitacion
e model_obj_silla02

e model_otros_efecto
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ANIMACION

Esta seccion se abordara la animacion del personaje Mia, el asset principal para el cliente
animado, donde se utilizara un modelo tridimensional previamente creado en la seccion
modelado del capitulo de desarrollo. Para la creacion de las distintas animaciones del personaje
se hace uso de las herramientas Blender y Unity 3D.

Animaciones de sefas

Esta etapa consiste en recrear las sefias usadas en LESSA en acciones que el modelo
realizara, manipulando sus propiedades que lo componen, como lo son los huesos, las

conexiones entre huesos, traslaciones, rotaciones, etc.

Retomando descripciones previas expuestas en el Marco Tedrico, la animacion del
modelo se logra a través de poses, las cuales son posiciones estaticas en la cual ciertos huesos
(o todos) poseen su propia posicion, rotacion y escalas diferentes de las que poseian en la
posicion de descanso. Dichas poses son definidas en “keyframes” que contienen la informacion
de la posicion de los huesos en un punto definido en una linea de tiempo. Esta linea de tiempo
en la cual se organizan los keyframes se le conoce como “DopeSheet”, en ella se organizan el
orden de las keyframes. La DopeSheet esta medida en cuadros de animacion, las keyframes
poseen un cuadro especifico en el cual se encuentran ubicadas y la pose que el modelo adoptara

en un cuadro especifico.

Las animaciones creadas son guardadas dentro de “Acciones”. Una accion puede ser
descrita como la coleccion de keyframes organizadas dentro de la linea de tiempo y es
identificada por un nombre especifico (ya sea dado por defecto o por el usuario). Dentro de un

archivo de Blender puede haber multiples acciones para el modelo 3D.

La animacion es generada durante la transicion de un cuadro al otro en la linea de tiempo,

la forma en la que se produce la animacion es gracias a que Blender realiza la interpolacién de
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posiciones de los huesos de una pose a otra, es decir, Blender genera la animacidn de transicion

de un keyframe a otro.

No obstante, esto no significa que la animacion de transicion esté libre de problemas, un
problema muy comdn con el cual se lidié en la animacion es el cruce de las partes del cuerpo,
es decir, ciertas partes del cuerpo se cruzaban entre si como si fueran intangibles, por ejemplo,
en la transicion del keyframe A al keyframe B los brazos se cruzan y se atraviesan entre si para

poder llegar a su nueva posicion.

Otro detalle con el que se trabajo fue en las animaciones de transicién poco naturales, la
transicion de un keyframe a otro se realizaba sin problema, pero en la animacion completa esta
resultaba muy “robotica” y no como una accidon que una persona realizaria con naturalidad.
Estos problemas fueron disminuidos agregando keyframes nuevos entre el keyframe Ay el
Keyframe B para poder corregir la direccion en la que se mueven para evitar el cruce entre partes

del cuerpo o agregar mayor fluidez o naturalizada a la animacion.

Para ejemplificar de forma mas detallada el como se realizaron las animaciones se
continuaré con la descripcion de los pasos y procedimientos que se utilizaron en Blender para

recrear las sefias en el modelo 3D.

Al abrir en el archivo de Blender en el cual se trabaja, se encuentra con solamente el
propio modelo sobre cual trabajaremos y debajo de él se encuentra la DopeSheet donde como

hemos descrito con anterioridad comenzaremos con los disefios de las poses y sus keyframes.

Blender por defecto maneja dentro del DopeSheet que 30 cuadros dentro de la linea de
tiempo son equivalente a un segundo, este parametro se ha usado de referencia para medir la
longitud de las sefias en las animaciones basados en el tiempo real de duracidn que se considera
conveniente para una sefia especifica, esto debido a que cada sefia necesitara ir a su velocidad
propia, debido a que algunas sefias con respecto a su complejidad necesitardn una mayor

cantidad de cuadros para lograr una animacién comprensible.
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Figura 30. Vista Principal de Animacion

Se crea una nueva accion donde quedaran guardadas todas las poses ancladas en los
keyframes y ordenadas en la linea de tiempo, con lo cual se recrea varias sefias por archivo en
Blender. Para crear la accién se dirige a la barra debajo de la linea del tiempo y se escribe el

nombre de la nueva accién donde esta la palabra New.

@ Action Editor

Figura 31. Barra de Herramientas para crear una nueva animacion

Cuando la nueva accion es creada, generara una nueva linea de tiempo vacia en la cual
se definen los cuadros en los que se ubican los keyframes que contendran una pose determinada.
Para especificar en qué cuadro dentro de la linea de tiempo se ubicara el keyframe solamente es
necesario especificar con el puntero y click izquierdo donde se ubica y quedara resaltado con

una linea y cuadro verde indicando en qué frame se encuentra.

Una vez ubicados en el lugar correcto, realizar la pose que el modelo adoptara en el

cuadro especificado, iniciando a transformar los huesos (moverlos y rotarlos) hasta poder
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generar la pose que se necesita y dejarla anclada a un keyframe ubicado donde se especificé en
la linea de tiempo. Este es el proceso que se sigue repetidamente para generar las distintas poses

que se necesitan para poder recrear la sefia en animacion.

Cuando los huesos de modelo estan posicionados de tal forma que el modelo esté en la
pose que se necesita, se bloguea la posicién actual de los huesos (LocRot) lo cual ancla las

posiciones en el cuadro en el que se encuentra, en la linea de tiempo mediante un keyframe.

Figura 32. Keyframes ubicados en la Linea de Tiempo

¢Cbémo sabe que pose hacer y en qué orden necesitan ir para generar una sefia? Para
poder recrear una sefia, basado en material de referencia, mayormente los video oficiales del
lenguaje LESSA en YouTube, asi como con la ayuda de intérpretes del lenguaje para poder

analizar como esta conformada una sefia especifica.

Por ejemplo, la sefia “Buenos Dias”, primero observar en el material de referencia para
analizar y determinar las poses que son necesarias y que animacién de transicion son las
indicadas para recrear la sefia con el modelo 3D. Para esto se identifica que poses son de partida,
intermedias, y de llegada. La pose de partida y de llegada son las poses ubicadas una después
de otra de donde se requiere que las partes del cuerpo estén en un cuadro determinado para poder
generar la animacion de transicion, estas se identifican ya que poseen un énfasis (ya sea una

pausa, prolongacién, un elemento que llama la atencion de la persona).
Las poses intermedias son las que se ocupan entre una pose de partida y de llegada para

agregar mayor naturalidad y fluidez a la animacion o bien para corregir la direccién de ciertas

partes del cuerpo y evitar que esta tome desvios imprevistos o cruzan unas con otras.

130



En la sefia de Buenos Dias, con base en el material encontrado en YouTube para generar
la sefia, se necesita una pose de partida donde los pufios con los pulgares hacia arriba estando
unidos a la altura del pecho y una pose de llegada donde estan completamente separados en una
posicion un poco por debajo del pecho. Tomando en cuenta el andlisis se procede con la
recreacion de las poses y luego ver la animacion para poder observar el resultado y si este es

adecuado.

Un punto de aclaracion en la recreacion de las sefias es que muchos tienen su forma de
hacer las sefias, nadie usa la misma manera, unas personas pueden elevar un poco mas los brazos
que otros, mover las manos con mas rapidez, etc. Pero todos respetan la estructura propia se la
sefia sin hacerle cambios drasticos que alteren su significado. Por esa razén es que se decidio
recrear las sefias teniendo en mente los limites con los que se trabaja en el modelo reproducira
las sefias en su propia forma de expresion, pero siempre respetando las normas que componen

una sefia.

Figura 33. Sefia hecha por interprete posicién 1

Tomando desde el video se identifica que la sefia comienza desde esta pose la cual se

intenta recrear en el modelo de Blender.
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Figura 34. Sefia recreada con ml modelo posicion 1

Para crear esta pose nueva se ha cambiado los factores principales que transforman a
los huesos de su posicion de descanso a una nueva pose, siendo estos sus Ejes, Traslacion,
Roll y Rotacién los cuales ya han sido definidos en el Marco Teorico. Ya que esta la primera
pose que se encuentra en la sefia se ubica dentro del frame 0. Luego recreamos la pose de

llegada que también es la pose final de la sefia.

Buenos
dias

»l o 037/455

Figura 35. Figura 35. Sefia Hecha Por Interprete Posicion 2
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Ya que es la tltima pose que conforma la sefia se ubica en un cuadro final en el cual
se considera que la animacion tendra un tiempo de reproduccién adecuado, en este caso el

frame 20.

F)m
A M)

ZAUDIS
M)

Figura 36. Sefia recreada con el modelo posicién 2

Para reproducir la animacion completa y poder verificar si es aceptable la repeticion
de la sefia, nos ubicamos en el Timeline donde podemos reproducir la animacion. Gracias a
esto, solo se deja la sefia con las poses de partida y de llegada, esta no se ve natural, se ve muy

robotica y automatica, es aqui donde entran las poses intermedias.

Al revisar la animacion nos percatamos que la transaccion se nota muy robotica por
falta de movimientos en los hombros y brazos. Para poder corregir afiadimos una animacion
intermedia donde elevamos la posicion de los hombros y los movemos un poco hacia atras y

en los brazos los elevamos y los separamos levemente uno del otro.
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Figura 37. Sefia Recreada Con el modelo posicion de transicion

La pose intermedia fue ubicada en el frame 7 y no en el 10 que se considera la mitad
de la animacién ya que el ver el material de referencia identificamos que los movimientos
faltantes deberian de ir un poco después de la pose de llegada ya que se observa que la mayoria
de la transicién es la separacion de los brazos y colocarlos a mitad de la animacién haria que
la sefia perdiera entendimiento. De igual forma se observa que los movimientos faltantes que

se agregaron ocurren casi inmediatamente luego de la sefia de partida.

Animaciones faciales

Para la realizacion de estas animaciones se hace uso de las deformaciones de la
geometria, conocidas comunmente como Blendshapes. Los modelos previamente creados
contienen una serie de blendshapes definidas para manejar las deformaciones del rostro del
personaje, permitiendo crear animaciones de sonrisa, enojo, suefio, alegria, entre muchas otras.
Las animaciones faciales son realizadas con el editor de Unity, desde la ventana Animation que

puede abrirse desde el mend Window > Animation > Animation.
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Figura 38. Menu para ingresar a la ventana Animation

Las animaciones mediante Blendshapes se realizan modificando valores que van desde

0 hasta 100. Un valor de cero indica que esta deformacion tiene una influencia nula, mientras

que un valor de 100 indica que la influencia es del 100%. Por ejemplo, si se tiene un Blendshape

para la apertura de ojos, un valor de 0 indicara ojos cerrados y un valor de 100 indicara o0jos

completamente abiertos. Para ver los blendshapes disponibles del personaje es necesario acceder

al modelo del personaje y luego al componente Skinned Mesh Renderer.
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Figura 39. Blendshapes del personaje desde el editor de Unity 3D

Para realizar animaciones primero debe activarse el modo Recording, dando click en el
icono rojo de la ventana Animation, lo cual permitira guardar automaticamente la animacion a
medida que se realiza. Luego se modifican los valores de las distintas blendshapes hasta obtener
el resultado deseado, el cual puede ser visualizado desde la ventana Scene. Al igual que en
Blender las animaciones son realizadas sobre una linea de tiempo en la cual se insertan

elementos llamados keyframe, que contendran valores de propiedades como los blendshapes.

Esta linea de tiempo esta dividida en fracciones de segundos, y la animacion es generada
durante la transicién de una fraccion de segundo a otro en la linea de tiempo, la forma en la que
se produce la animacion es gracias a gque se realiza la interpolacién de valores de una pose a

otra, es decir que se generara automaticamente la transicion de valores de un keyframe a otro.
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Figura 40. Animacion facial del personaje desde Unity 3D

Convencion de nombres

Las animaciones realizadas en Blender son contenidas en un archivo con extension . blend”,
propia del programa. EI nombre del archivo de Blender debe comenzar con la palabra clave
“anim” para indicar el contenido del archivo. Luego debe agregarse un nombre que resuma el
tipo o contexto de las animaciones contenidas por el archivo, se utilizara la palabra “lessa” para
animaciones del lenguaje de sefas, “faex” para expresiones faciales y “other” para cualquier
otro caso. Por dltimo, queda a discrecion de cada integrante proveer nombres que brinden un
descripcion corta y precisa. Cada seccion del nombre debe ir separada por el simbolo de guion
bajo “ ”, obteniendo nombres como los siguientes ejemplos:
e anim_lesaa letrasOl1
e anim_faex_alegre

e anim_other_sentarse
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Los archivos de Blender para las animaciones no debe deben contener mas de 30
animaciones por archivo. Cada animacion dentro del archivo, asi como las animaciones
individuales creadas en el editor de Unity, debe ser nombrada iniciando un con una abreviacion
del grupo de animacion y con el nombre propio de cada animacion, ambas separadas por el

[

simbolo de guion bajo ““ ”, asi como se muestra en los siguientes ejemplos:

e ver_correr, para sefias del grupo verbos.
e fam_abuelo, para sefias del grupo familia.
e exp_sonreir, para expresiones faciales.

e pos_iddle, para posturas.

ENTRENAMIENTO.

Para proyectos bastante complejos es recomendable entrenar un modelo estadistico de
reconocimiento de entidades, sin embargo, los modelos estadisticos requieren de una gran
cantidad de datos para el entrenamiento. Para la mayoria de situaciones, el reconocimiento de

entidades basado en reglas son una solucion mas préctica.

Generalmente, entrenar un modelo es bastante Gtil en situaciones donde se tienen datos
de entrenamiento y se desea generalizar basado en el contexto de los ejemplos. En cambio, en
el caso del presente proyecto no se desea generalizar para las entidades agregadas, sino encontrar
entidades nombradas bien establecidas. Por lo tanto, para identificar estas entidades basta con

establecer los patrones de busqueda necesarios.

La mejor manera de abordar el problema de reconocimiento de entidades nombradas es
combinando ambos enfoques e identificar todas las entidades previamente entrenadas con el
modelo estadistico y todas las entidades que no se encuentren entrenadas se deben identificar

con el enfoque basado en reglas.

La determinacion de las entidades nombradas que deben ser identificadas con el enfoque

basado en reglas se hizo en base a la lista de palabras y frases que puedan ser representadas por
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el presente proyecto en LESSA. Mediante observacion en multiples pruebas, toda entidad que
el modelo pre-entrenado es incapaz de identificar de manera correcta es agregada a la lista que
se presenta en el Anexo 5.

Dejando de lado previa justificacion, se intentd entrenar un modelo estadistico para
comparar resultados con el enfoque basado en reglas. Se formo un set de entrenamiento de 200
documentos por cada entidad aproximadamente con un total de 5130 documentos de un maximo

de 4096 caracteres cada uno.

Los datos de entrenamiento estan divididos en las siguientes categorias:

e 1517 documentos con expresiones de tiempo.
e 1214 documentos con expresiones con contexto especial en El Salvador.

e 2399 documentos que contienen saludos.

Una vez teniendo el set de entrenamiento se procedio a anotar el mismo. El proceso para
anotar los documentos consiste en determinar la posicion de la entidad en la oracion. El resultado
de anotar una oracion es una tupla, y para entrenar el modelo se necesita una lista de tuplas con
las anotaciones de todas las oraciones. Para agilizar el proceso de anotacion se realizé de forma
automatica, etiquetando los ejemplos con el modelo pre-entrenado y etiquetando las nuevas
entidades haciendo uso de expresiones regulares, las cuales consisten en patrones de busqueda

en los documentos. El resultado de la anotacion es una lista de 5130 tuplas anotadas.

Para entrenar se uso el modelo pre-entrenado “es_core news_md”, el cual es un modelo

oficial de la libreria spaCy del idioma espafiol entrenado en noticias y articulos de Wikipedia.

Para la primera ronda se utilizé un méetodo de entrenamiento por pequefias porciones de
datos y entrenando sobre el mismo modelo. La grafica de pérdida (penalidades por error en
prediccidn) es la siguiente (menor valor significa mejor entrenamiento, un modelo perfecto tiene

pérdida de cero):
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Figura 41. Gréfica de pérdidas del entrenamiento

Se puede observar en la grafica que, tras el entrenamiento de los 7254 documentos, la
pérdida se mantiene relativamente constante. La fluctuacion en la grafica es el comportamiento
normal durante sesiones de entrenamiento no continuas, sin embargo, la tendencia debe ser
reducir la pérdida durante el entrenamiento completo. Los valores pico de la primera ronda de
entrenamiento se encuentran entre 221y 17,508, sin embargo, no son significativos debido a la

tendencia a mantenerse constante en valores entre 1500 y 5000.

No obstante, el principal problema del entrenamiento anterior fue al momento de realizar
las pruebas de precision del modelo. Se pudo observar que el modelo fue afectado por “olvido
catastrofico”. El olvido catastrofico es la tendencia de una red neuronal de olvidar
catastroficamente todo lo previamente aprendido debido al nuevo aprendizaje. Ademas, las
nuevas entidades entrenadas presentaban inconsistencias en el reconocimiento, esto debido a la

cantidad de datos de entrenamiento.
Para corregir el problema del olvido catastrofico, se procedi6 a agregar 2124 documentos

aleatorios y se redujo la cantidad de documentos anotados con las entidades que se desean

anotar, para cambiar la proporcién de entidades nuevas y antiguas.
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Los resultados de la segunda ronda de entrenamiento son los siguientes:
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Figura 42. Gréfica de pérdidas actualizada

Se puede observar que se mantienen las fluctuaciones y la tendencia a mantenerse
constantes los valores de la grafica. Al final de la ronda de entrenamiento se realizaron pruebas
de reconocimiento de entidades y se obtuvieron resultados favorables en entidades previamente
entrenadas, por lo que se puede concluir que se corrigio el problema del olvido catastrofico. Sin
embargo, al realizar las pruebas de reconocimiento de nuevas entidades los resultados fueron
pésimos. Para un total de 500 documentos que contenian 722 nuevas entidades, solamente fue

posible reconocer un total de 118, 16.34% del esperado.

Por lo tanto, comparando el enfoque estadistico de reconocimiento de entidades con el
enfoque basado en reglas, se puede concluir que no es factible entrenar un modelo con todas las
dificultades que presenta, incluso si se llegase a mejorar el método de entrenamiento, los

resultados no estarian cerca de los resultados del enfoque basado en reglas (100% de los casos).
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Procesamiento del lenguaje natural

La siguiente parte para el desarrollo del proyecto es el médulo de procesamiento del
lenguaje natural, donde se haré uso del modelo actualizado con el enfoque basado en reglas de

la seccién anterior.

El modelo espafiol de SpaCy contiene una gran cantidad de palabras vacias que pueden
ser accedidas y actualizadas mediante la funcion “is_stop” de un token, sin embargo, no todas
las palabras vacias del modelo deben ser reconocidas como tal por el médulo. La libreria provee
de métodos para agregar o eliminar palabras vacias de la lista, pero siendo las palabras que se
desean eliminar demasiadas se prefiere utilizar una lista personalizada que se lee desde archivo
de texto. El archivo contiene la lista de palabras o simbolos vacios separados por saltos de linea.
El archivo se lee linea a linea, agregando el contenido de cada una a una lista Ilamada
“swspanish”. Se hace uso de la funcion strip para obtener solamente el texto, sin saltos de linea

0 espacios en blanco que pudieron ser agregados por accidente.

Para utilizar el enfoque basado en reglas, se agrega la lista de nuevas entidades en
formato “.jsonl”. El archivo phrases.jsonl es un archivo que contiene todas las nuevas entidades
que se desean reconocer. El archivo tiene el siguiente formato, con cada entidad separada por

un salto de linea.

{ “label” : “GRTNGS”, “pattern” : [ { “lower” : “buenos” }, { “lower” : “dias” } ] }

{ “label” : “TIME”, “pattern” : [ { “lower” : “pasado” }, { “lower” : “manana” } | }

El objeto esté dividido en dos partes principales, “label” y “pattern”. Label es la etiqueta
gue se agrega como nueva entidad y en este caso se utilizaron tres etiquetas: GRTNGS para
saludos, SLV para expresiones con contexto especial en El Salvador y TIME para expresiones
de tiempo. Pattern es el patron de busqueda de entidades y para generalizar se utiliza el
modificador lower. Cada pattern contiene la frase que se desea buscar como nueva entidad o la
misma separada en objetos por cada palabra. En el caso de “buenos dias”, se hace la separacion

de la frase en dos tokens y a cada uno se le agrega el modificador lower, que denota que la frase
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debe ser interpretada en mindsculas, pero que el modelo puede generalizar en cualquier forma
que se presenten los mismos tokens en la misma estructura, sin importar la capitalizacion de

cada uno.

Luego de cargar el modelo y agregar la lista de palabras vacias al arreglo de datos
swspanish, se procede a agregar un nuevo EntityRuler, que denota las reglas de busqueda
personalizadas de entidades cargando el archivo phrases.jsonl. Se agrega el nuevo EntityRuler

al modelo por medio del método add_pipe.

La funcidn process es la funcién principal de la clase y es la que sera invocada cuando
quiera utilizarse el moédulo. Ademas del identificador de la clase (self), se recibe como parametro
document, que es el texto que sera procesado. Al inicio de la funcion se inicializa las variables
que se utilizaran dentro de la misma. La variable doc contiene el documento procesado por el
modelo actualizado; msg contiene el mensaje que sera retornado por la funcién como resultado
del procesamiento; id contiene el nimero de oracion del documento que se esta analizando; exp

contiene el tipo de expresion que se utilizo en la oracion.

Luego se itera sobre cada una de las oraciones del documento. Se suma uno al
identificador de la oracion y se determina la expresion de la misma. Para determinar la expresion
se utilizan dos condicionales: en caso de que la oracion contenga un simbolo de exclamacion,
se considera que la oracion es exclamativa y en caso de contener un simbolo de interrogacion,
se considera que la oracion es interrogativa. En caso de no cumplirse ninguna de las condiciones,

se considera una oracién normal.

Con los datos que se tienen, se procede a formar la primera parte del mensaje de retorno.
La primera parte del mensaje contiene el instante del tiempo en formato UNIX en milisegundos;
el tipo de expresion de la oracion; el identificador de la oracion. Ademas, se agrega el

identificador words para iniciar la lista de las palabras descompuestas de la oracion.

Luego, se itera sobre cada token de la oracién. Cada token tiene un ent_iob que es el

cddigo 10B del token. | denota que esta dentro de una entidad, O que esta fuera de la entidad y
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B que inicia una entidad. Si se utiliza la denotacién por caracteres 10B el proceso es
considerablemente mas lento que si se utiliza el namero que representa cada sigla, por lo tanto,
se prefiere el método numérico. 1 es 1, O es 2y B es 3. Ademas, si ent_iob es 0, significa que
no es parte de ninguna entidad.

Por lo tanto, si se inicia una entidad con el codigo 10B 3, significa que es posible que
el siguiente token sea parte de la misma. En caso de que el siguiente token tenga codigo 10B 1,
el texto del token se agrega a la entidad anterior y en caso que el token tenga codigo 10B 2,
denotando que esta fuera de la entidad se comprueba que el token no sea el inicio de la oracion
y que el token anterior sea el inicio o parte de la entidad. En caso de cumplirse dichas
condiciones, se agrega la entidad anterior a la lista de palabras; en caso de no cumplirse se
agrega el token actual a la lista de palabras.

Se procede a formar de nuevo la oracion con las entidades formadas. Por ejemplo, para
la entidad “Unidad de Salud” el resultado es unidad de salud, esto sirve para identificar la
entidad en el sistema intérprete de sefias. Para cada token en la nueva oracion se procede a
verificar si es una de las palabras vacias definidas en el documento; en caso de no serlo, se
extraen las caracteristicas morfologicas y sintacticas del token. Con las caracteristicas extraidas
se forma un objeto que es agregado a la lista de palabras. Una palabra de la lista consiste en la

palabra o entidad original, la palabra lematizada y las caracteristicas extraidas.

Al terminar de recorrer todos los tokens en la oracion, se procede a darle el formato final

al mensaje para la transmision. Y la funcion finalmente retorna el mensaje formado.
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INTERPRETE DE AUDIO

Se inicializa la variable recognizer y se lee el archivo de audio como fuente para el
reconocimiento. Luego, la funcion trata de retornar el texto del resultado de la interpretacion en
el servicio de Google, fijando el idioma a espafiol de El Salvador. En caso que el audio no pueda
reconocerse o no contenga palabras, la funcion retorna “No se puede entender el audio” y en

caso existan errores en la solicitud de la interpretacion, el software informa sobre ello.

Telegram Bot

La primera parte para el desarrollo del bot en Telegram, es pedirle a BotFather que lo
cree. BotFather es un bot que sirve para crear bots. Primero debe iniciarse el bot con el comando
[start. Para crear un nuevo bot se debe usar el comando /newbot. BotFather pregunta por el

nombre del nuevo bot que desea crearse, en este es “lessamiabot”.

text - change bot about info
change bot profile photo
- change the list of commands

< é% BotFather deletebot - delete a bot

Bot Settings
ken - generate authorization token
About Telegram bots: evoke - revoke bot access token

9:45 2 3

ps.core 1ete J oggle inline mode

Bot APl manual: t ) - toggle inline locatic uest

itipal//core 1elegram, org/bots/ap eedback - change e feedback settings
ngre - can your bot be added to groups?

Contact i1 if you have questions about the etprivacy - toggle privacy mode in groups

Bot API.

mygames - edit your ga [beta]
8 de marzo £ - create a new gar
- get a list of your games
/start g-26 PM ¢ - edit a game
jeletegame - delete an existing game

| can help you create and manage Telegram bots. If you're new
to the Bot AP, please see the manual, /newbot g.47 Pyt &

You can control me by sending these commands: Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose

a name for your bot,
vbol - create a new bot

15 - edit your bots [beta]
lessamiabot g 57 Pyt 7
Edit Bots
ame - change a bot’s name

Figura 43. Creacion del bot
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Luego de asignarlo, se puede acceder a las opciones del nuevo bot, por lo que se procede
a personalizarlo con la descripcion y la seccion “Acerca de” del bot. Ademads, puede asignarse
una imagen que identifique al bot. Luego de esto, el bot queda creado y personalizado y se

procede al desarrollo de las funciones que inicien el mismo.

ﬂ BotFather
&

lessamiabot g 57 pyg 7

Done' Congratulahom on your new bot, You will find it at

. You can now add a description, about
section and p(oﬁle picture for your bot, see for a list of
commands. By the way, when you've finished creating your
cool bot, ping our Bot Support if you want a better username
for it. Just make sure the bot Is fully operational before you do
this.
Use this token to access the HTTP API:
788994968 AAG4a7gGKBPGECednRxeMGeZV4IheTobsg
Keep your token secure and store it safely, it can be used by
anyone to control your bot.

For a description of the Bot AP|, see this page:

core teleqaran
/mybots 1p

Edit @lessamiabot Info.
Name: SignBot

Description: Telegram Bot oficial para Interactuar con MIA,
lntupretc de LESSA.

Commands no commands yet

Edit Name Edit Description

Edit About Edit Botpic

Edit Commands « Back to Bot

OK. Send me the new description for the bot. People will see
this description when they open a chat with your bot, ina
block titled "What can this bot do?

Telegram Bot oficial para interactuar con MIA, lnterpre«e de
LESSA.

10 it info.

Name: SignBot

Nocrrntinn: Talanram Bat nfirial nara intarartiare ~on MIA

¢« \‘ i% BotFather

Edit @lessamiabot Info.

Name: SignBot

Description; Telegram Bot oficlal para Interactuar con MIA,
intérprete de LESSA

About: Interpfete LESSA 3D.

Botple: & no botpic

Commands: no commands yet

Edit Name Edit Description

Edit About Edit Botpic

Edit Commands « Back to Bot

OK. Send me the new 'About’ text. People will see this text on
the bot's profile page and it will be sent together with a link to
your bot when they share it with someone

Intérprete LESSA3D. 1p04 Pt 2

Edit @lessamiabot info.

Name: SignBot

Description; Telegram Bot oficial para interactuar con MIA,
intérprete de LESSA.

About: Intérprete LESSA 3D.

Botpic: 8 has a botpic

Commands: no commands yet

Edit Name Edit Description

Edit About Edit Botpic
Edit Commands « Back to Bot

OK. Send me the new profile photo for the bot.

Figura 44. Personalizacion del bot
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Debe definirse la funcion start, que es la que se ejecuta cuando el usuario inicia el chat
en Telegram. Se saluda al usuario y se le pregunta si desea obtener acuse de recibo. El chat

muestra un teclado de respuesta con las frases “SI” y “NO” para responder.

La funcion set_ack se ejecuta para establecer si se desea recibir acuse de recibo durante
la sesion. Se notifica al usuario que la seleccién fue establecida y se le muestra informacion

sobre la ayuda del bot.

Translate es la funcion principal del bot. Obtiene el mensaje que el usuario envia. El
mensaje del usuario puede ser mensaje de texto o mensaje de voz, por lo que se realiza la
comprobacion del tipo de mensaje. En cualquiera de los casos, si el usuario establecio recibir
acuse de recibo, el bot responde con “OK”. Si el mensaje €S un mensaje de texto se pasa
directamente el mensaje al procesamiento de la clase Processing, el cual retorna el mensaje a
transmitir. Con ws.send se envia el mensaje al servicio 3D previamente establecido. Si el
mensaje es un mensaje de voz, se descarga el archivo y se hace uso de ffmpeg, una libreria de

software libre para convertir el tipo de archivo de audio.

Se realiza este paso extra, debido a que Telegram almacena las notas de voz en formato
OGG, pero SpeechRecognition solo tiene soporte para archivos de formato FLAC. Luego se
hace uso de la funcion de reconocimiento de voz que se desarroll6 previamente y la transcripcion
es almacenada en la variable transcription, que luego es analizada por la clase Processing para

ser transmitida al servicio 3D por medio de WebSockets.

La funcion help envia un mensaje al usuario con el texto de ayuda del bot.
La funcién cancel termina la sesion del usuario con el bot y se despide del mismo, usando el

nombre de usuario desde donde se habia iniciado.

La funcidén main es la que se ejecuta al ejecutar el script del bot, define el updater con el
token del bot que fue otorgado por BotFather. Ademas, se crea el dispatcher y se define el
ConversationHandler, que es el que define el flujo de uso del bot. Define como punto de entrada

la funcion start y agrega la funcionalidad de los comandos “/cancel” y “/help”.
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Al dispatcher se le agrega el ConversationHandler y se define que para los mensajes de
texto y voz que no sea un comando definido previamente se envie a la funcidn translate. Se

inicia el servicio y queda a la espera de conexiones de parte de los usuarios.

CLIENTE MIAWEB

El cliente MiaWEB se ha realizado en el lenguaje de programacion JavaScript, siendo
este el estandar de desarrollo web. El cliente consiste en una seccién con un éarea de texto para
los mensajes que se envian al cliente 3D y una seccion para listar los dispositivos a los que se

puede enviar mensajes.

El envio de mensajes se hace de la misma manera que en el cliente de Telegram. Se
procesan por medio de la clase Processing, pero el NLP se hace en Python y para poder acceder
a él desde JavaScript se expuso el mismo en un API escrita en Python, especificamente en el
framework Flask, el cual es un framework minimalista que permite crear aplicaciones web

rapidamente y con un minimo de lineas de codigo.

Para el desarrollo del API en Flask, simplemente se importa la clase Processing que se
describio previamente, ademas de las utilidades de Flask. Se debe definir una ruta donde se
atenderan las peticiones y se debe permitir el método POST del protocolo HTTP. En el
formulario de datos de la peticion se debe incluir un campo que contiene el mensaje Ilamado
“msg”. Por lo tanto, en caso de ser una peticion POST se retorna el mensaje procesado en
formato JSON. Ademas, se define una ruta para renderizar la plantilla que contiene la pagina
web principal en la ruta “/”. Flask se ejecuta por defecto en el puerto 5000 en el modo de

desarrollo y pruebas.

Al tener el codigo que atendera las peticiones para procesarlos en el médulo NLP, se
debe proceder a crear la plantilla que se cargara en el cliente web. La plantilla es un archivo
HTML sencillo, y por motivos de simplicidad, se incluye el codigo en
JavaScript en la etiqueta <script> del mismo archivo. Se hace uso de la biblioteca jQuery para

simplificar la interaccion con HTML.
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Los manejadores de evento onClick de los botones sl y s2, contienen la actualizacion a
la URL del WebSocket y la llamada al método para conectarse al mismo, es decir que en el
momento en que el usuario hace click en cualquiera de los dos botones se hace el cambio de
conexion al nuevo seleccionado. Las URL que se presentan son exclusivamente para fines

ilustrativos.

Luego se define el manejador del evento submit del formulario, es decir cuando el
usuario presione el botdon Enviar. Luego de hacer las comprobaciones necesarias sobre la
existencia de la conexion al WebSocket y que el campo para mensajes contenga un mensaje, se
definen las opciones para la peticion al mddulo NLP. Las opciones consisten en la URL del API
que se esta ejecutando en Flask, el método del protocolo HTTP que se utilizara (POST) y los
datos de la peticion. Los datos de la peticion se agregan a un diccionario con la llave “msg” y el

valor del campo de texto del formulario.

La funcion para conectar al WebSocket que se menciond previamente consiste en
inicialmente comprobar si existe una conexion previamente establecida, en caso de ser cierto se
procede a cerrar la conexion. Luego se eliminan todos los mensajes que hayan sido enviados y
se establece la nueva conexién y definen los métodos al recibir mensajes (agregarlos a la lista

de la plantilla) y al cerrar la conexion (alertar al usuario).

CLIENTE ANIMADO

El desarrollo del cliente animado se ha realizado utilizando el editor oficial de Unity 3D
y en base a la amplia documentacién y tutoriales propios de la API de scripting en su versién
2018.4.6f1. Todo el codigo ha sido desarrollado bajo el lenguaje de programacion de c#,

utilizando librerias como websocket-sharp 1.0.3-rc11, NEST 7.3.0 y Elasticsearch 7.3.0.
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Jerarquia del proyecto y nombres de archivos.

Para el cliente animado la organizacion se basara principalmente en el tipo de
GameObject o Asset, todo archivo debe ir agrupado segun su tipo. Por ejemplo, los scripts deben

contenerse bajo una carpeta de scripts y todas las imagenes bajo una de iméagenes.

A continuacion, se presentan las principales carpetas del proyecto:

e Assets: Esta carpeta se encuentra presente en todo proyecto Unity y es la carpeta
principal, todo archivo, objeto y carpeta es contenido dentro de esta.

e Animations: Contiene todas la animaciones u objetos con animaciones, tanto para
elementos 3D como personajes u objetos como también para elementos de interfaz.

e Characters: Contiene todos los modelos de personajes.

e Editor: Carpeta especial, contiene archivos .cs que son utilizados en el editor.

e Scenes: Contiene las distintas escenas del programa o pantallas.

e Prefabs: Contiene todos los prefabs del proyecto.

e Scripts: Contiene todos los scripts utilizados para el juego.

e Plugins: Carpeta especial, contiene archivos de librerias.

e Images: Contiene todas las imagenes a utilizarse en el proyecto.

e Settings: Contiene todos los archivos de configuraciones del proyecto, algunos de estos

creados automaticamente gracias a la utilizacion de una plantilla en la creacion.

Cada una de estas carpetas puede contener otra serie de carpetas, que a su vez pueden
contener mas carpetas y asi sucesivamente, a fin de crear una organizacion que no se base

exclusivamente en el tipo, sino también en caracteristicas o funcionalidades.

El nombramiento de las carpetas y archivos se rigen bajo las siguientes reglas:

e Estar compuesto de una sola cadena sin espacios en blanco, que inicie con mayuscula.
e Si contiene mas de una palabra se la debe concatenar igualmente escribiendo el inicio

de cada palabra en mayuscula.
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e Los nombres de los archivos y por ende de las clases no pueden contener espacios ni

caracteres especiales.

Assets

Un asset en teoria es cualquier objeto que puede utilizarse dentro de un proyecto en
Unity, ya sean creados desde el editor o importados desde archivos externos. Para el cliente
animado se ha realizado el uso de distintos tipos de assets, tales como iméagenes, sprites, modelos
3d, animaciones, entre otros. En esta seccion se aborda las configuraciones necesarias para los

assets.

Archivos de animacion

Las animaciones son el asset mas importante de este proyecto y deben ser configuradas

como se explica a continuacion.

E let_a g 3%
Source Take | Armature|let_a : |
Length 1,000 30 FPS
| 0:00 {0:05 |0:10 [0:15 [0:20 [0:25 #
Start 0 End 30
Loop Time -
Loop Pose loap match @
Cycle Offset 1]

Root Transform Rotation
Bake Into Pose [ loop match @
Based Upon | Bady Grientation 4|
Offset ]

Root Transform Position ()
Bake Into Pose [ loop match @
Based Upon [at Start) | ©riginal &l
Offset ]

Root Transform Position (XZ)
Bake Into Pose [ loop match @
Based Upon (at Start) | Center of Mass &l

Figura 45. Valores de los archivos de animacion
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Renombramiento de animaciones: Las animaciones exportadas por Blender agregan
caracteres a los nombres de las animaciones, lo cual generard una falta de
correspondencia con la base de datos. Por ejemplo, en la figura 45, la animacién fue
renombrada de “Armature|let a” hacia “let a” eliminando la palabra “Armature”

generada por la exportacion en Blender.

LockRootHeighyY, LockRootRotation, LockRootPositionZ:Ya que los modelos para el
cliente animado permanecen en una posicién fija, no se necesitan generar
desplazamientos en ninguna direccion ni rotaciones sobre el modelo en general. Estas
tres opciones permiten forzar este comportamiento, por ejemplo, se podria crear una
animacion de alguien corriendo sin moverse de lugar o saltar sin modificar la posicion
en Y. Esto es importante ya que en ocasiones las animaciones pueden generar este tipo
de desplazamientos o rotaciones no deseadas, y generar efectos como un modelo del
personaje dando la espalda, fuera de cdmara o inclinaciones en cualquier direccion no

deseada.

Asignar un mismo Avatar: Los avatares son definiciones de como las animaciones
afectan las transformaciones de un modelo, para nuestros modelos de personajes se
utilizaran avatars tipo humanoide, ya que permitira aplicar el mismo conjunto de

animaciones a varios modelos de personajes, caracteristica conocida como retargeting.

La cantidad de animaciones puede crecer casi de manera indeterminada, por lo es

necesario procesar estas importaciones y configuraciones de manera automatica, a fin de
disminuir los errores humanos y reducir el tiempo invertido en esta tarea repetitiva. En Unity es
posible crear scripts que son utilizados Unicamente dentro del editor, para ello debe hacerse uso
de la clase especial AssetPostprocessor, que permite acceder al proceso de importacion de assets
y ejecutar script antes o después de cada importacion. El script permite detectar de manera
automatica, gracias a la utilizacion de convencion de nombres de archivos, cuando el asset a ser
importado se trata de una animacion y realiza todas las configuraciones previamente

mencionadas de forma automatica.
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Creacion y configuraciones del Proyecto

Para crear un nuevo proyecto al ejecutar Unity se hace click en New o Nuevo, lo que
desplegara la vista Crear Proyecto. Desde esta vista es posible nombrar el proyecto, establecer
la localizacion de los archivos y realizar configuraciones previas tales como el uso de plantillas
y paquetes. Para el cliente animado se utiliza la plantilla Lightweight RP, que permite crear un
proyecto con paquetes y configuraciones pre-establecidos para proyectos con graficos ajustables
a dispositivos con rendimiento bajo. Para finalizar la creacion del nuevo proyecto basta con
hacer click en el boton Create project. La figura 46 muestra la configuracion desde la vista Crear
Proyecto de la Pantalla de Inicio.

Iy

Mia3D
C:\Usersyjasant\Documents

Lightweight RP (Preview) w

Uses the Lightweight Render Pipeline

Add Asset Package

oo | e

Figura 46. Vista Crear Proyecto

Una vez terminada la creacion del proyecto, se abrira el editor de Unity. La plantilla
utilizada provee las configuraciones necesarias para el proyecto, que pueden ser modificadas en

cualquier momento desde el menu Edit > Project Settings.

Configuraciones de interfaces de usuario, Ul. Las interfaces de usuario o simplemente
Ul, por sus siglas en inglés, siempre deben ser contenidas por un objeto del tipo Canvas. Estos

componentes son los que permiten que todos los elementos de Ul puedan ser dibujados en
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pantalla. Todas las interfaces del proyecto son elaboradas con una resolucion de referencia de
3840 x 2160 pixeles especificada en un componente Canvas Scaler, que permite escalar la
interfaz con las distintas resoluciones para evitar asi errores como interfaces ilegibles, mal
posicionadas, imagenes pixeladas, entre muchos otros. La figura 47 muestra la configuracion
desde el editor de Unity para el Canvas a utilizar con todos los elementos Ul.

“Inspector | F
& Canvas [ ] static
Tag | Untagged al Layer | 1
’i Rect Transform @ =
[|¥canvas @ =
lender Mode [ Screen Space - Overlay
Pixel Perfect -
Sort Order 0
Target Display | Display 1
dditional Shader Channels | Mathing
@@Canvas Scaler (Script) @ =
/I Scale Mode | Scale With Screen Size
teference Resolution ¥ 3840 ¥ |2160
icreen Match Mode | Match Width ©r Height
1atch O i
Width Height
teference Pixels Per Unit 100
,b] [¥ Graphic Raycaster (Script) @ =
icript GraphicRaycaster
gnore Reversed Graphics [
tlocking Objects | Mone
tlocking Maslk | Everything

Figura 47. Configuracion desde el editor de Unity para el Canvas

Managers

Los manager o administradores son elementos que en general permiten realizar el
seguimiento del estado en que se encuentra la aplicacion, administrar el sistema de pausado,
lectura y escritura de informacion, cambio de pantallas, instanciar objetos, manejo de eventos

entre muchas otras funciones segun la necesidad.

Clase GameManager. Esta clase permite el manejo de las distintas escenas dentro del
proyecto, su carga asincronay la transicion entre. Permite también el manejo de las preferencias

de usuario, su carga al inicio del programa, su modificacién durante ejecucion y el

154



almacenamiento en memoria. En un cierre ordenado de la aplicacion, esta clase se encargaré de

ejecutar operaciones de guardado automatico de sus archivos de configuracion.

Clase EventSystemSystemManager. Esta clase es la responsable crear, registrar,
eliminar, escuchar, detener y lanzar los eventos durante la ejecucion del programa. Su funcion
principal es permitir la comunicacion entre diferentes elementos como componentes y objetos
sin la necesidad de existir una referencia directa entre ellos, si no que cada uno es capaz de crear
y ejecutar eventos por medio de su implementacién en la clase. La utilizacion de eventos es una
caracteristica recomendada, pero es importante tener en cuenta que, si un evento es llamado de
manera continua en lapsos cortos, es importante evaluar el uso de referencias directas en su

lugar.

Clase MainDispatcher. Todos los objetos relacionados con Unity no son seguros para
subprocesos (safe thread) y solo se puede acceder desde el hilo principal o dard como resultado
un comportamiento inesperado. Por esta razon se utiliza la implementacion de un dispatcher o
despachador, que nos permitira ejecutar acciones generadas desde un hilo secundario
(subproceso) sobre el hilo principal. Esta clase permite crear una cola de acciones, que mientras
exista un elemento dentro de ella, intentara ejecutar la accion correspondiente sobre el hilo

principal del programa.

Para la implementacion de los distintos administradores se utiliza el patrén de disefio de
instancia Unica, usualmente conocido por su nombre en inglés como Singleton Pattern. Es
necesario el uso de esta ya que asegura gque durante toda la ejecucion del programa existird una
Unica instancia sin la posibilidad de duplicados. Ademas, se logra que la informacion y las
distintas funciones puedan ser accesadas en cualquier momento y por cualquier objeto o

componente en el programa.

Un singleton como cualquier otra clase normal dentro de Unity, se deriva de
MonoBehaviour, una de las clases que forman el nlcleo principal de las API de Unity. Ya que
se necesita que la instancia pueda ser accedida por cualquiera otra clase, es necesario crear una

instancia del tipo estatica para esta clase. Luego para asegurar que la instancia sea Unica, es

155



necesario que en la clase se realice una comprobacién cada vez que se intente crear u obtener
una nueva instancia. Si ya existe una instancia, la comprobacién resultara verdadera y la nueva
instancia es destruida, caso contrario la nueva instancia se convierte en la instancia Unica.Es
muy importante realizar comprobacion de existencia dentro de la funcion Awake(), derivada de
la clase MonoBehaviour, ya que esta funcion es ejecutada una vez que todos los objetos estén

inicializados y antes que cualquier otra funcion dentro de la misma clase.

La comprobacién de instancias también puede realizarse en el método publico get de la
instancia, asi nos permitira retornar siempre la misma instancia y realizar su creacion si esta no

existe.

Escena principal

Esta muestra el resultado final del proceso de interpretacion hacia el lenguaje de sefias
LESSA. En la figura 48 el recuadro rojo muestra los distintos objetos que la componen vy el

recuadro azul el resultado final para el usuario.

QPantallaPrincipal*
| /Main Camera
| /MainSpawnPuoint
W MiaApi
b i MenuPrincipal
P b CharacterSelector
» iy Lights
W WebSocketServer
P by ChatBox

Figura 48. Pantalla principal del cliente animado

A continuacion, se describen cada uno de los objetos, su funcion dentro de la escena y

los distintos componentes que los conforman.
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Personaje. Es un objeto que contiene el personaje 3D para la interpretacion, a través del
cual se mostraran las animaciones correspondientes al lenguaje de sefias LESSA. Este no es
visible directamente desde la estructura principal de la escena, pero es instanciado en ejecucién
posteriormente. Ademas del modelo tridimensional, tiene adjunto dos componentes claves para

su funcionamiento: CharacterAnimator y AnimatorQueued.

6 Inspector | =
|'§-l‘ ¥ [MiaCCO1 [ | Static =
| Tag| MiaCharacter #| Layer | Default s |

Madel | Cpen | Select | | owerrides x|
¥ .~ Transform [ &' %,
Position X0 YO Z 0

Rotation X0 YO 2 0
| Scale X1 Y1 21
v it ¥ Animator @ 3 %,

Controller Ed CharacterAnimatar o]

Avatar = mia_cc_01Avatar @

Apply Root Motion [+

Update Mode | Marmal l

Culling Mode | Cull Update Transforms $ |

Clip Count: 0

(1 Curves Pos: 0 Quat: O Euler: 0 Scale: 0 Muscles: 0 Generic: 0 PPt O
iy Curves Count: 0 Constant: 0 (0,0%) Dense: O (0.0%) Stream: 0 (0,0%)

¥ o ¥ Animator Queued (Script) L <
Script AnimatorQueued @
Animation Speed_Slider = AnimationSpeedsld (Shder) @

Figura 49. Inspector Para CharacterAnimator y AnimatorQueued

Character Animator. Este componente es del tipo Animator Controller, que es definido
por Unity y permite animar al modelo del personaje, indicando que animacion debe reproducir
y la manera en que lo hace. Ademas, permite acceder a informacion para conocer el estado
actual, por ejemplo, determinar si una animacion se esta reproduciendo, el tiempo restante de la

animacion, su velocidad, si se trata de transicion entre otros aspectos.
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Desde la ventana Animator pueden manejarse los componentes del tipo Animator
Controller, en la cual se pueden definir aspectos como capas, pardmetros, animaciones,

transiciones, curvas, eventos y configuraciones.

28 Animator

| Layers || Parameters |- | SignLayer Auto Live Link
+

»

— Baselayer

= FacelLayer #

= BlinkingLayer A #

Characterfinimatar.controller

Figura 50. Vista del componente AnimatorController desde la ventana Animator

En la imagen 50 se puede observar que se definen cuatro capass: BaseLayer, SignLayer,
FaceLayer y BlinkingLayer. El objetivo de crear multiples capas es para reproducir diferentes
animaciones al mismo tiempo, por ejemplo, para reproducir una animacion del personaje
saludando y al mismo tiempo otra animacion donde esté sonriendo.

A continuacion, se detallan cada una de las capas utilizadas:
e Baselayer: Se crea una capa vacia colocandola en primera posicion, el unico objetivo
de esta capa es el de establecer la posicion del hueso base o RootBone del personaje,

para mantener su posicion fija. Para la primera capa es necesario que esta sea tipo

override y sin méascaras.
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Mask & None (Avatar Mask ©

= SignLayer Blending | Override |

Sync [J Timing L]
IK Pass -

— FacelLavyer

Figura 51. Capa BaseLayer del componente Animator Controlle

e SignLayer: Esta capa constituye la capa principal, puesto que almacenaré las referencias
hacia a todas las animaciones disponibles, estas referencias se denominan estados y es a
los cuales el modelo puede transicionar o ejecutar directamente. En su configuracion es
muy importante colocar un peso o weigth de 1 y que sea del tipo Override, ya que de

esta manera estas animaciones tendran prioridad sobre cualquiera otra animacion.

SignLayer M 2% Weight —C 1|
Mask & NoRootBone

= Facelayer ) Blending | override
Sync (] Timing

= IK Pass ]

Figura 52. Capa SingLayer del componente Animator Controller

Como se puede observar en la figura 52, esta capa posee una mascara llamada
NoRootBone, que se utiliza para excluir todos los huesos que no forman parte de las
animaciones para las sefias de lessa, como lo es el hueso principal y las extremidades

inferiores.
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é NoRootBone @ = %

~ Humanoid

Figura 53. Mascara “NoRootBone”

e Facelayer: Esta capa contiene Ginicamente las animaciones para las expresiones faciales
del personaje. Estas animaciones como detallé previamente en la seccion de animacion
de este capitulo, son realizadas por medio de blendshapes por lo cual el uso de méascaras

en esta capa no tendria efecto.

— Facelayer #* ‘ Weight
Mask | & Mone (Avatar Masl| ©

- Blending | override 4

Sync [ Timing
IK Pass ]

Figura 54. Capa FacelLayer del componente Animator Controller

e BlinkingLayer: Esta capa Unicamente contiene una animacion para simular el parpadeo
del personaje. Se realiz6 sobre una capa aparte a las expresiones faciales ya que se busca
que el parpadeo esté presente incluso durante las expresiones faciales. Esta capa es la

Gnica que se encuentra en modo Additive, por lo cual la animacion de parpadeo puede
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sumarse a las otras animaciones y no sustituirlas. Ademas, si dos animaciones afectan

los ojos del personaje, esta capa cederd el control.

BlinkingLayer Weight ——) (1|
Mask w Mone (Avatar Mask @
Elending | Additive
Sync (] Timing

IK Pass (]

Figura 55. Capa BlinkingLayer del componente Animator Controller

Clase AnimatorQueued. Esta clase permite controlar la reproduccién de las
animaciones del personaje. Por medio de ella se verifica la disponibilidad de animaciones en la
cola de la instancia de la clase MiaApi, para su posterior reproduccion sobre el personaje

tomando en cuenta tanto la sefla LESSA como su respectiva expresion facial.

Debido a que el numero de animaciones a utilizar es alto y cada animacién puede
transicionar hacia cualquiera, se generan miles combinaciones y vuelve imposible su manejo
por medio de la interfaz que Unity provee. Por lo anterior, es esta clase la encargada de manejar
la transiciones y velocidad entre animaciones. De igual manera es mediante esta clase que se
determina el estado de inactividad de la aplicacidn utilizando una especie de temporizador o
contador que es lanzado al no existir animaciones en ejecucion y luego de un tiempo

determinado la aplicacion retorna a la pantalla de inicio o reposo.

Para el manejo de las animaciones faciales se utilizan BlendTrees o arboles de mezcla,
utilizados para que multiples animaciones sean mezcladas. Por ejemplo, un rostro en un
momento dado puede estar mezclado entre una animacion de expresion simple con un grado de
60% Yy una animacion de expresion triste con grado de 40%, que podria significar ya sea que el
personaje esta pasando de un estado simple a uno triste o viceversa. Para realizar transiciones
entre las animaciones de expresiones faciales se modifican valores de 0 - 1, tanto de la expresion

actual y la expresion siguiente. En una transicion al comienzo una animacién tendria un valor
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de 1y laotra de 0, en una etapa intermedia ambas tendrian valor de 0,5 y finalmente los valores

iniciales se verian invertidos.

Maotion Parameter 2 ale
= [Halegre | @ [sonrisa[-] [1 | &
= [Haleagre | @ [aleare [-] [1 | &
= [Benojo | @ [enejo [-] 1 | &
= [Hbocades | @ [bocade:-] [1 | &
= [Bnormal | @ [nermal [-] [1 | &

Figura 56. BlendTree para el manejo de expresiones faciales

MainCamera. Camara principal y Unica de la escena, es creada automaticamente por el
editor de Unity. Para lograr la vista deseada se ha realizado una configuracién tal como se

muestra en la figura 57.

Figura 57. Configuracion de cdmara en escena principal

162



Es necesario que la cdmara se encuentre en modo perspectiva, ya que de esta manera se
obtiene una mejor percepcion de la profundidad de los objetos en escena, lo que es conveniente
para la claridad en movimientos o animaciones que se realicen de adentro hacia afuera, es decir

eneleje Z.

ChatBox. Es un objeto que contiene una ventana estilo chat, por medio del cual se puede
enviar mensajes para ser animados sobre el personaje, siendo esta una alternativa a los mensajes

recibidos por websocket.

= Hierarchy @-= Scene P2 Animator | € Game =

P T ——— . . - L . .
|Create'| arAll Display 1 38402160 4| Scale === 0.45' | Maximize On Play  Mute Audia | Stats | Gizm

€ i ChatBox

¥ | GuiContainer
| OpenClosePanelButton
¥ MessagesPanel
b InputField
|/ SendButten
¥ . scroll View
¥ Viewport
L/ Content

Figura 58. Visualizacion del objeto ChatBox

En cuanto a interfaz la ventana de chat es unos de los elementos mas complejos de lograr,
ya que se necesita un panel creciente que muestre una fraccion y que permita la navegacion para
visualizar mas contenido. Ademas, cada mensaje que es mostrado y colocado en la ventana es
un objeto previamente preelaborado donde Unicamente se le agrega texto al momento de su

instanciacion.

OpenCloseButton. Sefialado por un recuadro amarillo en la figura 4.5.14, es un objeto
del tipo Button que mediante el uso del evento OnClick permite mostrar y ocultar el cuadro de
chat. El evento hace referencia directa hacia el objeto MessagePanel y se ejecuta el método

ShowHidePanel que se encarga de mostrar y ocultar dicho panel.
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SendButton. Sefialado por un recuadro rojo en la figura 58, es un objeto del tipo Button
que mediante el uso del evento OnClick permite enviar el texto capturado mediante InputField

y generar la animacion de su correspondiente sobre el modelo del personaje.

MessagesPanel. Objeto que funciona como contenedor de la interfaz principal del
ChatBox, que puede ser mostrada y ocultada. Unicamente posee un componente del tipo Image

que se utiliza para dar un fondo al panel.

InputField. Sefialados por un recuadro azul en la figura 58, muestra un objeto con
componente del tipo InputField que permite al usuario ingresar texto mediante el teclado para
su envio y posterior animacion.

ScrollView y Viewport. Estos dos objetos en su conjunto permiten restringir el area en
donde se muestran los mensajes. El manejo del area consiste en el tamafio maximo que el panel

puede contener y la fraccion que serd mostrada en pantalla.

Content. Como su nombre lo dice este objeto sera el lugar donde todo el contenido, es
decir cada mensaje a mostrar serd colocado. Para su correcto funcionamiento se utilizan los
componentes Content Size Fitter y Vertical Layout Group que permiten manejar los tamafios de

cada mensaje, su posicion y distancia entre cada uno de ellos.

& Inspector | &=
[« Content [[] static =
Tag | Untagged | Layer | UI ¥

P’i Rect Transform @ = %,
vi_h ¥ Content Size Fitter (Script) @ ' %,

Horizantal Fit | Uncanstrained ¢ |

Vertical Fit | Preferred Size al
v|El ¥ vertical Layout Group (Script) Q'
b Padding

Spacing i

Child aAlignment | Upper Center ™

Child Controls Size [ width [+ Height

Child Force Expand [ width [ | Height

Figura 59. Configuracion del objeto Content de ChatBox
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CharacterSelector. Este objeto es el responsable de instanciar al personaje en la escena,
ademaés permite cambiar entre los distintos personajes disponibles. Este objeto tiene adjunto,
ademas de los componentes basico para elementos Ul, un componente del tipo script que hace
referencia hacia el archivo CharacterSelector, tal como se muestra en la figura 60.

© Inspector | B o=
[ |CharacterSelector [] static =

Tag | Untagged ¢ | Layer | uI aal
Prefab | Cpen | Select | | overrides x|
P’i Rect Transform £,
»[ |# canvas %,

PgCanvas Scaler (Script)
| E [+ Graphic Raycaster (Script)

=it =il =ijf =i} =i
EIRETRETRETREE
i

¥ = W Character Selector (Script) 3,
Script CharacterSelector o]
¥ Characters
Size 2
Element 0 wmia_cc_01 o]
Element 1 W neutral o
Spawn Point @/ MainSpawnPoint o

Figura 60. Configuracion del objeto CharacterSelector

Mediante el uso de un arreglo de personajes que es practicamente una lista de los
personajes disponibles, se permite la seleccion del personaje deseado. Para la seleccion del
personaje es necesario destruir el personaje en pantalla mediante el método Destroy y
posteriormente instanciar el nuevo personaje mediante el método Instantiate, ambos
perteneciente al api de Unity. La variable SpawnPoint es Unicamente un objeto con la posicion
en que se desea colocar al personaje. Es necesario asignar las referencias hacia los personajes a

utilizar y la variable SpawnPoint.
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= Hierarchy w-= & Game | Scene | 28 Animator =

Create = | (crAll Shaded =120 || i | 4 | ad T Gizmos ~| (a=all

< \¢CharacterSelector QScenes | &g CharacterSelector [ auto Save

NalraCcle EIECLO
L' NextButton
L/ PrevButton

Figura 61. Vista en escena de CharacterSelector

NextButton y PrevButton. objetos con componente del tipo Button, que nos permiten
navegar en el arreglo de personajes para poder realizar su seleccion. Estos mediante el evento
OnClick hacen referencia a los métodos NextCharacter y PrevCharacter respectivamente. Los

recuadros amarillos en la figura 61 sefialan estos elementos.

WebSocketInstance, ElasticCliente y MiaApi. Estos tres objetos son creados a partir
de objetos vacios y que unicamente poseen adjunto un componente del tipo script, los archivos

adjuntos respectivamente son Wslintance, ElasticSearchClient y MiaApi.

Clase Wslnstance. Esta clase permite el manejo conexién con websocket, manejando
su creacion, conexion, desconexion, errores, recepcion y envio de mensajes. Posterior a la
recepcion de un mensaje esta clase de encarga de enviarlo hacia la instancia de la clase MiaApi
para su procesamiento. Se utiliza la libreria websocket-sharp para su implementacién, para lo

cual es necesario agrega el archivo websocket-sharp.dll en la carpeta plugins del proyecto.

Clase ElasticSearchClient. A través de esta clase se realiza la conexion con el servicio
de ElasticSearch, donde se realiza la basqueda de la informacion correspondiente a las distintas
sefias de LESSA recibidas por medio de websocket. Esta clase permite realizar operaciones de

lectura y escritura de la informacion.
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Clase MiaApi. Cada mensaje enviado desde la instancia en escena de la clase
WebSocketInstace, es transformado en un elemento segtn el modelo de la clase Animation y
posteriormente es agregado a una estructura de cola, siendo asi que el primer elemento en
ingresar sea el primero en salir. Previamente a su ingreso a la cola, cada elemento es buscado
por medio de la instancia en escena de la clase MiaApi y luego dentro de las animaciones
disponibles. Si una animacién no existe, esta clase se encarga de descomponer la palabra en

letras y cada letra es agregada a la cola.

llumination. Esta compuesto por dos objetos con componentes del tipo Ligth, utilizados
para brindar la iluminacion necesaria en la escena, a fin de crear una vista clara del personaje y

Sus animaciones.

| @ Inspector ®=| O Inspector | =
B 1

|y ' NormalLigth I |_] Static = |“ |l£ ShadowLight I._, Static *

Tag | Untagged # | Layer | Default b} n i YEr | ul :

¥ .~ Transform @ 3 % v~ Transform S

P x[-2.394112 | v[0.169261 |2 (36.59863 Position %[-2.394112 |Y|[2.389261 | Z[32.34863
Rotation X[155.211 | Y|-1.525879¢|Z -1.525679¢|| Rotation R R
Sl %1 Y1 21 Scale X1 Y1 Z[1
A - = ¥ o ¥ Light @ = =
v MLight = & Type [ Directional :]
Type [ Spet f
Use color temperature molv!
Range 85 Gl
Spot Angle 80 Filter f
Use color temperature mol_| Temperature B O cer
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Figura 62. Vista en escena de CharacterSelector

La primera luz NormalLight como se puede observar en la figura 62 sefialado por
recuadro rojo, se ha utilizado Unicamente para aclarar la escena en manera general y no genera
ningun tipo de sombras. La segunda luz sefialada en misma figura por el recuadro azul, se ha
utilizado para mejorar el efecto de profundidad en la escena gracias a la proyeccion de sombras.
La iluminacion es muy importante, ya que mejora no solo la calidad del personaje si no también

la claridad de las distintas animaciones.
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Figura 63. Proceso de iluminacion

Pantalla de inicio

En la figura 64 se muestra esta escena en el editor de Unity, en la ventana Hierarchy
sefialada por un recuadro rojo se pueden observar todos los elementos que componen la escena

y en la ventana Scene sefialada por un recuadro azul el resultado.

File Edit Assets GameObject Compeonent Internal Window Help

-= [ Console 22 Animator € Game Addressable

“u =)

= Hierarchy

r QStartScreen*
L Main Camera
b iy SettingMenu >
./ Backaround
./ Particlesys
¥ . ScreenCanvas
L/ Mia3DText
. LogoImage
¥ PlayButton

MIA 3D

Iniciar

Figura 64. Pantalla de inicio del cliente animado

A continuacién, se describen cada uno de los objetos, su funcion dentro de la escena y

los distintos componentes que los conforman.

MainCamera. Camara principal y Unica de la escena, es creada automaticamente por el
editor de Unity. Para lograr la vista deseada se ha realizado una configuracién mediante el editor

tal como se muestra en la figura 65.
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Clear Flags | Solid Caler ]
Backaround [ | #
Culling Mask | Everything ¢
Projection | orthagraphic ¢
Size 10,79
Clipping Planes Mear 0.3

Far 1000
Viewport Rect X0 Y0

W1 H 1
Depth -1
Rendering Path Farward
Target Texture MNone (Render Texture) @
Occlusion Culling 4
HDR [off i)
MSAA [ off 3]
Depth Texture | Use Pipeline Settings ¢
Opaque Texture | Use Pipeline Settings t |
Render Shadows o

Figura 65. Configuracion de cdmara en la pantalla de inicio

ScreenCanvas. Es el canvas principal de la escena, contiene tres elementos Ul: imagen
para el logo, texto para el titulo, y un boton. Ademas, a esto, posee un componente script adjunto
que hace referencia hacia el archivo StartScreen. Al presionar el boton Start de este objeto, por
medio de su evento OnClick se ejecuta el método StartApp del archivo StartScreen, que permite
avanzar hacia la pantalla principal y a su vez ejecutar un guardado de los archivos de

configuracion.

Menu Principal

Es un objeto que contiene la interfaz de usuario para el menu del cliente animado, el cual
permitira realizar operaciones tales como configuracion del cliente, retorno hacia la pantalla de
inicio y el cierre ordenado de la aplicacion. Este menu serd utilizado en las distintas pantallas
del cliente con pequefias variaciones en cada una. En la figura 66 se puede observar este el
menu dentro del editor de Unity, en la ventana Hierarchy sefialada por un recuadro rojo podemos
observar todos los objetos que lo componen y en la ventana Scene sefialada por un recuadro azul

el resultado en escena.
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¥ ColorPanelStatic
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Figura 66. Visualizacion de Menu Principal desde la vista de escena

El mend principal tiene adjunto un componente del tipo script, que hace referencia hacia
el archivo SettingsMenu, mediante el cual se establecen referencias directas hacia distintos
objetos como SettingsPanel, AnimatorSpeedSlider y LetterSpeedSlider que deben ser

especificadas desde el editor para su correcta inicializacion de valores en ejecucion.

8 Inspector

¥ MenuPrincipal | [] static =

M Tag | Untagged s | Layer | UI 3]
ng Rect Transform e 8
» | |# canvas s
Pgl:amrai Scaler (Script) il
» I8 [+ Graphic Raycaster (Script) o
¥ = [+ Setting Menu (Script) il +
Script |~ SettingMenu o
Settings Panel [LpSettingPanel ] ]
Animation Speed_slider [EAnimatiunSpeedSlider (Slider) ] @
Letter Speed_Slider | Letterspeedslider (Slider) | @

Figura 67. Configuracion del objeto MenuPrincipal

A continuacion, se describen cada uno de los objetos, su funcion y los distintos

componentes que conforman el menu principal.
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HomeButton, ExitAppButton y SettingsButton. Como su nombre lo denota son

objetos con un componente del tipo Button adjunto, que mediante el uso del evento OnClick

permite realizar la ejecucion de métodos segun el caso especifico de cada botén, tal como se

detalla a continuacion.

HomeButton: El evento de este boton hace referencia hacia el método ReturnHome del
script SettingsMenu, permitiendo asi el cambio de escena hacia la pantalla principal.

ExitAppButton: El evento de este boton hace referencia hacia el método
ExitApplication del script ExitHelper, brindando asi la funcionalidad de terminar la
aplicacion de manera ordenada mediante el GameManager.

SettingsButton: El evento de este boton hace referencia hacia dos métodos distintos, el
primero es el método OpenCloseMenu del script SettingsMenu que nos permitira
mostrar y ocultar el panel de configuraciones SettingsPanel; el segundo es hacia el
método SetActive del objeto ColorPanel y se ejecuta pasando un valor falso al parametro
solicitado. Ambos eventos son necesarios para mostrar y ocultar correctamente los

paneles mediante la interaccion del usuario.

SettingsPanel. Es un objeto que contiene un panel para las configuraciones del cliente

como el color de preferencia, velocidad de deletreo y velocidad de sefias. En la figura 68 se

puede observar los distintos objetos que lo componen y el resultado.
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Figura 68. Visualizacion de SettingPanel del menu principal

LetterSpeedSlider y AnimationSpeedSlider. Por medio de estos objetos se pueden
modificar los valores de la velocidad para las animaciones de deletreo y animaciones de sefias
respectivamente. Se utilizan objetos con componentes del tipo slider, que brindan una barra
deslizante para ajustar valores y que al ser modificados se ejecuta el evento OnChangeValue
permitiendo ejecutar métodos que se utilizan para actualizar los cambios en las configuraciones

sobre el GameManager.

ColorButton. Objeto con un componente del tipo Button, que mediante el uso de dos
eventos OnClick permite mostrar y ocultar el panel ColorPanel. El primer evento hace referencia
directa hacia el objeto ColorPanel y se ejecuta el método SetActive pasando un valor verdadero
al parametro solicitado. EI segundo evento hace referencia directa hacia el objeto SettingsPanel
y se ejecuta el método SetActive pasando un valor falso al parametro solicitado. Ambos eventos
son necesarios para mostrar y ocultar correctamente los paneles mediante la interaccion del

usuario.
ColorPanel. Es un objeto que contiene un panel para la seleccion de los distintos colores

del tema de la aplicacion. En la figura 69 se puede observar los distintos objetos que lo

componen Yy el resultado.

172



Scene
0 ||| shaded

= Hierarchy
| Create '| (Al

MR- | Gizmos *| (GrAll

QScenes | & MenuPrincipal

£ Iy MenuPrincipal
[ HomeButton
SettingsButton
¥ SettingPanel
. ThemeColorText
_ ColorButton
_ AnimationSpeedText
> AnimationSpeedslider
. LetterSpeedText
P LetterSpeedSlider
¥ ColorPanel
. SelectColorText
| BackMenuButton
. DarkBlueButton
. GreyButton
| BlueButton
. PurpleButton
. RedButton
| GreenButton
| ExitAppButton

Escoge un color:

Figura 69. Visualizacion de ColorPanel del menu principal

ColorButton. Para la seleccion del color se hace uso de 6 objetos, cada uno de ellos con
un componente del tipo Button, que mediante el uso del evento OnClick permite realizar el
cambio del color, dicho evento hace referencia hacia el método ChangePrefColor del script
SettingMenu, pasando un parametro del tipo string con el valor del color correspondiente en
codigo hexadecimal.

BackToSettings. Objeto con un componente del tipo Button, que mediante el uso de
eventos OnClick permite ocultar el panel ColorPanel. El primer evento hace referencia directa
hacia el objeto ColorPanel y se ejecuta el método SetActive pasando un valor falso al parametro
solicitado. El segundo evento hace referencia directa hacia el objeto SettingsPanel y se ejecuta

el método SetActive pasando un valor verdadero al parametro solicitado.
Los demas objetos como SelectColorText, ThemeColorText, AnimationSpeedText y

LetterSpeedText contienen Unicamente componentes del tipo Text. La figura 70 muestra la

configuracién que se utiliza en cada uno de ellos.
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Figura 70. Configuracion para los distintos objetos Text de ColorPanel

Se utilizan tamafios de fuente 155 y una escala reducida con el objetivo de asegurar la
calidad del texto en las distintas resoluciones disponibles, evitando errores como textos ilegibles

0 borrosos para el usuario.

OTROS DESARROLLOS

Anteriormente en este capitulo se detallaron todos los clientes, software y herramientas
resultantes del desarrollo, que forman parte directa del resultado o demo final del proyecto. Este
apartado busca mostrar aquellos elementos que sirvieron para su desarrollo, pero que no forman

parte de la funcionalidad del producto final.

Aplicacion web para datos de animaciones

Como se detallo en el capitulo de disefio, se ha utilizado el motor de ElasticSearch para
realizar la busqueda de las sefias disponibles. Para facilitar el manejo de estos datos se desarrolld
una aplicacion web mediante net core 2.2 utilizando el patron MVC. El objetivo es proveer una
interfaz sencilla y rapida para la visualizacion, creacion y actualizacion de los datos
correspondiente a las sefias LESSA. La aplicacion es desplegada utilizando contenedores

Docker, asegurando su funcionamiento en los distintos sistemas operativos.
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MANTENIMIENTO BASE SENAS

MIA 3D

YW wmiasD MIA3D @ viasD

Figura 71. Aplicacion web para datos de animaciones, inicio

Animaciones 3d Mia /Animation

Crear Nuevo

Nombre Animacién Expresion Facial Archivo

YO voc_yo e} Detalles| Eliminar]| Editar
vocabulario vac_vocabulario normal Detalles| Eliminar| Editar
tu voc_tu normal Detalles| Eliminar| Editar
trabajo voc_trabajo presionar_labios Detalles| Eliminar]| Editar
trabajar voc_trabajar presionar_labios Detalles| Eliminar| Editar
sordo voc_sorde normal Detalles| Eliminar]| Editar

Figura 72. Aplicacion web para datos de animaciones, listado

Se utilizaron servicios de terceros en sus versiones gratuitas como Bonsai y Heroku para
el despliegue de elasticsearch y la aplicacion web respectivamente, facilitando asi la

disponibilidad y el trabajo en equipo para el proyecto.
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CAPITULO V
DISENO Y RESULTADO DE PRUEBAS
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DISENO DE PRUEBAS

Pruebas de Usuario

El tipo de prueba de usuario seleccionado para el testeo de calidad de sefias de MIA, son
las pruebas Sumativas y Presenciales de Guerrilla, especificadas en el Marco Tedrico del mismo
documento. Se considera importantes las pruebas de usuario para el desarrollo del proyecto, ya
que este esta enfocado en la ayuda para un grupo de personas especifico, para su beneficio, en
consecuencia, es importante conocer lo que las personas con discapacidad auditiva necesitan en

ese escenario especifico.

Desarrollo de la Prueba. El desarrollo de esta prueba tiene como objetivo comprobar
el grado de comprension de las sefias animadas e interpretadas por MIA, para ser entendidas
con exactitud por personas conocedoras de LESSA, siendo calificadas por el usuario: personas

con discapacidad auditiva, a las cuales se beneficiaria con el desarrollo del proyecto.

La prueba consiste en cuatro partes diferentes en la que al usuario se le mostraran
diferentes sefias de LESSA a través de MIA, que el usuario debera observar y luego escribir, de

poder hacerlo, el significado correspondiente a lo que se muestra segun la parte de la prueba.

La prueba esta destinada a realizarse a 11 personas de diferentes edades y géneros, con
el objetivo de cubrir rangos distintos de edades. La prueba se realizara con personas con
discapacidad auditiva que interpreten LESSA y puedan escribir. La prueba espera tener una

duracion de 30 minutos por persona.
La prueba estd enfocada en los siguientes ambitos:
e Comprension de la sefia: si el usuario comprende la sefia inmediatamente, luego de

varias repeticiones o no la comprende. También esta involucrada la posibilidad que sea

comprendido, pero que necesite alguna mejora.
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« Diferenciacion de sefias similares: en LESSA algo que puede distinguirse de otra sefia
puede ser solo la expresion facial o la rotacion de una mano. Las sefias que se le
presentan al usuario, no deberian confundirse con otra.

e Respuesta del usuario: si el usuario se siente comodo con el intérprete digital o no hay

distracciones en el disefio.

Se evallan estas areas con el objetivo de examinar los aspectos de mayor interés para el

usuario y para los desarrolladores de la aplicacion.

Uno de los principales objetivos de esta prueba es cumplir con el alcance establecido
que por lo menos el 85% de las sefias sean comprendidas por las personas que hablan LESSA.
También se busca que las personas no confundan sefias con otras, y que las sefias puedan ser
comprendidas cuando se muestran individualmente y cuando se muestran en oraciones 0

parrafos.

La planeacion de la ejecucion de la prueba se espera realizar en dos grupos, dias distintos
a5y 6 personas en cada ocasion, por factores del tiempo y la disponibilidad de los usuarios con
discapacidad auditiva. Se pretende realizar la explicacion de la prueba a las 6 personas al mismo
tiempo, pero esta caracteristica puede variar dependiendo de lo que en el momento se crea para

la mejor realizacion de la prueba.

La prueba se planifica de esta manera basada en los exdmenes del curso basico de

LESSA al que uno de los individuos del proyecto asistié para el aprendizaje de LESSA.

Partes de la Prueba. En los siguientes apartados se muestran las cuatro partes en las

que consiste la prueba, para lo que se hara una explicacion:

e Parte 1: Esta parte consiste en que por medio de MIA se le mostraran al usuario 5
palabras distintas en forma de deletreo con LESSA, con la mano derecha de la
animacion, el usuario debera escribir una letra por recuadro conforme a lo que interprete

por cada sefia de cada letra. Aunque el usuario conozca la palabra, pero observa o
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considera que una letra no estd bien, podra dejar el espacio en blanco e informar al

encargado de la prueba.

o Parte 2: Consiste en que por medio de MIA a cada usuario se le mostraran 15 sefias
diferentes, cada una referenciando una palabra en LESSA, el usuario deberd escribir la
palabra que interprete segun el orden corresponda. De igual manera debera notificar al

encargado de la prueba cualquier duda.

o Parte 3: En este apartado se mostrara al usuario, por medio de MIA, 5 oraciones cortas
con sentido gramatical. El usuario deberd interpretar la oracion y escribir lo que perciba
en los espacios asignados para cada oracién. El encargado de la prueba debera seguir el
protocolo de la prueba, preguntar al usuario la opinion de la calidad de la sefia animada.

o Parte 4: En diferencia a las partes anteriores, en este apartado se mostrara al usuario un
parrafo l6gico y consentido gramatical, para que el usuario interprete y capte el mensaje
que transmita el parrafo previamente estipulado por los encargados de la prueba. Al
contrario que en partes anteriores, el usuario no escribird nada, sino, debera expresar el
encargado de la prueba el mensaje del parrafo y el nivel que el usuario considere de

expresion y calidad de las sefias.

Peculiaridades de la prueba. Las peculiaridades de estas pruebas son debido al caso en
particular que se pretende emplear, explicando, para el desarrollo de esta, es necesario la
presencia de un intérprete de LESSA que pueda explicar al usuario de la manera mas clara como

se realizara la prueba y las partes que la componen:

e Los usuarios a realizar la prueba son personas con discapacidad auditiva con capacidad
de escribir en espariol.
e Seran 11 personas realizando la prueba.

e La prueba se realizara de forma individual a cada usuario.
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e Habré la ayuda de un intérprete de LESSA para facilitar la comunicacion entre los
usuarios y los encargados de prueba, consecuentemente beneficiara los resultados de la
prueba.

« La documentacion de la prueba consiste en un documento principal: el primer parte del
encabezado sera llena por el encargado de la pueblay el resto por el usuario, que llenara
con sus datos y con las respuestas de la prueba

o Las partes 3 y 4 de la prueba, consisten en la composicion de oraciones simples o
compuestas para formar un texto que pueda ser entendido en espafiol. Sin embargo, la
composicion gramatical en LESSA difiere del espafiol, por esa razon en la seccion de
respuestas se mostrara como el intérprete MIA signara la oracion escrita en espafiol,
ignorando determinantes como la, el, etc, cambiando el orden de las palabras en la

oracion, verbos sin conjugacion o buscando sindnimos de algunas palabras.

Hoja de prueba. La Hoja de Prueba esta incluida en ANEXOS 03: Hoja de prueba. La
prueba debera ser llevar el dato del nombre del encargado de la prueba y fecha en la que se
realiza para tener el orden debido y mejor analisis de los datos. Se muestra también indicaciones

dirigidas al encargado de la prueba.

Los datos del usuario deberan ser llenados por el mismo, para el que también se muestra
una lista de instrucciones que le seran explicadas por el usuario. Esta prueba cuenta con 10

versiones distintas por lo cual se enlistan por partes, mostrando la respuesta esperada.

Parte 4. Como anteriormente mencionado la parte 4 de la prueba sera la misma en las
diez versiones de la prueba, es decir los usuarios veran el mismo parrafo signado para

interpretar.

Aplicacion de la prueba. La prueba, como mencionado, se llevé a cabo en dos fechas
distintas: sabado 21y lunes 23 de septiembre de 2019. La primera fecha se llevo a cabo 5 pruebas
con estudiantes de bachillerato a distancia en Centro Escolar Tomas Medina y la segunda fecha

en Centro Escolar de Sordos de Santa Ana, con 6 estudiantes de la institucion.
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Tabla 35
Listado de los estudiantes en orden de la realizacién de la prueba.

VERSION NOMBRE EDAD SEXO PROFESION
1 Magaly Abigail 18 Femenino Estudiante
2 Jaenine Nineth 17 Femenino Estudiante
3 Gerardo Ignacio Torres 20 Masculino Estudiante
4 Jorge Alberto Castro 30 Masculino Estudiante
5 Luis Enrique 20 Masculino Estudiante
6 Susana Luna 22 Femenino Estudiante
7 Evelyn Sermefio 14 Femenino Estudiante
8 Fatima Gonzélez 22 Femenino Estudiante
9 Katherinne Alvarenga 14 Femenino Estudiante
10 Gerson Martinez 16 Masculino Estudiante
11 Moisés Hernandez 16 Masculino Estudiante

Cambios. En el momento de la implementacion de la prueba fue informado al grupo de
trabajo que, para la facilitacion de los usuarios, estos solo escribirian en la Parte01 de la prueba,
que consta de deletreo. La Parte02 y Parte03, fueron escritas por el encargado de la prueba
conforme a la interpretacion del usuario, comunicandose por medio del intérprete presente, que
en ambos casos resulto ser docente de la institucion a cargo del aula que fue asignada al grupo

de trabajo.

Analisis de pruebas de usuario. Para la mejor comprension de la evaluacién de la

prueba se deben tomar estas caracteristicas a consideracion:
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o LaParte01 de la prueba consiste en el deletreo por medio de sefias de 5 palabras, siendo
10 versiones de la prueba, son 50 palabras distintas, esto quiere decir que en cada prueba
varia el nimero distinto de letras utilizado es por eso que para el mejor analisis se ha
contado las diferentes sefias distintas de letras que hay en cada version.

e Asi también en la Parte03 que consiste en oraciones, en cada version son oraciones
distintas con el nimero distinto de sefias en cada una, también se contd en nimero de
sefias distintas a utilizar para la mejor evaluacién de la prueba.

o EnlaParte 02, todas las versiones de prueba cuentan con 15 sefias, asi como también en
la Parte04, todas las versiones cuentan con 24 sefias.

e Se tomaron en cuenta 4 respuestas del usuario al momento de la evaluacion de las

pruebas:

BIEN

MAS O MENOS

MAL

NO CONOCIDA

Figura 73. Cadigo De Colores Para La Calificacién De Los Resultados

e Bien: la sefia se comprendio6 correctamente y no tiene correcciones.

e« Mas 0 menos: la sefia se comprende con ciertas dificultades, luego de varias
repeticiones y se hacen comentarios de mejora.

e Mal: La sefia no se comprende o ha sido obsoleta.

« No conocida: el usuario no conocia la sefla mostrada.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores cada prueba contaba con un nimero de sefias

distinto.

Evaluacion de las pruebas. Siendo asi la metodologia de andlisis de la prueba la

evaluacion de fue de la siguiente manera:
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« Considerando que cada prueba por consiguiente a las Parte01 y Parte03, tiene un nimero
de sefias distinto, para cada una se hizo una sumatoria total de las sefias que contenia 'y

el resultado de sefias clasificadas como BIEN.

Ejemplo 01. Para el conteo de sefias por version se realizé el siguiente proceso:

Tabla 36
Ejemplo 01, version 01 de prueba

1 BUEY
2 CABALLOS
3 QUERER

4 WALTER

5 ZANAHORIA

1. Se descompone la palabra BUEY en cuatro sefias distintas B, U. E, Y. Total: 4.

2. Luego, la palabra CABALLOS, en siete sefias: C, A, B, A, LL, O, S. Ahora, estas sefias
son comparadas con la palabra anterior para ver si hay repeticiones y se observa que la
sefia B se repite, por lo tanto, se ignora y se concluye que la segunda palabra cuenta con
seis sefias: C. A, A, LL, O, S. Ahora podemos ver que la sefia A, se repite en dos
ocasiones, por lo cual se ignora de la misma manera y la palabra queda con un total de
cinco sefias: C, A, LL, O, S.

3. Se repite el mismo proceso con las siguientes tres palabras, para concluir que las sefias

Unicas utilizadas por palabra fueron:

a. BUEY d LT
b. CALLOS e. ZNHI
c. QR

Haciendo el conteo en total son 17 sefias distintas.
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Ejemplo 02.

Tabla 37
Ejemplo 02, version 01 de prueba

1 TU CUMPLEANOS CUANDO

2 ESCRITORIO CAFE NEGRO

3 BIENVENIDO ALCALDIA SANTA ANA
4 NOMBRE MI PAPA CARLOS

5 MI CUADERNO AZUL

1. Laoracion TU CUMPLEANOS CUANDO, indica 3 sefias distintas.

2. Laoracion 2 contiene 3 sefias distintas.

3. La oracion 3 contiene 3 sefias distintas: BIENVENIDO, ALCALDIA, SANTA ANA
(dos palabras compuestas en una sefia)

4. Oracioén 4 contiene 3 sefias NOMBRE, MI, PAPA. La palabra Carlos siendo nombre
propio se desglosa en: C, A, R, L, O, S. En este caso de haber un nombre propio que
MIA muestre en forma de deletreo, se compara con la lista de sefias individuales en la
Parte01, en este caso como las sefias de la palabra Carlos ya fueron utilizadas en la
Parte01, ya no se toman en cuenta.

5. Enladltimaoracion MI CUADERNO AZUL, que consta de tres sefias, la sefia MI, como
ya fue tomada en la oracion anterior NOMBRE MI PAPA CARLOS, no se toma en
cuenta, entonces esta oracion consta de dos sefias nuevas. Para obtener un total de 14 en

esta parte.

e En la evaluacion de sefias por version de prueba, se toman en cuenta las sefias que
aparecen una vez, las que aparecen mas de una vez, se comprende como si fue entendida
la cantidad de veces que se mostro, ya sea aparezca dos veces 0 10, se toma como una

vez, sacando asi el total de sefias por version de prueba.
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o Para el porcentaje total de sefias que se esperaba fueran 85% comprendidas, no se toman
en cuenta las sefias que aparecen en dos 0 mas versiones de pruebas, como por ejemplo
las 27 letras del abecedario aparecen distribuidas en todas las versiones de prueba, siendo
asi cuando se cuenta el total de sefias mostradas en la parte 1, se toma el total de 27
letras, no se cuentan las repeticiones, siento asi también con sefias que se repiten en

varias oraciones como YO, MIy TU, en las oraciones de la Parte03.

En conclusion, para la evaluacion completa de la prueba se toman las 17 sefias de la
parte01, mas las 15 sefias de la Parte02, mas las 14 de la Parte03 y las 24 sefias que abarca el

parrafo de la parte04. Son un total de 70 sefias en la version 01 de la prueba.

1 DOCE

BUSCAR

NIT ]
DICIEMBRE

EL SALVADOR
CARRO

BAJAR
ANARANIADO
PAPEL BOND

10TE

11 MAS O MENOS

12 ADIOS

13 ADENTRO

14 UNIDAD DE SALUD
15 SUPERMERCADO

b2

L= - B B~ T R “ SR 5]

Figura 74. Muestra De Resultados De Las Pruebas

En la versiénO1l de la prueba todas las sefias de las partes 01, 03 y 04 fueron
comprendidas, solo hubo 4 sefias de la parte 02 que no se comprendieron como muestran 1os

resultados:
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Para resultados mas concretos y precisos de la prueba solo se toman como correctas las
sefias en verde calificadas como BIEN. Eso quiere decir que de esta parte hay 11/15 sefias
correctas, que trae un total para la version01 de 66/70 sefias correctas.

Tabla 38

Resumen De Resultados Obtenidos

SENAS APROBADAS 66

SENAS TOTALES 70

DIVISION 0.9428571429
PORCENTAIJE 94.29%
NOTA 9.33

e Sefas aprobadas: nimero total de sefias que fueron marcadas como BIEN o verde en
el proceso de revision de las pruebas.

o Sefias totales: numero de sefias individuales utilizadas en cada version de prueba.
o Division: sefias aprobadas / sefias totales.

e Porcentaje: porcentaje total por version de prueba, para obtener el resultado esperado,
este deberia ser mayor a 85%.

o Nota: esta cantidad es obtenida, brindandole a cada parte un porcentaje de valor de 25%,

conforme a los literales de cada parte, se obtiene una nota o calificacidn por version.

Resultados generales. Los resultados seran listados por version de prueba en el orden que
fueron presentados.

Tabla 39
Resultados Prueba Version 1

SENAS APROBADAS |66

SENAS TOTALES 70

DIVISION 0.9428571429
PORCENTAIJE 94.29%
NOTA 9.33
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Tabla 40
Resultados Prueba Version 2

67

71
0.9436619718
94.37%

8.33

Tabla 41
Resultados Prueba Versién 3

68

71
0.9577464789
95.77%

9.16

Tabla 42
Resultados Prueba Versién 4

65

72
0.9027777778
90.28%

7.83
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Tabla 43
Resultados Prueba Version 5

67

72
0.9305555556
93.06%

8.16

Tabla 44
Resultados Prueba Version 6

66

70
0.9428571429
94.29%

8.66

Tabla 45
Resultados Prueba Version 7

68

72
0.9444444444
94.44%

9.33
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Tabla 46
Resultados Prueba Version 8

65

72
0.9027777778
90.28%

8.33

Tabla 47
Resultados Prueba Version 9

63

70

0.9
90.00%
8.33

Tabla 48
Resultados Prueba Version 10

62

69
0.8985507246
89.86%

8
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Tabla 49
Resultados Prueba Versién 11

SENAS APROBADAS 78
SENAS TOTALES 81

DIVISION 0.962962963
PORCENTAJE 96.30%
NOTA 9.16

Promedio de valores de PORCENTAJE de aprobacion en las 11 versiones de la prueba:

Tabla 50
Porcentaje De Aprobacion

PROMEDIO  0.9286090205
PORCENTAJE 92.86%

En total el nimero de sefias probadas individuales fueron 253 sefias, y con repeticion
fueron 370 en total. Uno de los alcances mas importantes del proyecto es que el 85% de las
sefias realizadas y probadas fueran comprendidas por el usuario, personas con discapacidad

auditiva. Siendo el resultado de porcentaje obtenido 92.86% se concluye que el resultado es
mejor de lo esperado.

Sefias clasificadas como MAL. Se listan a continuacion:

1. NIT: Version 01, Parte 02.

Observacion: no se comprende la segunda parte de la sefia, cuando deletrea la palabra
N

IT.
s
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. ANARANJADO: Version 01, Parte 02.

Observacion; no se comprende qué es, comentario apunta a colocar la sefia de color antes

de decir un color.

8 ANARANJADO -

. GRANDIOSO: Version 02, Parte01.

Observacion: no se comprende la transicion de la letra G a la R, la letra G tiene una mala
ubicacidn, debe estar donde se deletrean las demas letras.

4 GRANDIOSO-

PASAPORTE: Version 03, Parte 02.
Observacion: sefia incorrecta, debe ser: abrir el pasaporte y sellarlo, no debe llevar la
sefia del color azul.

3 PASAPORTE-

. CHOFER: Versioén 04, Parte01.

Observacion: no se comprende la transicion de la letra CH a la O, debido a que la CH
tiene una posicion incorrecta, igual que la letra G, deberia estar en la misma posicién

que las otras letras.

5 CHOFER-

HALLAR: Version 04, Parte 02.

Observacion: sefia mal hecha.

9 HALLAR -

. ¢QUE?: Version 05, Parte 02.

Observacion: falta expresion facial.
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10.

11.

12.

13.

PERDER: Version 06, Parte 02.
Observacion: las manos se mueven hacia adelante, se deberian mover hacia abajo para

comprender la sefia.

5 PERDER-

CAMPO: Version 07, Parte 02.
Observacion: debe llevar la sefia del color verde antes de hacer la propia sefia de campo,

mejorar para que no se vea tan robotica.

11 CAMPO -

RESPIRAR: Version 07, Parte 02.
Observacion: falta expresién y mas movimiento de manos, puede confundirse con la
sefia de Feliz o Joven.

15 RESPIRAR-

SEGUIR: Version 08, Parte 02.
Observacion: mejorar movimiento para parecer mas humano y velocidad debe ser méas
lenta.

6 SEGUIR-

CAMBIAR: Versién 08, Parte 02.

Observacioén: hacer movimiento mas notable de los dedos.

7 CAMBIAR-

ORACION 3: Version 08, Parte03.
Observacion: no se comprendi6é la transicion de las sefias Traer, Lapiz y no hubo

comprendié del color Gris.

3 TU TRAER LAPIZ GRIS PASADO MANANA-
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14.

15.

16.

17.

18.

DICCIONARIO: Version 09, Parte 02.

Observacioén: Sefia incorrecta.

4 DICCIONARIO-

CRECER: Version 09, Parte 02.
Observacion: la palabra crecer depende del contexto, sefia se confundi6 con la palabra
Flor.

6 CRECER-

ORACION 2: Version 09, Parte 03.

Observacion: gramatica de la oracion incorrecta.

2 LIBRERIA CERRAR 8 NOCHE-

CATORCE: Version 10, Parte 02.

Observacion: no se comprendié porque cuando se muestra el nimero 4 debe bajarse la

otra mano para no indicar un 0, sino se comprende como 10 y 40.

6 CATORCE -

AMBULANCIA: Version 11, Parte 02.

Observacion: movimiento de dedos muy lento, falta expresion facial.

2 AMBULANCIA-

Sefias comprendidas con calidad MAS O MENOS. Se listan a continuacion:

BAJAR: Version 01, Parte 02.

Observacion: debe bajar mas y mas inclinada.

7 BAJAR

193



. TE: Version 01, Parte 02.

Observacion: la mano derecha no debe bajar tanto.

10 TE

KIOSKO: Version 02, Parte 01.

Observacion: no es correcta la sefia de la letra K, puede confundirse con la V.

5 KIOSKO

. QUINCE: Version 02, Parte 02.
Observacion: no se comprendié porque cuando se muestra el nimero 5 debe bajarse la

otra mano para no indicar un 0, sino se comprende como 10 y 50.

5 QUINCE

. ORACION 5: Version 02, Parte 03.

Observacion: no se comprendio la sefia Olvidar.

5 TIAOLVIDAR MI NOMBRE

. SONREIR: Version 03. Parte 02.

Observar: mejorar expresion facial.

2 SONREIR

. ORACION 3: Version 03, Parte 03.
3 YO ESTUDIAR 5 ANOS UNIVERSIDAD

. AGUJA: Version 04, Parte 02.

Observacion: no se comprende la letra G.

4 AGUJA
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

GUARDAR: Versién 04, Parte 02.

Observacion: debe ser més clara la sefia, puede confundirse con la sefia de Banco.

2 GUARDAR

SUEGRA: Version 04, Parte 02.

Observacion: el movimiento de manos es muy abajo de la posicion que deberia ser.

8 SUEGRA

DORADO: Versién 04, Parte 02.

Observacion: mas expresion facial.

12 DORADO

ORACION 3: Version 04, Parte 03.

Observacion: mala gramatica en la oracion.

3 YO BICICLETA ESCUELA AYER

WEB: Version 05, Parte 01.

Observacion: confusion en la transicion de letras.

1 WEB

.COMO?: Version 05, Parte 02.

Observacion: el movimiento debe ser mas fluido.

7 ;:COMO?

ORACION 3: Version 05, Parte 03.

Observacion: transicién confusa de sefias.

3 MI PRIMA TENER LICENCIA DE CONDUCIR
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ORACION 4: Version 05, Parte 03.

Observacion: transicién confusa de sefias.

4 YO ESCRIBIR NOCHE

BOTE: Version 06, Parte 02.

Observacion: primera parte debe llevar méas duracion.

8 BOTE

ORACION 2: Version 06, Parte 03.

Observacion: sefia de ayudar es incorrecta.

2 YO AYUDAR ESCRIBIR LIBRO

INSTAGRAM: Version 07, Parte 02.

Observacion: la mano esta muy arriba en el rostro, debe ser méas abajo.

10 INSTAGRAM

MEXICO: Version 08, Parte 02.

Observacion: se utilizan 3 dedos, no 2.

2 MEXICO

VOCABULARIO: Version 08, Parte 02.

Observacion: debe ser mas preciso el movimiento.

10 VOCABULARIO

ORACION 4: Version 08, Parte 03.

Observacion: sefia Molestar, no estd muy precisa.
4 ABUELO MOLESTAR ABUELA
NOVIEMBRE: Version09, Parte02.

Observacion: movimiento muy abajo del torso.
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1 NOVIEMBRE

24. ALMOHADA: Version 10, Parte 01.
Observacion: extrafia transicion entre letras.

3 ALMOHADA

25. DIVORCIADO: Versién 10, Parte02.
Observacion: segunda parte de la sefia no es necesaria.

2 DIVORCIADO

26. PERDON: Version 10, Parte 02.
Observacion: mejorar expresion facial.

9 PERDON

Todas las sefias anteriormente presentadas como MAL o MAS O MENOS, fueron
corregidas y/o cambiadas segun se indico, también fueron probadas de nuevo para corroborar

su compresion, las cuales fueron aprobadas al ser mostradas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

La Lengua de Sefias Salvadorefia, es un medio de comunicacién de personas con
discapacidad auditiva, empleado como medio de comunicacion principal para ellos, no un medio
secundario. Sin embargo, en El Salvador no hay medios o sistemas que ayuden o beneficien a

estas personas a comunicarse de una manera facil con el resto de la sociedad.

No es posible obtener la aprobacion total de todas las sefias hechas en el diccionario
digital, ya que no existe una estandarizacion de como deben realizarse las sefias en LESSA. Esto
debido a la existencia de multiples organizaciones de personas con discapacidad auditiva y cada
una de ellas tienen su perspectiva de como se debe usar alguna sefia especifica.

Es necesaria la ayuda de una persona con discapacidad auditiva que conozca LESSA,
porque son ellas las que en verdad luchan con las barreras de comunicacion dia a dia, y son las
que pueden expresar lo que es necesario en un intérprete y conocen mejor las sefias en LESSA.
Esta informacion fue obtenida de las entrevistas realizadas a personas con discapacidad auditiva

y en las entrevistas presentes en Anexos.

El procesamiento del Lenguaje Natural sirve como herramienta importante para el
desarrollo de aplicaciones con impacto en la vida cotidiana, especialmente el caso del presente
proyecto donde su principal objetivo es la mejora de la comunicacion.

Con base en el listado de palabras y expresiones que componen LESSA, se hace necesario el

uso de reconocimiento de entidades nombradas adaptadas al proyecto.

El entrenamiento de modelos de procesamiento de Lenguaje Natural supone un gran
desafio para el desarrollo de cualquier tipo de aplicacion que necesite de su uso. En el caso del
presente proyecto, se puede concluir que, por el tipo de aplicacidn y las necesidades de la misma,
el uso de modelos personalizados no supone una mejora sobre el uso de las herramientas

preestablecidas por las librerias, con reconocimiento de entidades nombradas basado en reglas.
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La utilizacion de motores de videojuegos, para el desarrollo de este tipo de proyectos
representa una las mejores opciones, ya que permiten crear programas que mezclan el desarrollo
de cddigo y graficos sin la necesidad de preocuparse por el manejo, sincronizacion, calculos de
graficos y otros aspectos relacionados. Ademas, en la actualidad estos motores proveen una gran
compatibilidad con distintas plataformas, permitiendo asi que exista un mayor alcance en cuanto
a la cantidad de usuarios finales, aspecto especialmente importante para proyectos que buscan

beneficiar de alguna forma a la inclusion de personas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al lector, si desea formar parte del aprendizaje de LESSA, buscar un curso
basico que sea impartido por una persona con discapacidad auditiva, ya que éstas son las
personas mas conocedoras del lenguaje, y contar con un intérprete para iniciar y tener mejor

comprension de todo.

Para adquirir el mejor conocimiento de LESSA es recomendable estudiar el curso
completo, socializar con personas con discapacidad auditiva y ademas informarse de ASL
(American Sign Lenguage) propio de Estados Unidos, que es muy usado en El Salvador

también, sin embargo, no es LESSA.

Es recomendable que al trabajar en las animaciones se cuente con la ayuda de un

intérprete de lenguaje de sefias, quien puede brindar su aprobacion u observaciones a corregir.

Para el modelado y animacion se recomienda la obtencion de licencias completas de los
programas mencionados, ya que permiten obtener resultados con mejores acabados y ain mas
adaptables a otras necesidades que puedan surgir a futuro. Se recomienda ademas la utilizacién
de equipos de captacion de movimientos, ya que proveeran una via mas rapida para la animacion
y con resultados de mayor calidad. Ademas, el uso de estos equipos permitira el trabajo en
conjunto con personas que conozcan el lenguaje de LESSA, quienes podrian realizar las

animaciones sin necesidad de conocimiento en programas de manipulacion de gréaficos 3D.
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En caso de futuros cambios en el lenguaje de sefias o0 en la adaptacion del presente
proyecto en distintas adaptaciones del mismo de otras regiones, en donde sea necesaria la
generalizacion del reconocimiento de entidades nombradas basadas en el contexto de las
oraciones y no en entidades nombradas preestablecidas, se recomienda el entrenamiento de un

modelo personalizado de reconocimiento de entidades.

En cuanto al motor de videojuego se recomienda migrar este proyecto a versiones mas
actuales de la herramienta, las cuales poseen optimizaciones y mejoras en cuanto al uso de
recursos y mejor compatibilidad con plataformas, especialmente con las plataformas web y a

futuro con herramientas de streaming de videojuegos.
Para una implementacion especifica de este proyecto, se recomienda utilizar la base de

datos o servicio preferible por el usuario, ya sea manteniendo el uso en conjunto con

ElasticSearch o realizando una migracion completa de los datos de animaciones.
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Anexo 1: Entrevista a personas con discapacidad auditiva

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

CRITERIO SOBRE LAS CONDICIONES SOCIALES A LAS QUE SE ENFRENTAN LAS
PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA EN SANTA ANA, EL SALVADOR.
Nombre del entrevistado:

Edad:

1. ¢Cbémo considera la situacion de la discriminacién hacia las personas con discapacidad
auditiva en la ciudad de Santa Ana?

2. ¢Alguna vez ha estado en una situacion de discriminacion en contra de alguien con
discapacidad auditiva? Explique su experiencia.

3. ¢Es conocedor de medidas que se han implementado en instituciones publicas que beneficien a
personas con discapacidad auditiva?

4. ¢Cuéles cree gque son los obstaculos méas grandes que enfrentan las personas con discapacidad
auditiva?

5. ¢Considera que las instituciones publicas hacen o han hecho un buen trabajo intentando incluir
a personas con discapacidad en sus instituciones?

6. ¢Qué recomendaciones daria a las instituciones publicas en general para evitar casos de

discriminacion o mejorar la inclusién en dichas instituciones?



Anexo 2: Resumen de entrevista de Anexo 1

Este resumen hace referencia a la entrevista plateada al anexo 1 que fue realizada en dos
fechas distintas: 25 de mayo de 2019 y 1 de junio de 2019, a dos mujeres con discapacidad
auditiva que practican y ensefian LESSA con ayuda de una intérprete en ambas ocasiones.
Como se puede observar en el anexo 1, la entrevista consta de 6 preguntas, todas con énfasis en
la discriminacion hacia personas con discapacidad auditiva en Santa Ana, El Salvador. Asi
también como las circunstancias o situaciones que viven las personas con discapacidad auditiva

en instituciones publicas con la barrera de la comunicacion.

Ambas participantes de la entrevista declararon haber sufrido de algun tipo de
discriminacion en el curso de su vida y haber conocido casos de discriminacion en Santa Ana,
asi como también casos de ignorancia de parte de instituciones publicas como la PNC que llevo
a la muerte de un joven con discapacidad auditiva en el municipio, como también en

instituciones educativas publicas donde levantan falso testimonio de ellas.

Comentan en sus respuestas que las personas que conocen con discapacidad auditiva, la
mayoria trabaja en la empresa privada, ya que las instituciones publicas del estado no brindan
ayuda a ellos. Sefialan que el problema mas grande es la barrera de la comunicacion, que han
tenido experiencias que van a hospitales o a la policia y no pueden comunicarse con nadie ahi
porque la institucion no cuenta con un intérprete, y siempre les piden llevar ellos un intérprete

para poder comunicarse, cuando ellas, comentan, son personas independientes.

La barrera de la comunicacién considera que es el problema mas grande dentro de la
sociedad, piensan ellas que no hay apoyo en las instituciones, siempre les dicen que esperen por
algo que nunca llega, también sienten poco apoyo de sus mismas familias, incluso en algunos
institutos escolares pablicos no ofrecen cursos o talleres a los padres de los alumnos o
simplemente los padres no tiene el interés de aprenderlo. Recomienda Cristina, que se necesita
borrar la barrera de la comunicacidn, incluir a personas sordas en las instituciones publicas, y

conocer que son personas capaces de realizar actividades y son independientes.



Anexo 3: Hoja de prueba

PRUEBA DE USABILIDAD

Encargado de la prueba:

Fecha:

Nota al encargado de la prueba:

Explicar las instrucciones de la manera mas sencilla posible al usuario, con la ayuda del
intérprete.

Mantener actitud de paciencia con el usuario.

Realizar anotaciones u observaciones en caso sea necesario.

Hacer la correcta grabacion de la prueba, en pantalla y al usuario.

Por cada item de cada parte debera preguntar al usuario si la sefia no se entiende, mas o
menos, o si si se entiende, con lo que el usuario respondera con “pulgar hacia abajo” ,

29 ¢

“mas o menos”, “pulgar hacia arriba”, correspondientemente.

Datos del usuario:

Nombre:

Edad:

Profesion:




Parte 1.

Deletreo
Se le presentaran al usuario 5 palabras distintas en forma de deletreo desde MIA, se le pide
que escriba exactamente las letras que vea para formar la palabra. Si conoce la palabra, pero el

deletreo posee un error, escriba exactamente la letra que vio.

o &~ w0 N oE

Parte 2.
Palabras.
Se le presentaran al usuario 15 palabras en sefias, una a la vez. Debera escribir la palabra

correspondiente a cada sefia.
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13.
14.
15.

Parte 3.

Oraciones.
Ahora se le presentara el usuario una serie de oraciones en sefias que debera escribir conforme

a las entienda.

a & w0 b oE

Parte 4.
Parrafo.
A continuacion, se le presentara un parrafo en sefias al usuario. El encargado de la prueba
debera preguntar al usuario sobre lo que comprendio del parrafo y tomar las anotaciones sobre
las respuestas del usuario, ademas debera preguntar sobre la calidad de las sefias. El usuario no

escribira nada.



ANEXO 4: Respuestas Esperadas a las diferentes versiones de la Prueba 02.
Respuestas Parte 1.
Version 1.
BUEY
CABALLOS
QUERER
WALTER
ZANAHORIA
Version 2.
CANGREJO
CHOCOLATE
ELEFANTE
GRANDIOSO
KIOSKO
Version 3.
ZAPATO
EXITO
UNIDAD
INTELIGENTE
BURRO
Version 4.
TAXIS
CEBOLLA
ZORROS
AGUJA
CHOFER
Version 5.
WEB
PROYECTAR
PROVECHO
AFLOJAR
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TORNILLO
Version 6.
ZAPATO
EXITO
UNIDAD
INTELIGENTE
BURRO
Version 7.
WEB
PROYECTAR
PROVECHO
AFLOJAR
TORNILLO
Version 8.
FOCA
AGACHAR
LLUVIA
TELA

KILOS
Version 9.
LLAVE
ELEFANTE
EXAMEN
EXCLUYENTE
HORA
Version 10.
QUERIDO
ESPANOL
ALMOHADA
VAYA
PIZZA
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Version 11.
PINA

KIWI
FECHA
GRANJA
EXCLUSIVO

Respuestas Parte 2.
Version 1.
DOCE
BUSCAR
NIT
DICIEMBRE
EL SALVADOR
CARRO
BAJAR
ANARANJADO
PAPEL BOND
.TE
. MAS O MENOS
. ADIOS
. ADENTRO
. UNIDAD DE SALUD
15. SUPERMERCADO
Version 2.
1. LECHE
CUIDESE MUCHO
CRUZROJA
AMARILLO
QUINCE
¢(CUAL?

=

© © N o g Bk~ w DN

R o e =
N W N B O

o U A W N



7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

VIERNES
ESTADOS UNIDOS
AGOSTO

¢QUIEN?
PADRASTRO
MADRASTRA
CAFE(COLOR)
NEGRO

CELESTE

Versién 3.

1.
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BUS

SONREIR
PASAPORTE
MIRAR
ENEMIGOS
APRENDER

JULIO
CENTROAMERICA
DIECISIETE

. ROSADO

. CABANAS

. LLEGAR

. CUSCATLAN
. LA UNION

. BIENVENIDO

Versioén 4.

1.

ENERO

2. GUARDAR
3. TREINTA



¢POR QUE?
MORADO
SEMANA
HOSPITAL
SUEGRA
HALLAR

10. PARTIDA DE NACIMIENTO
11. CINE

12. DORADO

13. SEMANA PASADA
14. MORAZAN

15. SAN VICENTE
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Version 5.

HOLA

¢QUE?

MAYO

¢COMO ESTAS?
BUENAS TARDES
GRACIAS
¢COMO?
ABRIL

JUNIO

. SEPTIEMBRE

. AHUACHAPAN
. SOLTERO

. GUATEMALA

. LESSA

. CENTRO
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Version 6.
CAFETERIA
ANTEAYER
BORRAR
ABRIR
PERDER
CARRO
PRIMO
BOTE
PORTARSE BIEN

. SUBIR

.19

.14

. BICICLETA

. BORRADOR

. PERSONAS

=
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Version 7.

1. (COMO ESTAS?
2. BUENAS TARDES
3. GRACIAS

4. ;COMO?

5. ABRIL

6. JUNIO

7. SEPTIEMBRE

8. CUMPLEANOS
9. CORREO ELECTRONICO
10. INSTAGRAM

11. CAMPO

12. YOUTUBE



13. TRABAJAR
14. VIVIR
15. RESPIRAR

Versién 8.

CASAR
MEXICO
FAMILIA
LA LIBERTAR
TAXI
SEGUIR
CAMBIAR
SORDO
MAS
. VOCABULARIO
.21
. LENGUAJE
.MOTO
. DAR
. GANAR
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Versién 9.

NOVIEMBRE
SONSONATE
IGLESIA
DICCIONARIO
FACEBOOK
CRECER
COMUNICAR
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

TAXI
YERNO
LLENO
MAMA
VERDE
WHATSAPP
UNO
ARRIBA

Versién 10.
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FIN DE SEMANA
DIVORCIADO
MARZO
COMER
CALCULADORA
CATORCE
BLANCO
DIRECTOR
PERDON

.NINO

. ABAJO

. AFUERA

. BANCO
.LO SIENTO
. DISCULPA



Versién 11.

RESTAURANTE
AMBULANCIA
COMPUTADORA
SABER
PERMISO
TELEFONO
PODER
CELULAR
OBEDECER
. MANEJAR
. EXPLICAR
. CURRICULUM VITAE
. TARDE
. MERCADO
. ¢{PARA QUE?
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Respuestas Parte 03.
Version 1.
1. TU CUMPLEANOS CUANDO
2. ESCRITORIO CAFE NEGRO
3. BIENVENIDO ALCALDIA SANTA ANA
4. NOMBRE MI PAPA CARLOS
5. MI CUADERNO AZUL
Version 2.
1. HOY O MANANA
NIETO TRABAJAR SABADO
YO MANANA IR LA PAZ
SEMANA DOCE DIAS
TIA OLVIDAR MI NOMBRE
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Version 3.
1. CERRAR PUERTA
2. NOS VEMOS OTRO DOMINGO
3. YO ESTUDIAR 5 ANOS UNIVERSIDAD
4. LUNES MARTES MIERCOLES
5. MI CUMPLEARNOS FEBRERO
Version 4.
1. TU HIJOS CUANTO
2. NOMBRE ESPOSO RAUL
3. YO BICICLETA ESCUELA AYER
4. BUENAS NOCHES CON PERMISO
5. JUEVES 4 PM
Version 5.
1. YO 4 HERMANOS 5 HERMANAS
2. YO AYER VOLAR ESTADOS UNIDOS
3. MI PRIMA TENER LICENCIA DE CONDUCIR
4. YO ESCRIBIR NOCHE
5. YO BEBER AGUA AYER
Version 6.
1. YO ESCRIBIR MI CUADERNO
2. YO AYUDAR ESCRIBIR LIBRO
3. PROFESOR ESCRIBIR LIBRETA
4. NO COMER CINE
5. YO CAMINAR CENTRO AHUACHAPAN
Version 7.
1. HOY MIERCOLES
2. MI MOCHILA CUATRO LIBROS
3. 1 ANO CUANTOS MESES
4. YO IR AVION PUERTO RICO
5. TU ASUSTAR YO



Versién 8.

4.
5.

MI HERMANO ESTUDIA UNIVERSIDAD
YO NECESITAR VISA PARA VOLAR

TU TRAER LAPIZ GRIS PASADO MANANA
ABUELO MOLESTAR ABUELA

CUNADO AYUDAR LEER MI HIJO

Versién 9.

1.
2.
3.
4.
5.

JOVER IR ESCUELA
LIBRERIA CERRAR 8 NOCHE
YO LLAMAR TIA

NOVIO NECESITAR HABLAR
AMIGO CAMINAR COLEGIO

Version 10.

1.
2.

4.
5.

BUENOS DIAS MI NOMBRE JAVIER

YO ESCRIBIR MI AMIGO

BIENVENIDO ENTRAR PUERTA SENTARSE
MI FOLDER ROJO

YO IR ESTADOS UNIDOS

Version 11.

o M DN

YO BEBER CHOCOLATE

MI NOMBRE FACEBOOK ANDREA
MI CELULAR ES 78423112

MI SACAPUNTA GRIS

MI PAPA VIVIR FELIZ

Respuesta Parte 04.

Texto normal.

“Hola buenos dias como estas. Mi nombre es mia mi sefia es “seiia” mucho gusto. Yo estoy

feliz de estar aqui. Necesito aprender mas vocabulario para comunicarme con otras personas

sordas. Gracias buen dia.”



Texto LESSA.
“Hola buenosdias comoestas mi nombre mia lessa sefila muchogusto yo feliz aqui yo necesitar

aprender mas vocabulario comunicar otro personas sordo gracias buenosdias”™

Anexo 5.
Lista de entidades nombradas no reconocidas por el modelo pre-entrenado.
e Saludos.
o Buenos dias.
o Buenas tardes.
o Buenas noches.
o Con permiso
o COmo estas.
o Cuidese mucho.
o Buen provecho.

o Nos vemos

o Lo siento.
o Por favor.
o Porqué.

o Mas o menos.
o Teveo luego.
o Te veo mas tarde.

o Hacer caso.

o Frases con contexto especial en El Salvador.
o Café con leche.
o Técon limon.

o Jugo de naranja.

e Expresiones de tiempo.
o Fin de semana.

o Dia entre semana.



o Pasado mafana.
o Esta semana.

o Proxima semana.
o Otra semana.

o Semana pasada.
o Estatarde.

o Esta noche.

o Proximo dia.

Anexo 6. Diccionario de palabras

El diccionario de palabras esta clasificado por temas y en orden ortogréafico. Las letras

del abecedario y los nimeros no seran incluidas en esta lista.

Saludos y Normas de Cortesia. 17. Mal
1. (Como estas? 18. Mas 0 menos
2. Adios 19. Mucho Gusto
3. Bien 20. Nos vemos
4. Bienvenido 21. Perdon
5. Buen Provecho 22. Siéntese
6. Buenas noches.
7. Buenas tardes. Lugares.
8. Buenos dias 1. Alcaldia
9. Con Permiso 2. Banco
10. Cuidese Mucho 3. Cafeteria
11. Disculpe 4. Campo
12. Es Propio 5. Centro de Ciudad
13. Feliz dia 6. Cine
14. Gracias 7. Colegio
15. Hola 8. Cruz Roja
16. Lo siento 9. Escuela



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
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Hospital

Iglesia

Libreria
Mercado
Restaurante
Supermercado
Tienda

Unidad de Salud
Universidad

Expresiones de tiempo.

Afo

Anteayer

Aqui

Ayer

Dia

Dia Anterior

Dia entre Semana
Dia Siguiente

Fin de Semana

. Hoy

. Mafana

. Mes

. Meses

. Noche

. Pasado Mafiana

. Préxima Semana
. Semana

. Semana Pasada

. Tarde

N o g A~ DR
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Dias de la Semana.
Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Meses del Afio.
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

. Octubre
. Noviembre

. Diciembre

Medios de Transporte.

Ambulancia
Avion
Bicicleta
Bote

Bus

Carro

Helicoptero
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Microbus
Motocicleta
Taxi

Utiles Escolares.

Borrador
Calculadora
Corrector
Cuaderno
Diccionario
Director
Engrapadora
Folder

Lapiz

. Libreta
. Libro

. Mochila
. Mochila de Rodos
. Morral

. Papel Bond
. Profesor

. Sacabocado

. Supervisor

Verbos.
Abrir
Alcanzar
Almacenar
Andar
Aprender

Apresurar

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Apurar
Arreglar
Asustarse
Ayudar
Bajar
Beber
Borrar
Buscar
Caer
Cambiar
Caminar
Casar
Cerrar
Comenzar
Comer
Comprar
Conducir
Conocer
Crecer
Cumplir
Dejar
Encontrar
Ensefar
Escribir
Escuchar
Estudiar
Explicar
Ganar
Guardar
Hacer Caso

Hallar



38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

Hostigar
Ir

Leer
Llamar
Llenar
Llevar
Manejar
Mirar
Molestar
Necesitar
No Poder
Obedecer
Obligar
Observar
Oir
Olvidar
Ordenar
Pedir
Perder
Permitir
Poder
Quebrar
Recibir
Respirar
Saber
Salir
Sangrar
Seguir
Sonreir
Subir

Suponer

69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
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Tener
Terminar
Tocar
Tomar
Traer
Vivir

Volar

Paises.
Alaska
Argentina
Barbados
Bolivia
Brasil
Canada
Chile
Colombia

Costa Rica

. Cuba

. Dominicana
. Ecuador

. El Salvador
. Estados Unidos
. Granada

. Guatemala

. Haiti

. Honduras

. Jamaica

. México

. Nicaragua

. Paraguay



23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
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Peru

Puerto Rico

Republica Dominicana
Santa Lucia

Trinidad y Tobago
Uruguay

Venezuela

Divisiones de América
Centro América
América del Norte
América del Sur
Caribe

Redes Sociales
Facebook
Instagram
Whatsapp
Youtube

Tecnologia
Celular
Computadora
Correo Electronico
Internet

Laptop

PC

Teléfono

Documentos

Carne
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10.
11.
12.

Curriculum

Curriculum Vitae
Diploma

Diploma de Bachiller
Diploma de Bachillerato
Diploma de Universidad
DUI

Licencia de Conducir

.NIT

. Partida de Nacimiento
. Pasaporte

. Titulo

. Titulo de Bachiller

. Titulo de Bachillerato
. Titulo de Universidad
. Titulo Universitario

. VISA

Departamentos de El Salvador

Ahuachapan
Cabafias
Chalatenango
Cuscatlan
La Libertad
La Paz

La Union
Morazan
San Miguel
Santa Ana
San Vicente

Sonsonate
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Usulutan

Expresiones de Tiempo
Afo

Anteayer

Ayer

Dia

Dia Anterior

Dia Entre Semana

Dia Siguiente

Proximo Dia

Fin de Semana

. Aqui

. Hoy

. Mafana

. Mes

. Meses

. Noche

. Pasado Mafana

. Otra Semana

. Préxima Semana
. Siguiente Semana
. Semana

. Semana Pasada

. Tarde

Colores
Amarillo
Anaranjado
Azul

Blanco

© © N o O
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11.
12.
13.
14.
15.
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Café
Celeste
Dorado
Gris
Morado
Negro
Oro
Plateado
Rojo
Rosado
Verde

Relaciones Personales
Divorciado

Enemigos

Joven

Muchacho

Muchacha

Mujer

Novia

Novio

Soltero

NUmeros
uno

Dos

Tres
Cuatro
Cinco

Seis



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
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Siete
Ocho
Nueve
Diez
Once
Doce
Trece
Catorce
Quince
Dieciséis
Diecisiete
Dieciocho

Diecinueve

Letras

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
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Familia
Abuela
Abuelo
Cufada
Cufiado
Esposa
Esposo
Familia
Hermana

Hermano

. Hija

. Hijo

. Madrastra
. Madrina

. Mamé

. Nieta

. Nieto



17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
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Nuera
Padrastro
Padrino
Papa
Prima
Primo
Sobrina
Sobrino
Suegra
Suegro
Tia
Tio

Bebidas
Agua

Café

Cerveza
Chocolate
Coca-Cola
Leche

Té

Té Con Leche

Té Con Limon

. Vino

Vocabulario
Abajo
Adentro
Afuera
Arriba

Comunicar
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Cumpleaiios
Escritorio
Feliz

Gente

. Lenguaje
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Lessa
Mejorar
Mas

Mi
Nombre
@)

Otro
Personas
Puerta
Sefa
Sordo
Trabajar
Tu
Vocabulario
Yo

Preguntas
¢ Como?
;Cual?
¢Cuando?
¢ Cuantos?
;Donde?
¢Para Qué?
¢Por Qué?
¢ Qué?

¢Quién?



10. ¢Quiénes?

Continentes
Africa
América
Asia

Europa
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Oceania



