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RESUMEN

El presente documento es el detalle del desarrollo del proyecto denominado Sistema Traductor
de Gestos. El proyecto se viene realizando desde hace méas de un afio y tiene como finalidad la
comunicacién con personas con discapacidad de habla por medio de una interfaz NUI que
permite el reconocimiento de gestos para luego traducirlos a voz. El proyecto en si cuenta con
varias etapas, de las cuales la primera etapa fue cumplida por los estudiantes de la Universidad
Internacional SEK, Mario Mauricio Silva Granda y José Luis Amador Abedrabo quienes
desarrollaron el prototipo del sistema. Para el desarrollo del presente trabajo se tomé como base
dicho prototipo y se buscdé mejorar el sistema en todos los aspectos ademas de cubrir las
falencias presentadas en la primera etapa. El sistema se desarroll6 con varias caracteristicas que
permitieron alcanzar este fin como por ejemplo con la implementacion de deteccion de manos
y dedos, el reconocimiento de movimiento, y la interpretacion de varios puntos del cuerpo que
antes no se detectaban. Esto se consiguié con la ayuda del sensor Kinect v2 junto con su
respectivo SDK y programando un nuevo codigo y disefio del sistema en lenguaje C# por
medio de la API Visual Studio 2012 de Microsoft. Las mejoras en el sistema representaron una

significativa mejora en eficiencia y velocidad del sistema en relacion con su prototipo.

Palabras clave: NUI, Microsoft Kinect.
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ABSTRACT

The present document describes in detail the development of the project called Sistema
Traductor de Gestos (Gesture Translating System). The project is an in-development work that
seeks to facilitate the communication with speech-impaired people through a NUI (Natural User
Interface) which enables gesture recognition and voiced translation. The proyect itself consists
of various development stages. The first of these stages was developed by Universidad
Internacional SEK students Mauricio Silva Grand and José Luis Amador Abedrabbo who
succesfully built the prototype of the system. This prototype was used as a base for the
development of the present work with the finality to improve the system from the base up and
to fix the current existent flaws found in the prototype. The system was developed with various
characteristics that allowed this idea to succeed, for example the implementation of hand and
finger detection, the recoding of movement recognition and the interpretation of various body
parts which were not detectable in the previous version. All of these changes were achieved
with the aid of the sensor Kinect V2 with its corresponding SDK as well as programming a new
base code and design for the system using C# programming language in Window’s Visual
Studio 2012. The improvements developed proved to be a significant advance in efficiency in

the system compared to its prototype.

Key Words: NUI, Microsoft Kinect.
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SISTEMA TRADUCTOR SIMULTANEO DE SENAS A VOZ MEDIANTE UNA INTERFAZ NATURAL DE
USUARIO PARA PESRONAS CON DISCAPACIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1  El Problema de Investigacion

1.1.1  Planteamiento del problema

La comunicacion es una de las actividades mas elementales de la humanidad, sin ella
la humanidad no hubiera logrado progresar en ninguna area. Cuando una persona es impedida
por alguna causa de la capacidad de hablar, la comunicacion se ve severamente afectada ya que
la Unica forma de hacerse entender es usar su cuerpo por medio de gestos y sefias que
demuestren lo que quieren decir y les permite comunicarse con su entorno. Sin embargo la
comunicacion es mucho mas lenta e ineficiente que la comunicacién hablada. El prototipo del
Sistema Traductor de Gestos presentd una herramienta que permite traducir ciertos gestos y
seflas a voz facilitando la comunicacién, sin embargo al ser un prototipo presento varias
limitaciones como por ejemplo su lentitud, la confusion de movimientos similares y los
limitados gestos capaces de ser recreados. Siendo una herramienta de comunicacion, el sistema
necesita poder captar mas rapida y fielmente los gestos realizados por el usuario, asi como
también tener la capacidad de ser mas flexible a la hora de programar gestos que puedan ser

adaptados a las necesidades del usuario.
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1.1.2  Objetivo General.

Desarrollar el Sistema Traductor Simultaneo de Sefias a Voz por medio de la utilizacién
del sensor Kinect v2 con su respectivo SDK y el disefio y elaboracion de un nuevo codigo fuente

para la mejora del sistema en todos sus aspectos en relacion con el prototipo.

1.1.3  Objetivo Especificos.

- Analizar el prototipo para la obtencion de informacion sobre el estado actual del
sistema para el levantamiento de requerimientos y la identificacion de las fallas y
posibles mejoras en el sistema.

- Disefar la interfaz de usuario y la arquitectura del sistema por medio de Visual Studio
2010 de manera que provean una herramienta de interaccion entre el usuario, el sistema
y el sensor.

- Programar el cddigo del sistema mediante el lenguaje C# y el disefio planteado para
la elaboracion de la etapa de desarrollo.

- Verificar el funcionamiento del sistema por medio de pruebas de software para la

correccion de errores presentes.

1.1.4 Justificacion

El presente trabajo comprende el desarrollo del proyecto denominado “Sistema de
Traduccion Simultanea de Sefas a Voz” cuya finalidad es ayudar a que la comunicacion con

personas impedidas del habla sea mas facil, en el sentido de proveer una interfaz de

15



SISTEMA TRADUCTOR SIMULTANEO DE SENAS A VOZ MEDIANTE UNA INTERFAZ NATURAL DE
USUARIO PARA PESRONAS CON DISCAPACIDAD

comunicacion por voz permitiendo asi que estas personas puedan utilizar una mayor cantidad
de servicios de una forma mas eficiente, por el hecho de que el Sistema de Traduccién
Simultanea de Sefias a VVoz actuaria como un intermediario entre la persona impedida de habla
con las personas que ofrecen algun servicio.

El prototipo del STDG fue creado en la etapa anterior del proyecto, demostrando que el sistema
funciona y puede potencialmente ser una herramienta muy util para la inclusion social de
personas impedidas de habla. Sin embargo, la tecnologia utilizada en el prototipo presentaba
algunas limitaciones que debian ser mejoradas. El sistema no permitia una deteccion rapida y
fiel y su campo de vision, resolucion y movimientos impedian proveer una herramienta eficaz
de comunicacion. EI cambio de tecnologia y la reprogramacion y redisefio del sistema
presentado en este proyecto mejoran significativamente el sistema en todas las debilidades

expuestas anteriormente, asi como también presenta nuevas fortalezas que antes carecia.

1.2 Marco Teobrico

1.2.1 Ingenieria de Software

Es un proceso que estd compuesto por todos los pasos para el desarrollo un producto
enfocado a la utilizacion de software. Los pasos mencionados abarcan desde la planificacion
hasta el mantenimiento del software, es decir, el proceso empieza desde antes de desarrollar el
software hasta después de haberlo finalizado. “En general los ingenieros de software adoptan
un enfoque sistematico y organizado en su trabajo, ya que es la forma efectiva de producir

software de calidad” (Summerville, 2005).
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1.2.2 Proceso de Desarrollo de Software

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, componentes de
software, metodologias, y herramientas utilizadas para desarrollar un servicio o extender un

producto de software.

Cuando se habla de desarrollo se necesita de un modelo de proceso de software cuya
funcionalidad esté probada en la practica, y personalizarlo para que cumpla con necesidades
especificas. Es decir, Una organizacion podria variar su modelo de proceso para cada proyecto,
segun la naturaleza del proyecto, a naturaleza de la aplicacion, los controles y entregas

requeridas y las herramientas que se van a utilizar.

Los modelos genéricos de desarrollo de software son aquellos que son los mas cominmente

aceptados, y se describen a continuacion:

1.2.2.1 Modelo en Cascada

Segun Méndez (2009), el modelo de cascada define las siguientes etapas que deben

cumplirse de forma sucesiva:

1. Especificacion de requisitos

2. Disefio del software

3. Construccion o Implementacién del software
4. Integracion

5. Pruebas (o validacion)

17
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6. Despliegue (o instalacion)
7. Mantenimiento

Figural. Fase del Modelo en Cascada.
Fuente: Méndez, G., 2009 Proceso de software y ciclo de vida

Definicién de

Requisitos

Diseiio del Software
y del Sistema

Implementacion y
Pruebas Unitarias

Integracién y Prueba

del Sistema

’ Operacion y
Mantenimiento

Es un ciclo de vida en sentido amplio, que incluye no sélo las etapas de ingenieria sino

toda la vida del producto: las pruebas, el uso (la vida util del software) y el mantenimiento.

1.2.2.2 Modelo de Construccién de Prototipos

La idea detras de este modelo segin explica Moreno (2009), es el desarrollo de un prototipo
del sistema inicial, exponerlo a los comentarios del usuario, pulirlo en un nimero de versiones
hasta que se desarrolle el sistema requerido.

Una ventaja de este modelo es que se obtiene una rapida realimentacion del usuario, ya que

las actividades de especificacion, desarrollo y pruebas se ejecutan en cada iteracion.

Figura 2. Proceso del Modelo de Construccion de Prototipos.
Fuente: Moreno, M., 2009, Modelos de proceso del software.

Concepto Diseiio e Refinar el prototipo || Completary
| inicial implementacién hasta que sea entregar el
del prototipo aceptable prototipo
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1.2.2.3 Modelo Espiral

El ciclo de desarrollo se representa como una espiral, en lugar de una serie de actividades

sucesivas con retrospectiva de una actividad a otra.

Méndez (2009) nos dice que cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases:

1. Definicion de objetivos: Se definen los objetivos. Se definen las restricciones del
proceso y del producto. Se realiza un disefio detallado del plan administrativo. Se

identifican los riesgos y se elaboran estrategias alternativas dependiendo de estos.

2. Evaluacién y reduccion de riesgos: Se realiza un anélisis detallado de cada riesgo
identificado. Pueden desarrollarse prototipos para disminuir el riesgo de requisitos

dudosos. Se llevan a cabo los pasos para reducir los riesgos.

3. Desarrollo y validacion: Se escoge el modelo de desarrollo después de la evaluacion del

riesgo. EI modelo que se utilizara (cascada, sistemas formales, evolutivo, etc.) depende

del riesgo identificado para esa fase.

4. Planificacion: Se determina si continuar con otro ciclo. Se planea la siguiente fase del

proyecto.

19



SISTEMA TRADUCTOR SIMULTANEO DE SENAS A VOZ MEDIANTE UNA INTERFAZ NATURAL DE
USUARIO PARA PESRONAS CON DISCAPACIDAD

Figura3.  Modelo de espiral
Fuente: Méndez, G., 2009 Proceso de software y ciclo de vida
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Este modelo a diferencia de los otros toma en consideracion explicitamente el riesgo,
esta es una actividad importante en la administracion del proyecto.
Aparte de los modelos genéricos otros nuevos modelos de desarrollo de software han

sido creados para diferentes situaciones, como por ejemplo el modelo RAD.

1224 Modelo RAD (Rapid Application Development)

El modelo de desarrollo rapido de aplicaciones 0 RAD fue creado por James Martin en
1980. El método comprende el desarrollo interactivo, la construccién de prototipos y el uso de
utilidades como por ejemplo las interfaces gréficas. El método se divide en cuatro fases las

cuales son:

Planificacion de requerimientos: Combina elementos de las fases de planificacion de
requerimientos y analisis de requerimientos del método de la cascada. Tanto usuarios como
desarrolladores se retnen llegan a un acuerdo sobre el alcance y los resultados esperados del

sistema.
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Fase de Disefio: Durante esta fase los desarrolladores crean modelos y disefian el
Sistema de acuerdo a los requerimientos discutidos y se los presentan a los usuarios para obtener

retroalimentacion.

Fase de Construccidon: Se enfoca en el desarrollo de la aplicacion. Las tareas encontradas
en esta fase incluyen desarrollo de interfaces, programacion de cddigo y validacion.
Fase de Pruebas y Finalizacion: En esta fase se encuentran las tareas de clausura como

son la realizacion de pruebas, implementacion, y capacitacion.

Si se comprenden bien los requisitos y se limita el &mbito del proyecto, el proceso DRA
permite al equipo de desarrollo crear un sistema completamente funcional dentro de periodos

cortos de tiempo. Martel (2002)

1.2.3  Adopcion de una perspectiva tedrica

Para el desarrollo de la segunda etapa del Sistema Traductor de Gestos se utilizd el modelo
de desarrollo rapido de aplicaciones. Se eligio este modelo de proceso de software por las

siguientes razones:

1. El modelo pone mayor énfasis en el desarrollo de la aplicacion y menor énfasis en las
etapas de planificacion y especificacion. Debido a la naturaleza del presente trabajo (por
ejemplo no ser un sistema a ser implementado en una empresa) las rigurosas fases de
analisis de requerimientos de usuario y requerimientos de implementacion presentados

en el modelo de cascada no eran aplicables a este trabajo.
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2. Al tener caracteristicas del modelo de proceso de Construccion de Prototipos, el Modelo
de Desarrollo Rapido también se basa en la creacion de versiones del sistema
sistematicas hasta alcanzar el resultado deseado. Esto permite que se desarrolle de forma
tanto intuitiva como flexible, asi como también permite detectar de forma rapida
cualquier error que podria ser mas complicado detectar usando otro modelo de

desarrollo.

3. Al tener caracteristicas del modelo de proceso en Cascada, el Modelo de Desarrollo
Rapido denota un proceso lineal de programacion que afiade control al proceso ya que

promueve el desarrollo por modulos o etapas.

1.2.4 Visual Studio 2012

Es un programa dedicado a al desarrollo de aplicaciones, donde abarca varios tipos de lenguaje

para crear una gran diversidad de aplicaciones que sean compatibles con otros programas.

Primeramente para empezar a desarrollar una aplicacion, se debe elegir el entorno en el que se
va a trabajar, es decir, seleccionar el lenguaje de programacion que se va a utilizar, ya que
dependiendo de la eleccion que se haga, van a variar los tipos de aplicaciones que se puedan

realizar este proceso se le conoce como seleccion del IDE.

Para comenzara con el desarrollo del codigo, se debe crear un espacio que contendra

toda la informacion del programa, este lugar se denomina solucién. Las soluciones se crean
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automaticamente cuando se crea un proyecto. Los proyectos los espacios en donde se compila

y depura el codigo del programa.

Figura 4.

Captura de pantalla de Visual Studio 2012: Creacion de proyecto.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.
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Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacion de aplicaciones. Presenta la

funcién de ensamblado la cual sirve para tomar varios archivos y del programa y agruparlos

para posteriormente permitir instalar las aplicaciones. Una definicion muy clara de lo que es

C# dada por el autor Luis Joyaes es “C# es un idioma diseiado para proporcionar una

combinacién optima entre sencillez, claridad y rendimiento y es el lenguaje en el que se han

escrito los servicios de la plataforma.” (Joyanes, 2002).

El proceso para la creacion de un programa consta de varias etapas:
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Primero tenemos a la etapa de analisis, consiste en definir qué es exactamente lo que el
programa debe hacer, es una etapa fundamental debido a que si estd mal planteada la definicion,
el programa no llegara a realizar las actividades que deberia hacer, por ende, especificar
detalladamente lo que se desea que haga, se podra continuar a las siguientes etapas de la

creacién de un programa.

Luego continuamos a la etapa de disefio, en la cual especificamos la forma en la que se va
a desarrollar el programa, es decir, si se aplicaran estructuras, matrices, clases, etc. Es decir se
define todos los algoritmos que se piensa utilizar en el desarrollo del programa, como también,
la ubicacién de cada uno de los mismos, porque, se puede contener codigo en el cuerpo
principal del programa o tener cédigo en diferentes funciones que seran llamadas desde el

cédigo principal.

Posteriormente, la etapa de implementacién o codificacion, en donde, con todos los
elementos definidos anteriormente, se procede a escribir las lineas de cddigo necesarias para
que el programa cumpla con su objetivo, haciendo de diferentes elementos como, declaracion

de variables, establecimiento de funciones, colocacion de ciclos repetitivos, etc.

Por ultimo se pasa a la etapa de prueba o depuracién en donde se hace una simulacion del
funcionamiento del programa, en donde podemos encontrar diferentes errores, como falta de
comas, errores de sintaxis, variables no declaradas, ciclos infinitos, etc. Si en esta etapa de

pruebas se encuentra con algun tipo de error, se debe regresar a la etapa anterior para corregir
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estos errores y posteriormente pasar de nuevo a la etapa de pruebas hasta que ya no obtengamos

ningdn error.

Dentro de C#, se puede observar que utiliza unas ciertas palabras reservadas para la
programacion, como por ejemplo, “public”, que vendria a ser la interpretacion de que una
funcién o variable es de caracter publico, es decir, que cualquier método o variable pueden
realizar interacciones con las mismas. Otra palabra reservada tenemos a “int”, que puede ser
utilizado para definir una variable con valores enteros o para que las funciones devuelvan como
resultado un valor entero. La palabra “static” esta reservada para definir que las funciones
Unicamente se pueden relacionar con clases y no con objetos. Para definir al cuerpo principal
del programa se coloca al inicio la palabra “main”, la cual normalmente esta acompafiada de
un nombre, seguido de dos paréntesis, uno abierto y uno cerrado, y por ultimo unas llaves que
muestran el inicio y el final del cuerpo principal, en general las llaves tienen esa funcién.
Ademas de las mencionadas, existe una gran cantidad de palabas reservadas, que se deben tomar
en cuenta al momento de ponerle un nombre a una variable, porque si se pone el mismo nombre

que una palabra reservada, puede ocasionar que se presenten errores.

Para poder utilizar diferentes funciones en un mismo programa se tienen que tener
establecido al inicio del mismo sus referencias, que se las puede interpretar como solicitudes
para hacer uso de diferentes funciones, por ejemplo, se desea que cuando salga un mensaje de
error aparezca una ventana flotante que indique que sucedid. Para poder crear la ventana,
primero necesitamos establecer la referencia WindowsForm, después, se procede a utilizar las

funciones establecidas en la referencia para hacer que la ventana aparezca.
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Para llamar a wuna funcion se debe completar los siguientes parametros:
<NombreDeFuncion>.<Clase>.<Metodo> (<Parametros>). En donde se define exactamente
cuél es la funcion y que parametros se necesita para utilizarla, hay que tomar en cuenta de que
las funciones pueden o no contener parametros. Ademas, se debe verificar que no haya espacios
en blanco al momento de hacer uso de una clase, se debe escribir tal como se mostro en el

[

ejemplo anterior o utilizar para separar palabras.

1.2.5 SDK (Software Development Kit)

El kit de desarrollo de software o mas conocido como SDK es por norma general un
conjunto de herramientas de desarrollo de software que permite a un programador crear

programas y aplicaciones para un sistema o plataforma concretos.

Suelen incluir un soporte para la deteccion de errores, un entorno de desarrollo integrado
y otro tipo de utilidades. Suelen incluir también algin tipo de explicacion de lo que contiene,

algunos codigos de ejemplos y un manual de uso.

La mayoria de los kits de desarrollo de software son gratuitos y se distribuyen libremente
por internet para asi fomentar la colaboracion de los desarrolladores para mejorar su producto

y para que utilicen su lenguaje.

Microsoft decidio sacar el sensor “Kinect for Windows” el 20 de Noviembre del 2010
debido a que detect6 un vacio en el mercado, que inicialmente no supo prever, pero que una

vez detectado, rapidamente se apresur6 a hacerse con él.
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Figura 5. Arquitectura Windows SDK.
Fuente: Microsoft.
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Kinect for Windows SDK ™ Windows Components

El Kinect SDK (Software Development Kit)se trata de wuna libreria que

facilita diferentes funciones que ayudan a interactuar con el dispositivo Kinect.

Kinect, una vez detecta el esqueleto humano, es capaz de facilitarnos informacion
detallada de la posicion exacta en el plano (X, Y, Z) de todas y cada una de las articulaciones
en las que divide el esqueleto humano. Es gracias a esa informacion lo que permite que podamos
desarrollar aplicaciones que funcionen con la interaccion del cuerpo humano, sin necesidad de

teclados, ratones ni touchpads.

Desde el lanzamiento de Kinect para XBOX 360, ha habido muchos desarrolladores que

adaptaron el dispositivo para que pudiera ser utilizado desde un PC, gracias al adaptador a
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puerto USB, para trabajar con él y darle otros usos que no fueran Unicamente ladicos para la

consola de Microsoft; XBOX 360.

Répidamente aparecieron librerias openSource que ayudaban a los distintos
desarrolladores a interactuar con el dispositivo. Fue entonces cuando Microsoft decidio ponerse

manos a la obra con el desarrollo del SDK para ofrecérselo a los programadores.

Figura 6. Kinect v2 muestra de esqueleto.
Fuente: Cinder

1.2.6 Kinect

Es un dispositivo que cuenta con un sensor que realiza un escaneo de una persona y obtiene
la posicidn en la que se encuentra. Esta informacion la obtiene una maquina la cual la interpreta
de forma de coordenadas de diferentes puntos ubicados en distint partes del cuerpo. Este

dispositivo cuenta actualmente con dos versiones: que son Kinect V1y V2.
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1.26.1 Kinect V1
Se basa es una técnica de luz estructurada que emite haces de luz en un area especifica para
saber la ubicacién del cuerpo. Esta version no puede captar movimiento del cuerpo pero si

comparar una posicion inicial con una posterior para interpretar que la persona se ha movido.

1.2.6.2 Kinect V2
Cuenta con una cdmara TOF (Time of fligth) la cual permite escanear un &rea determinada
capturando todo lo que esté en su rango. Esta version permite el reconocimiento de dedos y la

posibilidad de captar movimiento.

A continuacién se muestra las caracteristicas de las 2 versiones de Kinect:

Tabla 1. Cuadro Comparativo Kinect v1 vs Kinect v2.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Caracteristicas Kinect v2
Campo de vision horizontal 57° 700

Campo de vision vertical 43° 60°
Resolucion 640 x 480 1920 x 1080
Rango de profundidad minimo 0,8 metros 0,5 metros
Rango de profundidad maximo 4 metros 4,5 metros
Puerto USB UBS 2.0 USB 3.0
Capta movimiento en la obscuridad No Si

Capta estados de las manos No Si

Numero de puntos del esqueleto 20 25

Version de Sistema Operativo Windows 7 o superior Windows 8.1 o superior
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CAPITULO II

METODO
2.1  Analisis

2.1.1 Estudio Preliminar

El estudio preliminar para el presente trabajo se realizdé analizando el prototipo del
sistema realizado en la primera etapa. Para el desarrollo del prototipo se estudiaron términos y
herramientas adaptadas para la programacién de la aplicacion. El sistema utiliz6 una Interfaz
Natural de Usuario (conocido normalmente como NUI por sus siglas en inglés), el MSc. Juan
Sebastian Grijalva lo explico de esta forma: “La interfaz natural de usuario o NUI, permite
interactuar con sistemas o aplicaciones a través de sefias 0 movimientos remplazando otros
dispositivos de entrada de uso habitual como son: teclado, raton, lapiz optico, joystick, entre

otros. ”(Grijalva, S., 2015).

Con este fin el desarrollo del sistema utilizd la herramienta de Microsoft Kinect, la
misma que es utilizada en la consola de videojuegos de la misma Xbox 360 que interpreta los
movimientos naturales del usuario para realizar distintos movimientos virtuales en un juego, la
idea era revolucionaria “Kinect fue creado con el objetivo de revolucionar la experiencia que
tenia el usuario al momento de controlar su consola de juegos solo con gestos corporales o
comandos de voz. Este dispositivo incorpora una arquitectura de varios elementos para su
correcto funcionamiento” (Zhang, Z., 2012). Para el sistema de traduccidn simultanea de sefias

a voz, se aprovechd el potencial de este intérprete de movimientos utilizando el kit de
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programacion de Microsoft propia del sensor Kinect, Kinect SDK. EI prototipo presenta la

siguiente arquitectura:

Figura 7. Arquitectura del Kinect
Fuente: Tesis Kinect UTE Jose Amador- Mario Silva
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Debido a que las sefias realizadas son recibidas como tramas, el sistema necesita poder
interpretarlas y traducirlas de forma que el sistema pueda utilizarlas. El prototipo del sistema
utiliza todas las librerias proporcionadas por el SDK de Kinect para facilitar proceso en las

siguientes porciones del cédigo:

. KinectSensor kinectSensor;
SwipeGestureDetector swipeGestureRecognizer;
readonly ColorStreamManager colorManager = new ColorStreamManager();
SkeletonDisplayManager skeletonDisplayManager;
readonly ContextTracker contextTracker = new ContextTracker();
ParallelCombinedGestureDetector parallelCombinedGestureDetector;
readonly AlgorithmicPostureDetector algorithmicPostureRecognizer = new AlgorithmicPostureDetector();
private bool recordNextFrameForPosture;
BindableNUICamera nuiCamera;
private Skeleton[] skeletons;
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Algunas de estas librerias, sin embargo, no tienen ninguna funcionalidad en el sistema
debido a que no son necesarias para su funcionamiento, o directamente no realizan ningdn
proceso. Por ejemplo la libreria SwipeGestureDetector cuya funcion es detectar el movimiento
horizontal de un brazo para el otro lado, no realiza ninguna accion ya que el sensor Kinect no
detecta el movimiento si se usa en conjuncion con la libreria AlgorithmicPostureDetector que

funciona para la interpretacion de posturas estaticas.

Posteriormente, el sistema del prototipo utiliza algunas funciones in-line para realizar
los procesos de inicializacion del Kinect, asi como los procesos de la gestion de las tramas, y

de visualizacién de los elementos de la interfaz.

void Kinects_StatusChanged(object sender, StatusChangedEventArgs e)[:]

private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)[::

private void Initialize()[:]

void kinectRuntime_ColorFrameReady(cbject sender, ColorImageFrameReadyEventArgs e)[:]
void kinectRuntime_SkeletonFrameReady(object sender, SkeletonFrameReadyEventArgs e)[::

void ProcessFrame(ReplaySkeletonFrame frame)[::

private void comprobador(Skeleton skeleton)[:]

vate void Window Closing(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e)[:]

private void Clean{)[:]

void replay_ColorImageFrameReady(object sender, ReplayColorImageFrameReadyEventArgs e)[::

I

void replay_SkeletonFrameReady(object sender, ReplaySkeletonFrameReadyEventArgs e}[:]
private void seatedMode_Checked_1(object sender, RoutedEventArgs e)[:]

private void seatedMode_ Unchecked_1(object sender, RoutedEventArgs e)[:]

El prototipo incluyd en la funcion comprobador, que contiene las funciones de
asignacion de puntos del cuerpo para su reconocimiento asi como la funcién que crea el
esqueleto para su proyeccion en la interfaz, los algoritmos de comprobacion de los gestos que
seran traducidos. Tomando como ejemplo el gesto “Estoy fuerte” los algoritmos se veian de

esta forma:
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int contadorfuerte = @;
if (pieizq.Position.X < hombroizq.Position.X && pieder.Position.X > hombroder.Position.X)

contadorfuerte = 1;

}

if (contadorfuerte == 1)

{

if (cododer.Position.Y > hombroder.Position.Y && codoizq.Position.Y » hombroizg.Position.Y)

{

contadorfuerte = 2;

}

else

{

contadorfuerte = @;
¥
} I
if (contadorfuerte == 2)
{
if (manoder.Position.Y < cabeza.Position.Y && manoizq.Position.Y < cabeza.Position.Y)
{
txtHabla.Text = ("Estoy Fuerte™);
BotenHablar_Click(null, null);
Historiallista.Items.Add(txtHabla.Text);
}

else

{
}

contadorfuerte = @;

Finalmente el prototipo incluia una funcién para activar la traduccién de texto a voz

private void BotonHablar Click(object sender, RoutedEventirgs e)

{
int indice;
indice = Voz.SelectedIndex;
String nombre = vocesInfo.ElementAt(indice).Name;
synthesizer.SelectVoice(nombre);
synthesizer.Speak(txtHabla.Text);

b

Todas las funciones utilizadas en el codigo del prototipo son funciones in-line
incluidas en el programa principal, es decir, no se cred ninguna clase propia para el desarrollo
del sistema. Es por esto que el codigo resulta un poco dificil de comprender y de modificar.
El hardware utilizado para el desarrollo del prototipo esta descrito en el siguiente grafico

realizado por los autores del mismo.
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Figura 8. Hardware Utilizado
Fuente: Tesis Kinect UTE Jose Amador- Mario Silva

LISTA DE HARDWARE UTILIZADO

Procesador

Componente electronico donde se realizan los
procesos logicos, con el cual permite correr

aplicaciones y programas.

Disco Duro

Elemento de almacenamiento de informacion
utilizado en los computadores para archivar

documentos y programas.

Memoria RAM

Elemento utilizado para almacenar informacion

volatil que necesitan las aplicaciones para funcionar.

Sensor Kinect

1V ¢ m

NECT . & Windows

Dispositivo de reconocimuento de gestos utilizado

para detectar coordenadas del cuerpo.

Placa Madre

¢

Hardware que permite el ensamblaje de todos los
componentes necesarios para la comunicacion entre
elementos como: procesador, disco duro y memoria

RAM.

Fuente de Poder

Dispositivo que regula y provee de alimentacion al
resto de componentes del computador para su

correcto funcionamiento.

Adaptador PC Kinect

Elemento indispensable en la conexion del sensor
Kinect hacia el computador para su correcto

funcionamierito.

Mouse

Interfaz de control del computador permitiendo

desplazarse en la interfaz de usvario.

Parlantes

Equipo responsable de transmitir audio del computador
hacia el usuario.

Teclados

Interfaz de comunicacion del computador para recibir
nstrucciones de parte del usuario.

Monitores

N Se , 2

Dispositivo que sirve de interfaz visual del computador
al usuario.
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Como paso final del desarrollo del prototipo, se construyé un mueble el cual serviria el
sistema de traduccion. (Ver Anexo 1)

2.1.2 Estudio de Factibilidad

21.2.1 Factibilidad Operativa

Para la administracion y mantenimiento del sistema traductor simultaneo se necesita
una persona especializada en el area de sistemas, que tengan conocimiento en desarrollo de
software para realizar cambios en el programa de tal manera que se adaptarse a diferentes

ambientes. En el proceso de desarrollo de software se utilizaron los siguientes recursos:

Tabla 2. Perfiles y Competencias.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

Nombre Descripcion Tipo

Santiago Constante Estudiante Trabajo
Andrés Yépez Estudiante Trabajo
Visual Studio 2012 Software Material
NUI Kinect V2 Software Material
Laptop Programador Equipo Material
SKD Kinect v2 Software Material
STDG Piloto Equipo Material

Los recursos humanos mencionados anteriormente son los estudiantes encargados de
realizar el presente proyecto. Los recursos materiales  son las herramientas que fueron

utilizadas para el desarrollo del programa.
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2.1.2.2 Factibilidad Tecnoldgica

Los requerimientos minimos que se necesita para poder desarrollar el sistema traductor

son de hardware y software. En el siguiente grafico se especifica los requerimientos:

Figura 9. Requerimientos minimos de Kinect v2.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

REQUERIMIENTOS MINIMOS DESCRIPCION

Sensor Kinect V2 Se necesita el dispositivo con sus respectivos
adaptadores para computadoras.

Memoria Ram 4Gb Se necesita 4BG de RAM para almacenar la
informacion que emite el sensor Kinect v2

Directx 11 Presenta un conjunto de Drivers que permiten la
compatibilidad de ciertos dispositivos como el
Sensor Kinect v2

Puerto Usb 3.0 El Sensor Kinect v2 transmite grandes
cantidades de informacién, por este motivo
necesita puertos USB 3.0

Sistema Operativo Windows 8.1 El Sensor Kinect v2 tiene compatibilidad con los
sistemas operativos 8.1 y las siguientes
versiones.

Procesador De 64 Bits, Doble Nucleo Se necesita un procesador con las caracteristicas

Fisico De 3,1 Ghz minimas mencionadas para que el sistema pueda
funcionar.

SDK Kinect V2 Se necesita el SDK para poder utilizar el Kinect
v2 en la computadora

Visual Studio 2012 Programa que posee las herramientas necesarias
para poder programar el cédigo del Sistema
Traductor.

.Net Framework 4.5 Extension necesaria para complementar la

programacién en Visual Studio.
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Tomando en consideracion que se cuenta con todos los elementos mencionados, la

elaboracion del sistema es factible desde el punto de vista tecnolégico.

2123

Factibilidad Econémica

Dentro de la factibilidad econémica se establece los costos en valor monetario de los

componentes adquiridos para el desarrollo del proyecto. En la siguiente tabla se visualizan los

costos de los componentes necesarios para el desarrollo del proyecto:

Tabla 3.

Costo de Recursos

Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Y épez

Equipos
Descripcion

NUI Kinect
v2.0

CPU
Prototipo

Adaptador
Kinect Pc

Monitor

Periféricos

Costo por
recurso

Valor Unitario

200

350

50

120

60

680

RECURSOS

Materiales
Descripcién

Soporte Monitor

Boton de
encendido

Cableado

Materiales para la
estructura fisica

Valor
Unitario

79

25

120

195

Otros gastos
Descripcién

Transporte

Extras

Valor
Unitario
95

100

195

Con los valores obtenidos se puede apreciar que la suma total de los costos es de 1170

dolares. Los gastos mencionados anteriormente fueron cubiertos por parte de los autores del

presente trabajo.
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2.2 Disefio
2.2.1 Esquema general de la solucion técnica
Figura 10. Arquitectura del Sistema

Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Arquitectura del Sistema

Programacion
Cumple con los
requerimientos

—|—> minimos de

Hardware y Software

Arquitectura Interna

Capta el gesto realizado

Compara el gesto con los
gestos almacenados

I Indica al dispositivo

de salida de audio la
traduccion a voz

Arquitectura Externa

Realizacion de Gesto Interpretacion de gestos

Traduccién a voz

F___L__‘ E {—4*1))

(_—|

\\

[ 5=

Sistema Traduc‘tor
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2.2.1.1 Diagrama de Secuencia

Figura 11. Diagrama de Secuencia
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Usuario Sistema traductor simultaneo

Realiza el gesto para
encendido del sistema

| .
| |
|
I .
| : El sistema comprara el
| ) ) N gesto
| Indica al usuario que se a inicializado el |
:‘ programa :
|
|
|
| .
| Realiza un gesto
| »
I El sistema comprara el
|
| gesto
| Traduce a voz el significado del gesto
|
|
|
: Realiza el gesto para el
| apagado del sistema
: » El sistema comprara el
[ gesto
| . . . . —
| Indica al usuario que el programa a finalizado :
|
g '
|
|

El diagrama de secuencia muestra la interaccion entre el usuario y el traductor
simultaneo, mostrando el proceso que se realiza desde que se inicializa el programa hasta que
se lo apaga. Al momento de realizar la traduccion el sistema capta la informacion de los
movimientos del usuario para luego comprar sus movimientos con los gestos almacenados, si

la persona realiza el gesto correctamente, el sistema traduce a voz lo que el gesto significa.
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2.2.1.2 Diagrama de Actividades

Figura 12. Diagrama de Actividades
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Ingresar al sistema

Envia la informacion del

gesto r ; ; »
Gealizar el gesto de inicio del sistema - El sensor capta el movimiento realizado Compara la informacion

Comparacion incorrecta

Comparacion correcta

Gdica que el sistema se a inicializa@

El sensor capta el movimiento realizado} { Realizar gesto

Compara la informacién

Envia la informacion del
gesto

Gesto no encontrado

Gesto encontrado

Qaduce avoz el gesto realizado Realizar gesto de finalizacion del sistema El sensor capta el movimiento realiza@
Compara la informacién

Comparacion incorrecta

Comparacién correcta

Gdica que se a finalizado el sistemD

En el diagrama de actividades se puede apreciar el proceso que el usuario sigue para
utilizar el sistema traductor, indicando asi las acciones que realiza el usuario y la respuesta
que emite el sistema frente a la informacion obtenida. Cada vez que realiza un movimiento, el

sistema actua dependiendo si existe 0 no el gesto realizado.
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2.2.1.3 Diagrama de Estados

Figura 13. Diagrama de estados
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Yépez

Inicializacion

Feferencias

Deteccidn de sensor Kine

NO
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2.2.1.4 Diagrama de Casos de uso

Figura 14. Diagrama de Casos de uso Encendido del sistema
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

USUARIO Realizacion de la
pose de inicio

‘-

Tabla 4. Caso de uso Encendido del Sistema
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Verlflcauon Sistema

Titulo: Encendido del Sistema

Actor Principal: Usuario

Actor Secundarios: Sistema

Descripcion Iniciar el sistema mediante el gesto de encendido

Pre Condiciones: e El programa debe estar ejecutado.
e E| Usuario debe estar colocado a la distancia indicada.

Frecuencia Cada vez que un usuario quiera utilizar el traductor y se
encuentre apagado

Escenario: Curso Normal del evento:

e Usuario: Realizar gesto de encendido.
e Sistema: Captar el gesto mediante el sensor

e Sistema: Comparar el gesto del usuario con el de
encendido.

e Sistema: Emitir mensaje de voz indicando que se a
inicializado el programa.

Curso Alternativo del evento:

e Usuario: Realizar un gesto diferente al de encendido.
e Sistema: Captar el gesto mediante el sensor

42



SISTEMA TRADUCTOR SIMULTANEO DE SENAS A VOZ MEDIANTE UNA INTERFAZ NATURAL DE
USUARIO PARA PESRONAS CON DISCAPACIDAD

Titulo: Encendido del Sistema
e Sistema: Comparar el gesto del usuario con el de
. encendido.
Escenario: e Sistema: Esperar nuevamente a la realizacion de un
nuevo gesto.
Finalizacién del evento:
e EI wusuario realiza correctamente el gesto de
encendido.
e El usuario sale del rango de vision del Kinect
Figura 15. Diagrama de Caso de uso traduccion

Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

Realizacion
Movimiento para
traducir

USUARIO e Sistema

— BGELENE %

Tabla 5. Caso de uso Traduccion de Gestos.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

Titulo: Traduccion de gestos

Actor Principal: Usuario

Actor Secundarios: Sistema

Descripcion Realizar un gesto para su traduccion a voz
Pre Condiciones: e El programa debe estar Inicializado.

e EIl Usuario debe estar colocado a la distancia indicada.
Frecuencia Cada vez que el usuario quiera traducir un gesto a voz
Escenario: Curso Normal del evento:
Escenario: e Usuario: Realizar un gesto.

e Sistema: Captar el gesto mediante el sensor
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Titulo:

Traduccion de gestos

e Sistema: Comparar el gesto realizado con los
almacenados.

e Sistema: Emitir mensaje de voz indicando el
significado del gesto

Curso Alternativo del evento:

e Usuario: Realizar un gesto que no esté almacenado en
el sistema.

e Sistema: Captar el gesto mediante el sensor

e Sistema: Comparar el gesto realizado con los
almacenados.

e Sistema: Esperar nuevamente a la realizacion de un
nuevo gesto.

Finalizacion del evento:

e El usuario realiza correctamente el gesto.
e El usuario sale del rango de vision del Kinect

CUO03: Apagado del sistema

Figura 16.

Diagrama de casos de uso finalizacion
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

USUARIO

/

Verificacion Sistema

Realizar movimiento del

para salir movimiento %
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Tabla 6. Caso de uso Apagado del Sistema.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

Titulo: Apagado del sistema

Actor Principal: Usuario

Actor Secundarios: Sistema

Descripcion Finalizar el programa mediante el gesto de apagado.

Pre Condiciones: e El programa debe estar Inicializado.
e EIl Usuario debe estar colocado a la distancia indicada.

Frecuencia Cada vez que el usuario quiera apagar el sistema
Escenario: Curso Normal del evento:

e Usuario: Realizar el gesto de apagado.

e Sistema: Captar el gesto mediante el sensor

e Sistema: Comparar el gesto realizado con el gesto de
apagado.

e Sistema: Emitir mensaje de voz indicando que se ha
finalizado el programa.

Curso Alternativo del evento:

e Usuario: Realizar un gesto diferente al de apagado.

¢ Sistema: Captar el gesto mediante el sensor

e Sistema: Comparar el gesto realizado con el de
apagado.

e Sistema: Esperar nuevamente a la realizacion de un
nuevo gesto.

Finalizacion del evento:

e El usuario realiza correctamente el gesto.
e El usuario sale del rango de vision del Kinect
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2.2.15 Diagrama de flujo de plataforma

Figura 17. Diagrama de flujo
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Yépez
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CAPITULO III

RESULTADOS

3.1 Construccion

3.1.1 Instalacion de software

Para poder implementar el sistema traductor primeramente se debe contar con los

requisitos minimos. Estos son:

3111 Pasos para la instalacion de Visual Studio 2012

1. Para iniciar el proceso de instalacion primero se presiona doble clic sobre el icono de la
aplicacion del Visual Studio, en la siguiente captura se muestra seleccionado el icono.

Figura 18. Ubicacion del instalador Visual Studio 2012
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Yépez

B [ = | Herramientas de aplicacian ~ Unidad de BD-ROM (D:) VS2012_ULT_.. - =
Inicio Compartir Vista Administrar 0
© = 4 [+ Esteequipo + Unidad de BD-ROM (D:) W52012_ULT_ESN v| & | | Buscaren Unidad de BD-ROM... ,©
-
' Favoritos [J Membre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
& Descargas . Concurrency Visualizer Carpeta de archivos
B Escritorio . packages Carpeta de archivos
= Sitios recientes . Remote Tools Carpeta de archivos

. Standalone Profiler Carpeta de archivos

1% Este equipo 2 AdminDeployment Documento XML 4KB
= autorun Informacian sobre... 1 KB

*:“I,-I Red 2| license Documento HTML 114 KB
WIE] vs_uttimate Aplicacién 968 KB
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2. Luego de abrir el instalador aparecera el recuadro siguiente en donde se debe especificar
una ubicacién para almacenar la informacion del programa. Se recomienda dejar la
ubicacion por defecto. Se debe aceptar los términos de condiciones de uso para poder

continuar con la instalacion.

Figura 19. Seleccion de la ubicacién en donde sera almacenado el programa
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

pq Visual Studio

Ultimate 2012

3. Posteriormente el asistente de instalacion muestra las caracteristicas que se van a instalar.

Se selecciona todas las caracteristicas y se presiona el boton Instalar.

Figura 20. Seleccidn de caracteristicas a instalar.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

pq Visual Studio

Ultimate 2012

ionales para instalar:
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4. Luego de confirmar las caracteristicas comenzara el proceso de instalacion.

Figura 21. Proceso de instalacion de la aplicacion.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

g Visual Studio

Ultimate 2012

5. Una vez finalizada la instalacion saldra el siguiente mensaje, donde se presiona el boton

INICIAR para cerrar el asistente de instalacion y empezar a utilizar el programa.

Figura 22. Ventana que se muestra después de acabar la instalacion del programa.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

pq Visual Studio

Ultimate 2012
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6. Se coloca la clave del producto para poder continuar. En caso de no tener la clave del
producto, el software instalado pasara a ser tomado en cuenta como version de prueba. La

version prueba dura 30 dias.

Figura 23. Solicitud de la clave de instalacion.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Yépez

pq Visual Studio

Ultimate 2012

El periodo de evaluacién de este producto expirara en 30 diafs).

Especifique una clave de producto de Microsoft Visual Studio valida. La
clave de producto de 25 caracteres se encuentra en el adhesivo amarille
situado en el reverso del paquete de Microsoft Visual Studio.

G~ PRODUCT KEY ‘Microsaft
XX - KUK - KXKXK - XHXKK - XKXK:

XXX

e

Clave del producto:

Pedido en linea

7. Se establece el entorno en el que se va a trabajar. Para este caso se selecciona el entorno
“Configuracion de desarrollo de Visual C#”. La duracion de este proceso dependera de

cuando contenido se desee descargar.

8. Por defecto se descarga los requerimientos minimos, esto es suficiente para el desarrollo
del proyecto, sin embargo si se desea que el entorno cuente con caracteristicas mas
completas se puede cambiar la configuracién presionando en la lista desplegable que se

encuentra en la palabra “Minimo”
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Figura 24. Inicializacion del programa en un entorno c#.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

Elegir configuracidn de entorno predeterminada

pq Visual Studio

Antes de empezar a usar la aplicacidn por primera vez tiene que especificar el tipo de actividad de desarrolle
que mas utiliza come Visual Basic o Visual C#. Esta informacidn se usa para aplicar una coleccion
predefinida de configuraciones disefiada para la actividad de desarrollo.

Puede elegir utilizar una coleccidn de configuraciones diferente en cualquier momento. En el mend

Herramientas, elija Importar y exportar configuraciones y, a continuacian, seleccione Restablecer todas las
configuraciones,

EHija la configuracidn de entorno predeterminada:

Configuracian de desarrollo de LightSwitch | Descripcidn:

Configuracion de desarrollo de SOL Server Personaliza el entorno para maximizar el espacio en pantalla
Cenfiguracion de desarrollo de Visual Basic del editor de cédige y mejorar la visibilidad de los
comandos especificos de C&, Aumenta la productividad
Cenfiguracion de desarrollo de Visual C++ con los métodos abreviados de teclado disefiados para que
Configuracién de desarrolle de Visual F# sean faciles de aprender y utilizar.

Configuracion general de desarrollo
Desarrollo web

Desarrolle web (solo cddige)

JavaScript para aplicaciones de Windows &

Documentacidn de la Ayuda local:

v| B Descarga e instala la cantidad minima de contenido

Mini F
fnime * (alrededor de 1 GB).

Iniciar Visual Studio Cerrar Visual Studio

3.1.1.2 SDK version 2.

1. Para lainstalacion del SDK v2 primero se presiona el icono de instalacion del SDK v2.

2. Aparecera una ventana en donde se debe aceptar los términos y condiciones de uso para

poder continuar. Se presiona el botdn instalar luego de aceptar las condiciones.
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Figura 25. Términos y condiciones de uso de SDK v2.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

(K| Kinect for Windows SDK Setup

KINECT

End User License Agreement

Microsoft Kinect for Windows v2 Software Development Kit (SDK)

These license terms are an agreement between Microsoft Corporation (or based on where you live, one of its
affiliates) and you. Please read them. They apply to the software named above, which includes the media on
which you received it, if any. It also applies to any Microsoft

. updates,

. supplements,

. documentation, and
. support services

for this software, unless other terms accompany those items. If so, those terms apply.

The software is licensed, not sold. By downloading, installing, accessing, or using the software, you
accept all terms in this agreement. If you do not accept them, do not download, install, access, or
use the software. “You” or “you” means the individual who downloads, installs, accesses, or uses
the software (and, if you represent a legal entity, it also means that entity, and you represent and
warrant that you are authorized to enter into this agreement for that entity).

If you comply with these license terms, you have the rights below.

D | agree to the license terms and conditions Cancel @

3. Aparecera una ventana que muestra el avance de la instalacion. La duracion de este

proceso es relativamente corta ya que el componente a ser instalado no contiene gran

peso.

Figura 26. Proceso de instalacion del SDK v2
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

K} Kinect for Windows SDK Setup

KINECT

Setup Progress
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4. En el proceso de instalacion aparece una ventana que solicita permiso para instalar el

programa, se presiona el boton “Si” para continuar.
Figura 27. Solicitud para que el programa realice cambios en el equipo.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

g Control de cuentas de usuario

:Desea permitir que este programa realice cambios en

<’ el equipo?

Mombre del programa:  Kinect for Windows
Editor comprobado: Microsoft Corporation
Crigen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo

(‘:’) Mostrar detalles Si

Cambiar la frecuencia con la que aparecen estas notificaciones

5. Al finalizar la instalacion aparece un mensaje indicando que se ha instalado

completamente. Se presiona el boton “Close”.
Figura 28. Finalizacion de la instalacion del SKD V2

Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

(K] Kinect for Windows SDK Setup

KINECT

Setup Complete

e (%)

3.1.2.1 Pasos para la comprobacion de los requerimientos minimos.

1. Una vez instalado el SKD se procede a abrir la aplicacion.
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2. Presionar la tecla de Windows.
3. Escribir la palabra “SDK”. Al momento de escribir la frase, aparecera al lado derecho de
la pantalla los programas que tienen la palabra “SDK”, se selecciona el programa “SDK

Browser v2.0 (Kinect for Windows)”.

Figura 29. Busqueda de la aplicacion SDK Kinect v2.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Yépez

4. Dar clic en la aplicacion “SDK Browser v2.0 (Kinect for Windows)”.

5. Aparecerd la siguiente ventana

Figura 30. Aplicaciones del SDK.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

= 50K Browser (Kinect for Windaws) v20 - g
All

Kinect Configuration Verifier

KINECT

Kinect for Windows Documentation

KINECT

Kinect Studio
KINECT

Visual Gesture Builder - PREVIEW
KINECT
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6. Presionar el boton “Run” que se encuentra en la opcion “Kinect Configuration Verifier.”
7. Aparecera la siguiente ventana la cual indicara si la computadora contiene los

requerimientos minimos para usar el Kinect v2.

Figura 31. Verificacion de requerimientos para el uso de Kinect V2.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

== Kinect v2 Configuration Verifier X b

{ KINECT =

’ ’ Configuration Verifier |
for Windows

)

@ Update Configuration Definitions
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@ Operating System

@ Processor Cores

@ Physical Memory (RAM)

@ Graphics Processor

! ) USB Controller

® Kinect Connected

@ Verify Kinect Software Installed

OQIOIOIOIOIOIO®O
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8. Los Iconos representan los siguiente:
a. lcono verde: Cumple con los requerimientos minimos.
b. lcono amarillo: No cumple con los requerimientos minimos pero puede
utilizarse para el Kinect v2.

c. Icono rojo: No cumple con los requerimientos y no se puede utilizar el Kinect.
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3.1.2  Disefio de Interfaz

Una vez instalado el software requerido se inici6 con el desarrollo del sistema en si. El
primer paso a seguir era el disefio de la interfaz de usuario que brinda interaccién entre la
persona y el sistema a través del sensor.

La interfaz refleja los movimientos utilizando un cuadro de tipo “canvas” que interactia
directamente con el sensor Kinect v2 proporcionandole informacion sobre las tramas

detectadas.

Figura 32. Interfaz gréfica del sistema sin ejecutar.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

(=]

Traduccién

Ademas, se agregd una barra donde también se traducen a lenguaje escrito los
movimientos en la pantalla. Con esta nueva caracteristica asi como volviendo al objeto canvas
més grande, la interfaz se vuelve mas espaciosa permitiendo una imagen méas amplia en

comparacioén con el prototipo.

56



SISTEMA TRADUCTOR SIMULTANEO DE SENAS A VOZ MEDIANTE UNA INTERFAZ NATURAL DE
USUARIO PARA PESRONAS CON DISCAPACIDAD

Figura 33. Interfaz gréfica del sistema al momento de ejecutar.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

Traduccién

Tengo hambre

3.1.3  Programacion de los algoritmos

3.131 Declaracion de las Librerias e Inclusion de Referencias

Para desarrollar el sistema primero se deben incluir ciertas librerias y referencias que
permiten poder utilizar algunas de las funciones principales para comunicarse con el sensor.
Incluyendo las librerias que permiten la utilizacion del lector de texto a voz de Windows, las

librerias incluidas fueron:

—-lusing Microsoft.Kinect;
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Diagnostics;
using System.lLing;
using System.Text;
using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
using System.Windows.Data;
using System.Windows.Documents;
using System.Windows.Input;
using System.Windows.Media;
using System.Windows.Media.Imaging;
using System.Windows.MNavigation;
using System.windows.shapesﬂ
using System.Speech.Synthesis;
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Ademas se debieron incluir algunas referencias como la referencia Microsoft.Kinect (la cual
es tomada del kit de herramientas SDK) para el correcto funcionamiento de los métodos de

algunas librerias utilizadas. Las referencias agregadas fueron las siguientes:

Figura 34. Referencias Utilizadas
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

4 @l References

k =8 Microsoft.CSharp
=8 Microsoft.Kinect
*8 PresentationCore
=8 PresentationFramework
=8 System
=8 System.Core
=8 System.Data
=8 System.Data.DataSetExtensions
=8 System.Speech
=8 System.Xaml
8 System.Xml
=8 System.Xml.Ling
*8 WindowsBase

3.132 Programacion de la clase extensiones

Esta clase fue creada con el fin de gestionar la interaccion del sensor con el usuario. Por
un lado las tramas recibidas tienen un tamafio y un formato que no es aceptado por los monitores
o pantallas de una computadora. Por lo tanto, deben ser convertidas al formato BitMap para que
puedan ser proyectadas por el monitor del sistema, a esta funcion la encerramos en una regién
Ilamada Camera. La clase también se encarga de indicarle al sistema cuales son los puntos del
cuerpo que deben ser procesados. A esta funcion la localizamos en la region Body. Finalmente,
la clase se encarga de crear el esqueleto para ser visualizado en la interfaz de usuario lo que
permite verificar que movimiento se esta realizando, esto se encuentra en la region Drawing.

Sin abrir las regiones, el codigo se mostraria asi:
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-Inamespace SistemaTraductorSimultaneo

{
- public static class Extensions
{
s
& Body
H Drawing
}
}

La region Camera, contiene los siguientes algoritmos:

#Pfgion Camerﬂ
public static ImageSource ToBitmap(this ColorFrame frame)

{

int width = frame.FrameDescription.Width;

int height = frame.FrameDescription.Height;

PixelFormat format = PixelFormats.Bgr32;

byte[] pixels = new byte[width * height * ((format.BitsPerPixel + 7) / 8)];
if (frame.RawColorImageFormat == ColorImageFormat.Bgra)

{

frame.CopyRawFrameDataToArray(pixels);

frame.CopyConvertedFrameDataToArray(pixels, ColorImageFormat.Bgra);

int stride = width * format.BitsPerPixel / §;

return BitmapSource.Create(width, height, 96, 96, format, null, pixels, stride);

La region Body esta compuesta del siguiente cddigo:

#region Body

public static Point Scale(this Joint joint, CoordinateMapper mapper)

{
Point point = new Point();
ColorSpacePoint colorPoint = mapper.MapCameraPointToColorSpace(joint.Position);
point.X = float.IsInfinity(colorPoint.X) ? 8.8 : colorPoint.X;
point.Y = float.IsInfinity(colorPoint.¥) ? 8.8 : colorPoint.Y;
return point;
}
#endregion
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Y la Gltima regién, Drawing, estd compuesta de los siguientes algoritmos:

#region Drawing
public static void DrawSkeleton(this Canvas canvas, Body body, CoordinateMapper mapper)
{

if (body == null) return;

foreach (Joint joint in body.Joints.Values)

{
¥

canvas.DrawPoint(joint, mapper);

vanvas.Drawline(body.Joints[JointType.Head], body.Joints[JointType.Neck], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.Neck], body.Joints[JointType.SpineShoulder], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.SpineShoulder], body.Joints[JointType.ShoulderlLeft], mapper);
canvas .Drawline(body.Joints[JointType.SpineShoulder], body.Joints[JointType.ShoulderRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.SpineShoulder], body.Joints[JointType.SpineMid], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ShoulderLeft], body.Joints[JointType.Elbowleft], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.ShoulderRight], body.Joints[JointType.ElbowRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.Elbowuleft], body.Joints[JointType.WristlLeft], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.ElbowRight], body.Joints[JointType.WristRight], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.WristLeft], body.Joints[JointType.HandLeft], mapper);
canvas .Drawline(body.Joints[JointType.WristRight], body.Joints[JointType.HandRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandlLeft], body.Joints[JointType.HandTiplLeft], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandRight], body.Joints[JointType.HandTipRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandTiplLeft], body.Joints[JointType.ThumblLeft], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HandTipRight], body.Joints[JointType.ThumbRight], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.SpineMid], body.Joints[JointType.SpineBase], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.SpineBase], body.Joints[JointType.HiplLeft], mapper);

canvas .Drawline(body.Joints[JointType.SpineBase], body.Joints[JointType.HipRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HiplLeft], body.Joints[JointType.KneelLeft], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.HipRight], body.Joints[JointType.KneeRight], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.Kneeleft], body.Joints[JointType.Ankleleft], mapper);
canvas.DrawLine(body.Joints[JointType.KneeRight], body.Jloints[JointType.AnkleRight], mapper);
canvas.Drawline(body.Joints[JointType.AnklelLeft], body.Joints[JointType.FootLeft], mapper);
canvas .Drawline(body.Joints[JointType.AnkleRight], body.Joints[JointType.FootRight], mapper);

T public static veid DrawPoint(this Canvas canvas, Joint joint, CoordinateMapper mapper)
1
if (joint.TrackingState == TrackingState._NotTracked) return;

Point point = joint.Scale(mapper);

Ellipse ellipse = new Ellipse

{

Width = 20,

Height = 20,

Fill = new SolidColorBrush{Colors.LightBlue)
¥;

Canvas.SetLeft(ellipse, point.X - ellipse.Width / 2);
Canvas.SetTop(ellipse, point.Y - ellipse.Height / 2);

canvas.Children.Add(ellipse);
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public static void DrawHand(this Canvas canvas, Joint hand, CoordinateMapper mapper)

{
if (hand.TrackingState == TrackingState.NotTracked) return;
Point point = hand.Scale(mapper);
Ellipse ellipse = new Ellipse
{
Width = 100,
Height = 180,
Stroke = new SolidColorBrush(Colors.LightBlue),
StrokeThickness = 4
}i
Canvas.Setleft(ellipse, point.X - ellipse.Width / 2);
Canvas.SetTop(ellipse, point.Y - ellipse.Height / 2);
canvas.Children.Add(ellipse);
¥
public static void DrawThumb(this Canvas canvas, Joint thumb, CoordinateMapper mapper)
{
if (thumb.TrackingState == TrackingState.NotTracked) return;
Point point = thumb.Scale(mapper);
Ellipse ellipse = new Ellipse
{
I Width = 4@,
Height = 40,
Fill = new SolidColorBrush(Colors.LightBlue),
Opacity = 0.7
1
Canvas.Setleft(ellipse, point.X - ellipse.Width / 2);
Canvas.SetTop(ellipse, point.Y - ellipse.Height / 2);
canvas.Children.Add(ellipse);
)
Ipublic static veid DrawLine(this Canvas canvas, Joint first, Joint second, CoordinateMapper mapper)
{
if (first.TrackingState == TrackingState.NotTracked || second.TrackingState == TrackingState.NotTracked) return;
Point firstPoint = first.Scale(mapper);
Point secondPoint = second.Scale(mapper);
Line line = new Line
{
X1 = firstPoint.X,
Y1l = firstPoint.Y,
X2 = secondPoint.X,
Y2 = secondPoint.Y,
StrokeThickness = 8,
Stroke = new SolidColorBrush(Colors.LightBlue)
¥
canvas.Children.Add(1line);
¥
#endregion
¥

3.1.3.3

Programacién de la clase principal MainWindow y de la clase Activador

El cédigo principal del sistema se encuentra en la clase principal MainWindow, la cual

contiene los algoritmos de conexion con el sensor, las llamadas a los métodos de las clases
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Extensiones y Activador, los algoritmos de los gestos almacenados, asi como también los
algoritmos de traduccion a voz. Una vez mas, esta clase estd dividida por regiones, lo que

permite su facil manejo y lectura. El cddigo sin abrir las regiones se ve de esta forma:

public partial class MainWindow : Window

La primera de estas regiones, la Ilamada Members, contiene objetos que van a funcionar
para llamar a los métodos que le permiten al sistema interactuar con el sensor Kinect y procesar

las tramas recibidas. La region simplemente se ve asi:

#region Members

KinectSensor _sensor;

MultiSourceFrameReader _reader

IList<Body> bodies;

int variable;

#endregion

La segunda de estas regiones es la region constructor, la que contiene el algoritmo del

constructor de la clase MainWindow entre otros algoritmos esenciales como el objeto que va a

Ilamar a las funciones de traduccion de texto a voz, y la bandera de activacion y desactivacion

del sistema. Esta region se ve asi:
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#region Constructor
public MainWindow()

{

InitializeComponent();

SpeechSynthesizer synthesizer = new SpeechSynthesizer();
List<VoiceInfo> vocesinfo = new List<VoiceInfo>();
Activador ban = new Activador();

#endregion

La region Eventos es la region méas grande del codigo y esto se debe a que esta region
abarca todos los eventos que realiza el sistema, desde la conexidn con el sensor, pasando por la
seleccion de la voz hablada, la asignacion de puntos a ser detectados y finalmente la creacion y
comparacioén de gestos a ser traducidos. Es por esto, que la regién Eventos también esta definida

por dos subregiones, como se ve a continuacion:

#region Eventos

#endregion

La region Kinect se encarga de todos los eventos relacionados directa y Unicamente con

el sensor como son la conexidn, creacion de puntos, visualizacidn y creacion del esqueleto.
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private void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{
_sensor = KinectSensor.GetDefault();
if (_sensor != null)
{
_sensor.0pen();
_reader = _sensor.OpenMultiSourceFrameReader(FrameSourceTypes.Color | FrameSourceTypes.Depth |
FrameSourceTypes.Infrared | FrameSourceTypes.Body);
_reader.MultiSourceFrameArrived += Reader_MultiSourceFrameArrived;
}
foreach (InstalledVoice voice in synthesizer.GetInstalledVoices())
{
vocesinfo.Add(voice.VoicelInfo);
Voz.Items.Add(voice.VoiceInfo.Name);
¥
Voz.SelectedIndex = 2;
¥

private void Window_Closed(object sender, EventArgs e)

{
if (_reader != null)
{
_reader.Dispose();
b
if (lsensor I= null)
{
_sensor.Close();
¥
¥

void Reader_MultiSourceFrameArrived(object sender, MultiSourceFrameArrivedEventhArgs e)

[

var reference = e.FrameReference.AcquireFrame();

// Color
using (var frame = reference.ColorFrameReference.AcquireFrame())
{

if (frame != null)

{

camera.Source = frame.ToBitmap();

}
¥
// Body
using (var frame = reference.BodyFrameReference.AcquireFrame())
{

if (frame != null)
{

canvas.Children.Clear();
_bodies = new Body[frame.BodyFrameSource.BodyCount];
frame.GetAndRefreshBodyData(_bodies);

foreach (var body in _bodies)

{
if (body != null)

{
if (body.IsTracked)

{
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// Find the joints
Jofint handRight = body.Joints[JointType.HandRight];
Joint thumbRight = body.Joints[JointType.ThumbRight];

Joint handLeft = body.Joints[JointType.HandLeft];
Joint thumblLeft = body.Joints[JointType.ThumbLeft];

AsignacionPuntos]
signacionPuntos

canvas.DrawSkeleton(body, _sensor.CoordinateMapper);
#endrﬁegioun
La region traductor es el corazén del sistema y es donde estdn programados los
algoritmos de los gestos que van a ser comparados Yy traducidos. El sensor capta las tramas,

compara con los algoritmos condicionales y si coinciden, el sistema traduce a través de su

interfaz de salida el gesto traducido a voz. Esta region se ve de la siguiente manera:

#region Traductor

variable =ban.ValorM1();
if (variable==9)
{
if (manoder.Position.X > hombroder.Position.X &&

manoizq.Position.X < hombroizq.Position.X &%
mancder.Position.Y < hombroder.Position.Y
&& manoizq.Position.Y < hombroizq.Position.Y &&
manoder.Position.Y > columna.Position.Y &&
manoizq.Position.Y > columna.Position.Y
&& cabeza.Position.Z > hombroder_Position.Z)

tblRightHandState.Text = ("Bienvenidos al Sistema de Traduccidn Integrada de Sefias a Voz™);
BotonHablar_Click(null, null};

ban.valorP();
// variable = ban.ValorM1();

///f.Ttems.Add(tblRightHandState.Text);
¥
1

if (variable == 1)

3

#endregion

En donde si abrimos la subregion gestos encontramos todos los algoritmos de
comparacién de los que estan compuestos los gestos, tomando como ejemplo el gesto tengo

hambre los algoritmos estan compuestos asi:
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#region 16 Tengo Hambre OK OK
int contadorHambre = @;

if ( manoizg.Position.X > columna.Position.X && manoizq.Position.Y < hombrocen.Position.Y &%
body.HandLeftState == HandState.Open && body.HandRightState==HandState.Closed)

i
contaderHambre = 1;

¥

else

1
contaderHambre = @;

¥

if (contadorHambre == 1)

1
tblRightHandState.Text = (“"Tengo hambre™);
BotonHablar_Click(null, null);
//.Ttems.Add(tblRightHandState.Text);
contadorHambre = @;

T

#endregion

Para el correcto funcionamiento de los algoritmos de apagado y encendido fue necesario
crear una pequefia clase Illamada Activador, que simplemente nos provee de ciertas funciones
para poder modificar el valor de una bandera, la que nos servira para utilizarla como

condiciones de activacion o desactivacion de los gestos:

public partial class Activador {
public int flag;

public

Activador() {
flag = 8;

1

public void walorP() {
flag = 1;

}

public void wvalorM() {
flag = 8;

}

public int ValorM1() {
return flag;

}

Finalmente, la siguiente y Ultima region de la clase principal MainWindow es la region

texto hablado, la que contiene la funcion que permite seleccionar la voz que se va a escuchar a
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través de las interfaces de salida y de llamar al método Speak que finalmente ejecuta la

traduccioén final.

#region texto hablado
I private void BotonHablar_Click(cbject sender, RoutedEventArgs e)

{
int indice;
indice = Voz.SelectedIndex;
String nombre = vocesinfo.ElementAt(indice).Name;
synthesizer.SelectVoice(nombre);
synthesizer.Speak(tblRightHandState.Text);

Ea]

endregion

3.1.4  Verificacion de Requerimientos minimos.

3.14.1 Configuracién actualizada.

Verifica la version de SDK que se tiene instalada y si existen versiones que falten

actualizar.

Figura 35. Verificacion version.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

@ Update Configuration Definitions O

Updates the configuration data used by this application

Result: Successfully updated definitions

For more information, visit:

Kinect for Windows v2 System Requirements
Kinect for Windows v2 Forums

3.14.2 Sistema Operativo.

Verifica que el sistema operativo instalado sea: Windows 8.1 0 versiones mas recientes.

Figura 36. Verificacion de Sistema Operativo.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez
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@ Operating System (-

Checks your operating system for Kinect for Windows v2 compatibility

2)

Result: Kinect for Windows v2 is supported on this operating system

For more information, visit:
Kinect for Wir
Kinect for Wir

3.1.4.3 Numero de nucleos del procesador.

Verifica si el procesador es apto para utilizar el Kinect V2. Como requerimiento minimo se
debe tener un procesador Dual-core 3.1 GHz. Este proceso es de suma importancia porque Si
no se cumple con este requerimiento el programa no funcionara correctamente. Esto se debe a

que las aplicaciones realizadas con el equipo Kinect utilizan una gran cantidad de memoria para

procesar la informacion.

Figura 37. Verificacion de procesador.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

@ Processor Cores

Detects if your processor has a sufficient number of cores

Result: Sufficient number of processor cores found

For more information, visit:
Kinect for Wir System Requirements
Kinec orums

3.144 Memoria RAM

Verifica que la memoria RAM contenga minimo 4 GB de capacidad.
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Figura 38. Verificacion de Memoria RAM
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

@ Physical Memory (RAM) *
Checks your system memory for Kinect for Windows v2 compatibility

Result: Sufficient system memory found
For more information, visit:

Kinect for Windows v2 System Reguirements
Kinect for Windows v2 Forums

3.145 Tarjeta Grafica

Verifica que la tarjeta grafica soporte DirectX 11.

Figura 39. Verificacion de tarjeta gréafica.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

@ Graphics Processor »

Checks your graphics processors for Kinect for Windows v2 compatibility

Result: DirectX 11 capable GPU detected

For more information, visit:

Kinect for Windows v2 System Requirements
Kinect for Windows v2 Forums

3.1.4.6 Puerto USB

Verifica que la computadora tenga un puerto 3.0. Si no se cuenta con este tipo de puerto,

la computadora no podra reconocer al Kinect v2.

Figura 40. Verificacion de puerto USB.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

USB Controller )

Checks your USB controllers for Kinect for Windows v2 compatibility
Result: Supported USB 3.0 port detected with unknown bandwidth. Kinect may or
may not be compatible with your hardware.

For more information, visit:

Kinect for Windows v2 System Reqguirements
Kinect for Windows v2 Forums
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3.14.7 Kinect V2

Verifica que esté conectado a la computadora un Kinect V2. Cabe resaltar que se debe contar

con un adaptador a puertos UBS de tal manera que se pueda conectar el Kinect.

Para el proceso de la programacion no es necesario que esté conectado el Kinect, sin embargo

si se desea realizar pruebas de funcionamiento se debe conectarlo para poder ver los resultados.

Figura 41. Verificacion de requerimientos para el uso de Kinect V2,
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

® Kinect Connected =

Checks if your system can detect Kinect for Windows v2 sensor

Result: No Kinect for Windows v2 sensor detected

For more information, visit:

Kinect for Wi

Kinect for Wi

System Requirements
v2 Forums

3.148 Software de Kinect v2.

Verifica que estén instalados los Drivers necesarios para la utilizacion del Kinect v2. Si no
cuenta con los Drivers necesarios el equipo Kinect no podra enviar o recibir informacion de la

computadora.

Figura 42. Verificacion de drivers.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

@ Verify Kinect Software Installed ©)

Detects if required drivers and services are installed

Result: Required Kinect software successfully detected

For more information, visit:

Kinect fo stem Requirements
Kinect for W orums
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3.14.9 Color y profundidad.

Verifica el color y la profundidad captada por el sensor del Kinect v2.

Para poder realizar la verificacion debe estar conectado un Kinect v2.

Figura 43. Verificacion de profundidad y color.
Elaborado por: Santiago Constante; Andrés Y épez

-

.

N . .

) Verify Kinect Depth and Color Streams »
Detects depth and color stream latency
Result: No Kinect detected

For more information, visit:

Kinect for Windows v2 System Requirements
Kinect for Windows v2 Forums

3.1.5  Diccionario de Gestos y Como se Realizan.
N2 Gesto Activacion

1 Encendido

del sistema

2 Por Favor
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N2 Gesto Activacion
3 Hola
4 Estoy
Emocionado
5 Necesito
ayuda,
Sigueme
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Ejercitarme

Ne Gesto Activacion
6 En este lugar
7 Necesito

8 Estoy Agotado
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Ne Gesto Activacion
9 Regresare
Luego
10 Espera un
momento
11 Detente, Habla
mas despacio
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Ne Gesto Activacion
12 Estoy
Asombrado
13 No lo
Recuerdo Bien
14 Estoy Enojado
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Ne Gesto Activacion
15 Tengo Frio

16 Tengo Hambre

17 Si, Correcto
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Gesto

Activacion

18

No, Incorrecto

19

Tengo Fiebre

20

Donde
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Ne Gesto Activacion
21 Apagado del
Sistema

3.1.6 Construccion de la Estructura Fisica

Para poder construir la estructura fisica, primeramente se realiz6 una un grafico base

para proseguir con la elaboracion, los pasos a seguir se muestran a continuacion:

Primeramente se coloca los componentes internos de la computadora encima de una

plataforma.

Figura 44.

Ensamblaje placa madre y fuente de poder.

Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.
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Posteriormente se afiade la plataforma a una estructura de madera en donde estara

incluido el monitor, los parlantes y el Kinect v2.

Figura 45. Acoplamiento de placa base con el Case del sistema.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

Finalmente se obtiene la estructura con todos los elementos de hardware incluidos para

el funcionamiento del sistema.

Figura 46. Resultado final.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.
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En base al modelo realizado se prosiguié con la construccién de la estructura,
realizando algunas variaciones que fueron modificadas en proceso. Las imagenes del

resultado final se pueden apreciar en los Anexos de este proyecto. (Ver Anexo 2).

3.2  Implementacion

3.2.1 Pruebas de funcionamiento.

Las pruebas que se hicieron para comprobar el correcto funcionamiento del sistema se
realizaron pruebas de caja blanca, para comprobar el funcionamiento interno del sistema, y

pruebas de caja negra para el externo.

3.2.1.1 Pruebas de Caja Blanca:

La primera prueba que se realiz6 fue la del camino basico. Partiendo de esta prueba se
verifico que el cddigo permita traducir los gestos, es decir, se confirmo la posibilidad de realizar
una entrada de datos y que esta pueda ser utilizada para el proceso de traduccion.

Luego se realiz6 una prueba de bucles para verificar que no existan ciclos infinitos al
momento de la traduccion. Durante este proceso, se realiz6 correcciones de errores para que 1os
ciclos comiencen y terminen correctamente.

3.2.1.2 Pruebas de Caja Negra

Para realizar la prueba de caja negra se fue comprobando gesto por gesto verificando
que la traduccion de cada uno se realice correctamente. Para poder registrar el funcionamiento

de los gestos se utilizd la siguiente tabla.
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Tabla 7. Pruebas de funcionalidad.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez.

N°  Descripcion Requisitos Resultado Esperado Resultado
1 Encendido del El programa  Mensaje de voz OK
sistema no debe estar  indicando que el sistema

inicializado se ha encendido
2 Gesto Gracias El programa  Traduccion a voz: Ok
debe estar Gracias
inicializado
3 Gesto Por El programa  Traduccion a voz: Por Ok
Favor debe estar favor
inicializado
4 Gesto Hola El programa  Traduccion avoz: Hola OK
debe estar
inicializado
5 Gesto Estoy El programa  Traduccion a voz: Estoy OK
Feliz debe estar Feliz
inicializado
6 Gesto Por Ahi  El programa  Traducciénavoz:: Por OK
debe estar Ahi
inicializado
7 Gesto Eneste  El programa  Traduccion a voz: En OK
Lugar debe estar este lugar
inicializado
8 Gesto Estoy El programa  Traduccién a voz: Estoy OK
Fuerte debe estar fuerte
inicializado
9 Gesto Estoy El programa  Traduccién a voz:: OK
Agotado debe estar Estoy Agotado
inicializado
10  Gesto estoy El programa  Traduccién a voz: Estoy OK
Confundido debe estar Confundido
inicializado
11  Gesto Detente El programa  Traduccion a voz:: OK
debe estar Detente no sigas
inicializado
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N°  Descripcion Requisitos Resultado Esperado Resultado
12 Gesto Estoy El programa  Traduccién a voz: Estoy OK
Sorprendido  debe estar Sorprendido
inicializado
13  Gesto Espera  El programa  Traduccién a voz: OK
Un Minuto debe estar Espera un minuto
inicializado
14 Gesto No El programa  Traduccion a voz: No OK
Estoy Seguro  debe estar Estoy Seguro
inicializado
15  Gesto Estoy El programa  Traduccion a voz: Estoy OK
Enojado debe estar Enojado
inicializado
16  Gesto Tengo  Elprograma  Traduccion a voz: Tengo OK
Hambre debe estar Hambre
inicializado
17 Gesto de El programa  Traduccién a voz: Si, OK
afirmacion debe estar Correcto
inicializado
18  Gesto de El programa  Traduccién a voz: No, OK
negacion debe estar Incorrecto
inicializado
19 Gesto Tengo  Elprograma  Traduccion a voz: Tengo OK
Frio debe estar Frio
inicializado
20  Gesto Donde  El programa  Traduccion a voz: OK
debe estar Donde
inicializado
21  Gesto de El programa  Mensaje de voz OK
finalizacion debe estar indicando que se ha
del programa inicializado finalizado el programa
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4.1

4.2

CAPITULO IV

DISCUSION

Conclusiones

Gracias al analisis del prototipo se logrdé conocer cuales eran las debilidades mas

marcadas del prototipo y como podrian ser mejoradas.

La interfaz natural de usuario disefiada provee una imagen amplia y amigable para la
interaccion con el usuario.

El desarrollo por médulos del codigo fuente del sistema resulto en un sistema mucho
maés legible y modificable, asi como también mas eficiente al utilizar menos lineas de
codigo.

Las pruebas realizadas gesto por gesto permitieron identificar los errores que no eran
facilmente visibles, ademas dieron paso a modificar ciertos valores para adaptarlos al

resultado final deseado.
Recomendaciones

El sistema utiliza los idiomas instalados en el sistema operativo para la salida de voz.
Se recomienda instalar el paquete de idiomas para el Sistema Operativo Windows de
manera que se puedan utilizar diferentes voces e idiomas en el sistema para el
momento de traduccion a voz.

Se recomienda ubicar el sistema en un lugar con un fondo adaptable de manera que el
contraste de la vestimenta del usuario con el fondo no ocasione problemas de deteccion

por parte del sensor debido a la sensibilidad del mismo.
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o Se recomienda que si se quiere modificar el sistema, que al programar los textos de
los gestos que serdn traducidos no sean demasiado largos debido a que el sistema
necesita realizar traducciones de forma rapida y un texto largo va a ser traducido de
forma lenta a voz.

o El sistema requiere de un buen sistema de ventilacion y enfriamiento acorde al tiempo
que va a ser utilizado. Es recomendable instalar un sistema de enfriamiento que
coincida con el uso que se le va a dar al sistema.

o Se recomienda constar de periféricos inaldmbricos para la configuracion del sistema
(mouse y teclado) para evitar tener que abrir el equipo y conectar cables que podrian

crear interferencias dentro del equipo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Prototipo Traductor de Gestos.

Figura 47. Prototipo del Sistema Traductor de Gestos

ANEXO 2. Ensamblaje segundo prototipo

Figura 48. Construccion de la parte superior de la estructura.
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez
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i

Figura 49. Construccion de la parte media de la estructura
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez
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Figura 50. Colocacion de los elementos en la estructura
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez

Figura 51. Estructura finalizada
Elaborado por: Santiago Constante, Andrés Yépez
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