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Resumen.

El articulo "Intérprete automatico de Lengua de Sefias" contribuye al desarrollo de un sistema
basado en inteligencia artificial que interprete la lengua de sefias argentina, priorizando la captura
de matices emocionales y expresivos. Se espera impactar positivamente para mejorar la
comunicacion entre personas sordas y oyentes, asi como en la accesibilidad para personas con
discapacidad auditiva.

La metodologia incluye la recopilacion y preprocesamiento de bases de datos compuestas por
videos, seguido de la implementacion de diversos modelos de inteligencia artificial y su
evaluacion comparativa enfocada en la precision y capacidad para captar la expresion emocional.
Se basa en antecedentes recopilados de investigaciones previas sobre la traduccion automatica de
lengua de sefias utilizando lenguaje natural y aprendizaje automatico.

Este trabajo forma parte de una linea de investigacion cuyo objetivo consiste en desarrollar
aplicaciones para la traduccion de lengua de sefias, dentro del proyecto de investigacion "Enfoque
Integral de la Inteligencia Artificial Aplicada, orientado a Problemas Emergentes". Esta radicado
en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Software e Inteligencia Artificial (LIDeSIA) de
la FCEFyN en la Universidad Nacional de Cordoba, que sostiene como practica habitual
incorporar estudiantes de pregrado, dirigidos por investigadores expertos, para contribuir con la
formacion de talento humano.

Palabras claves: Intérprete, Lengua de sefias, Aprendizaje automatico, Lenguaje natural,
Inteligencia artificial.

1 Introduccion

La comunicacién es un derecho fundamental que todos los individuos deberian poder ejercer
plenamente, independientemente de sus capacidades fisicas o sensoriales. En este contexto, la lengua
de sefias desempefa un papel crucial en la comunicacion de las personas con discapacidad auditiva.
Sin embargo, la traduccion y comprension de esta lengua por parte de individuos no familiarizados
con ella puede representar un desafio significativo. En respuesta a esta necesidad, surge "Intérprete
automatico de Lengua de Sefias", parte del proyecto de investigacion acreditado y financiado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia (Se.C. y T.) U.N.C.[1], titulado "Enfoque Integral de la
Inteligencia Artificial Aplicada, orientado a Problemas Emergentes".

Los autores de este trabajo, Aybar Lourdes Maria M., Benitez Josefina Victoria y Juarez Victor
Manuel, somos investigadores en formacion de pregrado, dirigidos por la Dra. Ing. Laura C. Diaz
Davila, y acompafiados por docentes y egresados que conforman el equipo de investigadores del
laboratorio. Es practica habitual de los proyectos de investigacion que se radican en LIDeSIA[2] y
en la UNC incorporar a estudiantes de los ultimos afios de ingenieria como investigadores en
formacion, como una forma de contribuir a la formacion del talento humano.

El mencionado proyecto busca desarrollar un sistema capaz de interpretar y traducir la lengua de
sefias. Si bien existen soluciones aisladas para algunos idiomas o arquitecturas planteadas, buscamos
profundizar la exploracion para lograr un intérprete basado en inteligencia artificial que ofrezca una
traduccion menos robotizada, priorizando la captura de matices emocionales y expresivos.

1.1 Antecedentes
LIDeSIA se dedica a abordar desafios desde cuatro ejes fundamentales: 1- la obtencion y

procesamiento de datos y los requerimientos de infraestructura para los modelos de inteligencia
artificial (IA), 2- el desarrollo de modelos adecuados para la solucion de problemas, 3- la
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matematica asociada a los algoritmos de IA y 4- el estudio del impacto ético y regulatorio de estas
soluciones.

En este marco para dar tratamiento a la problematica, se llevd a cabo una recopilacion de
antecedentes relacionados con investigaciones previas. Estos trabajos han establecido una base
solida de conocimientos y experiencias que han influido de manera significativa en nuestro interés
por esta area. A continuacion, se presenta una sintesis de los articulos mas relevantes, entre los
cuales se destacan las investigaciones que han abordado la captura y andlisis de gestos manuales y
expresiones faciales para la traduccion de lengua de seias.

“Diserio de Prototipo de Software para Traduccion de Lenguaje de Seiias en Texto para Personas
Sordas en Colombia”[3]: en este trabajo se llevd a cabo el desarrollo de un prototipo de software
que convierta la lengua de sefias en texto para la comunidad sorda colombiana mediante técnicas de
aprendizaje automatico. El enfoque se basa en una red neuronal convolucional o Convolutional
Neural Network (CNN)[4]. Ademas de utilizar Transfer Learning[5] y Fine Tuning[6] para entrenar
capas adicionales.

“Reconocimiento de lengua de sefias colombiana mediante CNN y captura del movimiento”[7]: el
articulo describe un modelo computacional basado en redes neuronales convolucionales para
reconocer la lengua de sefias colombiana (LSC) en el sector hotelero y turistico. Se utiliza
inteligencia artificial y aprendizaje profundo para predecir gestos en tiempo real, utilizando datos
capturados por camaras de dispositivos mdviles. Se evalud su rendimiento con medidas categoricas
y se compararon configuraciones de red neuronal. Se utilizd Tensorflow[8], OpenCV[9] y
MediaPipe[10] para el desarrollo y soporte del proyecto.

“Reconocimiento de Lengua de Serias usando Redes Neuronales Recurrentes (RNN)”[11]: el
articulo documenta un sistema de reconocimiento automatico de lenguas de sefias que convierte
sefias capturadas en video a texto. Este proceso implica identificar la forma de las manos, su
movimiento, posicion, expresiones faciales y el fondo en cada fotograma. Posteriormente, las sefias
se clasifican y traducen a lenguaje escrito, como espafiol o inglés.

“Transformador basado en poses de serias para el reconocimiento de lengua de sefias a nivel de
palabras”[12]: en este articulo se introduce a un sistema basado en SPOTER un Transformer[13]
para el reconocimiento de lengua de sefias a nivel de palabras. El sistema se centra en la estimacion
de la pose del cuerpo humano mediante puntos de referencia en 2D y emplea un esquema robusto de
normalizacion de poses. Este esquema considera el espacio ocupado por las sefias y procesa las
poses de la mano en un sistema de coordenadas.

“Integracion de reconocimiento y traduccion de lengua de serias de extremo a extremo”[14]:
arquitectura basada en transformer, combina el reconocimiento y la traduccion de lengua de sefias de
manera continua y se entrena de extremo a extremo. Utiliza una pérdida de CTC (Clasificacion
Temporal Conexionista) para unificar el reconocimiento y la traduccion en una sola arquitectura, sin
necesidad de informacién en tiempo real. Planean expandir el enfoque para modelar multiples
articuladores de sefias, como rostros, manos y cuerpo, y promover el aprendizaje de las relaciones
lingiiisticas entre ellos.

Competencia de Google: “Reconocimiento de Deletreo en Lengua de Seiias Americana
(ASL)’[15]. El objetivo de esta competencia fue desarrollar un modelo capaz de detectar y traducir
el deletreo de dedos en ASL a texto.

Caracteristicas del modelo ganador: Realizaron la optimizacion del modelo "Squeezeformer" para
procesar puntos de referencia de MediaPipe en lugar de sefiales de voz.

Competencia de Google: “Reconocimiento de lengua de seiias aislado para mejorar los juegos
educativos de PopSing para aprender Lengua de Sefias Americana (ASL) ’[16].

El objetivo es mejorar los juegos educativos de PopSign[17], una aplicacion que facilita el
aprendizaje de la ASL mediante juegos interactivos. Google estableci6 que la solucion debia realizar
un reconocimiento de lengua de sefias aislado utilizando un modelo TensorFlow Lite[18] entrenado
con datos etiquetados de MediaPipe Holistic[19].
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Caracteristicas del modelo ganador: Se utiliz6 una combinacién de una CNN unidimensional y un
Transformer para abordar el problema de reconocimiento. El modelo se entrend desde cero con
TensorFlow y una Unidad de Procesamiento Tensorial (TPU)[20] en Google Colab[21] para
asegurar la compatibilidad con TensorFlow Lite.

“Plataforma de Enseiianza de Lengua de Senias Argentina (LSA) con Inteligencia Artificial
‘Eldes’”’[22]: Primera plataforma de LSA con IA para ensefianza y preservacion de lengua de seias
argentina. Es de retroalimentacion inmediata basada en deteccion de movimientos de manos y
rostro.

1.2 Pruebas de concepto

La recopilacion y andlisis de investigaciones previas demuestran la diversidad y complejidad de
los enfoques adoptados para abordar este desafio. Desde la deteccién de gestos y expresiones
faciales hasta el reconocimiento de patrones y poses del cuerpo humano, cada estudio contribuyd
para orientar la linea a seguir en la construccion del sistema buscado. Es por esto que se realizaron
pruebas de concepto en paralelo al estudio de antecedentes y arquitecturas.

Ademas, en esta fase se han integrado otros subequipos con distinta expertise disciplinaria y
distintivos niveles de investigadores, entre ellos dos estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Computacion en proceso de proyecto integrador para ajustar uno de los antecedentes//6/ antes
mencionado a un prototipo con respuesta en el entorno académico.

Por otro lado, se ha establecido contacto con la Asociacion Argentina de Sordos para dar a conocer
nuestro proyecto. Asi como también establecer comunicaciéon con otros grupos de investigacion
para fortalecer nuestros vinculos y seguir avanzando en este campo tan importante y necesario.

Implementacion de transfer learning’: se utilizo YOLOvS8[23] el cual se centra en la deteccion de
objetos en imagenes y no tiene la capacidad de comprender y traducir lengua de sefias como un
intérprete humano. Esta ultima tarea es mucho mas compleja, ya que implica la interpretacion de
gestos, movimientos y expresiones faciales.

Se seleccionaron para la implementacion dos palabras
extraidas de datos publicos proporcionados por INSOR[24]:
"Hospital"y "Dolor".

En el preprocesamiento de los datos, se utilizaron 5 videos
por palabra y de ellos 4 frames por segundo, lo que da un
total de 105 imagenes para el entrenamiento.

Como resultado se obtuvieron las siguientes métricas )
generales: Precision® (P): 0,951; Recal’ (R): 0,973;  Sefias INSOR: "Hospital” - “Dolor”
mAP50% 0,987; mAP50-95°: 0,769.

En cuanto al aporte de datos, es importante destacar el contacto con nuestros aliados colombianos,
quienes han avanzado en el campo de la traduccion de la lengua de sefas. Realizaron pruebas con
seflas estaticas del alfabeto en Random Forest[25] para su clasificacion. Ademas del uso de redes
neuronales recurrentes Long short-term memory (LSTM)[26] para identificar una seleccion de
sefias.

'TA-LIDeSIA-Dpto-Computacion/Prueba_
https:/github.com/lauraceciliadiazdavila
A [Accessed: Jul. 11, 2024]

2 Precision (P): “La precision de los objetos detectados, indicando cudntas detecciones fueron correctas”. Ultralytics. (2023).
YOLO Performance Metrics. Ultralytics.com.

3 Recall (R): “La capacidad del modelo para identificar todas las instancias de objetos en las imagenes”. Ultralytics. (2023).
YOLO Performance Metrics. Ultralytics.com.

4 (MAPSQ): “Precision media calculada con un umbral de interseccioén sobre union (IoU) de 0,50. Es una medida de la
precision del modelo considerando solo las detecciones "faciles" ”.

* (mAP50-95): “métrica que representa la media de la precision media calculada con distintos umbrales de ToU, que van de
0,50 a 0,95. Ofrece una vision global del rendimiento del modelo en distintos niveles de dificultad de deteccion”. Ultralytics.
(2023). YOLO Performance Metrics. Ultralytics.com

de_Concepto_ YOLOvV8 LIDeSIA:

D A-Dpto-Computa 0
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2 Conclusiones

Tras el estudio de antecedentes y pruebas, se determind que arquitecturas como YOLOvVS, que
aunque demostr6 ser capaz de distinguir seflas en movimiento en una prueba simple de dos palabras,
se vuelve insuficiente para lograr la traduccion completa de la lengua de sefias. Esto se debe a que la
lengua de sefias es un sistema de comunicacion visual con su propia gramatica, estructura
lingiiistica, variaciones regionales, asi como expresiones faciales y corporales.

Frente a esto se decidio seguir como linea de accion el empleo de arquitecturas Transformer en
combinacion con frameworks como MediaPipe para alcanzar nuestro objetivo. Para ello, es
necesario contar con una base de datos que pueda ser utilizada en su implementacion. En Argentina,
disponemos de las bases de datos LSA64[27] y LSA-T[28], las cuales estan siendo procesadas y
adaptadas para ser utilizadas como entrada a esta arquitectura, representando el estado actual del
proyecto.

Posteriormente, se planifica llevar a cabo la implementacion y prueba de la arquitectura
Transformer BERT[29] en su version DistilBERT[30].

Con esto se busca que el modelo obtenido sea parte de un sistema compuesto por arquitecturas de
reconocimiento y procesamiento de imagen en tiempo real, conformando asi una prueba de concepto
del intérprete automatico con las especificaciones definidas.
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