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INTRODUCCION

HAPPY es un modelo de sistema computacional que ayuda durante el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de varios sistemas de comunicacion aternativa y aumentativa, principa mente de signos manuales y
graficos. Contiene mddul os generadores de tableros de comunicacion en dos y tres dimensiones, predicto-
res de letras, palabras y signos, evaluadores de habilidades motoras, y herramientas para trabajar con
cuentosy juegos linglisticos.

Con HAPPY pretendemos (Ledn-Rojas et al., 2000a y 2000b): (i) ayudar al aprendizaje de la Lengua
de Signos Espafnola (LSE), tanto a personas con necesidades especiales como a sus familiares, amigos,
cuidadores, profesores, etc.; (ii) incluir otros sistemas de comunicacién aternativay aumentativa, en par-
ticular sistemas de signos gestuales y graficos; (iii) servir de modulo en proyectos mayores, por g emplo,
en un proyecto de evaluacion y rehabilitacion, HAPPY aportaria informacion sobre las habilidades comu-
nicativas y motoras en |os sistemas de comunicacién requeridos, ademés de ayudar a usuario en su apren-
dizaje; (iv) incluir un lenguaje donde esté representado cualquier dato de naturaleza voca y no vocal; (v)
romper la barrera de la distancia para la comunicacién con signos, sean gestuales o gréficos, impulsando,
por ejemplo, la comunicacién con signos por Internet.

La mayoria de los signos de la L SE responden al que llamamos patrén QKQ: se reconocen a partir de
dos queiremas (configuraciones manuales), uno “de salida’ y el otro “de llegada’, y unatrayectoria (kine-
ma) donde se produce la transformacion del primero en el segundo. Asumiendo el contexto (Ilenguaje con-
trolado) de signos QKQ, entonces cualquier signo (QKQ) es isomorfo a una triada (queirema, kinema,
gueirema), y por ende, reconocer cualquier signo (QKQ) equivale a reconocer unatriada (queirema, kine-
ma, queirema).

Este trabgjo pretende divulgar la metodologia usada por HAPPY para el reconocimiento de signos
QKQ.

REGONOGIMIENTO DE UN QUEIREMA

El reconocimiento de un queirema se lleva a cabo en base a su modelizacién fuzzy de tipo 2, a ciertas
sub-relaciones de méxima similitud entre distribuciones de probabilidad, y a un proceso de inferencia
bayesiana (Ledn-Rojas et al., 2001). Como atributos de cualquier queirematomamos el conjunto de angu-
los de flexién y aduccion de los dedos, y € arco palmar, que se supondran por tanto conocidos en cual-
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quier instante de muestreo. Estos valores angulares se normalizan en [0,1]. Cada gqueirema es un subcon-
junto fuzzy de tipo 2 del conjunto de &ngulos, usando el conjunto de términos L([0,1])={<flexionado> (F),
<algo flexionado> (AF), <ni flexionado ni extendido> (NFE), <algo extendido> (AE), <extendido> (E),
<pegado> (P), <algo pegado> (AP), <ni pegado ni separado> (NPS), <algo separado> (AS), <separa-
do> (9), <irrdlevante> (IRR)}. Por ejemplo, fijémonos en la descripcién del queirema <LV> del LSE
(Rodriguez, 1992) como conjunto fuzzy detipo 2:

extension/flexion = 8 aduccion/abduccion
- -M A -N Arco palmar
E
B B RR RR

SEGMENTACION DE SIGNOS OKO

Por segmentar un signo entendemos el hecho de detectar los instantes de tiempo inicia y final de su
articulacion. En este proceso de segmentacién interviene una jerarguia de agentes computacionales. Des-
de @ grupo de recogida de datos angulares, meros agentes recol ectores de la secuencia cronol égica de los
datos angulares preprocesados, hasta |os agentes encargados de reconocer especificamente cada compo-
nente articulatoria del signo.

Detectar movimientos significa reconocer cambios de coordenadas espaciales en el tiempo. El recono-
cimiento de la direccion de movimiento (kineprosema) es inmediato a partir del conocimiento de las
variaciones de posicién (toponemas) con respecto a tiempo. La identificacién de los tipos de movimiento
de la mano, considerada en su totalidad, es tan sencilla (o tan compleja) como el reconocimiento de una
trayectoria determinada en el espacio 3D. Dicha trayectoria se aproxima por una poligonal, muestreando
con una frecuencia de 10 tomas por segundo. Segln nuestra experiencia, la caracteristica mas discrimi-
nante es el producto vectoria relativo a cada par de vectores consecutivos (Fig. 1).
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Fig. 1. Producto vectorial relativo Fig. 2. El eje de ordenadas representa el rango de S; el de abcisas es

un eje de un grupo unificador.

La metodologia consiste en que ciertos agentes segmentadores evaluen un conjunto de activadores o
indicadores de movi-miento, conjunto actualmente en estudio, de tal forma que la importancia relativa de
cada uno de sus miembros puede ponderarse segln determinados factores de relevancia. Lasumas, delas
valoraciones totales de estos activadores, se compara con un valor umbral u, de presencia de movimiento
(véase laFig. 2). Si S<u, se estima que no hay movimiento. Asi se segmenta un queirotropo = queirema
+ queirotropema (orientacion) + localizacion relativa (toponema). En la zona donde se ha detectado movi-
miento habra de reconocerse €l tipo de movimiento (kinema) (en linearecta, en arco, bucles, etc.)
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Existe un grupo unificador, encargado de realizar, siempre que sea posible, la unificacion de ciertas
componentes de registros consecutivas. Por g emplo, imaginemos una secuencia de 10 registros, donde la
informacion del agente inspector de movimiento ha sido la que muestra la Fig. 3. El agente reconocedor
de kinemas es e encargado de identificar, en este caso, un zig-zag. También debe interpretar ciertos cami-
nos poligonales, por ejemplo [t;, t;], como lineas rectas (agqui las pendientes consecutivas no presentan
diferencias superiores a un umbral prefijado). En general, cualquier informacion aportada por cualquier
agente, en un registro, puede ser similar ala del registro siguiente, o tener un atisbo de continuidad. Por
ello, a cada agente de |os grupos anteriores le corresponde un agente unificador.

ADQUISICION DE DATDS MEDIANTE SISTEMAS MEDIDORES
DE POTENCIALES ELECTRICOS

La metodologia expuesta es independiente del modo de adquirir los datos. Tres podrian ser |las posibili-
dades. camaras de video, guantes con sensores y sistemas medidores de potenciales eléctricos (SMPE).
Esta Ultima es la més atractiva. Los SMPE se basan en electrodos de superficie captores de diferencias de
potencia asociadas a la actividad muscular (electromiografica—-EMG-) y a las ondas (alfa) emitidas por
el cerebro (actividad electroencefa ografica—EEG-). Teniendo muy presente la portabilidad del sistemay
el deber paliar o mejor, enteramente anular un posible sentimiento de robotizacion en €l usuario, se piensa
en este tipo de interfaces. La propuesta de Hiraiwa et a. (1992), se basa en 2-4 electrodos de superficie
gue, colocados en € antebrazo miden las sefiales EMG. Laimplementacion se basa en una arquitectura de
red neuronal, cuyo entrenamiento se realiza mediante un VPL DataGlove, que permite identificar de for-
ma supervisada los valores EMG correspondientes a cada gesto. El sistema se integra en una pul sera.
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Fig. 4. Sensor de EMG y red neumoral, integrados en un reloj de pulsera. Al realizarse la conexion por radio se
elimina la union fisica (cableado) del usuario (receptor) con el emisor.

EXPERIMENTACION

Debido a la carencia de un nimero suficiente de expertos signantes, se ha simulado. Adoptamos el
modelo anatomico computacional de Dorner (1994) —basado en Buchholz y Amstrong (1992)—, que pro-
porciona rangos interdependientes para todos los angulos. Los términos de L([0,1]) son nimeros fuzzy
triangulares. Las tasas de reconocimiento de signos QKQ, tras un entrenamiento con 200 expertos y 50
articulaciones (10.000 patrones por signo), han sido del 91% para expertos registrados, del 86% para
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usuarios registrados y del 70% para usuarios no registrados. Resulta ser robusto: proporcionalos mismos
resultados hasta con un 6% de ruido afiadido a cualquiera de los &ngulos y/o posiciones relativas.
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