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TITULO: “APLICACION MOVIL DE CONTROL DE LA MANO ROBOTICA QUE
INTERPRETA EL LENGUAJE DE SENAS™.

Autor: Pavén Chaquinga Luis Humberto.

RESUMEN

En la Carrera de Educacion Baésica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, existe un problema
relacionado al ambito de la educacion con respecto a la ensefianza del alfabeto dactiloldgico.
Debido a que no existe alguna herramienta para la ensefianza de este alfabeto en nifios de 6 afios de
edad. Y solo existe una forma de aprendizaje de este alfabeto en los docentes mediante una
capacitacion permanente.
El proyecto es una herramienta de ensefianza del alfabeto dactilolégico en nifios y nifias de 6 afios
de edad, orientado hacia la inclusién. Donde el alfabeto puede ser ensefiado a los nifios/as
sordomudas y nifios/as normales.
El proyecto de la aplicacion movil de control de la mano robética para interpretar el alfabeto
dactilolégico se desarrollé mediante la metodologia Mobile-D. Esta metodologia nos permite
desarrollar la aplicacion en modulos con respecto a cada una de las funcionalidades descritas por el
cliente.
Al finalizar el desarrollo del proyecto, se pudo observar cada gesto de la mano robética que
representa cada una de las letras del alfabeto dactilologico comprendida entre las letras y nimeros,
y la velocidad de interpretacién. Y dentro de la aplicacién se puede observar como respuesta una
imagen del alfabeto dactilolégico que es el mismo gesto de la mano robdtica que se encuentra
interpretando en ese momento.

Palabras claves: Aplicacion Movil, Mano Robotica, Lenguaje de Sefias, Ensefianza.
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Ing. Msc. Veronica Tapia.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE LAS CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS.
THEME: "MOBILE APPLICATION OF CONTROL OF THE ROBOTIC HAND THAT
INTERPRETS THE DACTILLOTIC ALPHABET".
Author: Pavén Chaquinga Luis Humberto.
ABSTRACT.
In the Career of Basic Education of the Technical University of Cotopaxi, there is a problem related
to the field of education with respect to the teaching of the fingerprint alphabet. Because there is no
tool for teaching this alphabet in children 6 years of age. And there is only one way to learn this
alphabet in teachers through ongoing training. The project is a tool for teaching the fingerprint
alphabet in children of 6 years of age, oriented towards inclusion. Where the alphabet can be taught
to deaf children and normal children. The project of the mobile application of robotic hand control
to interpret the dactylographic alphabet was developed using the Mobile-D methodology. This
methodology allows us to develop the application in modules with respect to each of the
functionalities described by the client. At the end of the development of the project, it was possible
to observe each gesture of the robotic hand that represents each one of the letters of the
dactylological alphabet included between the letters and numbers, and the speed of interpretation.
And within the application you can see in response an image of the dactylographic alphabet that is
the same gesture of the robotic hand that is interpreting at that moment.

Keywords: Mobile Application, Robotic Hand, Sign Language, Teaching.
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1. INFORMACION BASICA

1.1. Propuesto por:

Pavon Chaquinga Luis Humberto

1.2. Tema aprobado:

Aplicacion movil de control de la mano robética que interpreta el Alfabeto Dactilologico.
1.3. Carrera:

Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales.

1.3. Tutor de titulacion:

Ing. Veronica Tapia. MSc.

1.4. Equipo de trabajo:

Asesor Técnico.

Nombre: Phd. Gustavo Rodriguez.
Nacionalidad: ecuatoriano.

Estado Civil: Casado.

Asesor Metodologico.

Nombre: Ing. Veronica Tapia. MSc.

Nacionalidad: ecuatoriano.
Estado Civil: Casada.

1.5. Lugar de ejecucion:

Carrera de Educacién Basica, Universidad Técnica de Cotopaxi, Parroquia de San Felipe, canton

Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

1.6. Tiempo de duracion de la propuesta:
10 meses.

1.7. Fecha de entrega:

26 de enero del 2018.



1.8. Linea(s) y sublineas de investigacion:

Ciencias Informéticas para la modelacion de Sistemas de Informacion a través del desarrollo de

software.

1.9. Tipo de propuesta tecnologica:

Aplicacion Movil.

2. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. TITULO DE LA PROPUESTA:

Aplicacion movil de control de la mano robdtica que interpreta el Alfabeto Dactilolégico.
2.2. TIPO DE PROPUESTA TECNOLOGICA/ALCANCE:

Desarrollo:
La presente propuesta tecnologica pretende controlar una mano robotica mediante una aplicacion

movil para interpretar el Alfabeto Dactilologico para el proceso de ensefianza.
2.3. AREA DEL CONOCIMIENTO:

Area: Ciencias.

Sub-area: Informatica.
2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA:

En la Carrera de Educacion Basica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, existe un problema
relacionado al ambito de la educacion con respecto a la ensefianza del alfabeto dactiloldgico.
Debido a que no existe alguna herramienta para la ensefianza de este alfabeto en nifios de 6 afios de
edad. Y solo existe una forma de aprendizaje de este alfabeto en los docentes mediante una
capacitacion permanente.

El proyecto es una herramienta de ensefianza del alfabeto dactilolégico en nifios y nifias de 6 afios
de edad, orientado hacia la inclusién. Donde el alfabeto puede ser ensefiado a los nifios/as
sordomudas y nifios/as normales.

El proyecto de la aplicacion mdvil de control de la mano robdtica para interpretar el alfabeto
dactilolégico se desarrollé mediante la metodologia Mobile-D. Esta metodologia nos permite
desarrollar la aplicacion en modulos con respecto a cada una de las funcionalidades descritas por el

cliente.



Al finalizar el desarrollo del proyecto, se pudo observar cada gesto de la mano roboética que
representa cada una de las letras del alfabeto dactilolégico comprendida entre las letras y nimeros,
y la velocidad de interpretacion. Y dentro de la aplicacion se puede observar como respuesta una
imagen del alfabeto dactilolégico que es el mismo gesto de la mano robdtica que se encuentra
interpretando en ese momento.

Palabras claves: Aplicacion Movil, Mano Robotica, Lenguaje de Sefias, Ensefianza.
2.5. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En la actualidad, la humanidad ha desarrollado tecnologia que busca de una u otra forma mejorar la

comunicacion intrapersonal, y aspectos relacionados al &mbito personal.

Estas tecnologias son desarrolladas para beneficiar a las personas en cualquier campo como el

educativo, el campo social, la comunicacidn, y aspectos relacionados al ambito laboral.

El desarrollo de aplicaciones moviles ha buscado mejorar la forma de vida de cada persona. En
especial, se han desarrollado aplicaciones que mejorar la comunicacion de las personas con

discapacidades auditiva.

La justificacion del proyecto se encuentra orientada a desarrollar una herramienta de aprendizaje, un
material didactico, que sea empleado para la ensefianza del alfabeto dactilolégico en los nifios y

nifias de 6 afios en adelante.

El proyecto sera utilizado por la Carrera de Educacion Basica de Facultad de las Ciencias Humanas
y Educacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Con propoésitos educativos, y de investigacion

para la ensefianza del alfabeto dactiloldgico.

El desarrollo de la aplicacion en el entorno de Android Studio, proporciona que la aplicacion pueda
ser obtenida desde la tienda virtual de Google, y que pueda ser instalada en cualquier dispositivo

movil que se encuentre operando con el sistema operativo Android.

Donde la aplicacion servird de enlace con la Mano Robdtica, para que el usuario pueda ingresar el
texto de forma escrita 0 por medio del habla para que la mano la intérprete, ademas que le permita

controlar la velocidad de interpretacion.
2.5.1. Definicion del problema.

¢Como contribuir para controlar la mano roboética que interpreta el alfabeto dactilolégico en los

nifios y nifias de 6 afos en adelante?



2.6. OBJETIVO(S):
2.6.1. Objetivo general.

Desarrollar una aplicacion movil de control de la mano robdtica que interpreta el Alfabeto

Dactiloldgico para fomentar el aprendizaje de este alfabeto en la Carrera de Educacion Basica.
2.6.2. Objetivos especificos.

e Analizar la bibliografia cientifica acerca del desarrollo de Aplicaciones Mdviles y el
Lenguaje de Sefias mediante la consulta de fuentes tedricas para fundamentar la
investigacion.

e Aplicar la metodologia Mobile-D para el desarrollo de la aplicacion mévil con el objetivo de
controlar los movimientos de la mano robdtica.

e Ejecutar las pruebas de funcionamiento de la aplicacion moévil con la mano robdtica para

verificar que se cumplan todos los requerimientos del usuario.
2.7. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION:

2.7.1. Objeto de estudio.
Mano Robdtica que interpreta el Alfabeto Dactiloldgico.

2.7.2. Campo de accion.

Aplicacion Mdvil de Control de una Mano Robotica que Interprete el Alfabeto Dactiloldgico.
2.8. MARCO TEORICO:
2.8.1. Antecedentes.

En la actualidad, la sociedad ha desarrollado grandes proyectos tecnoldgicos orientados a la
inclusién de las personas con discapacidad auditiva. Estos proyectos se encuentran orientados a
mejorar los mecanismos de comunicacion, los mecanismos de aprendizaje, y la forma de

relacionarse con los demas individuos de la sociedad.
2.8.2. Sistema de traduccion de voz y texto al alfabeto dactilolégico.

El proyecto de Sistema de Traduccion de Voz y Texto a Lenguaje de Sefias, incorpora el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en la vida cotidiana, que actualmente son mas
necesarias, especialmente cuando se trata de mejorar los aspectos que afectan la condicion de vida
de las personas que sufren una discapacidad. El proyecto en su primera fase tiene como objetivo el

desarrollo de un sistema de traduccion de voz y texto a lenguaje de signos para mejorar el proceso



de comunicacion de las personas que padecen discapacidad auditiva. (Tapia, Reinoso, Carrillo,
Cajas, Leonardo, & Huilcatoma, 2016)

El sistema integra la tecnologia de los teléfonos inteligentes a través de una aplicacion de software
que capture sefiales de voz o texto ingresadas por un usuario para traducirlo a su correspondiente
simbolo en el lenguaje de sefias; y una mano robdtica que envia sefiales desde el teléfono para
capturar e imitar el letrero traducido por la aplicacion. De esta forma, es posible continuar con la
siguiente fase de la investigacion, al final de la cual debe verificar si el sistema ayuda efectivamente
al proceso de comunicacion de las personas con discapacidad auditiva con las personas que estan

escuchando. (Tapia, Reinoso, Carrillo, Cajas, Leonardo, & Huilcatoma, 2016)

Desde el punto de vista del programador, el proyecto se encuentra orientado a ayudar a interpretar
el lenguaje dactilologico, mediante una aplicacion maévil que el usuario ingresara texto o a través de
la pronunciacion de palabras por parte del usuario. Y el proyecto sera culminado con el desarrollo
de un modulo que serd el enlace con una mano roboética, para que interprete el lenguaje

dactiloldgico.

El desarrollo del modulo de conexion entre la mano robdtica y la aplicacion movil, fue desarrollado

en el presente proyecto de investigacion.
2.8.3. Discapacidad. Auditiva.

Las personas con discapacidad auditiva son aquellos que tienen una audicidn deficiente que afecta a
ambos oidos, es decir padecen pérdidas auditivas bilaterales. Las pérdidas unilaterales (un solo
oido) permiten una audicion normal, no presentando necesariamente alteraciones en el lenguaje. La
disfuncion mas significativa que presentan las pérdidas unilaterales es la dificultad para localizar la

fuente sonora. (Aguilar, Lopez, & Arriaza)
2.8.4. Aspectos Teoricos Conceptuales.
a) Lenguajes de sefias.

El Lenguaje de Sefias es el medio de comunicacion natural entre las personas sordas. En efecto,
posee reglas y esta estructurado en un cédigo. A su vez, transmite y comunica las ideas, creencias,
deseos e intenciones de las personas sordas que lo conocen, y en esta forma de expresion del
lenguaje basan su material mental y procesos cognitivos. Es un lenguaje rico, flexible y creativo.
(Garcia, 2002)



Es la lengua nativa de los sordos, forma parte del patrimonio linglistico de dicha comunidad y es

tan rica y compleja en gramética y vocabulario como cualquier lengua oral.
b) Alfabeto Dactilologico internacional.

El alfabeto dactilolégico es la representacion manual del abecedario en el espacio. Se utiliza cuando
no existe un signo para el elemento o pensamiento que se desea expresar, para los datos personales
(nombre, apellidos) o cuando necesitan conocer la escritura correcta de alguna palabra. El deletreo
se suele hacer con las manos en una posicion comoda cerca de la zona del hombro y el menton.
(Perez M. , 2009)

La dactilologia es la representacion manual de cada una de las letras que componen el alfabeto. A
través de ella se puede transmitir a la persona sorda cualquier palabra que se desee comunicar, por
complicada que ésta sea. El deletreo es una parte importante del sistema de comunicacion de las
personas sordas. Se trata, sencillamente, de la escritura del alfabeto castellano ejecutada en el aire
en lugar de un papel. Existen veintinueve posiciones con sus variantes de movimiento de mano,
algunas de las cuales son la representacion exacta de la letra. El deletreo manual es usado en
combinacion con el lenguaje de signos para sustantivos, nombres propios, direcciones y palabras
para las cuales no existe un ideograma o signo creado o es poco conocido por la comunidad
signante, como ocurre con signos de reciente creacion (neologismos) o palabras poco usuales.
(Vilches, 2005)

Desde el punto de vista del investigador, este sistema de comunicacion, consiste en hablar mediante
cambios de posicion de los dedos con movimientos de una mano. En este sistema, cada letra tiene
una forma, la cual se dibuja en la palma de la persona sordociega, o en el aire. El alfabeto
dactilolégico esta basado y es muy similar al sistema que utilizan la gente de la comunidad sorda, la
Unica diferencia radica en cémo se emplea, pues en las personas sordas, es dibujada al aire
(visualmente) mientras que en los sordociegos puede ser visual o dependiendo de sus capacidades,

en las palmas.
c) Origen del Lenguaje de Sefias.

Aun cuando hoy en dia las lenguas de sefias se utilizan casi exclusivamente entre personas sordas,
el uso de las sefias como sistema de comunicacion es tan antiguo en la historia de la humanidad
como el de las lenguas orales, o incluso méas, y también han sido y continGan siendo empleadas por

comunidades de oyentes. (Sol, 2015)



De hecho, los amerindios de la region de las Grandes Llanuras de Norte América, usaban una
lengua de sefias para hacerse entender entre etnias que hablaban lenguas muy diferentes con
fonologias extremadamente diversas. El sistema estuvo en uso hasta mucho después de la conquista

europea. (Téachira, 2011)

Otro caso, también amerindio, se dio en la isla de Manhattan, donde vivia una tribu Unica en la que
un gran namero de sus integrantes eran sordos, debido a la herencia de desarrollo de un gen

dominante, y que se comunicaban con una lengua gestual. (Tachira, 2011)

En el siglo XVI, Jeronimo Cardano (médico de Padua, en la Italia nortefia), proclamo6 que las
personas sordas podrian hacerse entender por medio de combinaciones escritas de simbolos,

asociandolos con las cosas a que ellos se referian. (Sol, 2015)

En el afio 1620, Juan de Pablo Bonet, realiza una publicacion considerada como el primer tratado
moderno de fonética y logopedia, en el que se proponia un sistema de ensefianza oral para las

personas sordas, mediante el uso de sefias alfabéticas configuradas manualmente. (Sol, 2015)

Asi se divulga en Europa, y posteriormente en el mundo, el llamado "alfabeto manual”, destinado a

mejorar la comunicacion de personas mudas, sordas y sordomudas.

En dicha obra aparece un abecedario ilustrado mediante grabados calcograficos de los signos de las

manos, que representan las letras del alfabeto latino.

La edicion fue traducida a distintos idiomas, y Charles Michel de I'Epée, publica en el siglo XVIII
su alfabeto, sobre la base del divulgado por Bonet. (Sol, 2015)

Este nuevo alfabeto es basicamente el que ha llegado hasta la actualidad, siendo conocido
internacionalmente como alfabeto manual espafiol. En 1817 Gallaudet fund6 la primera escuela
norteamericana para sordos, en Hartford, Connecticut, y Clerc se convirtié en el primer maestro

sordo de lengua de sefias de los Estados Unidos.

Pronto las escuelas para personas sordas comenzaron a aparecer en varios estados, y un total de

veintidds escuelas se habian establecido a lo largo de la nacion en el afio 1865. (Sol, 2015)

Por lo tanto desde el punto de vista del investigador, se puede observar que han sido varios los
acontecimientos que han sido primordiales para entender la necesidad del desarrollo de un sistema

de comunicacion mediante el empleo de sefias y gestos.



d) Dispositivo Mavil.

Los dispositivos moviles son dispositivos computacionales de pequefio tamafio que estan
relacionados con la movilidad y la portabilidad de datos, aplicaciones y comunicaciones desde

cualquier parte. (Rangel, 2013)

Las aplicaciones moviles, APPS, estan presentes en los teléfonos desde hace tiempo; de hecho, ya
estaban incluidos en los sistemas operativos de Nokia o Blackberry afios atras. Los maéviles de esa
época, contaban con pantallas reducidas y muchas veces no tactiles, y son los que ahora
Ilamamos feature phones, en contraposicion a los smartphones, mas actuales. En esencia, una
aplicacion no deja de ser un software. Para entender un poco mejor el concepto, podemos decir que
las aplicaciones son para los moviles lo que los programas son para los ordenadores de escritorio.
(Cuello & Vittone, 2017)

2.8.5. Metodologias de Desarrollo de Software.

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos
auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos
sistemas de informacion. Para el desarrollo de la aplicacién movil se procedera con el empleo de

metodologias de desarrollo. (Amaya, 2013)
a) Metodologias Agiles.

Las Metodologias Agiles se derivan de la lista de los principios que se encuentran en el “Manifiesto Agil”, y
estan basados en un desarrollo iterativo que se centra mas en capturar mejor los requisitos cambiantes y la
gestion de los riesgos, rompiendo el proyecto en iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas
generando un producto completo y entregable; e incremental donde un producto se construye bloque a
bloque durante todo el ciclo de vida de desarrollo del producto, las iteraciones individuales deben producir
alguna caracteristica completamente funcional o mejorada su principal objetivo es reducir el tiempo de

desarrollo, del mismo modo que con el modelo en cascada o waterfall. (Amaya, 2013)

El desarrollo agil se basa en los principios del manifiesto agil y sus valores éticos, que tratan de dar

mas valor a algunos conceptos, pero sin dejar de lado los demas. Son los siguientes:

1) Dar mas valor a los individuos y a sus interacciones que a los procesos y herramientas.
2) Dar mas valor al software que funciona que a la documentacion exhaustiva.
3) Dar mas valor a la colaboracion con el cliente que a la negociacion contractual.

4) Dar mas valor a la respuesta al cambio que al seguimiento de un plan. (Ramirez)



La Tabla 1, recoge esquematicamente las principales diferencias de las metodologias agiles con
respecto a las tradicionales (“no agiles”). Estas diferencias que afectan no sélo al proceso en si, sino

también al contexto del equipo asi como a su organizacion. (Canos, Letelier, & Penadeés, 2012)

Tabla 1: Diferencias entre las Metodologias Agiles y Tradicionales.

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de | Basadas en normas provenientes de estandares
practicas de produccién de cddigo seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios | Cierta resistencia a los cambios
durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo) Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso mucho mas controlado, con
principios numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos | Existe un contrato prefijado
es bastante flexible

El cliente es parte del equipo de desarrollo | EI cliente interactia con el equipo de
desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) Yy | Grupos grandes y posiblemente distribuidos
trabajando en el mismo sitio

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del | La arquitectura del software es esencial y se
software. expresa mediante modelos.

Elaborado por: Canos, Letelier, & Penadés, 2012.
b) Mobile-D.

Es una metodologia de desarrollo de aplicaciones moviles para dispositivos méviles propuesto por
Pekka Abrahamsson y su equipo de VTT (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus, en inglés Technical
Research Centre of Finland) en Finlandia. Se encuentra basado en practicas agiles de metodologias
como Extreme Programming y Crystal; como el desarrollo basado en pruebas, la programacion en
parejas, integracion continua y refactorizacién, asi como las tareas de mejora de procesos de

software. (Amaya, 2013)
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La metodologia de Mobile-D se encuentra basada en varias tecnologias de desarrollo como Rational
Unified Process, Extreme Programing y Cristal Methodologies y su finalidad es obtener pequefias

iteraciones de desarrollo de aplicaciones para moviles en pequefios dispositivos. (Guerrero, 2015).

El objetivo de este método es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos muy pequefos.
Fue creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue estando vigente. Basado en metodologias
conocidas pero aplicadas de forma estricta como: extreme programming, Crystal Methodologies y
Rational Unified Process. (Rodriguez, 2011)

Mobile-D es descrito como un enfoque de desarrollo agil basado en “Extreme Programing”
(practicas de desarrollo), “Crystal methodologies™ (escabilidad de los métodos) y “Rational Unified
Process” (cobertura de ciclo de vida). Este enfoque se encuentra optimizado a diez desarrolladores
en el desarrollo de la aplicacién con el objetivo de entregar el proyecto en un periodo corto de

tiempo. En la ilustracion 5 puede observar detalladamente este proceso. (Rangel, 2013)

lHustracion 1: Fases de Metodologia Mobil-D.

Andlisis ategic
Analizamos la Deffi oS €
situacion y z

Evaluacion
Evaluacion
ideas y Y Ao pericdica en

Empowerment
Convertimos las

funcion de las
circunstancias
internas y externas

oportunidades
detectadas en
resultados

Loy
pSN

i
\,‘

Elaborado por: Amaro José Enrique.

Fuente: . (Cénos, Letelier, & Penadés, 2012)
Por lo tanto desde el punto de vista del investigador, el desarrollo de aplicaciones moviles

empleando la metodologia de desarrollo Mobile-D nos dara un marco de trabajo muy robusto a la
hora del desarrollo. Debido a que podemos emplear muchas caracteristicas de desarrollo de

software de otras metodologias.
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Dentro de las caracteristicas se puede denotar se encuentra el desarrollo &gil, la programacion
tomando en cuenta al usuario. La programacion en parejas, el desarrollo en mddulos, etc. Ademas

se utilizara fases son respecto a la vida util del software.
2.8.6. Tendencias y Principales Referentes.
a) Google Gesture.

Funciona con sensores que al ponerlos en el antebrazo de la persona y atados a una banda llevable,
leera los movimientos e impulsos de los muasculos que se producen al comunicarse en lenguaje de
seflas. Los movimientos seran enviados a la aplicacion, que a su vez los traducira a palabras

audibles desde los Smartphones.

El objetivo de esta nueva aplicacion es "arreglar ese problema mediante la traduccion del lenguaje
de sefias de manera inmediata. Asi, no hay pausas en la conversacién mientras las personas esperan

a que la voz de audio se produzca".

Google ya ha desarrollado un software que permite a las personas sordas o con dificultades

auditivas a comunicarse a través de la tecnologia.
(Emol, 2014)

Google Gesture, ha sido creada por unos estudiantes de la Berghs School of Communication de
Estocolmo en colaboracion con Google. Google Gesture funcionara gracias a unos sensores que iran

colocados en los mismos brazos gracias a una banda llevable.

Esta banda pues leera los movimientos e impulsos de los musculos que se producen al hablar con
lengua de signos, y los movimientos se enviara a la aplicacion, que a su vez los traducira a palabras

audibles desde el smartphone. (Polo, 2014)

En la lustracion 6 se puede observar la forma como trabaja Google Gesture.
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llustracién 2: Funcionamiento de Google Gestore.

in both your hand and forearm = J

Elaborado por: Funcionamiento de Google Gesture.
Fuente : . (Polo, 2014)

Desde mi punto de vista con respecto al desarrollo de la herramienta antes mencionada, puedo

destacar que es un gran avance para la comunicacién de las personas con discapacidad auditiva.

Es decir, es un sistema que es utilizado por Google es una herramienta para la comunicacion, ya que
emplea un grupo de bandas especializadas en el brazo de la persona que desea comunicarse y el

smartphone traduce mediante palabras que son expresadas por el altavoz.
2.8.7. Herramientas de desarrollo.

De las herramientas que serdn empleadas en el proceso de desarrollo del proyecto de investigacién

se encuentran las siguientes:
a) Java.

Java es un lenguaje de programacién y una plataforma informatica comercializada por primera vez
en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas aplicaciones Y sitios web que no funcionaran a menos
que tenga Java instalado y cada dia se crean mas. Java es rapido, seguro y fiable. Desde portatiles
hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta super computadoras, desde teléfonos

moviles hasta Internet, Java esta en todas partes. (Oracle)

Desde mi perspectiva, Java, es uno de los lenguajes de programacién mas utilizado en la actualidad.

Empleado en muchos entornos de desarrollo como Web, Escritorio y dispositivos moviles.
b) Android Studio.

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de aplicaciones

para Android y se basa en IntelliJ IDEA. Ademaés del potente editor de codigos y las herramientas
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para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece aun més funciones que aumentan tu
productividad durante la compilacion de apps para Android. (Google)

Es decir, esta herramienta nos va ayudar al desarrollo de la aplicacion. Contiene todas las
herramientas que se necesitan a la hora de desarrollar como las herramientas de simulacion, para las

pruebas, y las herramientas para generar la documentacion, etc.
¢) Kit de Desarrollo de Software para Android (SDK).

Es una coleccion de librerias, herramientas, documentacion y ejemplos que son requeridos para
correr y desarrollar aplicaciones para Android y utilizar las herramientas. Este no es un ambiente
completo para desarrollar, y contiene solamente la base de las herramientas para descargar el resto
de los componentes necesarios. (Wolfson & Donn, 2013)

d) Star Uml.

StarUML es un proyecto de codigo abierto para desarrollar una plataforma UML / MDA réapida,
flexible, extensible, funcional y libremente disponible en la plataforma Win32. El objetivo del
proyecto StarUML es construir una herramienta de modelado de software y también una plataforma
que sea un reemplazo convincente de herramientas comerciales UML como Rational Rose.
(StarUml, 2005)

Desde mi criterio, esta herramienta, nos permite diagramar cada uno de los elementos que conforma

el Lenguaje de Modelado, UML. Que representa elementos de mi proyecto.
e) Arduino.

Arduino es una plataforma de electronica de codigo abierto basada en hardware y software facil de
usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo en un botén o un mensaje
de Twitter) y convertirlo en una salida, activar un motor, encender un LED y publicar algo en linea.
Puede decirle a su tablero qué hacer enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador en
el tablero. Para hacerlo, utiliza el lenguaje de programacion Arduino (basado en el cableado) y el

software Arduino (IDE), basado en el procesamiento. (Arduino)

Es una plataforma para poder desarrollar proyecto de electronica. Donde trabaja con software libre

para su desarrollo ademas que el hardware es economicamente accesible. (Lorenzo, 2013)
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f) Arduino IDE.

El entorno de desarrollo integrado Arduino, o Arduino Software (IDE), contiene un editor de
texto para escribir cddigo, un area de mensajes, una consola de texto, una barra de herramientas con
botones para funciones comunes 'y una serie de mends. Se conecta al
hardware Arduino y Genuino para cargar programas y comunicarse con ellos. Entonces la placa
Arduino llevard a cabo esas instrucciones y actuar con el mundo exterior. En el mundo

de Arduino, programas se conocen como Sketches, Codigos o Bocetos. (Web-Robdtica)
g) Monitor Serie.

Muestra los datos en serie que se envian desde la placa Arduino o Genuino (USB o placa de serie).
Para enviar datos a la pizarra, ingrese el texto y haga clic en el botén "enviar”. Elija la velocidad en
baudios del menu desplegable que coincida con la velocidad que paso a Serial.begin en su boceto.
Se debe tener en cuenta que en Windows, Mac o Linux, la placa Arduino o Genuino se reiniciara
(vuelva a ejecutar la ejecucion de su boceto al comienzo) cuando se conecte con el monitor serie.
(Arduino)

2.8.9. Definiciones Conceptuales.
a) Aplicacion Movil.

Es una aplicacion de software que se instala en dispositivos méviles para ayudar al usuario en una
labor concreta, ya sea de caracter profesional o de ocio y entretenimiento, a diferencia de una
webapp que no es instalable. (Qode, 2012)

b) Bluetooth.

Es una especificacion tecnoldgica para redes inalambricas que permite la transmision de voz y datos
entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia segura (2,4 GHz). Esta tecnologia, por lo
tanto, permite las comunicaciones sin cables ni conectores y la posibilidad de crear redes
inalambricas domésticas para sincronizar y compartir la informacién que se encuentra almacenada

en diversos equipos. (Perez & Merino, 2015)
c¢) Paradigma de la Programacion Orientada a Objetos.

Es un paradigma de la programacion de computadores; esto hace referencia al conjunto de teorias,

estandares, modelos y métodos que permiten organizar el conocimiento, proporcionando un medio
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bien definido para visualizar el dominio del problema e implementar en un lenguaje de

programacion la solucion a ese problema. (Canchala)
d) Robot.

Un robot es una maquina controlada por ordenador y programada para moverse, manipular objetos
y realizar trabajos a la vez que interacciona con su entorno. El robot a veces recuerda a los seres
humanos y es capaz de efectuar diversas tareas humanas complejas cuando se les indica que lo

hagan, o por habérselas programado con antelacién. (Definicion, 2014)
2.9. HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA CIENTIFICA

Verificar si la aplicacion movil de control de la mano robdtica que interpreta el alfabeto
dactiloldgico ayudara efectivamente al proceso de aprendizaje del mismo.

Variable independiente: el desarrollo de la aplicacion movil de control de una mano robdtica.
Variable dependiente: contribuira al aprendizaje del alfabeto dactilologico.

2.10. METODOLOGIA.

2.10.1. Tipos de Investigacion.

a) Investigacion Aplicada.

Durante el proceso de investigacion, se empled la investigacion aplicada para comprender el
proceso de ensefianza del alfabeto dactilolégico en los nifios y nifias de 6 afios en adelante. Ademas
que nos ayudd a comprender el objetivo del desarrollo del proyecto, mediante el empleo de las
herramientas tecnoldgicas.

Este proceso nos permitié desarrollar la aplicacion movil y ver como interactia con la mano
robotica y poder observar que la aplicacién movil interpreta cada gesto que representa a cada letra 'y

namero del alfabeto dactiloldgico.
b) Investigacion Bibliogréfica.

A través de la investigacion bibliografica obtuvimos una idea relacionada a la forma como una
mano robotica realiza los movimientos. Cada uno de los documentos revisados explicaba como se
desarrollo la parte de la programacion y como esta influye en obtener el resultado del movimiento

de la mano robdtica.
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Ademas, se obtuvo informacion relacionada a proyectos de aplicaciones moviles, donde se
observaba la conexion entre una aplicacion movil y otro tipo de hardware. Orientado principalmente
a realizar drdenes especificas o a intercambiar informacion.

Y finalmente, este proceso ayud6é a comprender que muchas empresas, desarrollan proyectos
encaminados a mejorar la comunicacién de las personas. Por medio de una aplicacion mdvil y algin

otro tipo de hardware.
2.10.2. Técnicas de Investigacion.
a) Técnicas Primarias.

Entrevista.
Para el proceso de la entrevista, se procedio a realizar las entrevistas correspondientes

Instrumentos.

Son los recursos de que puede valerse el investigador para acercarse a los problemas y fendmenos,
y extraer de ellos la informacion: formularios de papel, aparatos mecanicos y electronicos que se
utilizan para recoger datos o informacion, sobre un problema o fendémeno determinado.

Cuestionario, termometro, escalas, ecosonogramas. (Omaira, 2013)
Esquema de la entrevista.

El esquema de entrevista es una estructura de datos para representar conceptos genéricos
almacenados en la memoria, por ello, la teoria de los esquemas puede considerarse como una teoria
de la representacion y utilizacién de los conceptos, este esquema tiene una larga tradicion no solo
en la psicologia sino en la propia filosofia, el concepto de esquema tiene un origen computacional
mas concretamente ha sido recuperado en el marco de los estudios sobre la inteligencia artificial.
(Lépez & Sandoval, 2006)2.10.3. Poblaciéon y Muestra.

2.10.4. Metodologia Aplicada.
a) Mobile-D.

Fue creado con el objetivo de ser una metodologia de rapidos resultados, enfocada a grupos de
trabajo conformado por pocas personas, los cuales deberian poseer confianza entre sus miembros, y
un nivel de habilidad similar, ademas buscan entregar resultados funcionales en periodos cortos de

tiempo, no superiores a 10 semanas. (Alipknot, 2014)
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Esta metodologia esta basada en diversas tecnologias como Rational Unified Process, Extreme
Programming y Crystal Methodologies, y su finalidad es intentar obtener pequefios ciclos de

desarrollo de forma rapida en dispositivos pequefios. (Guerrero, 2015)

Este método fue concebido por con el objetivo de conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en
equipos muy pequefios. Fue creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue estando vigente.
Basado en metodologias conocidas pero aplicadas de forma estricta como: eXtreme Programming,
Crystal Methodologies y Rational Unified Process. Se compone de distintas fases: exploracion,
inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacion y la fase de pruebas. Cada una tiene un dia de

planificacion y otro de entrega. (Amaya, 2013)

Desde mi punto de vista, Mobile-D es una metodologia de desarrollo de aplicaciones, para ser mas
precisos, desarrollo de aplicaciones para dispositivos mdviles. Esta metodologia es considerada

como una combinacién de algunas metodologias de desarrollo.

Es decir, puede ser considerada como una combinacion de metodologias como las antes
mencionadas. Tomando caracteristicas en el proceso de desarrollo como el desarrollo rapido y agil,
la programacion en parejas, y el desarrollo del proyecto con un grupo de desarrollo formado por

pocas personas.
b) Fases de la Metodologia Mobile-D.
a. Fase de Exploracion.

Esta fase es la encargada de la planificacion y educcién de requisitos del proyecto, donde tendremos
la vision completa del alcance del proyecto y también todas las funcionalidades del producto.
(Amaya, 2013)

Es decir, en esta fase lo que se debe realizar es la planificacion del desarrollo del proyecto,
estimando el tiempo que se va demorar a desarrollar cada una de las funcionalidades. Ademas de

hallar e identificar cada uno de las necesidades que el cliente desee que cumpla la aplicacion.
b. Fase de inicializacion.

La fase de inicializacion es la implicada en conseguir el éxito en las proximas fases del proyecto,
donde se preparara y verificara todo el desarrollo y todos los recursos que se necesitarian. Esta fase
se divide en cuatro etapas: la puesta en marcha del proyecto, la planificacion inicial, el dia de

prueba y dia de salida. (Amaya, 2013) Es decir, en esta fase se va a determinar el ritmo que se va a
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tomar para desarrollar la aplicacion. A demas de determinar cada una de las etapas de la fase de
inicializacion.
c. Fase de produccion.

En la fase de produccion, se vuelve a repetir la programacion de los tres dias, iterativamente hasta
montar (implementar) las funcionalidades que se desean. Aqui usamos el desarrollo dirigido por
pruebas (TDD), para verificar el correcto funcionamiento de los desarrollos. (Amaya, 2013)

d. Fase de estabilizacion

Se llevardn a cabo las ultimas acciones de integracion donde se verificard el completo
funcionamiento del sistema en conjunto. De toda la metodologia, esta es la fase mas importante de
todas ya que es la que nos asegura la estabilizacion del desarrollo. También se puede incluir en esta

fase, toda la produccion de documentacion. (Amaya, 2013)
e. Fase de pruebas

Es la fase encargada del testeo de la aplicacion una vez terminada. Se deben realizar todas las
pruebas necesarias para tener una version estable y final. En esta fase, si nos encontramos con algin
tipo de error, se debe proceder a su arreglo pero nunca se han de realizar desarrollos nuevos de

Gltima hora, ya que nos haria romper todo el ciclo. (Amaya, 2013)

En la figura 7, se puede apreciar las fases y actividades que contempla el empleo de la metodologia
de desarrollo mévil llamada Mobile-D.

lustracién 3: Fase de la metodologia Mobile-D

Fases Levantamiento de Informacion

Estabilizacién

Inicializaciéon Produccién Pruebas

!

Exploracion

eDia de
planeacion

*Pruebas
*Dia de

eDia de
planeacion

e Configuraciéon
*Dia de

e Establecer
Stakeholders

« Definir S planeacion Dia de eDia de Slaceacion
alcance s *Dia de trabajo tr'abajo trabajo «Dia d_e
eEstablecer el | = *Dia de *Diade *Documenta tr.aba]o
proyecto liberacién liberacion cién «Dia de
*Dia de liberacién

liberaciéon

Elaborado por: Amaya 2013.
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2.11. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS
ESTABLECIDOS.

Tabla 1: Actividades de los objetivos especificos.

Objetivo

Actividad

Resultados de la actividad

Medios de verificacion

Analizar la  bibliografia
cientifica acerca del desarrollo
de Aplicaciones Moviles, la
implementacion de  Mano
Robdtica y el Lenguaje de
Sefias mediante la consulta de
tedricas

fuentes para

fundamentar la investigacion.

- Recopilar informacion acerca del
desarrollo de Aplicaciones Moviles y la
implementacion de la Mano Robdtica
orientados a personas con discapacidad

auditiva y el lenguaje de sefias.

- Se podra obtener informacion
de proyectos de cualquier tipo
que se hayan desarrollado para
ayudar a personas con alguna

discapacidad auditiva.

Libros, Proyectos de
investigacion, Medios
Escritos, Internet.

- Recopilar informacion de proyectos
que buscan de una u otra forma
establecer o mejorar la comunicacién
con personas con alguna discapacidad

para dispositivos moviles.

- Se podra obtener informacion
acerca de las metodologias que
se emplearon para desarrollar
aplicaciones moviles. Ademas
que servird como marco de
referencia con respecto a la
discapacidad con la que se

buscé desarrollar.

Libros, Proyectos de
investigacion, Medios
Escritos, Internet.
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e Aplicar la  metodologia | - Realizar entrevistas con la directora de | - Se obtendra la Especificacion | - Especificacion de
Mobile-D para el desarrollo de | la carrera de Educacion Basica. De la | de Requerimientos de Software | Requerimientos de
la aplicacion movil con el | Universidad Técnica de Cotopaxi con el | para el desarrollo de la | Software, Diagrama de
objetivo de controlar los | propdsito de obtener los requisitos de la | aplicacion. Casos de Uso, Diagrama de
movimientos de la mano | aplicacién movil. Clases.
robatica.

- Ejecutar las etapas que corresponden a | - Se obtendra los distintos | - Informe del Plan de
las actividades del desarrollo de modulos de la | Pruebas de los distintos
aplicaciones con el empleo de la aplicacion. maodulos de la aplicacion.
metodologia Mobile-D.

e FEjecutar las pruebas de | - Emplear mecanismos y métodos que | - Se obtendra resultados con | - Informe del Plan de
funcionamiento de la | nos ayuden a realizar las pruebas de | respecto al funcionamiento de | Pruebas de la aplicacion y la

aplicacion mavil con la mano
robotica para verificar que se
los

cumplan todos

requerimientos del usuario

funcionamiento entre la aplicacion y la

mano robdtica.

la mano robdtica y la

aplicacion.

mano robética.

- Emplear mecanismos para verificar
que la aplicacion cumpla el objetivo

establecido para su desarrollo.

- Se verificara el proposito del

desarrollo de la aplicacion.

- Lista de chequeo para
verificar el funcionamiento

de la aplicacion

Elaborado por: investigador del proyecto.




26

2.12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas.

El objetivo de realizar las entrevistas es obtener un criterio con respecto a las necesidades existentes
en el proceso de ensefianza del lenguaje de sefias, obtener un criterio con respecto al uso de la
tecnologia en el proceso de ensefianza, y un criterio relacionado al proyecto de la Mano Robdtica y

la aplicacion mavil en el campo de la educacion.

a. Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la entrevista al docente Pablo Barba de la

Facultad de las Ciencias Humanas y Educacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Informacidn de la entrevista escrita realizada:

a. ¢Cuéles son los problemas mas importantes que se pueden generar durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las personas con discapacidad auditiva?

Los problemas méas comunes en los que los docentes no puedan manejar el lenguaje de sefias y no
haya comunicacion efectiva para el proceso de aprendizaje; entendemos que ellos tienes otras
entradas sensoriales del adquisicion del conocimiento por lo que puede establecerse problemas

relativos a estas circunstancias, generando una pobre adquisicion de los conocimientos.

b. ¢Como se puede mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las personas con

discapacidad auditiva?

Hay que establecer técnicas educativas en donde la parte visual y kinestecia o cinestecia juegan
un papel importante ya que son los Unicos medios de percepcion, ademas de la escritura que en
estas personas han permitido establecer sus ecuaciones educativas, lo 6ptimo seria que los

maestros manejen el lenguaje de sefias para conectar la comunicacién directa.

c. ¢Creé usted qué el uso de herramientas tecnoldgicas podran ayudar en el proceso de

ensefianza - aprendizaje de las personas con discapacidades auditivas?

Desde luego, de eso trata los proyectos formativos, ya que en estos momentos la tecnologia
puede avanzar en estas areas, las cuales surgen en gran medida, que las sirven en gran medida
a las personas con discapacidad sensorial, y ayudan a nivelar su proceso educativo en la

inclusion actual.
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d. ¢El uso de una aplicacion informética con la integracion de una mano robotica que imite el

lenguaje de sefias podra mejorar el aprendizaje de este lenguaje?

Siempre y cuando este bien codificada y calibrada para generar 6rdenes puntuales de lo que
las personas con discapacidad deseen establecer; seria una herramienta fabulosa para todos

los centros educativos y se podria ampliar a todas las areas de convivencia.
Andlisis e Interpretacion:

Del criterio obtenido por parte del docente de la Facultad de las Ciencias Humanas y Educacion de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, puedo interpretar que durante el proceso de ensefianza pueden
existir problemas en el aprendizaje del lenguaje de sefias. Debido a que el individuo durante el
proceso de aprendizaje debe utilizar las otras entradas sensoriales y que esto puede llevar a obtener

una baja calidad de aprendizaje.

Donde se debe establecer técnicas educativas orientadas a la parte visual y a la cinestia ya que son
los Gnicos medios de percepcion, ademas de la escritura, aunque lo mas recomendable es que los

maestros conozcan el lenguaje de sefias.

Con respecto a la tecnologia que sera de mucha importancia el empleo de la misma en proyectos
formativos debido al gran avance de la tecnologia, que sirven en gran medida a las personas con

discapacidad sensorial y ayudan a nivelar el proceso de educativo.

Y una mano robdtica que imite el lenguaje de sefias, serd una herramienta de fabulosa en el
proceso de aprendizaje en los centros educativos siempre y cuando se encuentre calibrada y que

genere Grdenes puntuales por parte del docente.

b. Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la entrevista al compafiero Patricio Tapia

de Nivelacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Informacion de la entrevista escrita realizada:

a. ¢Cudles son los problemas mas importantes que se pueden generar durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las personas con discapacidad auditiva?

Es una tarea dificil de realizar los movimientos de cada sefial que se ensefia. Practicar arduamente

para que no se olvide las sefias.

b. ¢Como se puede mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las personas con

discapacidad auditiva?
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Mediante la tecnologia visual el uso de las aplicaciones moviles, uso de videos y todo material que

ayuda al aprendizaje del lenguaje de sefias.

c. ¢Creé usted qué el uso de herramientas tecnologicas podran ayudar en el proceso de

ensefianza - aprendizaje de las personas con discapacidades auditivas?

Si, porque mediante las herramientas tecnoldgicas podemos buscar palabras desconocidas para

NOSOtros.

d. ¢El uso de una aplicacion informatica con la integracion de una mano robdtica que imite el

lenguaje de sefias podra mejorar el aprendizaje de este lenguaje?

Si, porque la integracion de este tipo de proyectos, facilita la interrelacion entre docente y

estudiante.
Analisis e Interpretacion:

Del criterio obtenido por parte del compafiero de Nivelacion de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, puedo interpretar que durante la entrevista expreso los siguientes criterios.

La ensefianza y aprendizaje del lenguaje de sefias es una terea dificil durante el proceso de realizar
cada una de las sefias. Y este proceso se puede mejorar cuando se emplee otros mecanismos como

el uso de videos, otras aplicaciones moviles y todo tipo de material relacionado a la ensefianza.

Y el uso de las herramientas tecnoldgicas nos puede proporcionar ayuda en la busqueda de palabras
desconocidas o que no conozcamos como expresarlas. Y la integracion de este tipo de proyectos

puede facilitar la interrelacion entre el docente y el estudiante.
c) Desarrollo de la Aplicacion Mévil mediante la Metodologia Mobile-D.

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara la Metodologia Mobile-D, donde se
comprendera todo el proceso involucrado, desde el desarrollo de la aplicacion movil en el entorno
de desarrollo Android Studio hasta el desarrollo de la programacion en la placa de Programacion

Arduino, que se encargara del control del movimiento y el &ngulo de los Servomotores.
El proceso de desarrollo de la metodologia se realiza siguiendo las siguientes fases:

- Exploracion.

- Inicializacion.

- Produccion.

- Estabilizacion.



29

- Pruebas.
Fase de Exploracion.

La fase exploracion tiene como objetivo ayudar a planificar y establecer los parametros que nos
serviran de base para el desarrollo del plan para la creacion de la aplicacion movil. Esta aplicacion
se encuentra programada en el entorno de desarrollo de software para aplicaciones moviles Android
Studio y que va a permitir desarrollar la aplicacion que controla la mano robdtica para la

interpretacion del lenguaje de sefias.
a. Establecimiento del proyecto.

El objetivo del desarrollo del proyecto es de culminar con el desarrollo del médulo de control de la
mano robotica, propuesto en el proyecto inicial del Traductor de Sefias, que no pudo ser
desarrollado.

La propuesta inicial trabajaba con el objetivo de traducir el lenguaje escrito o voz del usuario al

lenguaje de sefias para que pueda ser entendido por los sordomudos.

Y ahora se busca el desarrollo del médulo de Control de la Mano Robotica, cuyo objetivo sera
poder interpretar el lenguaje escrito o voz del usuario, y convertirlo al lenguaje de sefias que podra

ser observado con una mano robética.

De esta forma, la Mano Robética, podra ser considerada como una herramienta didactica en el
proceso de aprendizaje del lenguaje de sefias y una herramienta tecnoldgica en el campo de la

educacion.

El desarrollo de la aplicacion se ejecutara en smartphone que se encuentren basados en el sistema

operativo, Android. Debido a la gran cantidad de unidades de mercado que ejecuta Android.
b. Identificacion de los “Stakeholders”.

La identificacion de los Stakeholders, que son cada una de las partes relacionadas al desarrollo del

proyecto:

- Nifos/ as: son las personas relacionadas a la ensefianza-aprendizaje del lenguaje de
sefias.

- Docentes: son las personas que sean preparado en el ambito educativo, que conocen
técnicas y métodos para ensefiar dentro de una institucion educativa mediante el lenguaje

de sefas.
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- Personas identificadas al ambito de la educacion: son personas que de una u otra forma
son parte del proceso de aprendizaje y ensefianza del lenguaje de sefias.
- Usuarios de la aplicacion: son los individuos que utilizan la aplicacion como medio de

comunicacion y aprendizaje del lenguaje de sefias.

c. Historias de usuario.

Las historias de usuario permitiran identificar cada una de las necesidades del desarrollo de la
aplicacion movil para el control. Dentro de la institucion educativa al usuario interesado en la

aplicacion serd el Docente encargado de impartir la educacion.

Tabla 2: Historia de Usuario #1.

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 1

Nombre: Interpretar habla

Usuario: Usuario Tiempo estimado: 15 segundos

Descripcion: El usuario accede a la aplicacion seleccionando la opcién de traduccion
por voz, donde la mano robdtica interpretara la frase hablada por el usuario.

Elaborado por: Investigador.

Tabla 3: Historia de usuario #2

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 2

Nombre: Interpretar palabras escritas

Usuario: Usuario Tiempo estimado: 5 segundos

Descripcion: El usuario accede a la aplicacion seleccionando la opcién de traduccion
por texto, donde la mano robética interpretara la palabra escrita por el usuario.

Elaborado por: Investigador.
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d. Caso de uso de la aplicacion movil.

llustracion 4: Diagrama de Casos de Uso.

]

Aplicacion control mano robética

Interpreta el habla

% P

—

[ ———
Usuario Interpretar palabra escritas

Elaborado por: Investigador del proyecto.

Diagrama de Clases.
El diagrama de clases describe la Clase Hilo de Conexion que permite recibir y enviar los

parametros hacia la mano robdtica para su posterior interpretacion.



Tabla 4: Diagrama de Clases.

AplicacionMovil
+cadenalexta: String
+cadenafudio: String
+velocidad: int
+seleccionarVelocidad() Thread
+revisarestadoBluetooth() -
+definirEntradaBlustonth() +HW$PRF:§FE|TTYYZ_ Ir;t
+reconocerioz FIMIN_ -In
+revisay|:lermisgs[) +NORM_PRIORITY: int
+interpretar() +stop()
+un()
1 +stop()
+lestroy)
1 +suspend()
+rasume)
BluetoothAdapter +join()
+ACTION _CONNECTION STATE CHANGED: java.lang.String !
+ACTION REQUEST DISCOVERABLE: java lang.String BluetoothDevice
+STATE_CONNECTED: int +EXTRA_UUID: java.lang.String ManoRobot
+STATE_OFF:int +EXTRA NAME: java.lang.String :
+3TATE_OM: int +EXTRA_DEVICE: javalang.String +seno. VarSpeed3eno
+STATE_DISCONNECTED: int +EXTRA_CLASS: java lang String . - +dato: char
+EXTRA_STATE: java.lang.String +EXTRA_BOND_STATE: java.lang String HiloConexion :Vemf;d%détlm
- . “mEntradaLeciura InputSream +poSiSCONATaDELD n
+syrl1;:{hroniz%d(}. 1 1 - |*equals) 1 1 |*nSalidalectura OutputStream| 1 1 pr————
+getRemoteDevice() +hash(;0d8() +escribir(String entrada) +velocidadinterpreta()
+getBluetoothScanner() +describeContents() . p
+sEnabled)) +getAddress() +interpretar()
+getState() +getNamel) +read()
+enahle() +geiType() +printin()
+disable() +gatBondState()
+getAddress() +setPairingConfirmation()
+gethame()
+getBondedDevices()
+finalize()

Elaborado por el investigador del proyecto.
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Fase de Inicializacion.

Durante el desarrollo de esta fase, el objetivo es alcanzar el desarrollo de cada uno de los médulos

planificados.
a. Modulos de trabajo.

1. Modulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la Mano
Robotica.

2. Modulo de Conexion entre el la Aplicacion Mavil y la placa de programacion Arduino.

3. Modulo del Intérprete de Texto

4. Mdbdulo del Intérprete de Voz

5. Mddulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de Sefias.

b. Requerimientos iniciales del proyecto.
A continuacion, se detallara cada uno de los mddulos de trabajo del proyecto:

Modulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la Mano
Robdtica.

- Controlar la velocidad del movimiento de los servomotores.

- Control del grado de posicion de cada uno de los servomotores.
Moadulo de Conexidn entre la Aplicacion Mévil y la placa de programacion Arduino.

- Conexion entre el mddulo de Bluetooth de la Mano Robética y médulo de conexion de
la aplicacion movil.

- Envid y recepcidn de datos entre la aplicacion movil y la placa de Arduino.
Modulo del Intérprete de Texto.

- Ingreso de texto.

- Seleccion de velocidad.

- Presentar caracteres ingresados.

- Presentar caracteres que se encuentran interpretados por la mano robotica por medio de

la imagen.
Madulo del Intérprete de Voz

- Pronunciar la palabra.



34

- Mostrar la palabra.

- Seleccion de velocidad.

- Presentar caracteres ingresados.

- Presentar caracteres que se encuentran interpretados por la mano robotica por medio de

la imagen.
Modulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de Sefias.
- Combinacion entre el proyecto desarrollado y el proyecto del Traductor de Sefias.
c. Andlisis de requerimientos iniciales

Del desarrollo del proyecto se establecera la importancia a cada uno de los modulos.

Tabla 5: Tabla del nivel de importancia de los requerimientos.

ROF. Nombre del requerimiento Importancia

RQF1. | Mddulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de | Alta
los Servomotores de la Mano Robética.

RQF2. | Mddulo de Conexidn entre el la Aplicacion Mdvil y la placa | Alta
de programacién Arduino.

RQF3. | Modulo del Intérprete de Texto Alta

RQF4. | Mddulo del Intérprete de Voz Alta

RQF5. | Mdodulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de | Media
Sefias.

Elaborado por el investigador del proyecto.
d. Requerimientos no funcionales.
- Ejecutar el mddulo de voz en un ambiente libre de ruido.
- Acceso a la mano robotica.
- Disponibilidad de la conexion de Bluetooth.

- La aplicacion puede ejecutarse a partir de la version 4.4 Android en adelante. Debido a que la

versién cuenta con Bluetooth Smart.



e. Planificacion de los médulos.

Tabla 6: Planificacion de Médulos.
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N. Modulo Descripcion Estimacion
de horas
1 Modulo del Control de | - Controlar la velocidad del movimiento de los | 40
Giro y Velocidad de | servomotores.
Movimiento de los | - Control del grado de posicion de cada uno de
Servomotores de la | los servomotores.
Mano Robdtica.
2 Moédulo de Conexion | - Conexion entre el modulo de Bluetooth de la | 120
entre el la Aplicacion | Mano Robdtica y modulo de conexion de la
Movil y la placa de | aplicacion movil.
programacion Arduino. | - Envid y recepcidn de datos entre la aplicacion
movil y la placa de Arduino.
3 Modulo del Intérprete de | - Ingreso de texto. 120
Texto. - Seleccion de velocidad.
- Presentar caracteres que se encuentran
interpretados por la mano robdtica por medio
de la imagen que los representa en el lenguaje
de sefias.
4 Médulo del Intérprete de | - Pronunciar la palabra. 120
Voz - Mostrar la palabra.
- Seleccion de velocidad.
- Presentar caracteres que se encuentran
interpretados por la mano robdética por medio
de la imagen que representa en el lenguaje de
sefias.
5 Modulo de | Combinacion entre el proyecto desarrolladoy | 40
Acoplamiento al | el proyecto del Traductor de Sefias.
proyecto de Traductor
de Sefias.
Total: 440 horas

Desarrollado por: investigador del proyecto.

f. Planificacion de las pruebas.




llustracion 5: Planificacion del Desarrollo de las Pruebas.

Moddulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la

Mano Robodtica.

Disefar prueba. Aplicar prueba. Corregir.

Mddulo de Conexidn entre el la Aplicacion Moévil y la placa de programacion
Arduino.

Disefar prueba. Aplicar prueba. Corregir.

Modulo del Intérprete de Texto

Disefar prueba. Aplicar prueba. Corregir.

Modulo del Intérprete de Voz

Disefar prueba. Aplicar prueba. Corregir.

Mddulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de Sefias.

Disefar prueba. Aplicar prueba. Corregir.

Desarrollado por: investigador del proyecto.

Fase de Produccion.

En esta fase, se procede al desarrollo de las funciones del proyecto. Mediante el disefio de
elementos amigables para que la aplicacion sea usable.

Disefio de la arquitectura de la aplicacién movil.

llustracion 6: Arquitectura de la aplicacion mavil.

gJefet

Usuario Mano robodtica

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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En la aplicacion desarrollada se podra identificar las siguientes caracteristicas:

Ejecucion en dispositivos méviles que cuenten el sistema operativo Android. Cuenta con el Plugin
de Google, RECOGNIZE_SPEECH, para el reconocimiento de voz y convertir en texto.

Disefio de las interfaces del proyecto.

a. Modulo de Conexion entre el la Aplicacion Movil y la Mano Robdtica.
llustracién 7: Interfaz cuando el Bluetooth esta encendido.

@ [ 3 .al 100% M 19:20

Lista de dispositivos
Seleccionar dispositivo.
Bluetooth Encendido

S| ®

Estado Configurar Ayuda

HC-06
98:D3:31:FD:3F:BO

SM-G130U
14:A3:64:76:DE:C6

HC-06
98:D3:32:70:50:0A

Estableciendo conexidn ...

1 Atras j
[

Desarrollado por: investigador del proyecto.

llustracién 8: Interfaz cuando el Bluetooth esta apagado
() D .4l 100% W 19:20

Lista de dispositivos
Seleccionar dispositivo.

Bluetooth Apagado
e & |
o

Estado Configurar Ayuda

No se puede conectar

Seleccione dispositivo.

. Atras ]

\

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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b. Modulo del Intérprete de Texto.

lHustracion 9: Mddulo del intérprete de texto.

W Hso0
TradSenas

TAE1 TABZ

Ingrese el texto para interpretar

Velocidad. +

Desarrollado por: investigador del proyecto.
c. Mddulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de Sefias.
lustracion 10: Mdédulo del intérprete por voz

hd ET

TradSenas

TAB2 TAB1

i Q Hablar I

————— = ————

- Velocidad. +
/ I w ] - ]
Barrar hterpretar Atrés

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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Programacion.

Durante esta fase se desarrolla la programacion de cada uno de los modulos del proyecto. Este
proceso se presentara en forma detallada en cada uno de los mddulos mediante el diagrama de

secuencia y la codificacion.

a. Modulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la Mano

Robotica.

a. Diagrama de secuencia.

llustracién 11: Diagrama de secuencia del médulo de Control de Giro y Velocidad.

interaction SequenceDiagraml )

AplicacionMovil ManoRobotica

1 : EstablecerComunicacion

2 : EvaluarConexion

alt EvaluarConexion )

3 : MensajeErrorConexion

4 : MensajeConexionCorrecta

& : EnvioParametros

6 - EvaluaDatoslngresados

7 - AsignaVelocidad

5 : InterpretaDatolngresado

I:r 8 : ReenviaDatoRecibido

Desarrollado por: investigador del proyecto.



b. Codificacion del médulo.

llustracion 12: Codificaciéon del médulo de control de velocidad

vold setup() {
Serial.begin (9600);
servol.write (100) servo3. H servod.write (20):
servos.w H Fervob. v servaTl.w H
servol.w H servad.v servoll. H
gervoll.write (T70); gervoll.write (180) ; servoll.
H
volid loop({) {
if (Serial.available() > 0} {
String entradaDatos = Serial.readStringUntil("\n'):
int x = 07
for(x = 0; ® <= entradaDatos.length{): X++){
letra = obtenerValor(entradaDatos, ', ", ®):
Serial.println(letra);
delay (2000) ;
obtenerLetra(letra);
SienvioValoreshndroid(letra);
}
envioValoresAndroid(letra):;
delay (500) :
H
H
String obtenerlLetra(String letra){
if(letra == "a")}{
letrak()
}else if (letra == "b"){
lecraB () :
}elzse if (letra == "g") {
letraC():
H
}
vold letrad() {
zervold.write (100, welocidad, false); servod.write (100, welocidad, false);
servoS.write (90, welocidad, false): servo6.write (120, welpcidad, false):
servolB.write (140, welocidad, false): servod.write (20, welocidad, false):
servoll.write (70, welocidad, false): gervoll.write (180, welocidad, false):
H
void letraB() {
zervold.write (100, welocidad, false); servod.write (100, welocidad, false);
zervod.write (90, wvelocidad, fzlse):; servob.write (20, wvelocidad, false);
servoB.write (20, welocidad, false); servoS.write (160, welocidad, false):
servoll.write (70, welocidad, false): servoll.write (180, welocidad, false):
}

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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b. Mddulo de Conexion entre el la Aplicacion Mdvil y la placa de programacion Arduino.

a. Diagrama de secuencia.

llustracién 13: Diagrama de Secuencia de Conexion.

interaction DSequen_Conexion )

x

AplicacionMobil

Lifelinel: Usuario

1 : InicizAplicacion

ManoRobotica

q_

3 : InterpreteMano

- AplicacionPresentaOpciones

-
4:Co 'W stadoBluetooth

alt CombinedFragmentl )

T 5 - SolicitudEncenderBluetooth
==

6 : PresentaDispositivos

I seleccionallispositivo

8 : EstableceConexion

alt CombinedFragment2 )

H I I 9 - Conexionincorrecta
|:|‘ 10 : MensajeErrorConexion

I:r 11 : ConexionCorrecta

I:rlz - Presentalnterfazinterprete

Desarrollado por: investigador del proyecto.

41



b. Codificacién del médulo.

42

lustracién 14: Codificacion del médulo de conexion entre la aplicacion movil y la placa de

Arduino.

dvrerride
public woid cnResume() |
super.onBesumes () »

ent = getlIntent():
ireccionMac = intent.getStringExtra(VentanaDispositivos.EXTRA DEVICE ADDRESS);

BluetoothDevice device = bluetoothidapter.getRemoteDevice (direccionMac) ;

try [ bluetoothSocket = crearBluetcchScket (device);
lcatch (ICException e) {
Toast.makeText
{ context: this, text "Errrc al crear el dispositive", Toast.LENGTH SHORT)
.3how () :

}

try [ bluetoothSocket.connect():
} catch (I0Exception e) {

try [ bkluetcothSocket.close();

} catch (I0Excepticon el) [ el.printStackTrace(): 1}
}
hiloConexion = new HiloConexion(bluetoothSocket);
hiloConexion.start();
hiloeConexion.escribir( entrada: "x"):

Desarrollado por: investigador del proyecto.



c. Modulo del Intérprete de Texto

a. Diagrama de Secuencia: Interpreta el texto.

lustracion 15: Diagrama de secuencia de Intérprete de texto

interaction DSequen_InterpreteTexto )

x

Lifelinel: Usuario

1: SeleccioneOpcion

-

3 : SeleccionaDispositivo

— 'LJ :
L3resenta.r|nterfazDispositivosDisponibI : H

’-U 4 : ConectaManoRobaotica

alt Opcion T
— U* 5 : MensajeError
U— 6 : PresentaMensajeError
[ U_‘ 7 - Habilitarinterprete
Ll‘ 8 : Presentarinterfazinterprete
: 9 : SeleccioneVelocidad o
; 'l ] 10 : EnviarVelocidadEjecucion

I_,r 11 : PresentarVelocidad ‘J |—|

! 12 : IngresoTexto

i ’-U 13 : EnvioValores T
: 14 In

hTextolngresado

H ELJ‘ 15 : RegresaValoresIngresados
I—F? PresentalmagenesDelTextolngresa

Desarrollado por: investigador del proyecto.
b. Caodificacion del médulo.

llustracidn 16: Codificacion del mddulo de intérprete de texto.

public void clickBotonInterpretar() |
btnInterpretar.setinClicklistener (new View.OnClickListener() {
BOverride
public veid onClick({View view) |
if('entPalabra.getlext().toString() .isEmpty () ) {
String cadenalngresada = entPalabra.getText().tcString();
String [] cadenaConvertida = cadenalngresada.splic( regex ""j;
String cadenaB® = "5", cadenak = ",";
for{int x = 0; x < cadenaConvertida.length; x++){
cadenal = cadenal + cadenaConvertida[x].concat{"3");
1
String [] cadenaConvertida? = cadenall.split( regex ""j;
for(int x = 0; x < cadenak.length(); x++){
cadenaB = cadenaPB + cadenaConvertida2([x].concat(","}:
}
String cadenaEnvic = cadenaB.substring(0, cadenaB.length()-1};
Toast.makeText( context Robot.thiz, text: ""4+"Ezpere mientras interpreta 111",
hiloConexion.escribir (cadenaEnvio) .'l
lelse]
Toast.makeText( context: Robot.this, text: "Ingrese o pronuncie el texto 1117,

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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d. Modulo del Intérprete de Voz

a. Diagrama de Secuencia: Intérprete de voz.

lustracién 19: Diagrama de secuencia de Intérprete de Voz.

interaction DSecuen_|InterpreteHabla )

% AplicacionMohbil ManoRobotica

Lifelinel: Usuario

1: SeleccionaOpcion

: PresentalnterfazDispositivosDisponibles J
3 : SeleccionaDispositivo :

& 3

——

L_l 4 : ConectaManoRobotica

alt Conexion J |_|

A

Lr 6 : PresentaMensajeError 5 : MensajeError

A

H— I

LJ" & : Presentalnterfazinterprete

1J 7 : Habilitalnterfazinterprete

9 : SeleccionaVelocidad

: :l | 10 : EnviaVelocidadEjecucion :
U" 11 : PresentaVelocidad '—l 'Ll

12 : UsuarioHabla

A J

3 : RegonoceVoz

14 : EnviaValores 15 :_I_nt';erpretaHabIaUsuario

LJ= 16 : RegresaValoresingresados I

u‘l? : PresentalmagenesDelHablaUsuario

Desarrollado por: investigador del proyecto.

Fase de Estabilizacion.

En esta fase se desarrolla el mddulo de integracion del Control de la Mano Robdtica con la

aplicacién original del traductor de sefias, TradSenas.
Disefio de la interfaz.

Pantalla de la aplicacion con el nuevo botdn que incorpora la funcionalidad del Intérprete con la

Mano Robética.



llustracion 17: Disefio de la Interfaz

TradSenas

\l7

~

o -

TradSenas

< O O

Desarrollado por: investigador del proyecto.

Programacion.
a. Codificacion del médulo.

Cadigo fuente del boton de la nueva opcion de la aplicacion.

lustracion 18: Programacion del botdn de Dispositivos Disponibles.

Vi UL WD g lgdll

case R.id.btoMano:
Vibrator vibrar = (Vibrator) getdystemService (VIBRATOR SERVICE) ;
vibrar.vibrate( milliseconds: 500} ;

Intent mano = new Intent(getiApplicationContext(), VentanaDispositivos.class):
startictivity (manc) ;

break;

Desarrollado por: investigador del proyecto.

45



Fase de pruebas.

a. Prueba de Caja Blanca.

46

Maodulo de integracion entre el boton del nuevo modulo y las opciones anteriores del proyecto

TradSenas.

Tabla 7: Caja Blanca de Integracién de la nueva opcion.

Mano Robdtica.

Caso de | Mddulo de integracion entre el boton del nuevo moédulo y las opciones
prueba: 1 anteriores del proyecto TradSenas
Proposito: Establecer el funcionamiento del boton del nuevo maédulo para el control de la

Prerrequisito

- Aplicacion movil con la aplicacion movil actualizada.

placa de programacion.

- Envio de parametros hacia la placa de programacion.

Datos de | Atributos | Resultado Resultado Resultado final:
entrada: del esperado: obtenido:
sistema.

Los servomotores | Los  servomotores | Correcto

giran a la posicion | cumplen el proceso

asignada, se | asignado con los

cumple la | pardmetros enviados.

velocidad del

movimiento de los

servomotores.
Pasos: - Establecer la conexién por medio de Bluetooth o conexién USB hacia la

Desarrollado por: investigador del proyecto.




a. Prueba de Caja Negra.
Modulo de Acoplamiento al proyecto de Traductor de Sefias.

Tabla 8: Caja Negra de Acoplamiento del nuevo médulo

Prueba de Caja Negra #1

Descripcion Resultado

El icono de la aplicacion representa el

tipo de aplicacion. TradSenas

\YT

' 4

TradSenas

Salecions | opeitn qua desea realzar

£

Al &%

Traductor de palabras a sefias Teotbetor de vor & sefss

A-Q

Sefas Mano Rabot

Elaborado por: investigador del proyecto
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Fase de Pruebas.

El objetivo de la fase es la aplicacion de métodos orientadas al Plan de Pruebas, que buscan
comprobar que el proyecto desarrollado cumpla con los requerimientos establecidos para su

desarrollo.

Dentro de esa fase se utilizara las Pruebas de Caja Blanca y las Pruebas de Caja Negra.

Prueba de Caja Blanca.

a. Prueba de Caja Blanca 1:

Maodulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la Mano Robdtica.

Tabla 9: Caja Blanca del Médulo de control y giro de los servomotores.

Caso de prueba: 1 | Control y giro de los servomotores para la Mano Robética

Propdsito: Envié de pardmetros hacia la aplicacion de Arduino para asignar la
velocidad del movimiento de los servomotores y las posiciones que
van a tener.

Prerrequisito: - La placa de programacion debe encontrase funcionando.

- El médulo de Bluetooth o la conexion USB conectado a la placa.

Datos de entrada: | Atributos | Resultado Resultado Resultado final:
del esperado: obtenido:
sistema.
Los Los  servomotores | Correcto

servomotores | cumplen el proceso
giran a la|asignado con los
posicién parametros enviados.
asignada, se
cumple la
velocidad del
movimiento
de los
servomotores

Pasos: - Establecer la conexion por medio de Bluetooth o conexion USB
hacia la placa de programacion.

- Envié de pardmetros hacia la placa de programacion.

Desarrollado por: investigador del proyecto.



b. Prueba de Caja Blanca 2:

Modulo de Conexidn entre el la Aplicacion Movil y la placa de programacién Arduino.

Tabla 10: Caja Blanca del médulo de conexion Moévil y Arduino.

49

medio del médulo de Bluetooth.

Caso de | Conexion entre el la Aplicacién Mdvil y la placa de programacion Arduino
prueba: 2
Propdsito: Establecer la conexion entre la placa Arduino y la aplicacion movil por

Prerrequisito:

- La placa de programacién debe encontrase funcionando.

- EI modulo de Bluetooth o la conexion USB conectado a la placa.

establecer la conexion.

- Presentar la interfaz de intérprete de texto/voz.

Datos de | Atributos | Resultado esperado: | Resultado Resultado
entrada: del obtenido: final:
sistema.
Presentacion de la | Mostrar la interfaz | Correcto
interfaz de | de presentacion
interpretacion de | cuando la conexion
voz/texto. entre la placa
Arduino y la
aplicacion  Android
son correctas.
Pasos: - Desde la lista de dispositivos emparejados seleccionar el dispositivo para

Desarrollado por: investigador del proyecto.



c. Prueba de Caja Blanca 3:

Modulo del Intérprete de Texto.

Tabla 11: Médulo del Intérprete de Texto.

Caso de Caso de prueba del Modulo de Intérprete de Texto.
prueba: 3
Propdsito: Envio de valores a la Mano Robdtica para su interpretacién por medio del

ingreso de texto en la aplicacion movil

Prerrequisito: - La mano Robotica debe encontrase encendida.

- La conexidn de Bluetooth debe estar encendida en la aplicacion movil.

Datos de Atributos Resultado
entrada: del esperado:
sistema.

Los servomotores
giran a la posicién

asignada, se
cumple la
velocidad del

movimiento  de
los servomotores.

Resultado Resultado final:
obtenido:

Los  servomotores Correcto
cumplen el proceso
asignado con los
pardmetros enviados.

Pasos: - Establecer la conexion por medio de Bluetooth o conexién USB
hacia la placa de programacion.
- Envio de parametros hacia la placa de programacion.

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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d. Prueba de Caja Blanca 4:

Madulo del Intérprete de Voz.

Tabla 12: Médulo de Intérprete de Voz

Caso de Caso de prueba del Modulo de Intérprete de Voz.
prueba: 3
Proposito: Envio de valores a la Mano Robotica para su interpretacion por medio del

habla mediante palabras pronunciadas por el usuario.

Prerrequisito: - Laplaca de programacion debe encontrase funcionando.

- El moédulo de Bluetooth o la conexion USB conectado a la placa.

Datos de Atributos Resultado
entrada: del esperado:
sistema.

Los servomotores

giran a la posicion

asignada, se
cumple la
velocidad del

movimiento de los

servomotores.

Resultado Resultado final:

obtenido:

Los servomotores Correcto
cumplen el proceso
asignado con los

parametros enviados.

Pasos: - Establecer la conexion por medio de Bluetooth o conexién USB hacia la

placa de programacion.

- Envio de parametros hacia la placa de programacion.

Desarrollado por: investigador del proyecto.
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Pruebas de Caja Negra.

a. Mddulo del Control de Giro y Velocidad de Movimiento de los Servomotores de la Mano

Robatica.

Tabla 13: Caja Negra del Control de Giro y Velocidad de los Servomotores por medio del Monitor Serie.

Prueba de Caja Negra #1
Descripcion Resultado
., o (o0) COM4 - o
Observacion de los valores recibidos :
$ManoRobot$esld~ ~

en la placa del Arduino por medio del = |pmseeries

$ManoRobot8gSl6~
#ManoRobot$n$17~
|\/|0n|t0l’ Serlal $MancRobot§h§17~
. #ManoRobot§3540~
#ManoRobot$4541~
#ManoRobot$5$42~
#ManoRobot$6543~
#ManoRobot§3540~
#ManoRobot$2539~
#ManoRobot$6543~
#ManoRobot$6543~
$ManoRobot§IS19~
#ManoRobot$h$17~ v

Autoscroll Snajuste delinea v | 9600baudic v | | Clear output

Desarrollado por: investigador del proyecto.
b. Mddulo de Conexion entre el la Aplicacion Mavil y la placa de programacion Arduino.

Tabla 14: Caja Negra del médulo de conexién entre la Aplicacion Moévil y la placa de Arduino.

Prueba de Caja Negra #2

Descripcion Resultado

Interfaz que presenta los S U * E il 100% @ 19:20
. . B Lista de dispositivos

dispositivos acoplados previamente Seleccionar dispositivo.

Bluetooth Encendido
al dispositivo mdvil. Ademas GB & I 2
presenta el estado del Bluetooth Estad Configurar | Ayuda
HC-06

98:D3:31:FD:3F:B0O

SM-G130U
14:A3:64:76:DE:C6

HC-06
98:D3:32:70:50:0A

Estableciendo conexion ...

Atras ]

Desarrollado por: investigador del proyecto.



c. Modulo del Intérprete de Texto.

Tabla 15: Mddulo de Intérprete de texto.

Prueba de Caja Negra #1

Descripcion Resultado
Interfaz que describe la opcién = F14 Bl SO%R 471
de ingreso de texto, la imagen TEXC FoL
que representa a cada sefia de Ingrese el texto para interpretar
cada uno de los caracteres manabi
ingresados, el control de : M ]
velocidad del movimiento de la : N
Mano Robdtica y las opciones :
de borrar campo de texto, :
interpretar 'y regresar a la :
ventana anterior. - Velocidad. ‘+
o
s W e
. Borrar : Interpretar : Atras

Desarrollado por: investigador del proyecto.



d. Modulo del Intérprete de Voz

54

Tabla 16: Caja negra del modulo Intérprete de voz.

Prueba de Caja Negra #1

Descripcion

Interfaz que describe la opcion donde
el usuario puede pronunciar una
palabra para poder ser interpretada, la
imagen que representa a cada sefia de
cada uno de los caracteres ingresados
por medio de la voz, el control de
velocidad del movimiento de la Mano
Robdtica y las opciones de borrar
campo de texto, interpretar y regresar a

la ventana anterior.

Desarrollado por: investigador del proyecto.

2.13. PRESUPUESTO:

Resultado
[« R NG Al 45% i 3:49
TEXTO voz
@ Hablar
escuela
s h
1 @
1
[
1
1
1
[
1
1
- Velocidad. +
—.

2.13.1. Estimacién de tiempo, esfuerzo y costo del proyecto, a través del analisis de puntos de

funcion (APF).

Se definen funciones segun su tipo y su complejidad, considerando que todos los requerimientos

funcionales son de complejidad baja.
EE: Entrada externa.
CE: Consulta externa.

Los requerimientos funcionales son:
Ingresar texto escrito. (EE)

Ingresar palabras pronunciada. (EE)



Seleccionar la velocidad de interpretacion. (EE)

Ingresar nuevo dispositivo Bluetooth. (EE)

Interpretar palabra escrita. (EE)

Interpretar palabra pronunciada. (EE)

Establecer la velocidad de interpretacion. (EE)

Obtener el gesto de la sefia del alfabeto dactilolégico. (CE)

Presentar imagen con respecto al alfabeto que se halla interpretando la mano robotica. (CE)
Consultar dispositivos agregados. (CE)

Después de clasificar, se procede a realizar el célculo de los puntos de funcion sin ajustar.

Tabla 17: Puntos de funcion sin ajustar

Componentes Cantidad | Factor de Total
ponderacion
Entradas externa (EE) 7 3 21
Consulta externa (CE) 3 3 9
Total de puntos de funcidn sin ajustar (PFSA) 30

Elaborado por: La investigadora

A continuacion, se procede a realizar el calculo del factor de ajuste (FA).



Puntos de funcion ajustados

Tabla 18: Puntos de funcion ajustados

Factor de ajuste Puntaje
Comunicacion de datos 3
Procesamiento distribuido de datos 2
Configuraciones fuertemente utilizadas 5
Frecuencia de transacciones 3
Entrada de datos on- line 0
Eficiencia del usuario final 4
Actualizaciones Online 5
Procesamiento complejo 0
Reusabilidad 4
Facilidad de instalacion 4
Facilidad de operacién 4
Instalacion en distintos lugares 5
Facilidad de cambio 5
Total 44

Elaborado por: el investigador
Entonces el total de puntos de funcion ajustado se calcula con la siguiente formula.

Ecuacion 1: Célculo de los puntos de funcion.

PFA = PFSA * [ 0,65 * (0,01 * FA)]
PFA = 30 * [0,65 + (0,01 * 44)]
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PFA =30*1,09
PFA = 37,02 -> 37
Elaborado por: investigador del proyecto.

Estimacion del esfuerzo.
Para la estimacion del esfuerzo se considero al lenguaje de programacion. Java es un lenguaje de
programacion de cuarta generacion, y el valor estandar de Horas por PF promedio es de 8.

Estimacion del esfuerzo Horas Hombre (HH)

Ecuacién 2: Estimacion del Esfuerzo Horas Hombre

H/H = PFA * Horas PF promedio
H/H=37*8
H/H = 296

Elaborado por: Investigador del proyecto

Estimacion de la duracion del proyecto en meses.

El proyecto se estimé en el desarrollo de 8 horas diarias, 5 horas de productividad, trabajando de
lunes a viernes. Y en un mes de trabajo que son alrededor de 4 semanas, se obtiene un total de 20
dias, que representa 100 horas de trabajo al mes.

Duracion del proyecto en meses = H/H /100 horas al mes.

Duracion del proyecto en meses = 2,96

Costo del desarrollo.

Segun la disposicion del Ministerio de trabajo de la Republica de Ecuador, el salario del sector del
analista de investigacion y desarrollo de software en el 2017, Por lo tanto, es de $403,66. Y este
valor es multiplicado por la duracion del proyecto en meses.

Costo del desarrollo = $ 403,66 * 2,96

Costo del desarrollo = $ 1194,83
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2.15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones del proyecto.

La investigacion de fuentes teodricas enfocada a obtener conocimiento del Alfabeto
Dactiloldgico, ayudd a comprender la forma como se desarrollaban proyectos de este
tipo con caracteristicas similares. Ademas de aportar con ideas acerca del desarrollo de
aplicaciones que permitan controlar una mano robdtica. Y finalmente la investigacion
aporté con comprender la necesidad que existe en desarrollar aplicaciones de ensefianza
del Alfabeto Dactilologico.

El desarrollo de aplicaciones moviles debe ser orientando a satisfacer necesidades o a
cumplir algin tipo de servicio, o en el caso del presente proyecto, donde la aplicacion
movil se encuentra orientado a ser el vinculo entre la Mano Robotica y el usuario para la
ensefianza del Alfabeto Dactiloldgico.

Las pruebas de funcionamiento es una herramienta del programador que ayuda a
verificar si los requerimientos del cliente fueron cumplidos. Esta etapa nos permite ver si
la durante de la ejecucion del proyecto se encontraron errores y poder solucionarlos

antes de la entrega del proyecto.

Recomendaciones del proyecto.

Que se deberia crear contenido multimedia relacionado a las fuentes tedricas de cada
uno de los proyectos de investigacion, ademas del documento o los documentos
relacionados a esta investigacion. Debido a que muchas veces es dificil comprender el
resultado final del proyecto desde el documento.

Que deberia existir mas contenido en espafiol con respecto a la metodologia Mobile-D
centrada a cada una de las fases y los artefactos que los comprenden. Ademas de un
esquema que pueda ser utilizado como guia.

La ejecucion de las pruebas de funcionamiento se debe realizar con el cliente y con un

experto humano que se encuentre relacionado a los requerimientos del cliente.
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ASIGNACION DE TAREAS PARA EL DESARRROLLO DEL PROYECTO DE
TITULACION

En calidad de tutores del presente proyecto de investigacion, Ing. Héctor Radl Reinoso Pefiaherrera

MBA e Ing. Verdnica Consuelo Tapia Cerda MSc.

Se da fe, que el desarrollo del proyecto fue realizado en etapas entre las carreras de Ingenieria
Electromecénica e Ingenieria en Informética y Sistemas Computacionales, de los cuales se

distribuyeron de la siguiente forma:

Luis David Hernandez Ochoa con Cl: 060411089-0, y Luis Antonio Toapaxi Toapaxi con CI:
160073506-0, de la carrera de Ingenieria Electromecéanica, desarrollaron la parte del disefio y
construccion de la Mano Robdtica.

Luis Humberto Pavon Chaquinga con Cl: 050344474-7, de la carrera de Ingenieria en
Informatica y Sistemas Computacionales, el desarrollo de la aplicacion movil para el control de

la Mano Robotica.

Tutor de la carrera de Ingenieria Electromecénica

Ing. Héctor Raul Reinoso Pefiaherrera MBA
Cl: 050215089-9
Tutor de la carrera de Ingenieria en Informatica y Sistemas Computacionales

Ing. Veronica Consuelo Tapia Cerda MSc.
Cl: 050205369-7



| Universidad

' Cotopaxi

ACTA DE DONACION

En la ciudad de Latacunga, a los siete dias del mes de mayo del afio dos mil dieciocho, en la Unidad de
Control de Bienes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se constituyen por una parte el Ing. Vinicio
Albén Taipe, Director Administrativo, Ing. Sandra Gallardo Jefa de /a Unidad de Control de Bienes; con
el objeto de realizar la entrega-recepcion de los bienes que los Sres. Luis David Hernandez Ochoa, Luis
Antonio Toapaxi, Toapaxi, y Luis Humberto Pavén Chaquinga; Estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Electromecdnica e Ingenieria en Sistemas, transfieren gratuitamente a la referida institucién conforme a
la Resolucién N°8 adoptada en sesién ordinaria del 19 de abril del 2018, se procede a la entrega
recepcion de los siguientes bienes.

Para el efecto y con la intervencion de las personas antes mencionadas, se procede a la Entrega —
Recepcion de lo siguiente que a continuacion se detalla......

. PRECIO | PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION ACTIVOS FIJOS UNITARIO | TOTAL
1 MANO ROBOTICA QUE INTERPRETA EL LENGUAJE
DACTILOLOGICO
Incluye: modulo Bluetooth, arduino 22022, 10 servomotores 225.00| 225.00
sg, | servomotor mg, baquelita fenolica 11*15, 1 arduino,

cables de conexién, fuente de voltaje 3 amperios

TOTAL| 225.00

Tecnica de CONTROL DE BIENES

Por la demostracién que antecede a la suma de DOSCIENTOS VEINTE Y CINCO DOLARES CON
00/100 CENTAVOS ($225,00), asciende el valor de los bienes entregados a la Ing. Sandra Gallardo Jefa
de la Unidad de Control de Bienes; quien recibe conforme y queda bajo su responsabilidad y custodia.

Para constancia de lo actuado en fe de conformidad, suscriben el presente documento en tres ejemplares
del mismo tenor y efecto, quienes interviene en la presente diligencia ..................

ENTREGA. CONFORME

: ﬁm zé;/
r. Luis David Hernandez Ochoa

cC.O6041I084.-0. .
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

2

Sr Lui, Cs Humbeno Pavén Chaquinga

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

CONTROL DE BIENES 001

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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Anexo 1.- Formato De La Entrevista.

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Facultad de las Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
ENTREVISTA ESCRITA.

Objetivo:

El objetivo de la presente entrevista es recopilar informacion relacionada al proceso educativo de
nifos y nifias con discapacidad auditiva.

La entrevista se encuentra dirigida a expertos en el aprendizaje de personas con discapacidad
auditiva.

a.

¢Cudles son los problemas mas importantes que se pueden generar durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las personas con discapacidad auditiva?

¢Coémo se puede mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las personas con
discapacidad auditiva?

¢Creé usted qué el uso de herramientas tecnoldgicas podran ayudar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las personas con discapacidades auditivas?

¢El uso de una aplicacién informatica con la integracion de una mano robética que imite el
lenguaje de sefias podra mejorar el aprendizaje de este lenguaje?
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Anexo 2.- Entrevista realizada al docente Pablo Barba de la Faculta de las Ciencias Humanas y

Educacion, CHYE, de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Facultad de las Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
ENTREVISTA ESCRITA.

Objetivo:

El objetivo de la presente entrevista es recopilar informacion relacionada al proceso educativo de
nifios y nifias con discapacidad auditiva.

La entrevista se encuentra dirigida a expertos en el aprendizaje de personas con discapacidad
auditiva.

e.

¢Cudles son los problemas mas importantes que se pueden generar durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las personas con discapacidad auditiva?

Los problemas mas comunes en los que los docentes no puedan manejar el lenguaje de
sefias y no haya comunicacion efectiva para el proceso de aprendizaje; entendemos que
ellos tienes otras entradas sensoriales del adquisicion del conocimiento por lo que puede
establecerse problemas relativos a estas circunstancias, generando una pobre adquisicion
de los conocimientos.

¢Como se puede mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las personas con
discapacidad auditiva?

Hay que establecer técnicas educativas en dénde la parte visual y kinestecia o cinestecia
juegan un papel importante ya que son los Unicos medios de percepcion, ademas de la
escritura que en estas personas han permitido establecer sus ecuaciones educativas, o
Optimo seria que los maestros manejen el lenguaje de sefias para conectar la comunicacion
directa.

¢Creé usted qué el uso de herramientas tecnoldgicas podran ayudar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las personas con discapacidades auditivas?

Desde luego, de eso trata los proyectos formativos, ya que en estos momentos la tecnologia
puede avanzar en estas areas, las cuales surgen en gran medida, las sirven en gran medida
a las personas con discapacidad sensorial, y ayudan a nivelar su proceso educativo en la
inclusion actual.

¢El uso de una aplicacién informatica con la integracién de una mano roboética que imite el
lenguaje de sefias podra mejorar el aprendizaje de este lenguaje?

Siempre y cuando este bien codificada y calibrada para generar ordenes puntuales de lo
que las personas con discapacidad deseen establecer; seria una herramienta fabulosa para
todos los centros educativos y se podria ampliar a todas las areas de convivencia.
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Anexo 3.- Entrevista realizada al docente Pablo Barba de la Faculta de las Ciencias Humanas y
Educacion, CHYE, de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Facultad de las Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
ENTREVISTA ESCRITA.

Obijetivo:
El objetivo de la presente entrevista es recopilar informacion relacionada al proceso educativo de
nifios y nifias con discapacidad auditiva.
La entrevista se encuentra dirigida a expertos en el aprendizaje de personas con discapacidad
auditiva.

e. ¢Cudles son los problemas mas importantes que se pueden generar durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las personas con discapacidad auditiva?

Es una tarea dificil de realizar los movimientos de cada sefial que se ensefia. Practicar
arduamente para que no se olvide las sefias.

f. ¢Como se puede mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de las personas con
discapacidad auditiva?
Mediante la tecnologia visual el uso de las aplicaciones mdviles, uso de videos y todo
material que ayuda al aprendizaje del lenguaje de sefias.

g. ¢Creé usted qué el uso de herramientas tecnoldgicas podran ayudar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las personas con discapacidades auditivas?
Si, porque mediante las herramientas tecnoldgicas podemos buscar palabras desconocidas
para nosotros.

h. ¢El uso de una aplicacién informatica con la integracion de una mano robdtica que imite el
lenguaje de sefias podra mejorar el aprendizaje de este lenguaje?

Si, porque la integracion de este tipo de proyectos, facilita la interrelacion entre docente y
estudiante.



