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RESUMEN

La tecnologia ha evolucionado durante los Ultimos aifos en todos los niveles y en todas las areas
para mejorar la vida de las personas, facilitar los procesos, mejorar los entornos econdmicos e
incluso conseguir satisfacer los deseos. Ademds, la tecnologia también proporciona
herramientas que pueden mejorar las relaciones sociales de hoy en dia.

En la sociedad se puede ver como existen grupos sociales que sufren distintos tipos de
discriminacion o dificultades que podrian ser eliminadas o reducidas con el uso de la tecnologia.
Este proyecto se enfocard en aquellos que en la actualidad tienen distintas discapacidades
auditivas, y por ello o siguen sufriendo discriminaciéon o tienen dificultad para encajar en la
sociedad a pesar de estos avances tecnolégicos.

El objeto de este proyecto es plantear una herramienta que permita realizar traducciones en
vivo del castellano a la lengua de signos espafiola para tratar de reducir estas discriminaciones
y mejorar las relaciones sociales de estos individuos en cualquier ambito.

Para ello, con la ayuda de bases de datos, el analisis de estos y el uso de distintos softwares, se
ha realizado un programa capaz de realizar dichas traducciones en tiempo real a partir de un
texto en castellano. De esta manera, se ha creado un recurso que ayudard a sus usuarios a
comunicarse con dicho lenguaje, realizar consultas o incluso utilizarlo para el aprendizaje.

Palabras clave: Lengua de Signos Espaiiola, Base de Datos, Traductor LSE, Limpieza de datos,
Chatbot, Google Cloud Platform.
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ABSTRACT

Technology has advanced over the last few years at all levels and in every area to improve people
lives, facilitate processes, improve economic environments and even satisfy our desires. In
addition, technology also provides tools that can improve today's social relationships.

In society it can be seen how there are social groups that suffer from different types of
discrimination or difficulties that could be eliminated or reduced with the use of technology.
This project will focus on those who currently have different hearing disabilities, and therefore
either continue to suffer discrimination or have difficulty fitting into society despite these
technological advances.

The purpose of this project is to develop a tool that allows to perform live translations from
Spanish-to-Spanish Sign Language in order to try to reduce these discriminations and improve
the social relations of these individuals in any field.

For this reason, with the help of databases, their analysis and the use of different softwares, a
program has been created which is capable of carrying out these translations in real time from
a text in Spanish. This way, a resource has been created that will help its users to communicate
with this language, make searches or even use it for learning.

Keywords: Spanish Sign Language, Database, LSE translator, Data cleansing, Chatbot, Google
Cloud Platform.
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“Look at me. Listen. Theriver... is loud. Small sounds... safe. Big sounds... not safe. Unless... there’s
another sound nearby... that’s louder. You’re safe.” (Signed in ASL)

—A quiet place (2018)

John Krasinski

“Mirame. Escucha. El rio... hace ruido. Los ruidos suaves... son seguros. Los ruidos fuertes... no
son seguros. A no ser... que haya sonido cerca... ruido mds fuerte. Asi estds seguro.” (Signado en
ASL)

—Un lugar tranquilo (2018)

John Krasinski
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Glosario

A continuacion, se muestra la lista de acrénimos utilizados a lo largo de la memoria:
LSE Lengua de Signos Espafiola

LSC Lengua de Signos Catalana

ASL Lengua de Signos Americana (American Sign Language)

BANZSL Lengua de signos de Nueva Zelanda, Australia y Gran Bretafia (British, Australian and
New Zealand Sign Language)

LIBRAS Lengua Brasileiia de Sefias (Lingua Brasileira de Sinais)

BOE Boletin Oficial del Estado

RAE Real Academia Espafiola

ARASAAC Centro Aragonés para la comunidad Aumentativa y Alternativa
IA Inteligencia Artificial

HTML Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HyperText Markup Language)
LML Localizacién-Movimiento-Localizacion

CSV Cddigo Seguro de Verificacion

txt archivo de texto

OpenCV Vision Artificial Abierta (Open Computer Vision)

GCP Google Cloud Platform

CNLSE Centro de Normalizacion Lingtistica de la Lengua de Signos Espaiola
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Capitulo1. RESUMEN DEL PROYECTO

1.1 Contexto y justificacion

Segun la Federacion Mundial de Sordos, mas de 70 Millones de personas del mundo son sordas.
Entre ellas, mas de un 80% reside en paises en desarrollo (Tanori, 2021). Segun la CNSE, en
Espafia un 2,3% de la poblacidén pertenece a este colectivo y se comunica mediante el uso de
LSE, también conocido como el Lenguaje de Signos Espafiol (CNSE, s.f.). Segun el BOE, el 23 de
octubre de 2007 se aprobd la Ley 27/2007, por la que se reconocen las lenguas de signos
espanolas y se regulan los medios de apoyo a la comunicacidon oral de las personas sordas, con
discapacidad auditiva y sordociegas (de Espafia, 2007).

Seria mas sencilla la comunicacion con las personas que padecen este tipo de discapacidad si
todo el mundo conociese el uso del LSE. En la actualidad no se incluye dentro de los curriculos
escolares el aprendizaje del lenguaje de signos. Esto dificulta el acceso a su aprendizaje ya que,
en la mayoria de los casos, se ha de realizar una inversion econdmica para obtener estos
conocimientos. Por ello se plantea si existen otras maneras de poder comunicarse que faciliten
la comunicacidn con individuos que desconocen el lenguaje de signos.

1.2 Planteamiento del problema

A lo largo de los afios ha quedado patente la existencia de una brecha en la comunicacién entre
personas con problemas auditivos y aquellas que no padecen estas discapacidades. Hasta la
fecha, esta brecha no ha sido cubierta de manera adecuada. A dia de hoy, con el auge de las
nuevas tecnologias, se plantea la necesidad de ayudar a reducir esta brecha para facilitar el dia
a dia de las personas utilizando estos nuevos recursos. Sin embargo, no siempre resulta sencillo
conseguir este objetivo puesto que este tipo de ayuda tecnoldgica aun estd lejos de ser
desarrollada con todo su potencial. Asi surge la idea de este proyecto con el que se pretende
facilitar la comunicaciéon de las personas por medio del andlisis de datos y el desarrollo de una
herramienta que ayude a la hora de producirse la comunicacion entre estos individuos.

Este proyecto plantea una nueva forma de comprender y utilizar el LSE. El objetivo es dirigir este
proyecto tanto a individuos que tienen dificultades o pérdidas auditiva como a individuos, sin
dichas discapacidades, que quieran comunicarse con aquellos que si la padecen. Este proyecto
pretende crear un prototipo de aplicacion que mejorara la calidad de la comunicacion entre
individuos. Este trabajo podra tener un impacto positivo en los individuos, pero debido a la falta
de recursos econdmicos es menor. En caso de obtener los recursos, se podria conseguir un
mayor impacto y, por ello, en un futuro quizas se pueda perfeccionar con la ayuda econémica
de organizaciones no gubernamentales, empresas o incluso el gobierno.

1.3 Objetivos del proyecto

Este proyecto propone un sistema de traduccion de un texto en castellano a LSE. Para ello se
propone desarrollar un programa basado en el analisis de datos y algoritmos, en este caso un
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chatbot, que hagan la traduccién. Tras esto se evaluard para comprobar la precisién del modelo
creado y posteriormente mejorarlo.

El motivo por el que se utilizara el lenguaje escrito (textos) en esta fase inicial del proyecto es la
falta de recursos econdmicos que permitan utilizar la tecnologia adecuada para utilizar el
lenguaje oral para la traduccion del castellano al LSE. Se considera que, en un futuro, eso podra
ser usado como base para seguir desarrollando y mejorando la herramienta incrementando sus
funciones afiadiendo el lenguaje oral.

1.4 Resultados obtenidos

El traductor desarrollado consigue realizar una traduccién base del castellano a LSE mediante
un chatbot. Este sistema es capaz de devolver el nUmero identificador del video, la palabra que
representa dicho video y el porcentaje de confianza, reproduciendo una cadena de videos. Con
estos resultados, se puede ver que los objetivos iniciales se han logrado tras realizar las pruebas.
Con esto podemos concluir que este traductor, si se consiguen los recursos econdmicos y
técnicos necesarios se podra desarrollar extensamente pudiendo llegar a ser una herramienta
util que ayudara a la inclusiéon de individuos con discapacidades auditivas en la sociedad
espaiola.

1.5 Estructura de la memoria

La estructura que sigue esta memoria consiste en los siguientes apartados:

- Capitulo 2: contiene los antecedentes y se pone en contexto el proyecto planteando el
problema inicial.

- Capitulo 3: se enuncian los objetivos principales y secundarios del proyecto, al igual que
se explican los beneficios que se pueden conseguir tras realizar el trabajo.

- Capitulo 4: contiene el desarrollo completo del trabajo comenzando con la planificacidn
inicial hasta la obtencion de los resultados.

- Capitulo 5: en este capitulo se discuten los principales resultados obtenidos a la hora de
realizar el proyecto.

- Capitulo 6: se exponen las conclusiones del trabajo al igual que las conclusiones
personales tras obtener los resultados.

- Capitulo 7: se destacan las futuras lineas de trabajo que podria desarrollar el proyecto a
futuro
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Capitulo 2. ANTECEDENTES / ESTADO DEL ARTE

2.1 Estado del arte

Dentro de la comunicacién entre las personas, el lenguaje mas habitual es el lenguaje escrito y
hablado. La comunicacién oral es problematica para aquellas personas con discapacidades
auditivas, y la comunicacion escrita lo es para aquellos con discapacidad visual. Si a esto se
agrega el numero de distintas lenguas que hay en el mundo (La revista Ethnologue estimo que
en el mundo hay 7151 lenguas vivas (Ethnologue, s.f.), para las 7.75 billones de personas que
habia en el mundo en 2020 segln Statista (Statista Research Department, 2021)) se puede
comprender mejor las dificultades a las que se enfrentan los individuos con dichas
discapacidades.

El enfoque de este trabajo se encuentra en aquellos que tienen discapacidad auditiva en Espafia,
teniendo en cuenta que, segun la Federacién Mundial de Sordos, son 70 millones de personas
alrededor del mundo (Tanori, 2021).

El lenguaje utilizado entre aquellos con discapacidad auditiva en Espafia es el LSE y LSC (Lengua
de Signos Catalana). Estos lenguajes son los grandes desconocidos para la mayoria de la
poblacién en Espafia. Estos tipos de comunicacidn son tan solo utilizados y reconocido por
aquellos que padecen de esta discapacidad y por aquellos que estdn en su entorno. La rama de
investigacion de las lenguas de signos es limitada, por lo que en este estado del arte se van a ver
investigaciones, en su gran mayoria, de otros lenguajes de signos.

Entre los recursos disponibles para facilitar la comunicacién con individuos con discapacidad
auditiva se encuentran los siguientes:

2.1.1 Diccionarios
e Diccionario a lenguaje de signos: Spread the Sign (Spread the sign, s.f.)

Al igual que existen los diccionarios para saber el significado de las palabras, como la RAE, existe
un diccionario (Spread the Sign) en el cual, a partir de la busqueda de una palabra o una frase,
se muestran videos e imagenes de la representacion de dicha palabra en lenguaje de signos de
diversos idiomas, entre ellos el LSE o el ASL.

Al realizar las busquedas, se propone otros ejemplos que contengan dicha palabra para que la
busqueda sea mas sencilla. Ademas, al buscar la palabra se ofrece la categoria gramatical de
dicho lema.

Este recurso es interesante, ya que las imagenes en movimiento facilitan el aprendizaje, asi
como el hecho de que esté disponible en distintos idiomas facilita la comunicacién entre
individuos de distintos paises.
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E iHola! )

Palabras Frases Ubicaciones

iHola! interjeccion

Holanda nombre

Seleccione un idioma

=

inglés (Reino Unido)
B inglés (Estados Unidos)
I ruso (Rusia)

I polaco

I 1 italiano

= aleman (Austria)

Figura 1: Extracto de la pdgina web Spread the Sign tras buscar ‘hola’ (Spread the sign, s.f.)

® HANDSPEAK (Handspeak, s.f.)

Handspeak es una pagina web, que, al igual que Spread the Sign, sirve como un diccionario de
lenguaje de signos. En este caso, Handsepak Unicamente cuenta con conocimientos sobre ASL.
Los resultados que muestra son videos junto con las respectivas definiciones de las palabras
buscadas en inglés.

¥ HANDSPEAK® | DICTIONARY LEARN

M

SEARCH WORD  REVERSE DICTIONARY  FIRST 100+ WORDS  KIDS' WORDBOOK
v

ASL sign for TABLE

Definition: A piece of furniture with a flat top or surface and one or more vertical
legs.

Figura 2: Extracto de la pdgina web HANDSPEAK tras buscar ‘table’ (Handspeak, s.f.)
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2.1.2 Traductores de texto a imagenes
e English to Sign Language (ASL) Translator (Wecapable Tools, s.f.)

Wecapable es una pagina web que proporciona diversas herramientas en linea. Entre estas
herramientas se encuentra un traductor de texto a ASL (Lengua de Signos Americana) o BANZSL
(Lengua de signos de Nueva Zelanda, Australia y Gran Bretana). Esta herramienta contiene un
espacio en el que, tras escribir un texto en inglés, se obtiene como salida un conjunto de
imagenes que explican como realizar los signos letra por letra.

Hi How are

=l |=|Pd 968
H i Hlow are

you Im fine

- :|| .
R ﬁ | £ 5] PN 2 rﬂ“ A5 5
\ o |¥® YERT

thank you

tmgel WHE
t hank y ou

Figura 3: Traduccion en Wecapable del texto ‘Hi! How are you? I’m fine, thank you’ (Wecapable Tools, s.f.)

Otro ejemplo que utiliza este mismo procedimiento de traduccién a ASL con imagenes es
Lingojam (LINGOJAM, s.f.) o Funtranslations (Funtranslations, s.f.). Al igual que el caso anterior,
estas paginas traducen los textos letra a letra.
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2.1.3 Traductores de texto a videos
® Hand Talk (Hand Talk, s.f.)

Hand Talk es una aplicacién brasilefia que traduce cualquier texto menor a 140 caracteres, ya
sea de manera escrita (inglés o portugués) u oral (Unicamente en portugués), a ASL y a LIBRAS
(Lengua Brasilefia de Sefias) mediante un mufieco llamado Hugo que, mediante el 3D, expresa
dicho texto en estos lenguajes de signos.

=@ e

LELCRENS = Hand Talk

EU SOU O HUGO

Figura 4: Hand Talk, la app para traducir a lengua de signos (Mateo, 2016)

Esta aplicacidon es muy practica ya que debido al formato que tiene de animacién en 3D, esta
dirigido al publico de cualquier edad, resulta atractiva especialmente para menores vy
adolescentes. Su Unica limitacién es que sélo es para traducir textos en portugués e inglés a
LIBRAS y ASL respectivamente. Como se puede ver en la Figura 5, el portugués es la novena
lengua mas hablada en 2021 y el inglés es la primera. En caso de haber optado por la traduccién
de otras lenguas como el chino o el hindi, hubiese tenido mayor provecho dicha aplicacidn.

*

1.348

a
1.250

Millones de hablantes
4
w1
o

274 274

268

@ Total de hablantes @ Hablante nativo*

© Starista 2022 &

Figura 5: Los idiomas mds hablados en el mundo en 2021 (Ferndndez, 2022)
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e ASL translator (ASL Dictionary - ASL American Sign Language, s.f.)

ASL Translator es, al igual que Hand Talk, una aplicacién de smartphones que traduce mas de
30.000 palabras en videos que representan dichas palabras en ASL utilizando un algoritmo de
traduccion inteligente.

Esta aplicacion consta de dos partes, la primera es un generador de texto a signos que traduce
los textos eninglés a signos ASL. También ofrece la posibilidad de traducir libros enteros, correos
electronicos, documentos y textos de internet. La segunda son frases ASL que ofrece la
posibilidad de aprender a sefiar mas de 100 frases y modismos con una actriz sorda y un
intérprete certificado.

Text to Sign Language Video

Type into
the text

box.

(_Giar ) | Hello how aro youtoday | (_ Play )

Figura 6: Imagen de ASL translator (ASL Dictionary - ASL American Sign Language, s.f.)

2.1.4 Traductores de audio a videos
En este apartado también se incluiria Hand Talk, ya mencionada en el apartado anterior.
® Mimix Sign Language Translator (Mind Rockets Inc, 2015)

Esta aplicacion, que cuenta con 5500 signos en ASL, es muy similar a Hand Talk ya que interpreta
el inglés oral y escrito y lo traduce a lenguaje de seias utilizando un avatar. Este avatar interpreta
la entrada (texto o voz) y ofrece las traducciones en tiempo real, permitiendo una comunicacién
mas sencilla con las personas de la comunidad sorda. Por otro lado, esta aplicacidn ofrece una
funcién bidireccional en la que también traduce textos a palabras habladas. Cuentan con 5500
signos de ASL. Se puede ver una imagen de dicha traduccion en la Figura 7.
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love

o I love this app

Figura 7: Imagen de Mimix Sign Language Translator tras traducir ‘love’ (Mind Rockets Inc, 2015)

2.1.5 Traductores de signos a texto

e American Sign Language word recognition with a sensory glove using artificial neural
networks (Oz & Leu, 2011)

En este proyecto desarrollado por Cemil Oz y Ming C. Leu se creé un sistema de reconocimiento
de ASL haciendo uso de las redes neuronales artificiales para traducir las diferentes sefias al
inglés estadounidense.

Para crear este sistema, utilizan un guante sensorial (Cyberglove™) y un rastreador de
movimiento 3D (Flock of Birds®) para extraer funciones de los signos. Los datos los obtuvieron
mediante unos medidores de tensién que se encuentran en Cyberglove™, que definen la forma
de la mano, y mediante el rastreador que describe el recorrido de los movimientos realizados
con la mano.

Figura 8: Guante sensorial Cyberglove Il (Cyberglove Systems, s.f.)
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Estos datos se procesan mediante una red de velocidad y se extrajeron las diversas
caracteristicas globales y locales para las distintas palabras de ASL. Después, utilizaron una red
neuronal como clasificador de estas caracteristicas. Tras entrenar y testear el modelo con 50
palabras concluyeron que su proyecto se puede utilizar para reconocer palabras aisladas.

o Traductor Automadtico de la Lengua de Signos Espainola a Espainol mediante Vision por
Computador y Redes Neuronales (Matallana, 2019)

En este trabajo Final de Grado, Laura Bachiller Matallana ha desarrollado un software que realiza
traducciones de LSE al castellano mediante el uso de una cdmara. Se desarrollé un algoritmo
para detectar la piel mediante segmentacion de la imagen y otro para detectar la cara del
usuario. De esta manera, elimina la cara en la deteccidn de piel y utiliza redes neuronales para
la deteccion de los signos.

-m

Figura 9: Traductor Automdtico de la Lengua de Signos Espafiola a espafiol mediante Vision por
Computadory Redes Neuronales (Matallana, 2019)

2.2 Contexto y justificacion

Segun la Confederacidn Estatal de Personas Sordas, en Espafia hay en torno a un millén de
personas sordas. “En el mundo hay mas de 300 lenguas de signos diferentes. Desde el afio 2007
en Espafia estan reconocidas dos lenguas de signos: la espafiola y la catalana. En Espaiia, la
comunidad de personas sordas es de mas de un millén, pero utilizan lengua de signos unas
70.000. Actualmente, cinco de cada mil nacidos tienen algun tipo de sordera. Y uno de cada mil
recién nacidos recibe el diagndstico de sordera profunda o severa.” (Accedes, 2020)

Estos datos indican la necesidad que surge de poder proporcionar los medios adecuados a un
amplio porcentaje de la poblacién (esta incluye tanto a los discapacitados auditivos como a los
individuos de su entorno) y que a dia de hoy sigue encontrando dificultades a la hora de
comunicarse. El porcentaje de individuos con discapacidad auditiva que utiliza el lenguaje de
signos es muy limitado comparado con el nimero de individuos que tienen dicha discapacidad,
eso sin afiadir a los individuos de su entorno.

Como se pudo ver en la figura 5, el espafiol es la cuarta lengua mas hablada en el mundo, por lo
que se puede llegar a pensar que este proyecto podria resultar ser de gran ayuda a un nimero
de individuos elevado mundialmente.

El potencial del desarrollo de aplicaciones y el uso del analisis de datos ha quedado demostrado
durante los afios. Con la mejora en el campo de la IA apoyada en el analisis de datos se han
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creado y se siguen creando herramientas que ayudan a las empresas a mejorar su rendimiento.
De la misma manera se pueden aplicar estas herramientas para mejorar la vida de los individuos,
y en especial a aquellos individuos que tienen dificultades.

Este tipo de estudios y desarrollos implican el uso de tiempo y recursos que suponen en una
gran medida una gran inversidon econdmica, por lo que es dificil que aquellos que tienen las
capacidades econdmicas decidan invertir en proyectos que, aunque van a tener un gran impacto
en parte de la poblacidn, posiblemente no tengan un impacto positivo econémico en la empresa.
Por ello es necesario que las empresas apoyen de manera desinteresada este tipo de proyectos.

Para el desarrollo de los individuos es muy importante el poder socializar y pertenecer al grupo.
Uno de los elementos destacables para que esto ocurra es la comunicacién. Si se proporcionan
los medios adecuados a las personas con discapacidades auditivas y a las personas de su
entorno, esto incrementara su inclusiéon en todas las areas de la sociedad y se mejorard su dia a
dia.

2.3 Planteamiento del problema

Como se ha comentado anteriormente, en Espafia hay mds de un millén de personas con
discapacidad auditiva y de ellas tan solo unos 70.000 utilizan el LSE, lo que supone un 7%. Este
numero esta muy alejado de un porcentaje adecuado que suponga una mejora importante para
su inclusién social y de esta manera se mejore su vida. Se ha podido ver que los desarrollos y
recursos que facilitan las lenguas de signos son escasos y estan muy inexplorados. Actualmente,
no existen suficientes recursos que faciliten la comunicacién con personas con discapacidad
auditiva, por lo que se puede considerar que no ayuda a una mejor integracién de estos
individuos en todos los entornos de la sociedad. Este proyecto propone crear un traductor de
texto a LSE, que no sdlo ayude con las traducciones, sino que ademas pueda ser de ayuda para
el aprendizaje del LSE. Se creard una base de datos base que contenga informacidn sobre las
palabras y de los signos, ademds de los videos o imagenes para poder representar dichas sefias.
De esta manera se presentard una alternativa a los ya creados traductores de ASL. Igualmente
se realizard un analisis de datos inicial que ayudara al desarrollo del proyecto y que pueda ser la
base para futuras mejoras si se consigue la financiacidn necesaria.
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Capitulo 3. OBIJETIVOS

3.1

Objetivos generales

El objetivo general de este proyecto consiste en la creacidn de un sistema que ayude con la

traduccion en vivo del lenguaje escrito en castellano a LSE. Estas traducciones se realizan a través

de diversos textos que se introducirdn en un chatbot, y luego este serd el encargado de
seleccionar la mejor cadena de videos.

3.2

3.3

Objetivos especificos

Crear una herramienta que sirva como un traductor de la lengua castellana a la lengua
de signos espafola. En este caso se van a traducir textos en castellano.

Ayudar a las personas con discapacidad auditiva a poder entender el significado de
cualquier texto como fase inicial que podrd ser mejorada y ampliada en un futuro.

Ayudar a los individuos del circulo de las personas con discapacidad auditiva a tener una
herramienta que pueda usarse para el aprendizaje.

Mejorar y facilitar la comunicacién de las personas, ademas de reducir la discriminacion
hacia este sector.

Buscar la existencia de bases de datos, principalmente sobre el LSE, con las que poder
trabajar y extraer dichos datos para el entrenamiento del modelo.

Hacer una seleccién de los datos que van a ser de mayor utilidad para el traductor.
Transformar los datos en caso de ser necesario para su correcto uso.

Limpiar los datos y rellenar los valores nulos para obtener una base de datos completa
y util.

Extraccion de caracteristicas que puedan ser apropiadas para el entendimiento de los
signos.

Analizar la base de datos en donde se pueda hacer una visualizacién de estos mediante
graficos.

Realizar un chatbot que, mediante el aprendizaje, consiga devolver como salida un
conjunto de videos acordes al texto que se desee implementar.

Beneficios del proyecto

Los objetivos mencionados en los apartados anteriores derivan en un objetivo en particular,

ayudar a la comunicacién entre las personas con discapacidad auditiva y aquellos individuos de

su entorno en paises donde se habla el castellano. Al igual que las personas cuando viajan a otro

pais en el que desconocen el habla utilizan los traductores para poder comunicarse, este
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proyecto facilitaria la comunicacién entre personas con discapacidad auditiva y las personas
desconocedoras del LSE.

Igualmente, otro beneficio a largo plazo seria su uso para el aprendizaje del LSE, facilitando asi
el aprendizaje tanto a personas con discapacidad auditiva como a las personas de su entorno.

El proyecto se podria abrir para la colaboraciéon con entidades que tengan las capacidades
econdmicas que ayuden a mejorar el proyecto creando asi un impacto muy positivo en la
sociedad y mejorando las responsabilidades sociales de las entidades. Entre las posibles
entidades que podrian tener interés en invertir en un proyecto de estas caracteristicas estan las
fundaciones sociales de grandes bancos, asociaciones sin dnimo de lucro e incluso el propio
gobierno.

Este sistema se podra desarrollar en futuras lineas de trabajo facilitando mas su uso y su
respectiva traduccion.
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Capitulo 4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Planificacion del proyecto

Este proyecto se comenzd a realizar desde febrero completando asi 4 meses de duracién. A
continuacidén, se muestra una descripcion de las fases que se han llevado a cabo para desarrollar
este proyecto:

Fase 1: Planificacion del proyecto
1. Definir el problema a resolver.
2. Definir los objetivos del proyecto.
3. Buscar informacidn relevante a las lenguas de signos.

4. Investigar estudios y aplicaciones previas de traduccién a lenguaje de signos. (Estudio
del Arte).

5. Reuniones con la tutora dos veces por mes como minimo.
Fase 2: Integracion y recopilacion de los datos
Buscar bancos de datos de LSE y recopilar los datos.
Buscar bancos de datos de ASL.

Buscar videos de LSE.

e

Web scraping para obtener los enlaces de las imagenes y los videos con Python y
ParseHub.

Fase 3: Seleccidn, limpieza y transformacion
1. Utilizar Python y Rapidminer Studio para:

a. Seleccionar los datos que sean mas Utiles y descartar aquellos que no
proporcionen informacion para el analisis.

b. Rellenarlos valores nulos con el mejor valor para el entendimiento de los datos.
c. Crear nuevas columnas utiles para el entendimiento y el analisis de los datos.
Fase 4: Andlisis exploratorio de los datos (EDA)
1. Hacer un analisis de los datos mediante graficos realizados con Rapidminer Studio.
Fase 5: Chatbot

1. Estudiar las diferentes opciones de chatbot para que, al meter un texto, el chatbot
devuelva una cadena de nimeros identificativos de los videos.

2. Preparacion del entorno.

3. Crear el chatbot encargado de hacer la traduccidn, mediante Dialogflow y Python.
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4. Implementar un cédigo que con la salida del chatbot, reproduzca los videos indicados.

Fase 6: Pruebas

1. Realizar diversas pruebas para comprobar la funcionalidad del Traductor.
2. Observar los porcentajes de precisién en las traducciones de las palabras e intentar

mejorarlos.

Fase 8: Memoria

1. Realizar la memoria del proyecto.

Mes

Tareas
Febrero Marzo Abril Mayo N.2 Horas

Planificacién del proyecto

Definir el
problema

Definir los
objetivos

_ Buscar. , 50
informacion

Estudio del
Arte

Reuniones
con la tutora

Integracion y recopilacion de los datos

Busqueda
banco de
datos

60

Busqueda de
videos LSE

Web
Scraping
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ue

Universidad
Europea

Seleccidén, limpieza y transformacién

Seleccionar
los datos

Rellenar los
valores nulos

Crear
atributos

60

Analisis exploratorio de los datos (EDA)

Analisis de
datos

20

Chatbot

Estudio de
opciones

Preparacion
del entorno

Creacion de
Chatbot

Visualizar
videos

30

Pruebas del traductor

Pruebas

20

Memoria

Memoria

70

Total de horas

310

Tabla 1: Tabla cronograma del desarrollo del proyecto

A continuacion, se muestra una tabla con las librerias utilizadas para hacer los diversos

procedimientos con Python (Jupyter Notebook y Google Colab):
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Librerias Descripcion
pandas (pd) Es una libreria de Python que se especializa en
el manejo y en el andlisis de estructuras de
datos.
BeautifulSoup (bs4) Es una libreria de Python que sirve para

extraer datos desde sitios HTML.

0s Es una libreria de Python que se utiliza para
interactuar con el sistema operativo.

OpenCV (cv2) Es una libreria de enlaces de Python disefiada
para resolver problemas de vision por
computadora.

Colorama Es una libreria utilizada por estética ya que

permite imprimir una salida de texto en
diversos colores.

Tabla 2: Tabla con las librerias de Python utilizadas

4.2 Descripcion de la solucidon, metodologias y herramientas empleadas

Este proyecto se divide en varias fases que van desde la busqueda y recopilacion de los datos
hasta la creacién del traductor final. Estas fases se van a poder ver a continuacién con sus
respectivas explicaciones de lo realizado:

4.2.1 Busqueda de los datos

Para buscar los datos con los que se va a trabajar, se investigd acerca de la existencia de bases
de datos LSE. De esta manera se pudo encontrar el Portal LSE (Portal LSE, s.f.) en donde habia
una base de datos que constaba de 55 columnas y 5172 filas. Para extraer estos datos se tuvo
que hacer de 100 en 100 filas, obteniendo asi un total de 52 documentos CSV. Estos documentos
se unieron en uno solo formando la primera base de datos inicial. En el Anexo 2 se pueden ver
las caracteristicas de las 55 columnas.

De esta base de datos, tras un analisis inicial, se vio que habia palabras repetidas que contenian
ns_localizacion, ns_configuracion y ns_movimiento, por lo que dichas filas se excluyeron con
Python ya que, a la hora de hacer la traduccién, no seran de utilidad debido a que son una
ampliacién de las palabras y al realizar dicha traduccidon se hace uso de la ‘palabra base’

4.2.1.1 Imagenes

Cabe destacar que las columnas que contenian imagenes se exportaron con un simple nimero
gue identificaba dichas imagenes, por lo que, para extraer estas se tuvo que hacer uso de web
scraping con Python para obtener dichas imagenes. De esta manera se consiguid sacar 5 tablas
diferentes de imagenes que se muestran a continuacién:
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- Configuracion: estas imagenes contienen los signos que se realizan para representar a
las palabras.
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Figura 10: Extracto del Portal LSE con una muestra de las imdgenes de la configuracion de las manos.
(Portal LSE, s.f.)

- Orientacién: estas imagenes contienen flechas indicando la orientacién de las manos.

%
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Figura 11: Extracto del Portal LSE con una muestra de las imdgenes de la orientacion de las manos.
(Portal LSE, s.f.)
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- Elementos No Manuales: estas imdgenes contienen las posiciones que toman las
distintas partes del cuerpo que ayudan a los signos realizados por las manos.

- Orientacion Mano Derecha: estas imdgenes contienen flechas indicando la orientacion
de la mano derecha.

- Orientacidon Mano lzquierda: estas imagenes contienen flechas indicando la orientacion
de la mano izquierda.

Haciendo uso de RapidMiner Studio, se importd la tabla de Elementos no manuales para hacer
una correcta separacién en las 6 partes del cuerpo que contenia dicha tabla. Asi se consiguieron
las siguientes tablas:

- Boca: Contiene las posiciones de la boca.

- Cabeza: Contiene las posiciones de la cabeza.

- Cejas: Contiene las posiciones de las cejas.

- Hombros: Contiene las posiciones de los hombros.
- Mejillas: Contiene las posiciones de las mejillas.

- Qjos: Contiene las posiciones de los ojos.

alelele
alale
alale
NNNNNNN

oliastalele

e s K

Figura 12: Extracto del Portal LSE con una muestra de las imdgenes de los elementos no manuales.
(Portal LSE, s.f.)
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4.2.1.2 Videos

Uno de los obstaculos a los que se enfrentd fue al usar la base de datos obtenida en el Portal
LSE creado por los videos. Estos solo se podian visualizar con Adobe Flash Player, el cual dejé de
estar disponible el 31 de diciembre de 2020. Al no tener videos se tuvo que volver a realizar una
busqueda de videos que se pudiesen agregar en este proyecto. Se encontraron diversas paginas
gue contenian dichos videos, se contactd con dichas paginas y solo se obtuvo respuesta de dos.

Una de las paginas que contestaron fue Spread the Sign, ya mencionada en el Estado del Arte.
Estos requerian pagar una licencia de 12 meses por 400€. Desafortunadamente no se disponen
de recursos econdmicos que permitan su compra para la realizacion del proyecto.

La otra pagina de la que se recibié una respuesta fue de CNLSE (Centro de Normalizacion
Linglistica de la Lengua de Signos Espafiola) que facilitd informacion que util para el trabajo,
pero con respecto a los videos no se obtuvo ninguna base de datos. Cabe destacar que en su
correo comunicaban que actualmente no existen evidencias que permitan pensar en una
implementacion con garantia de calidad de un traductor. Debido a esto, la web que se va a crear
va a traducir palabra a palabra. (Segu, 2021)

Siguiendo con la busqueda de los videos se llegd a encontrar ARASAAC, que mediante el uso del
web scraping se pudo obtener los enlaces de los videos de las diferentes categorias de palabras.
El problema vino cuando estos enlaces estaban identificados por un nimero y no por la propia
palabra, por lo que observando los enlaces de cada palabra se observé que dichos enlaces
contenian el niumero identificador. Para poder extraer las palabras con su identificador se hizo
uso de ParseHub.

Antes de obtener los datos se vio que en ParseHub Unicamente abria la pagina web en inglés. Se
pudo comprobar que esto era debido a que al cambiar la pagina en los distintos idiomas que
ofrece, el enlace no se modifica, por lo solo se pudieron obtener las palabras en inglés. Poco a
poco, se fueron sacando las palabras y los identificadores de cada una de las categorias que
habia en ARASAAC. Al haber extraido 59 documentos CSV se unieron y se importaron en
RapidMiner Studio.

En RapidMiner Studio se eliminaron las filas que contenian la misma palabra o el mismo
identificador y se unié con la base de datos que contenia los enlaces. Asi se obtuvo una tabla
compuesta por las palabras en inglés, el identificador y sus respectivos enlaces a los videos. Tras
hacer esto se exporté la base para traducir las palabras.

Tras intentar con varios métodos de procesamiento de lenguaje natural en Python para traducir
dicha base de datos y no obtener ningun resultado se tuvo que acudir a DocTranslator, un
traductor de documentos en linea.

Al tener el documento CSV traducido, se abrié con Excel y con las funciones de reemplazar se
eliminaron todas las tildes, diéresis y se cambiaron las mayusculas por minusculas para reducir
el numero de problemas que puedan ocurrir a la hora de hacer las traducciones a LSE.
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4.2.1.3 Unién de los datos

La unidén de los datos se hizo mediante RapidMiner Studio. Lo primero que se hizo al importar la
base de datos inicial fue modificar el nombre de las columnas de las manos ya que estas estaban
duplicadas debido a que las primeras representaban al signo y las segundas a la orientacién. Se
excluyé la primera fila ya que era el nUmero que ocupaba en la tabla y la dltima columna que
eran los videos que estaba completamente vacia. Los valores nulos de las columnas de las manos
se reemplazaron por 0 y los missing values de los Elementos No Manuales por el valor
‘desconocido’.

De la base de datos de los videos se han eliminado las palabras que se han repetido debido a la
traduccion.

Con este primer analisis de datos y su posterior limpieza se procedid a unir las diferentes tablas
para formar la base de datos que se utilizara finalmente en el proyecto.

4.2.1.4 Primeras conclusiones del analisis
Las primeras conclusiones que se han obtenido son las siguientes:

- Delas 2329 palabras con las que se escogieron de la tabla inicial, se ha aumentado a un
total de 3835 palabras, de las cuales 1506 son palabras nuevas.

- Solo 391 palabras de la base de datos de los videos coinciden con la primera base de
datos.

4.2.2 Limpieza de los datos

Antes de comenzar con la limpieza de los datos hay que saber que se van a hacer aproximaciones
a la hora de rellenar muchos de estos datos ya que para tener una precision del 100% habria
que ir abriendo video a video y consultando con profesionales para obtener los datos
correctamente, y actualmente no se disponen de dichos contactos.

Se abrid la base de datos final en RapidMiner Studio y se hizo una primera visién general de
todas las columnas y los datos que se tenian.

El primer paso fue seleccionar las columnas que se querian descartar debido a que no se veia
ningun uso para el futuro analisis, por lo que se quitaron de esta manera 10 columnas (No signo,
Signo de partida no signo, Categoria Gramatical LSE, Zona de uso, Notas genéricas,
Observaciones genéricas, Al6fonos, Modo, Variaciones dialectales y Etimologia).

Lo segundo que se realizé fue modificar 26 valores de la columna ‘Lema’ (las palabras) ya que
presentaban diversos fallos. Algunas de las palabras estaban juntas cuando constaba de 2 o mas
palabras, como es el ejemplo de ‘buenasnoches’ o ‘tarjetadecredito’, y tres de los valores
contenian el siguiente caracter: €, el cual significaba el caracter de abrir interrogacién ‘¢’.
Algunas de las palabras como pingliino o cigliefia que contienen diéresis estaban sustituidas por
una fi, por lo que se realizd el cambio a una u sin diéresis. Finalmente habia algunas palabras
gue iban seguidas de un nimero al final, pero que no tenian esa misma palabra sin nimero. Por
eso, dichas palabras se sustituyeron sin el nimero.

Es interesante obtener las frecuencias de uso de cada una de las palabras, por lo que
investigando en internet se encontré una web de la RAE llamada CREA (Real Academia Espafiola,
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s.f.) en el que se encuentra un listado de 737.798 palabras con sus respectivas frecuencias de
uso (frecuencia absoluta) y frecuencias normalizadas. El documento TXT se tuvo que transformar
en CSVy ala hora de realizarlo hubo varios fallos con respecto a las palabras debido a que estas
presentaban un espacio al final. Para eliminar este espacio se hizo uso de Kotools, una caja de
herramientas de Microsoft Excel. Tras realizar esta eliminacion de los espacios, se eliminaron las
mayusculas, las tildes y las diéresis para la correcta union con la base de datos.

Al igual que se hizo con las columnas respectivas a los enlaces de las imdgenes y de los videos,
los valores se rellenaron como desconocidos, y en cuanto al nimero de las imdagenes se rellend
conun 0.

La siguiente columna de la que se iban a rellenar los valores fue la columna de la Categoria
Gramatical Espafiola. La idea inicial era hacer uso del Procesamiento de Lenguaje Natural con
Python, pero debido a que no se encontré la manera de hacerlo correctamente, se tuvo que
hacer uso de una pagina web (BVMC.Labs, s.f.). Dicha web cuenta con un analizador morfoldégico
en el que, a partir de una frase o un texto, este devuelve un andlisis morfoldgico de cada palabra.
Como no se permitia poner todas las palabras a la vez, se tuvo que ir haciendo tandas de las
cuales se fueron pegando los resultados en un Excel y de ahi se obtuvieron todas las palabras.
Antes de hacer la unidn con la base de datos, se realizé una revisién de cada una de las palabras
haciendo alguna modificacion, como es el caso de las palabras con nimero. Aqui cabe destacar
que los resultados obtenidos no pueden ser precisos al 100% debido a que las palabras pueden
variar segun el contexto en el que se encuentren en una frase.

Se importé este documento a RapidMiner Studio y se modificaron los 41 valores obtenidos, ya
gue estos contenian otros ejemplos de dichas categorias. Tras este paso, se generé un nuevo
atributo que contenia los valores de categoria gramatical mas simplificados (sustantivo,
verbo...), obteniendo asi 11 valores diferentes. Finalmente, las palabras que no contenian
ninguna categoria gramatical las rellené como frase, debido a que la web analizaba palabra a
palabra.

La siguiente columna que se limpid fue ‘Grupo tematico’. Lo primero que se hizo fue reducir el
numero de valores ya que constaba de 261 valores distintos hasta obtener 25 valores diferentes.
Los missing values que eran verbos se rellenaron con ‘acciones’, y los adjetivos se rellenaron
como ‘caracteristicas, el resto de valores se rellenaron como misceldanea ya que era el valor mas
repetido. Segun la Rae, miscelanea es ‘Mixto, vario, compuesto de cosas distintas o de géneros
diferentes’ (RAE, s.f.)

En cuanto al atributo ‘Velocidad’ se han rellenado los valores perdidos con el valor de Normal,
debido a que las velocidades lentas y rapidas representan un pequefio porcentaje de los datos.

Siguiendo con los Elementos No Manuales, se ha podido apreciar que en las Cejas y los Ojos mas
de un 70% eran ‘Normales’. Debido a esto los valores perdidos se han rellenado con este mismo
valor. El resto de Elementos No Manuales, excluyendo la boca, se ha supuesto que tenian el
mismo valor, por lo que se han rellenado de igual forma que las Cejas y los Ojos. Los valores de
la boca se han agrupado en 9 grupos diferentes y los desconocidos se han rellenado con
‘vocalizar’ debido a que en algunos casos es comun pronunciar al mismo tiempo la palabra
equivalente a los signos.

Los ‘Movimientos de trayectoria’ constaban de 6 diferentes valores, destacando con gran
mayoria la trayectoria recta. Por este motivo se han rellenado estos con el valor ‘Recto’.
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Al igual que el caso anterior, se han rellenado con el valor mas frecuente las columnas ‘Desde’ y
‘Hasta’. El valor mds frecuente es ‘def’, véase, los puntos iniciales y finales estan definidos.

Para rellenar los numeros de silabas se investigd en el Portal LSE ya que se vio que el nUmero de
silabas no concordaba con las silabas gramaticales. Se vio que esta columna representa el
numero de movimientos basados en el concepto de la silaba LML. En esta misma web se muestra
una nota que especifica que la mayoria de los signos tienen una silaba, por lo que los valores
perdidos se rellenaron con el nimero 1.

El atributo ‘Sublema’ se ha realizado un cambio hacia ‘Frase’ en el que, si el valor es un 0, el valor
de ‘Lema’ no es una frase, pero si el valor es 1, el ‘Lema’ si es una Frase.

Algunos de los atributos como ‘Tipo de Signo’ o ‘Iconicidad’ son complicados de rellenar. El ‘Tipo
de signo’ representa la clasificacion del signo seglin el nimero de manos y su relacién entre si.
La ‘Iconicidad’ es la relacidn entre el signo y sus significados. Debido a que no se puede rellenar
con mucha precision, se ha optado por rellenar los valores perdidos como ‘desconocido’. Por
otro lado, en el ‘Tipo de Signo’ se han renombrado las diferentes categorias para que se
entiendan mejor.

[Categoria lejemplo descripcion

Mo icdnico HOTEL no existe relacion entre la forma del signo y su significado

|conicidad de toda la entidad: figurado JARBOL se representa el referente entero con parte del cuerpo

Iconicidad de toda la entidad: trazado BOTELLA se representa el referente entero dibujando su forma

Iconicidad de parte de la entidad: figurado [VACA se representa parte del referente con parte del cuerpo

Iconicidad de parte de la entidad: trazado  |JOSO se representa parte del referente dibujando su forma

JAccion representada: accidn JAPLAUDIR se hace la accion que es el referente del signo

JAccion representada: manipulacion LAPIZ se hace la accion de manipular el referente del signo

IMetonimia: entidad asociada MAYO el signo representa un objeto asociado con el referente

Metonimia: accién asociada JJUEZ lel signo representa una accién asociada con el referente

Metafora SECTA, el significado del signo tiene una relacién conceptual con su referente:
EROTICO comparten una propiedad comun (p.ej. ZURDO ? malo ? Diablo)

[Sefialamiento CABEZA se sefiala directamente el referente

[Diagramatico EN-FRENTE la relacion entre partes del referente esta reflejada en la relacion entre partes

del signo

Figura 13: Extracto del Portal LSE con la explicacion de los valores de Iconicidad (Portal LSE, s.f.)

A continuacion, se decidid eliminar varias columnas. La primera ‘Glosa’ se elimind ya que no iba
a proporcionar mucha informacion para el analisis debido a su similitud con ‘Lema’. En cuanto a
‘Referente’ se vio que habian mas de 1.000 valores diferentes, muy complicados de agrupar.
‘Vocalizaciéon’ se decidid suprimir ya que, al igual que ‘Glosa’ no aportan mucha informacién
para el analisis.

Dos atributos (‘Repeticién’ y ‘Contacto’) contenian un guion como valores por lo que su valor se
reemplazé por ‘No tienen’. Los valores perdidos de dichas columnas se rellenaron como
‘desconocido’.

Los siguientes atributos en completar han sido ‘Plano Final e Inicial’. Estas dos columnas son
muy complicadas de rellenar por lo que se optd por rellenar los datos con el numero 4 que
implica un valor desconocido. De esta manera se puede distinguir del resto de los nimeros y no
interferird a la hora del analisis.
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Figura 14: Extracto del Portal LSE con la representacion de los Planos iniciales y Finales (Portal LSE, s.f.)
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Viendo las columnas de ‘Cambios de configuracién’ y ‘Cambios de orientacién’ se quiso ver si
mantenian una correlacidn, por lo que se tuvieron que crear las mismas columnas con datos
numeéricos, y asi, se obtuvo una matriz de correlaciéon y se obtuvo una correlaciéon de 0,726.
Viendo los valores de estas dos columnas se aprecia que, en la primera, destaca ‘No’, mientras
que, en la segunda, este valor estd muy cercano al ‘Si’. Debido a la alta correlacidn, se ha
decidido rellenar los datos faltantes de las dos con el valor ‘No’. Al haber Unicamente 3 tipos de
valores diferentes, hay una mayor probabilidad de acierto.

Least Most
configuracion Polynominal 1507 Vibr (104) No (1661)

Least Most
orientacion Polynominal 1507 Vibr (144) No (1147)

Ma Si Wiksr

Figura 15: Extracto de RapidMiner que muestra los datos relevantes de ‘Cambios de configuracion’y
‘Cambios de orientacion’ de nuestra base de datos

Revisando la columna ‘Articulador’, se vio que habia 85 categorias diferentes, por lo que se
agruparon estas categorias en 15. Tras haber hecho esta reduccidn se crearon 4 columnas
numeéricas diferentes en las que, si el valor es 1 indicara que esa zona del cuerpo se articula,
mientras que si el valor es un O indicard lo contrario. Las columnas en cuestion son las siguientes:
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Nombre columna % Si=1 % No =0
Articulador Codo 73% 27%
Articulador Hombro 62,15% 37,85%
Articulador Mufieca 29,99% 70,01%
Articulador Dedos 24,26% 75,74%

Tabla 3: Porcentajes de articulacion de diversas partes del cuerpo a la hora de comunicarse en LSE de
nuestra base de datos

Viendo la tabla, se observa que la mayoria de las palabras no articulan las mufiecas ni los dedos,
mientras que, en el caso contrario, los codos y los hombros se suelen articular a la hora de utilizar
el lenguaje de signos en espafiol. De este modo, se ha decidido rellenar los valores perdidos de
Articulador con el valor ‘Codo y Hombro'.

Siguiendo con la ‘Localizacidn Facial/Corporal Inicial’ y |la ‘Localizacidn Facial/Corporal Final’, se
hizo una reduccion de las categorias hasta obtener 16 valores. Las categorias que representaban
varios elementos se renombraron como ‘Mixto’, ya que no representaban una gran parte de los
datos. Por otro lado, al haber muchas partes de la cara, estas se decidieron recopilar en 3
apartados que se pueden ver en la siguiente imagen: Cara superior (por encima de la linea azul),
Cara medio (entre las lineas azul y roja) y Cara inferior (por debajo de la linea roja).

Figura 16: Modificacion del dibujo de Miguel Devia para representar la separacion de las zonas de la
cara (Devia, s.f.)
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Tras hacer esta agrupacién de los datos se vio que ‘Espacio neutro’ era el valor mas frecuente,
por lo que los missing values se rellenaron con este valor.

Otra de las columnas que se rellend con el valor mas frecuente fue ‘Produccidon de movimiento’,
en el que el nimero 1 era el valor que mds destacaba frente al resto de valores de dicho atributo.

Observando ‘Puntos de contacto’ se vio que algunos de los datos obtenidos en el Portal LSE no
tenian ningun valor, por lo que estos se rellenaron con ‘No tiene’. Esto se hizo también con
‘Momentos de contacto’ ya que estas dos columnas estan relacionadas. Volviendo con los
‘Puntos de Contacto’, se realizd una primera agrupacién de los datos a 60 diferentes categorias.
Aqui se pudo obtener 6 nuevas columnas que se podran ver en la siguiente tabla.

Punto de contacto % Si % NO
PC Pulgar 20,01% 79,99%

PC Meiiique 9,53% 90,47%
PC Corazon 17,05% 82,95%

PC Anular 10,35% 89,65%

PC Indice 33,75% 66,25%

PC Mano 11,08% 88,92%

Tabla 4: Porcentajes de puntos de contacto de los dedos y la mano a la hora de comunicarse en LSE
Viendo esto podemos ver que el dedo con el que hay mayor punto de contacto es el indice.

Tras haber obtenido estas columnas, se volvieron a agrupar los valores de Puntos de Contacto
hasta obtener 9 categorias que incluyen ‘1 dedo’, ‘2 dedos’, ‘3 dedos’, ‘4 dedos’ y ‘mix’.

Para rellenar los valores de ‘Contacto’, ‘Puntos de Contacto’ y ‘Momento de contacto’ se optd
por rellenar los missing values con desconocido, y los valores de las columnas que empiezan por
PC (PC Pulgar, PC Mefiique, ...) se han rellenado con un 2, que indicara que no se conoce el valor.

Las frases al no tener ni frecuencia absoluta ni relativa se decidieron rellenar con la media. Como
algunas palabras tienen frecuencias muy altas como son ‘que’, ‘y’, ‘a’ y algunas pocas palabras
mas, se decidid utilizar un filtro. Para utilizar este filtro se vio primero un Histograma de
frecuencias normalizadas en el que la primera barra, que agrupaba a la mayor parte de las
palabras, representaba las frecuencias normalizadas que se encontraban en el rango [0, 3068].
Debido a esto, el filtro que se utilizé fue de frecuencias normalizadas menores o iguales a 3.068.
Ya con este rango de palabras, se completaron las frecuencias absolutas y normalizadas de las
frases.
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En la base de datos obtenida en el Portal LSE se repiten palabras con un nimero al final (Ej.
acabar, acabar2, acabar3) que representan diferentes significados. Para completar las
frecuencias de estas palabras, primero se ordend la columna ‘Lema’ alfabéticamente, y los datos
faltantes se rellenaron con el valor previo, véase, la misma palabra sin el nUmero.

Se ha creado una nueva columna numérica ‘N_Videos’ donde 1 indica la existencia de videos y
0 indica la ausencia de estos. Esta columna puede resultar interesante para el andlisis que se
realizara tras la limpieza de los datos.

Antes de tener la base de datos limpia, se volvid a hacer una unién con la base de datos de los
videos para agregar la columna de los nUmeros de videos, ya que finalmente se vio que resultaba
mas sencillo reproducir los videos con los identificadores.

Como ultimo paso antes de exportar la base de datos a un CSV, se ha reordenado todas las
columnas, y una vez exportado el CSV, se han reemplazado las fi y ique se habian modificado.
Ademas, se han modificado los valores rellenos de la frecuencia normalizada de las frases ya que
no tenian el mismo formato que el resto de valores.

A continuacién, se muestra una tabla con todas las columnas que componen la base de datos,
su descripcién y el tipo de datos que recoge:

N.2 [ Nombre Columna Descripcion Tipo de datos

1 Lema Esta columna contiene las palabras y las Polynomial
frases.

2 Frases Esta columna contiene True o False Polynomial

indicando si los Lemas son frases.

3 Categoria Gramatical Se refiere a la categoria gramatical de la Polynomial
principal traduccidn de los signos al
castellano.
4 Categoria Gramatical Es la columna anterior reducida a la Polynomial
Simple palabra mas importante (verbo,

sustantivo...).

5 Numero de silabas Esta columna, basada en el concepto LML | Integer
(localizacién-movimiento-localizacién)
refleja los movimientos.

6 Grupo tematico Esta columna contiene los campos Iéxicos | Polynomial
relacionados con el significado del lema.

7 Frecuencia Absoluta Se refiere a la cantidad de veces que se Integer
repiten los Lemas

8 Frecuencia Normalizada | Se refiere al nimero de casos que hay Integer
por cada millén de elementos totales
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9 Tipo de signo Contiene la clasificacidn del signo segin Polynomial
el nimero de manos utilizadas y su
relacién entre si.
10 Iconicidad Contiene la clasificacidn del signo segin Polynomial
la relacion entre la forma del signo y su
significado.
11 Planos Inicial Contiene numeros del 0 al 3 que Integer
representan diversas zonas, mostradas
en la Figura 14 donde se articula el signo
al inicio.
12 Planos Final Contiene nimeros del 0 al 3 que Integer
representan diversas zonas, mostradas
en la Figura 14 donde se articula el signo
al final.
13 Localizacion Localizacion de la cabeza y el cuerpo Polynomial
facial/corporal Inicial cuando se articula el signo al inicio.
14 Localizacion Localizacién de la cabeza y el cuerpo Polynomial
facial/corporal Final cuando se articula el signo al final.
15 Puntos de Contacto Contiene las diversas partes de la mano Polynomial
activa que contactan con otras partes del
cuerpo
16 PC Meiiique Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con el mefiique
(1), si no lo hay (0) o si se desconoce (2).
17 PC Anular Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con el dedo anular
(1), si no lo hay (0) o si se desconoce (2).
18 PC Corazdn Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con el dedo
corazon (1), sino lo hay (0) o si se
desconoce (2).
19 PC indice Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con el indice (1), si
no lo hay (0) o si se desconoce (2).
20 PC Pulgar Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con el pulgar (1),
si no lo hay (0) o si se desconoce (2).
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21 PC Mano Contiene valores del 0 al 2 indicando si Integer
hay punto de contacto con la mano
pasiva (1), si no lo hay (0) o si se
desconoce (2).
22 Mano activa inicial Contiene el niumero identificador de la Real
forma de la mano activa durante la
articulacion del signo al inicio.
23 Mano activa inicial Contiene el niumero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano activa durante la
articulacion del signo al inicio.
24 Mano pasiva inicial Contiene el niumero identificador de la Real
forma de la mano pasiva durante la
articulacion del signo al inicio.
25 Mano pasiva inicial Contiene el niumero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano pasiva durante la
articulacion del signo al inicio.
26 Mano activa intermedio | Contiene el nimero identificador de la Real
forma de la mano activa durante la
articulacion del signo en el punto
intermedio.
27 Mano activa intermedio | Contiene el nimero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano activa durante la
articulacion del signo en el punto
intermedio.
28 Mano pasiva intermedio | Contiene el nimero identificador de la Real
forma de la mano pasiva durante la
articulacion del signo en el punto
intermedio.
29 Mano pasiva intermedio | Contiene el nimero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano pasiva durante la
articulacion del signo en el punto
intermedio.
30 Mano activa final Contiene el niumero identificador de la Real
forma de la mano activa durante la
articulacién del signo al final.
31 Mano activa final Contiene el niumero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano activa durante la
articulacién del signo al final.
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32 Mano pasiva final Contiene el niumero identificador de la Real
forma de la mano pasiva durante la
articulacion del signo al final.
33 Mano pasiva final Contiene el niUmero identificador de la Real
orientacién orientacién de la mano pasiva durante la
articulacion del signo al final.
34 Articulador Representa las partes del cuerpo que se Polynomial
articulan a la hora de realizar los distintos
signos.
35 Articulador Codo Con un 0 indica que el codo no se Integer
articula, mientras que con un 1 indica lo
contrario.
36 Articulador Dedos Con un 0 indica que los dedos no se Integer
articulan, mientras que con un 1 indica lo
contrario.
37 Articulador Hombro Con un 0 indica que el hombro no se Integer
articula, mientras que con un 1 indica lo
contrario.
38 Articulador Muiieca Con un 0 indica que la muiieca no se Integer
articula, mientras que con un 1 indica lo
contrario.
39 Movimiento de Contiene las caracteristicas del Polynomial
trayectoria movimiento de la mano por el espacio a
la hora de realizar un cambio de
localizacion.
40 Cambio de configuracidon | Contiene las caracteristicas del Polynomial
movimiento de la mano a la hora de
cambiar de signo.
41 N_Cambio de Representa los valores de cambio de Integer
configuracion configuracion desde el numero 1 al
numero 3.
42 Cambio de orientacion Contiene las caracteristicas del Polynomial
movimiento de la mano a la hora de
cambiar de orientacion.
43 N_Cambio de orientacién | Representa los valores de cambio de Integer
orientacién con numeros del 1 al 3.
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Desde

Indica si el punto inicial a la hora de
realizar el signo es una localizacion
especifica (def) o si es una zona general
gue puede cambiar (indef)

Polynomial

45

Hasta

Indica si el punto final a la hora de
realizar el signo es una localizacion
especifica (def) o si es una zona general
que puede cambiar (indef)

Polynomial

46

Velocidad

Indica la velocidad con la que se realiza el
signo.

Polynomial

47

Contacto

Indica los valores sobre cémo la mano
activa tiene contacto con otra parte del
cuerpo.

Polynomial

48

Momento de Contacto

Indica en qué momento del signo ocurre
el contacto de la mano activa con otra
parte del cuerpo.

Polynomial

49

Repeticién

Contiene 4 valores que indican si el signo
se repite o no.

Polynomial

50

Producciones de
Movimiento

Contiene valores numéricos que indican
cuantas veces se articula el movimiento
del signo.

Integer

51

Ojos

Esta columna contiene las diferentes
posiciones de los ojosa la hora de realizar
los signos

Polynomial

52

Mejillas

Esta columna contiene las diferentes
posiciones de las mejillas a la hora de
realizar los signos

Polynomial

53

Cejas

Esta columna contiene las diferentes
posiciones de las cejas a la hora de
realizar los signos

Polynomial

54

Boca

Esta columna contiene las diferentes
posiciones de la boca a la hora de realizar
los signos

Polynomial

55

Cabeza

Esta columna contiene las diferentes
posiciones de la cabeza a la hora de
realizar los signos

Polynomial
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56 Hombros Esta columna contiene las diferentes Polynomial
posiciones de los hombros a la hora de
realizar los signos
57 N_Videos Esta columna tiene como valor0o 1 en Integer
funcidn de si hay presencia de videos
58 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Inicial la mano activa inicial
59 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Inicial Orientacidn las distintas orientaciones de la mano
activa inicial
60 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Inicial la mano pasiva inicial.
61 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Inicial Orientacidn la orientacion de la mano pasiva inicial
62 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Intermedio la mano activa intermedio
63 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Intermedio Orientacidn la orientacidn de la mano activa
intermedio
64 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Intermedio la mano pasiva intermedio
65 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Intermedio Orientacion la orientacion de la mano pasiva
intermedio
66 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Final la mano activa final
67 Imagen Mano Activa Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Final Orientacién la orientacién de la mano activa final
68 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Final la mano pasiva final
69 Imagen Mano Pasiva Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
Final Orientacion la orientacion de la mano pasiva final
70 Imagen Ojos Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de los ojos
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71 Imagen Mejillas Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de las mejillas
72 Imagen Cejas Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de las cejas
73 Imagen Boca Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de la boca
74 Imagen Cabeza Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de la cabeza
75 Imagen Hombros Contiene los enlaces de las imagenes de Polynomial
las posiciones de los hombros
76 video Contiene los enlaces de los videos Polynomial
77 namero Contiene los numeros identificadores de | Integer
los videos
Tabla 5: Explicacion de las columnas de la base de datos
4.2.3 Analisis de los datos

Con la base de datos ya limpia, se puede comenzar a analizar los datos.

Lo primero que se debe destacar es que la RAE cuenta con 93.000 palabras (Génzalez, 2022)
que, comparando con nuestros datos (3830), son un 4.12% en caso de contar las palabras
repetidas y las frases. En caso de no contar las palabras repetidas ni las frases, tendriamos un
total de 2673 palabras, lo que implica un 2.87% de las palabras de la RAE. En cuanto a los lemas
gue cuentan con una palabra y tienen video, la base de datos contiene 1286 filas, lo que implica

un 1.38%.
Palabras Numero Porcentaje con respecto a la
RAE

Base de datos completa 3.830 4,12%

Base de datos sin palabras 2.673 2,87%
repetidas ni frases
Base de datos sin palabras 1.286 1,38%
repetidas, sin frases y con
videos

Tabla 6: Porcentajes de palabras con respecto a la Real Academia Espariola

A continuacidn, se va a realizar el andlisis de los datos mas relevantes de la base de datos

mediante graficos y tablas:
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- Categoria Gramatical Simple: En el grafico de tarta que se muestra en la parte inferior
se observa que gran parte de las palabras de la base de datos son sustantivos. Ademas,
de las 23 preposiciones existentes, nuestra base de datos contiene 7.

Categoria Gramatical Simple

Preposicion
|

Determinante ——  _— 11

Letra
Pronombre
Adverbio

Adjetivo

Frase

7 Sustantivo

Verbo

Leyenda

M Sustantivo Verbo Frase Adjetivo Adverbio Pronombre
H Letra M Determinante M Preposicion B Conjuncion M Interjeccion

Figura 17: Grdfico de tarta generado en RapidMiner Studio que representa la Categoria Gramatical
Simple

- Categoria Gramatical Simple y N_Videos: En el siguiente grafico se muestra un
histograma que representa, en el eje X, la presencia de videos (0 indicando que no hay
video y 1 indicando que si existe video). En cuanto al eje Y, se ve la cantidad de filas que
no tienen video y que si tienen. También se puede observar que las barras contienen
diferentes colores que, como se puede ver en la leyenda, indican la categoria gramatical
simple de las palabras. De esta manera, se puede distinguir que la categoria gramatical
con mayor numero de videos son los sustantivos seguido de los verbos y adjetivos. En
el caso de los Lemas que no disponen de dicho video, sigue el mismo patrén que el
mencionado anteriormente con los tres valores mas comunes.
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I Frase Sustantivo " Preposicion B Adverbio M Verbo B Adjetivo
Pr e Deter Letra Conjuncion I Interjeccion

Figura 18: Histograma generado en Rapidminer Studio que representa la relacion entre la presencia de
videos con las categorias gramaticales de las palabras

- Grupo Tematico: El grupo tematico mas frecuente es la misceldnea, véase, una mezcla

de cosas diversas. Se puede comprobar que las acciones y las caracteristicas son el

segundo y tercer grupo mdas comun respectivamente, debido a que estas estan

formadas por los verbos y los adjetivos. Como se puede ver en la Figura 17, son el

segundo y cuarto grupo mas comun. En cuanto al resto de los grupos, estos no superan

las 130 palabras.
Crupo tematico
1750
1500
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Count(Grupo tematica)
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Grupo tematico

Figura 19: Grdfico de barras generado en RapidMiner Studio que representa los diversos grupos

temdticos de las palabras
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- Desde y Hasta: Podemos observar que estas dos columnas comparten los puntos
definidos e indefinidos a la hora de realizar los signos.

Desde y Hasta
Puntos a la hora de realizar el signo
4000

3,540 3,540
3500
3000
2500

2000

1500

Count{Desde), Count(Hasta)

1000

def indef
Desde

Leyenda
I Count(Desde) Count(Hasta)

Figura 20: Grdfico de barras generado en RapidMiner Studio que representa la cantidad de puntos
definidos e indefinidos en el inicio y en el final de los siglos

- Tipo de signo: Se puede observar que, si se agruparan los signos bimanuales, estos
serian mas comunes que los elementos monomanuales. Entre estos elementos
bimanuales, destacan los signos sucesivos, en este tipo de signos las manos mantienen
posiciones sucesivas o simétricas. El segundo de los signos bimanuales con mayor
cantidad de lemas son los que tienen la mano activa y pasiva con diferente
configuracion.

Tipo de signo

bimanual (activa + pasiva diferente config.) 454
bimanual {activa + pasiva misma canfig.) 155

bimanual simultaneas

e
s
e

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Count(Tipo de signo)

Tipo de signo

o

Figura 21: Grdfico de barras generado en RapidMiner Studio que representa los tipos de signos.
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- lconicidad: Se puede comprobar en el siguiente TreeMap que, entre los valores
conocidos, destacan los lemas en los cuales no existe ninguna relacion entre el
significado de dicho lema y la forma de su signo (no icénico), mientras que el uso del
sefialamiento es el menos comun. Con esto se puede ver que el LSE utiliza poco la acciéon
de seialar directamente al referente del que se esté hablando, y optan por utilizar

signos creados para dichos referentes.

Iconicidad

.III. -

Figura 22: TreeMap generado en RapidMiner Studio que representa los tipos de iconicidad

- Articulador: En el grafico de tarta, mostrado en la Figura 23, se puede distinguir que las
zonas del cuerpo que mas se articulan a la hora de comunicarse mediante LSE son los
codos y los hombros, destacando por junto y por separado. Es curioso ver cdmo estas
zonas se articulan mas que las manos y los propios dedos en solitario o en compafiia de
cualquier otra parte del cuerpo. También se puede observar que las zonas que se
articulan en menor cantidad son los dedos y la mufieca de forma conjunta junto con

otros elementos.
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Articulador

Dedos y Mufieca

Dedos, Mufieca y Hombro

Mufieca —

Dedos, Mufieca y Codo

Dedos y Codo -

Dedos

Dedos y Hombro

Mufieca y Hombro

Dedos, Codo y Hombro

Dedos, Mufieca, Codo y Hombro
Mufieca y Codo
Mufieca, Codo y Hombro

"~ Codoy Hombro

Hombro ~—

Codo

M Codo y Hombro I Codo I Hombro B Muiieca, Codo y Hombro
B Muiieca y Codo B Dedos, Mufieca, Codo y Hombro Dedos, Codo y Hombro B Muiieca y Hombro

M Dedos y Hombro Dedos ¥ Dedos y Codo | Dedos, Mufieca y Codo
[ Mufieca B Dedos, Muiieca y Hombro B Dedos v Mufieca

Figura 23: Grdfico de tarta generado en RapidMiner Studio que representa las articulaciones a la hora de
realizar los signos

- Matriz de Correlacién de las columnas numéricas: Como era de esperar, las frecuencias
normalizadas y absolutas tienen un alto grado de correlacién positiva. Entre las
correlaciones mas altas positivas, también se pueden encontrar las columnas de Puntos
de Contacto individuales y los Planos Iniciales y Finales, todas ellas entre si. Esto es
debido a que los missing values se decidieron rellenar como desconocido ya que son
columnas complicadas de rellenar con precision. En este caso anterior, también se
incluyen los videos. También se pueden ver altos grados de correlacidn negativa entre
la Mano activa final con los puntos de contacto individuales y con los Planos Iniciales y
Finales.
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Numero de silabas

Frecuencia Absoluta
Frecuencia Normalizada
Planos Inicial

Planos Final

PC Mefigue

PC Anular

PC Corazon

PC Indice

PC Pulgar

PC Mano

Mano activa inicial

Mane activa inicial orientacion
Maneo pasiva inicial

Mano pasiva inicial orientacion
Manao activa intermedio

Attributes

Mano activa intermedic orientacion
Mano pasiva intermedio

Mano pasiva intermedio orientacion
Mana activa final

Mano activa final orientacion

Mano pasiva final

Mano pasiva final orientacion
Articulador Codo

Articulador Dedos

Articulador Hombro

Articulador Mufieca

N_Cambio de configuracion
N_Cambio de orientacion
Producciones del movimiento

N_videos N O I

Figura 24: Matriz de correlacion generada en RapidMiner Studio de todos los atributos numéricos de la
base de datos

- Categoria Gramatical Simple y Frecuencia Absoluta: Se puede observar que la mayoria
de las palabras se encuentran por debajo de las 500k repeticiones. Ademas, se puede
distinguir que la palabra mas frecuente es una conjuncién, seguido de una letra y dos
preposiciones. Se puede ver también que las categorias gramaticales con menos valores
son las interjecciones que cuenta Unicamente con un valor, las conjunciones que, a
pesar de tener el lema con mayor frecuencia, cuenta con cinco valores en la base de
datos y las preposiciones que cuenta con siete lemas diferentes.
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Categoria Gramatical Simple con respecto a sus Frecuencias Absolutas

5,000k

4,000k

3,000k

Frecuencia Absoluta
L
n
[=]
c
=

2,000k

1,000k

Categoria Gramatical Simple

Figura 25: Grdfico de dispersion generado en RapidMiner Studio que representa la relacion que hay entre
las categorias gramaticales con respecto a las frecuencias absolutas de sus palabras.

A continuacion, se ve una tabla con las palabras mas frecuentes de la base de datos segun la
RAE:

Palabra Cat. Gramatical Simple Frec. Absoluta
que Conjuncién 4681839
v Letra 4180279
a Preposicion (Letra) 3260939
por Preposicion 1561904
no Adverbio 1465503
una Pronombre 1347603
es Verbo 1019669

Tabla 7: Lemas con las mayores frecuencias absolutas de nuestra base de datos
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- Planos Inicial y Planos Final: En el siguiente grafico de dispersion se ve la representacion
de la relacidon que hay entre los Planos Inicial y Final, mostrando en diferentes colores
las categorias de los planos finales. Se aprecia que ninguno de los planos 1, 2 ni 3 tienen
relacion con el 4, esto se debe a que el plano 4 indica que es desconocido, los cuales
eran iguales en ambos casos. Se puede ver un mayor agrupamiento entre los planos 1y
2 de ambos planos, pero se puede destacar que en los planos 2 de ambos planos es
donde se presenta la mayor cantidad de valores. Con respecto al plano 0 inicial y final,
este tiene muy poca relacidn con el resto de planos.

Comparacion de Planos Iniciales y Finales

4.5

a !

Planos Final

1.5

L L]
® I 4 .
. °® .
0 05 1 15 2 2.5 3 35 4
Planos Inicial

Figura 26: Grdfico de dispersion generado en RapidMiner Studio que muestra la relacion entre los planos
iniciales y finales.

4.2.4 Chatbot

Tras estudiarse las diversas formas de realizar el traductor con diversos algoritmos de Machine
Learning, se llegd a la conclusion de que la mejor manera de implementarlo era mediante un
chatbot. ‘Un chatbot es un algoritmo disefiado para simular una conversacidn con otra persona
a través de programas de mensajeria instantanea’ (Workana, s.f.). Con este método lo que se
pretende es que, cuando un usuario introduce un texto, el chatbot separe este texto por
palabras, busque los identificadores de los videos que mejor se adecuen a la palabra y que
devuelva una cadena de nimeros.

El Chatbot se ha implementado mediante la herramienta Dialogflow disponible en GCP
(Dialogflow Google Cloud Platform, s.f.).
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4.2.4.1 Preparacion de los datos

Antes de comenzar a montar el chatbot se tuvo que hacer una ultima preparacién de los datos.
Para ello, se tuvo que crear una nueva base de datos Unicamente con las palabras con videos
basada en la base de datos ya creada. Lo primero que se hizo fue eliminar las filas que tenian
palabras junto con numeros, véase, las palabras repetidas. El segundo paso fue eliminar las
palabras que no disponian de video, y finalmente se seleccionaron las columnas ‘Lema’ y
‘numero’. Se hizo un renombramiento de columnas, en la cual ‘Lema’ se renombré como
‘Query’, y ‘numero’ como ‘Response’. Al tener esta nueva base de datos, se exportd como un
archivo CSV.

4.2.4.2 Montaje del Chatbot con Dialogflow

El funcionamiento de esta herramienta es sencillo, primero se crea un agente o proyecto. Para
este proyecto se tuvo que agregar el idioma del agente como inglés y espafiol, ya que, al tener
el inglés como idioma predeterminado, Dialogflow permite utilizar ‘Knowledge’, una
funcionalidad beta, véase, que no esta al 100% testeada. Con esta funcionalidad, se indicé que
el ajuste de preferencia de resultados de conocimiento fuese fuerte. Ademas, se pudo importar
el ultimo archivo CSV obteniendo las ‘preguntas’, que en este caso son las palabras y las frases,
y las respuestas que son los identificadores de los videos. El chatbot utiliza estas preguntas y
respuestas para entrenarse y obtener los mejores resultados. Todas estas preguntas se
convirtieron en ‘Intent’ y de esta manera se obtuvo un chatbot base que Unicamente devolvia
el ‘Intent’ o palabra/frase de la que ha obtenido el video, el porcentaje de confianza y el nimero
identificador de cada palabra.

APP/DEVICE FULFILLMENT
E T EXTERNAL
USER INPUT APls
i CODE

D= =

OUTPUT

Figura 27: Funcionamiento de Dialogflow (Devoteam G Cloud, s.f.)

En la Figura 28 se ve un ejemplo del chatbot al introducir la palabra comer. En ‘user says’ se
muestra la palabra introducida por el usuario. ‘Default response’ muestra la salida del chatbot
que, en este caso, es el identificador del video. ‘Intent’ es de donde ha obtenido el identificador.
En este caso se muestra Knowledge.Database.Palabras.comer ya que lo saca del archivo que se
afiadio al chatbot. En cuanto a ‘Action’, al no haber utilizado muestra que no es disponible.

55



Traductor LSE: Disefio de banco de datos abierto para la Lengua de ue Universidad
Signos Espafiola Europea

Javier Garcia Garcia

Finalmente, en ‘Sentiment’ es el analisis de sentimiento que es utilizado para determinar la
actitud del usuario final como positiva, negativa o neutral.

Agent

comer

13094

Query Score: 0.3

DIAGNOSTIC INFO

Figura 28: Ejemplo del Chatbot en Dialogflow al introducir 'comer' (Dialogflow Google Cloud Platform, s.f.)

4.2.4.3 Mejoras del Chatbot con Python

Como el objetivo es obtener una cadena de videos, se implementd un cddigo en Python para
gue este se conecte al agente de Dialogflow y obtener las salidas necesarias. Esté cddigo se
puede encontrar en el Anexo y estd basado en el cdédigo de Sachin PC (PC, 2019). Para ello, se
obtuvo la clave privada del chatbot en Dialogflow que es la que permite el acceso al chatbot. Lo
gue se hizo fue permitir al usuario escribir una frase como entrada, y esta frase pasa por varias
fases antes de introducirse como entradas del Chatbot. Primero se pone toda la cadena de texto
en minuscula, después esta cadena se introduce en una funcidn creada para eliminar las tildes
y las diéresis, y finalmente se separa la frase en una lista de palabras. Estas palabras se
introducen en el chatbot y este devuelve los identificadores. En caso de que la palabra no tenga
video, el chatbot hace una blsqueda por las frases para ver cudl se adectia mejor a dicha palabra,
y, en caso de no adaptarse a ninguna, devuelve ‘Perdén, no disponemos del video’.

Tras obtener los identificadores, se hizo uso de la libreria OpenCV. Esta libreria, especializada en
el Machine Learning y en el sistema de visidn artificial, contiene implementaciones que
comprenden mas de 2500 algoritmos. Con esta libreria se pudo reproducir los diversos videos
gue identificaban a las palabras.
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4.2.5 Pruebas

Tras tener el chatbot montado, se realizaron diversas pruebas introduciendo varias frases.
Manualmente se revisaron los resultados mediante los identificadores, y se vio que, a pesar de
tener una base de datos base, la traduccién puede servir para que una persona con
discapacidades auditivas pueda comprender lo que se quiere decir.

La siguiente imagen muestra la salida tras introducir como texto: ‘Es UnA MulEr Fuerte y CORRE
muy RAPido’. En el texto en rojo se observan las palabras del texto tras pasar por los diversos
procesos previos al chatbot (eliminar tildes y diéresis, poner la frase en minuscula...). El texto en
azul indica la palabra detectada por el chatbot en caso de tener palabras similares o la misma
palabra, en el caso contrario no muestra nada. En verde observamos el porcentaje de confianza,
gue, como vemos en su mayoria es 1, pero en el caso de mujer que no tiene un video y ha
mostrado ‘mujer de color’, tenemos una confianza de 0,33. Finalmente, en amarillo tenemos el
identificador del video, y en caso de no haber encontrado la palabra utiliza el Default Fallback
Intent que contiene el texto tras no encontrar video.

Palabra a traducir: es

Palabra o frase detectada: es
Porcentaje de confianza: 100.0 %
Identificador del video: 15566

Palabra a traducir: una

Palabra o frase detectada: una
Porcentaje de confianza: 100.0 %
Identificador del video: 13543

Palabra a traducir: mujer

Palabra o frase detectada: mujer de color
Porcentaje de confianza: 32.78957009315491 %
Identificador del video: 19811

Palabra a traducir: fuerte
Palabra o frase detectada: fuerte
Porcentaje de confianza: 108.0 %
Identificador del video: 15662

Palabra a traducir: y

Palabra o frase detectada: y
Porcentaje de confianza: 100.0 %
Identificador del video: 13516

Palabra a traducir: corre

Palabra o frase detectada:

Porcentaje de confianza: 100.0 %

Identificador del video: Perddn, no disponemos de ese video

Palabra a traducir: muy

Palabra o frase detectada:

Porcentaje de confianza: 100.0 %

Identificador del video: Perddn, no disponemos de ese video

Palabra a traducir: rapido
Palabra o frase detectada: rapido
Porcentaje de confianza: 100.0 %
Identificador del video: 18046

Figura 29: Extracto de Python tras introducir ‘Es UnA MuJEr Fuerte y CORRE muy RAPido’

Para observar cémo funciona el chatbot con los videos en Python, se adjunta a continuacién un
enlace a un video que se ha creado donde se muestra dicho funcionamiento con el mismo texto
utilizado en el ejemplo anterior: https://youtu.be/7rZACz4Bjg0
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4.3

3 YouTube ™ Busca Q
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Prueba del Chatbot con Python - TFG Javier Garcia Garcia 2022

Figura 30: Extracto del video del Chatbot (Garcia, 2022)

Recursos requeridos

Los recursos requeridos para este proyecto son los siguientes.

4.4

Un ordenador, es este caso se han utilizado dos, un MacBook Air y un Acer Aspire 5.
Agqui se ha realizado todo el proyecto escrito y se han instalado los softwares para
realizar las partes del proyecto:

o ParseHub: se utiliza para realizar el scraping y obtener los videos.
Rapidminer Studio: se utiliza para la limpieza y andlisis de los datos.
Excel: se utiliza para hacer algunas modificaciones de los CSV
Kutools: extension de Excel utilizada para eliminar los espacios finales.
Anaconda Navigator con Jupyter Notebook: se utiliza para hacer el modelo con

O O O O

su respectivo entrenamiento.
o Visual Studio Code: se utiliza para crear la pagina web (Anexo 3).
Una cuenta de Google para poder utilizar Google Colaboratory, que se utilizé para
hacer webscraping y la limpieza.
Una cuenta en GCP para poder utilizar DialogFlow para la creaciéon del chatbot.

Presupuesto

Tipo de coste Valor Comentarios

Horas de trabajo en el
proyecto

310 h | Seincluyen las horas de tutoria
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Europea

Equipo técnico utilizado

Ordenador Portatil:
MacBook Air

1129€

Recurso ya adquirido. Precio actual en el

mercado si se tuviese que adquirir nuevo.

Ordenador Portatil: Acer

Recurso ya adquirido. Precio actual en el

. 679€
Aspire 5 mercado si se tuviese que adquirir nuevo.
Software utilizado
Jupyter notebook (Python
0€ | Software libre
Notebook)
RapidMiner Studio 0€ | Software libre
Google Cloud Platform 0.002 por
. & . ° . .p Se ha utilizado la prueba gratuita.
(Dialogflow Essentials) solicitud
Visual Studio Code 0€ | Software libre
Frameworks y librerias 0€ | Software libre
Google Colaboratory 0€ | Software libre
Se ha utilizado la cuenta de la universidad,
Licencia de Office 0€ | por lo que ha salido gratis. En caso de no
ser asi costaria 5,10€ por mes
Recurso ya adquirido. Precio actual si se
Kotools 37€ . .
tuviese que volver a adquirir.
Se ha utilizado la versidn gratuita, en caso
ParseHub o€ de utilizar la versién de pago estandar para
poder obtener los datos de una vez
costaria alrededor de 180€
Todos los estudios e informes que se han
Estudios e informes 0€ | utilizado para la investigacion para realizar
este proyecto eran gratuitos.
. Para realizar este proyecto no se ha
Materiales empleados 0€

requerido de este tipo de materiales.

Tabla 8: Estimacion del presupuesto del trabajo realizado para crear este proyecto
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4.5 Viabilidad

Actualmente este proyecto consiste en un prototipo de un programa que se podria llevar a
produccidn en un futuro si se consigue la financiacién necesaria que mejorarian los recursos
utilizados para su desarrollo. Para ello seria necesario la participacién empresarial o
gubernamental y posiblemente una mejora de la situacion econémica global, de tal manera que
estos puedan invertir en proyectos con gran impacto social. Si estos quieren conseguir dicho
impacto social posiblemente deban de ser recursos gratuitos y por ello el impacto financiero en
la empresa seria como gasto y no como ingreso. En el Anexo de esta memoria se incluye una
propuesta inicial de un modelo de negocio realizado en la web de Miro que, en caso de
desarrollar y mejorar esta idea, en un futuro se podria utilizar. En este plan de negocio se
presenta la estructura de costes que podria recoger el proyecto. Actualmente, este producto no
podria ser econdmicamente rentable, ya que, como se ha mencionado, es solo un prototipo y
como se acaba de comentar si se quiere obtener un impacto social importante seria conveniente
gue fuesen recursos gratuitos para toda la poblacion.

4.6 Resultados del proyecto

Comenzando con la busqueda de los datos, uno de los grandes retos ha sido la obtencién de
base de datos de alta calidad que fueran publicas y no conllevan un alto coste econdmico,
igualmente hubiese sido de gran ayuda la existencia de mds bases de datos de LSE ya que que
estos momentos su nimero es muy limitado. A pesar de esto, la base de datos generada es una
buena base para el prototipo de traductor que se ha querido producir.

En cuanto a la limpieza de los datos, se podria haber obtenido una mejor limpieza de los datos
si se hubiese contado con la participacion de algln profesional del drea del LSE, pudiendo haber
obtenido un analisis mds preciso con dicha ayuda.

Se puede concluir que los resultados del proyecto han sido satisfactorios en cuanto al
cumplimiento del traductor, ya que se ha logrado obtener un prototipo de sistema util para
poder interpretar un texto en LSE desde el castellano. Igualmente se ha realizado un amplio
anadlisis de datos de tal manera que proporciona la ayuda necesaria para que las personas
puedan utilizarlo y les sirva de apoyo a la hora de necesitar comunicarse mediante este lenguaje.

En cuanto al avance de las futuras lineas de trabajo, el desarrollo de una pagina web basada en
lo mas reciente de la tecnologia (Anexo 3), no se ha sido satisfactorio ya que, debido a que el
recurso util para traspasar un cédigo de Python a una pagina web haciendo uso de html y
Pyscript es muy reciente, alin no es totalmente estable dando errores que no se han podido
solventar y el prototipo de pagina como traductor no ha sido habil.
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Capitulo 5. DISCUSION

Este proyecto comenzd con la idea de crear un traductor de textos en castellano a lengua de
sighos en espanol implementando los conocimientos obtenidos en el grado y nuevos
conocimientos obtenidos a la hora de realizarlo. Tras haberse hecho todo el trabajo y haber
obtenido los resultados ya mencionados en el apartado anterior se ha observado que se puede
llegar a tener un recurso eficaz que puede ayudar a la integracién de los individuos con
discapacidad auditiva.

Uno de los mayores obstaculos que se han presentado a la hora de obtener los datos ha sido la
limitacion de recursos publicos, en especial de los videos y de la informacidn. En el caso de
haberse obtenido mejores datos y haberse conseguido una base de datos mds amplia se podria
haber conseguido un impacto muy positivo en los resultados, ademas de un traductor mucho
mas fiable. Ademas, el hecho de suprimir algunas de las caracteristicas de la gramatica espafola
(tildes y diéresis) hace que la base de datos no sea precisa al 100%, debido a los diferentes
significados que pueden tomar las palabras.

Por otro lado, se ha observado que hay escasez de informacidn con respecto al LSE (bases de
datos, videos...). En un futuro se pueden realizar colaboraciones con otras empresas para asi
obtener estos resultados.

Otro de los obstaculos que ha ralentizado el proyecto han sido los softwares, ya que para poder
utilizar sus funciones al 100% se requeria la adquisicién de licencias con un alto coste y debido
a la falta de recursos econémicos han hecho que esto sea imposible. Por ello, su funcionamiento
era limitado creando una gran cantidad de problemas dificiles de solventar como es el caso de
ParseHub, que, en vez de obtener una base de datos, se tuvieron que obtener un numero
elevado de bases de datos de 200 filas cada una que posteriormente se necesitdé de mas horas
de trabajo para realizar su unién y limpieza.

Ha sido notable la evolucidon que ha habido desde las primeras ideas del proyecto hasta el
resultado final obtenido. Al principio se pensaba que con los algoritmos mdas comunes de la
Inteligencia Artificial (IA), como por ejemplo las redes neuronales, se podria obtener dicho
traductor, pero se ha comprobado que haciendo uso de un Chatbot (hay que recordar que un
chatbot es un asistente inteligente que se basa IA que simula una conversacion entre humanos),
la funcidn era mas adecuada para el proyecto. Ademas, se ha podido comprobar con este trabajo
qgue los chatbot, ademas de tener interacciones de mdquinas con personas el cual es su
caracteristica mas comun, pueden ser Utiles para muchas otras cosas.

Cabe destacar que, segun ATENTO (ATENTO, s.f.), casi una cuarta parte de la poblacién mundial
utilizé chatbots durante 2019. También se hace ver que la combinacidn de bots, canales digitales
y de voz mejoran la comprensidn, asi como la exactitud de las respuestas.

El uso de chatbots puede ser tremendamente atractivo si se incluye un desarrollo visual
adecuado, el cual dependiendo del disefio puede adecuarse a distinto publico, teniendo en
cuenta distintas caracteristicas que van desde la edad, etnias... fomentando su uso al ser
considerado mas cercano al individual al compartir sus caracteristicas.
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Al igual que los chatbots se estan utilizando especialmente en el drea de atencién al cliente, se
puede expandir su uso a otras areas tales como la educacién.

Figura 31: Representacion de un chatbot. Comunicacién mdquina-humano. (Zhang, s.f.)

Este trabajo también ha supuesto un reto, ya que muchas de las herramientas utilizadas para
completarlo han sido novedosas (ParseHub, Dialogflow, PyScript)
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Capitulo 6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones del trabajo

Con el objetivo general de este trabajo se pretendia crear un sistema que ayudase a la traduccion
de un texto en espanfiol al LSE. A pesar de tener que eliminar algunos elementos de la ortografia
espanola como son las tildes y las diéresis debido a que los softwares de programacidn son, en
su gran mayoria, en inglés, se ha logrado conseguir un prototipo de traductor.

El desarrollo de este tipo de trabajos necesita de recursos técnicos que implican un gran coste
econdmico si se desea alcanzar un resultado cercano al 100% de certeza.

Teniendo en cuenta los recursos disponibles para este trabajo, mediante la recopilacion de los
datos necesarios y un chatbot creado en Dialogflow y posteriormente mejorado en Python se
ha facilitado el cumplimiento de dicho objetivo.

6.2 Conclusiones personales

Este proyecto comenzd con la intencidon de, ademads de realizar el trabajo de fin de grado,
aprender sobre el LSE ya que algunas peliculas del cine como ‘Un lugar tranquilo’ generaron
dicha curiosidad. Ademas, si este proyecto se consigue mejorar en un futuro, se podria llegar a
incluir al colectivo con deficiencia auditiva.

Los proyectos que pueden suponer mejorar la vida de distintos colectivos siempre me han
resultado atractivos, y gracias a las nuevas tecnologias se pueden desarrollar recursos que
pueden llegar a un nimero amplio de individuos aumentando asi su impacto positivo.

El atractivo de este campo ha aumentado gracias a este proyecto, ya que, con la busqueda de
informacién y el estado del arte, esta curiosidad ha aumentado. Ademas, es de gran interés ver
como un tema que produce curiosidad se puede aplicar al campo del analisis de datos para crear
productos novedosos que pueden facilitar la vida a muchas personas.

Cuando llega la idea del analisis de datos y sus usos, siempre suele estar relacionado con el
incremento de beneficios para las empresas. Durante los cuatro afios en la universidad
descubres que la aplicacion de analisis de datos es casi ilimitada pudiendo utilizar para mejorar
la vida de las personas, como es el caso de este proyecto, para mejorar la toma de decisiones en
algunas dreas como podria ser la medicina, y un sin fin de posibilidades.

En cuanto a la parte técnica del proyecto, este proyecto abarca las diferentes ramas que
contiene el grado, entre ellas estan las bases de datos con su respectiva creacion y limpieza, la
informatica con la programacién y el web scraping y la parte empresarial (disponible en el
anexo). Ha resultado ser un gran desafio en el aprendizaje ya que, ademads de aplicar los
conocimientos del grado de ingenieria matematica aplicada al analisis de datos, se han ampliado
conocimientos que se aportaron durante el grado. Gracias a este proyecto, la busqueda de
recursos incluido el de herramientas técnicas, software... se ha podido hacer grandes
descubrimientos aumentando asi el conocimiento en esta Ultima etapa universitaria, todo ello
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gracias a las herramientas utilizadas, que al inicio del proyecto eran desconocidas como son
ParseHub, Dialogflow, PyScript o algunas de las librerias de Python.

@) parsehub

Figura 32:Logotipo ParseHub (parsehub, s.f.)

' Dialogflow

Figura 33: Logotipo Dialogflow (Dialogflow Google Cloud Platform, s.f.)

<py>

Figura 34: Logotipo PyScript (Pyscript, s.f.)

4] VS Code

Figura 35: Logotipo Virtual Studio Code (Lemos, 2019)

He de reconocer que la bldsqueda tanto de herramientas y de bases de datos, asi como el uso
de muchas de estas herramientas que me eran desconocidas, han supuesto un gran desafio. La
cantidad de horas invertidas en descubrir el uso de estas herramientas y su mejor aplicacién han
resultado en ocasiones desesperantes al no conseguir facilmente el resultado buscado, pero
cuando se ha conseguido obtener los resultados deseados, se ha producido una sensacion de
orgullo.

Con todo ello he aprendido que el mundo laboral me presentara millones de retos que me hara
trabajar duro para conseguir los resultados deseados aportando gran satisfaccidon, no sin
momentos de frustracion que me ayudaran a ser un mejor profesional.
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Capitulo 7. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Para comenzar a hablar de las futuras lineas de trabajo primero habria que centrarse en mejorar
la base de datos, ya sea teniendo mas cantidad de videos, de imagenes y una mejor limpieza de
los datos. Para conseguir esto se deberia tener la ayuda de un profesional del LSE, para
completar los datos en relacion a este lenguaje, y un profesional de la lengua espanola ya que,
como se comentd anteriormente, cada palabra puede tener un significado diferente
dependiendo de la frase.

Otra de las cosas que se podria mejorar en futuras lineas de trabajo seria poder hacer uso de las
tildes y las diéresis a la hora de realizar las traducciones a LSE, ya que, para este proyecto se han
eliminado todas las tildes y las diéresis.

Ademas, habria que realizar una revisién de las traducciones realizadas de los videos, ya que
algunas palabras en inglés tienen varios significados en castellano. De esta manera se tendria
una base de datos mas confiable en cuanto a la traduccidn.

En caso de no conseguir una cantidad suficiente de videos, se podria mejorar el trabajo haciendo
uso de las imagenes en el caso de no tener estos videos. Como este proyecto es un prototipo,
no se ha realizado esta implementacion.

En cuanto a la creacién de una pagina web (Anexo 3), no se ha podido cumplir debido a la
reciente habilitacion de Pyscript, se podra ir implementando a la vez que el marco de Pyscript
vaya cogiendo mas forma. Ademds, si se consiguen los recursos econdémicos necesarios que
permitan la compra de una base de datos de alta calidad, se podria hacer una mejora en todas
las areas del proyecto incluso de la vista de la pagina web para que el usuario que la utilice tenga
una mejor experiencia. Se podrian crear usuarios en los que el cliente pueda guardar frases o
videos que le gustaria aprender, ya que, este proyecto, ademas de ayudar a la sociedad, puede
ser académico.

Una de las opciones que habia en un principio a la hora de realizar el anteproyecto era
desarrollar una aplicacién para todos los smartphones, independientemente de si el sistema
operativo es i0OS o Android. De esta manera, el usuario podria En esta aplicacién se podrian
implementar los diversos elementos que tiene actualmente la pagina web al igual que los
elementos que se plantean agregar en las futuras lineas de trabajo.

Ademas de crear la pagina web y la aplicacidn se podrian hacer accesibles a todo el publico para
gue las personas que deseen utilizar este recurso puedan hacerlo.
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Capitulo 9. ANEXOS

Anexo 1: Cadigo fuente

En el siguiente enlace se puede ver el cddigo utilizado durante el proyecto:

https://github.com/javigg712/TFG-Javier-Garcia

La carpeta Limpieza RapidMiner contiene 4 archivos .rpm:

- TFG IMAGENES ENM.rpm: Este archivo contiene la particion del dataset de los
Elementos no manuales

- TFG VIDEOS.rpm: Este archivo contiene la limpieza inicial del dataset de los videos.

- TFG UNION CSV.rpm: Este archivo contiene las uniones de los CSV antes de realizar la
limpieza

- TFG LIMPIEZA DATOS.rpm: Este archivo contiene toda la limpieza de los datos tras la
unién de los CSV.

El archivo ‘Dialogflow.ipynb’ contiene el cddigo implementado en Python para poder conectarse
a Dialogflow y obtener los videos como salida.

A continuacién, se muestra el archivo ‘TFG Limpieza en Python.ipynb’. Este archivo de Python
contiene el web scraping de los enlaces y otros de los cddigos mencionados en el Capitulo IV.

El tercer archivo ‘TFG_Limpio.csv’ es la base de datos ya limpia con las ii y ¢ modificadas.
El cuarto archivo ‘TraductorBot.zip’ contiene todos los elementos de Dialogflow.

El archivo ‘TraductorLSE.html’ contiene el html que se utilizé para implementar la pagina web,
a pesar de no haber conseguido los resultados.

El archivo ‘Videos.phj’ contiene la extraccion de los identificadores de los videos de ParseHub.

‘Dataset_Limpio.csv’ contiene el dataset completo tras la limpieza de los datos.

Anexo 2: Atributos Base de datos original del Portal LSE

En la imagen que se muestra a continuacién, se observa que la base de datos del Portal LSE
contiene 7 categorias (Informacién general, Tipo de signo e iconicidad, Localizacion,
Configuracidn, Movimiento, No manuales y Videos) que diferencian los atributos:
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Informacion general Tipo de signo e iconicidad Localizacién C Mo manuales Videos
Lema Tipo de signo Planos Inicial Mano activa inicial Articulador DOjos Wista previa
Glosa conicidad Planos Final Mano activa intermedio Movimiento de trayectoria Mejillzs
Mo signo Refarants Localizacién facialicerporal Inicial Mano activa final Cambio de configuracidn Cejasz
Signo de partida de no signo Localizacién facialicorporal Final Mano pasiva inicial Cambio de orientacidn Boca
Tipo de sublema Puntos de contacto Mano pasiva intermedio Dasda Cabezs
Categoria gramatical espaniol Mano pasiva final Hasta Hombros.
Categoria gramatical LSE Aldfonos ‘elocidad Vocalizacion
Etimalogia Mano activa inicisl Modo
Mimero de silabas Mang activa intermedio Contacto
Variaciones dialectales Mang activa final Momento de contacto
Zonas de uso Mano pasiva inicial Repeticidn
Grupo tematico Mano pasiva intermedio Producciones del movimiento
Motas genéricas Mano pasiva final
TimereTEes paerEs

Figura 36: Extracto del Portal LSE mostrando las columnas de su base de datos (Portal LSE, s.f.)

A continuacidn, se explican los atributos que habia originalmente en la base de datos extraida

con sus respectivas caracteristicas. Estas explicaciones estan basadas en las instrucciones de uso

del portal:

Informacion general

Lema: es la etiqueta identificativa de una entrada de la base de datos sin acentos
diacriticos, véase, las palabras en castellano.
Glosa: es la manera de representar el significado de un signo y su forma. Por ejemplo,
la glosa de abadia es ‘casa+tmonje’ debido a que esta palabra se representa con los
signos de casa y de monje.
No signo: expresa si las sefias son signos o no signos. Signos indica que son signos reales,
mientras que No signo indica que son signos inventados modificando un parametro
fonoldgico de un signo real de la base de datos.
Signo de partida No signo: indica el sigho que se toma de referencia. Como en esta base
de datos hay lemas como ‘abajo ns_localizacion’, en esta columna el valor equivaldria a
‘abajo’.
Tipo de sublema: diferencia los signos en 3 tipos:

- Simple: equivale a una accién simple, un elemento simple

- 2 elementos: equivale a una accidén compuesta, dos elementos simples

- Expresidon/Locucion: mas de dos elementos simples.
Categoria Gramatical Espafiol: es la categoria gramatical de la traduccién del signo al
espafol.
Categoria Gramatical LSE: es la categoria gramatical del propio signo (adjetivo,
sustantivo...).
Etimologia: contiene el origen de los lemas.
Numero de silabas: refleja la cantidad de movimientos gruesos a la hora de realizar el
signo, basado en el concepto de silaba localizacién-movimiento-localizacién (LML). Las
indicaciones que se siguen con este atributo son:

- 1silaba no contiene mas de 2 configuraciones o 2 orientaciones.
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- Los cambios de movimiento interno y no manuales suelen concordar con la
transicién de una silaba a otra.
- La seleccién de repeticidn para obtener mds informacién es considerada parte
de la ultima silaba y no como una silaba aparte.
- Variaciones dialectales: contiene los lugares donde se suele utilizar mas el signo
- Zonas de uso: contiene las zonas donde se utilizan los signos
- Grupo tematico: contiene los campos del Iéxico relacionados con el significado de Ia
palabra.
- Notas genéricas: contiene algunas notas genéricas
- Observaciones genéricas: contiene algunas observaciones genéricas

Tipo de signo e iconicidad

- Tipo de signo: contiene la clasificacion del signo en funcién del nimero de manos que
utiliza y su relacién entre si. Sus valores son:
- Monomanual
- Bimanual: activa + pasiva con la misma configuracion
- Bimanual: activa + pasiva con diferente configuracion
- Bimanual: dos manos activas simultaneas, véase, las manos se mueven juntas
- Bimanual: dos manos activas sucesivas o simétricas, véase, las manos se
mueven en direcciones contrarias.
- lconicidad: Contiene la relaciéon entre el signo y su significado. En la Figura 13 se ven los
posibles valores que toma esta columna
- Referente: es el significado mas ‘obvio’ del signo. Por ejemplo, en ‘Mayo’ el referente es
‘flor’.

Localizacion

- Planos Inicial: Contiene el plano donde se inicia el signo. Se puede ver una imagen de
los valores que toma este atributo en la Figura 14.

- Planos Final: Contiene el plano donde se finaliza el signo. Se puede ver una imagen de
los valores que toma este atributo en la Figura 14.

- Localizacién facial/corporal inicial: contiene la localizacion facial y corporal al inicio de
realizar el signo

- Localizacién facial/corporal final: contiene la localizacién facial y corporal al final de
realizar el signo
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®@ Localizacion facial
@ [ En cualquier momento del signo [ criterios invertidos
NICIAL FINAL

Leyenda
® = Contacto con un punto especifico
= Contacto con una zona
® = 7ona especifica del espacio signante (sin contacto)
® = 7ona general del espacio signante (sin contacto)
= Punto no visible en el dibujo

Figura 37: Extracto del Portal LSE mostrando las localizaciones faciales (Portal LSE, s.f.)

@ ocalizacién corporal

® [ En cualquier momento del signo [T criterios invertidos

INICIAL

o8 o 000
L'\.
™

[}

~

Figura 38: Extracto del Portal LSE mostrando las localizaciones corporales de su base de datos (Portal
LSE, s.f.)

- Puntos de contacto: contiene las partes de la mano activa que tienen contacto con otra
parte del cuerpo.
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® Puntos de contacto

Figura 39: Extracto del Portal LSE mostrando os puntos de contacto (Portal LSE, s.f.)
Configuracion

- Mano activa inicial: contiene el nimero identificador de la forma de la mano activa
durante la articulacion del signo al inicio.

- Mano activa intermedio: contiene el nimero identificador de la forma de la mano activa
durante la articulacion del signo en el punto intermedio.

- Mano activa final: contiene el nimero identificador de la forma de la mano activa
durante la articulacion del signo al final.

- Mano pasiva inicial: contiene el niumero identificador de la forma de la mano pasiva
durante la articulacion del signo al inicio.

- Mano pasiva intermedio: contiene el nimero identificador de la forma de la mano
pasiva durante la articulacién del signo en el punto intermedio.

- Mano pasiva final: contiene el nimero identificador de la forma de la mano pasiva
durante la articulacion del signo al final.

- Aléfonos: contiene las configuraciones alternativas para el signo que recogen la
viabilidad en la articulacién del signo sin modificar el significado

- Mano activainicial: contiene el nUmero identificador de la orientacion de la mano activa
durante la articulacion del signo al inicio.

- Mano activa intermedio: contiene el nimero identificador de la orientacién de la mano
activa durante la articulacion del signo en el punto intermedio.

- Mano activa final: contiene el nimero identificador de la orientacién de la mano activa
durante la articulacion del signo al final.

- Mano pasiva inicial: contiene el nimero identificador de la orientacion de la mano
pasiva durante la articulacién del signo al inicio.

- Mano pasiva intermedio: contiene el nimero identificador de la orientacién de la mano
pasiva durante la articulacién del signo en el punto intermedio.
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- Mano pasiva final: contiene el nimero identificador de la orientacion de la mano pasiva
durante la articulacion del signo al final.

Movimiento

- Articulador: contiene las partes del cuerpo que se articulan a la hora de realizar los
signos.

- Movimiento de trayectoria: contiene el movimiento de la mano al realizar el signo.
Contiene 5 categorias (recto, arco, circular, con forma de 7 y garabato).

- Cambio de configuracién: contiene los valores del movimiento interno de la mano que
da lugar a un cambio de configuracion. Contiene 3 posibles valores (No hay cambio, Si
hay cambio y Vibracion).

- Cambio de orientacion: contiene los valores del movimiento interno de la mano que da
lugar a un cambio de orientacién. Contiene 3 posibles valores (No hay cambio, Si hay
cambio y Vibracidn).

- Desde: contiene dos posibles valores, definido o indefinido, indicando si el punto inicial
del signo es en una localizacién especifica o en una zona general respectivamente.

- Hasta: contiene dos posibles valores, definido o indefinido, indicando si el punto final
del signo es en una localizacién especifica o en una zona general respectivamente

- Velocidad: contiene tres valores (normal, lenta o rdpida) que indican a qué velocidad se
realiza el signo.

- Modo: Contiene si el signo es serpenteante (zig-zag), tenso o continuo (fluido)

- Contacto: indica si la mano activa tiene contacto con otra parte del cuerpo sin incluir
contacto dentro la propia mano activa. Sus valores son:

- Sin contacto.

- Golpe: la mano tiene contacto con otra parte del cuerpo y permanece alli.
- Roce: la mano toca brevemente una zona del cuerpo mientras pasa por alli.
- Punteo: la mano tiene contactos repetidos en distintos puntos.

- Agarre: la mano agarra una parte del cuerpo.

- Friccidn: la mano se mueve contra otra zona del cuerpo.

- Fijo: la mano se mueve contra otra zona del cuerpo.

- Entrelazar: la mano se entrelaza con otra parte del cuerpo.

- Toque: la mano contacta rapidamente con otra parte del cuerpo.

- Momento de contacto: Indica si el punto de contacto se realiza Unicamente al inicio,
Unicamente al final, durante el movimiento o durante todo el signo.

- Repeticién: Indica si el movimiento empleado al signar se repite. Contiene 4 valores, sin
repeticion, repeticidon contenida, repetido una vez o repetido varias veces.

- Producciones del movimiento: contiene el nimero de veces que se articula el
movimiento de los signos.

No manuales

- Qjos: contiene el grado de apertura de los ojos, pudiendo distinguir 4 tipos (algo
cerrados, casi cerrados, normales o muy abiertos). Se pueden observar estas imagenes
en la Figura 12.
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Videos

Mejillas: contiene las cuatro posiciones de las mejillas: algo hinchadas, muy hinchadas,
chupadasy una hinchada. Se pueden observar las imagenes de estos valores en la Figura
12.

Cejas: contiene las posiciones de las cejas. Al igual que los dos casos anteriores, solo
contiene 4 tipos de posiciones: levantadas, algo fruncidas, muy fruncidas o inclinadas.
También se pueden observar en la Figura 12

Boca: contiene las diversas posiciones de la boca. Estas se diferencian en 4 grandes
categorias diferenciadas por colores. Las imagenes amarillas (Figura 12) indican que la
boca estd cerrada, mientras que las imagenes de color morado indican que la boca esta
abierta. Si el color es rosa, la lengua estd visible a la hora de realizar el signo, y si las
imagenes son verdes, indica que hay vocalizacidn que no estd relacionada con la palabra
en espanol. Estas cuatro categorias contienen diversos valores como ‘sonrisa’ (amarillo),
‘ensefiar los dientes’ (morado) o lengua sacada a un lado (rosa).

Cabeza: Indica ocho tipos de movimiento realizados con la cabeza. Entre ellos podemos
ver ‘no’, ‘si’, ‘hacia delante’, ‘hacia atras’, ‘inclinar a un lado’, ‘levantar’, ‘bajar’ o ‘girar
hacia un lado’. Estas imdgenes se pueden ver en la Figura 12.

Hombros: Contiene los ocho valores de las posiciones y movimientos que realizan los
hombros a la hora de signar. Estos valores son: tronco hacia la derecha, tronco hacia la
izquierda, tronco en circulo, alternando delante y atras, hacia los lados, hacia atras,
hacia delante y hacia arriba. Se pueden observar estas posiciones en la Figura 12.
Vocalizacion: este atributo contiene la articulacidon, no necesariamente haciendo uso de
la voz, de una palabra en espafiol que acompafie al signo.

Videos: contiene los videos Unicamente visibles con Adobe Flash. A la hora de descargar
la base de datos, esta columna sale vacia.

Para mas consultas, se pueden observar en el portal mediante el siguiente enlace: http://Ise-
sign.bcbl.eu/web-busqueda/?page id=8

Anexo 3: Pagina web

Debido a que el Chatbot se ha perfeccionado con python, se ha decidido desarrollar la pagina

web con Pyscript. PyScript es un marco de trabajo, habilitado en mayo de 2022, que permite al

usuario crear aplicaciones para el navegador utilizando HTML y Python. Al ser un framework tan

reciente, se ha realizado una amplia investigacién para aprender a utilizarlo y aplicarlo a la

creacion de la pagina web.. Hay que destacar que al ser un programa muy reciente con menos

de un mes de vida, los recursos para conocer sus funciones y como se han de usar son muy

limitados.
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<py>

emscripten m

Figura 40: Descripcion general de PyScript (Yang, s.f.)

No ha sido posible realizar el desarrollo de la pagina web debido a que, al ser tan novedoso no
se le puede considerar suficientemente estable, y el recurso tiene errores sin solucién en la
actualidad. En el Anexo se encuentra lo que se ha realizado de la pagina web.

Debido a que a la hora de hacer la pagina web han habido impedimentos con relacién a las
cookies de GCP que no han permitido poder realizar dicho entorno con éxito, se va a mostrar a
continuacién una imagen de cémo se presentaria la pagina web.

b C @ files//C:/Users/Sonia/Desktop/TraductortSE himl 0w

Traductor LSE: de texto a videos

Proyecto realizado por Javier Garcia Garcia

Instrucciones

cargaremas de proporcionarie la mejor traduccion de su texto a LS

Espanol

Traducir

Traduccion

Palabra a traducir
Palabra detectada
Porcentaje de similitud

LSE

Figura 41: Muestra de la pdgina web

Las figuras 40 y 41 muestran una de las posibles opciones de como se podria ver la pagina web en un
futuro. El usuario podra reproducir los videos en 8 distintas velocidades desde el 0.25 hasta 2 para poder
observar cada uno de los movimientos. Ademas, el usuario podra parar los videos en caso de que sea
necesario.
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€ 3 C @ fless/C/Users/SoniaDeskiop/Web/TraductorlSEhtm1 =0 %

Traductor LSE: de texto a videos

Proyecta realizado por Javier Garcia Garcia

Instrucciones

Nesotros nos encargaremes de propercionarle la mejor traduecion de su texto a LSE

Espanol

Traduccion

Palabra a traducir

&5, una, mujer, fuerte, y, corre, muy, (apic
Palabra detectada

Porcentaje de similitud

LSE

Figura 42: Muestra de la pdgina web en el futuro (1)

Traduccidén

Palabra a traducir

es, una, mujer, fuerte, y, corre, muy, rapido

Palabra detectada

es, una, mujer de color, fuerte, y, , , rapido

Porcentaje de similitud

100%, 100%, 32.79%, 100%, 0%, 0%, 100%

LSE

(:b) Playback speed

E B Picture-in-picture I

Figura 43: Muestra de la pdgina web en el futuro (2)
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Anexo 4: Plan de negocio

En la siguiente pdgina se muestra la imagen de una propuesta de modelo de negocio para el
traductor realizado en la web Miro. En caso de querer observar mejor el plan de negocio, se
puede acceder a este mediante el siguiente enlace:

https://miro.com/welcomeonboard/NmN3RXhGdW53d283WEsOejFIQk)6eWMS5RnRadTg4VXBj
dOU1RkFvTmpta0ZwamRHQjVKOTB4SU81YUtKcjYlenwzNDU4NzYONTIONjQyMDYzNzY0?share
link id=185025339472
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The Business Model Canvas

Socios clave
Organizacién
Nacional de
Clegos
Espafioles
{ONCE)
| T——
Confederacion
Estatal de
Personas
Sordas (CNSE)
——
Empresas
tecnolégicas
| —

Fundaciones
sociales de
los bancos

| T ——

Estructura de costes

Actividades clave

Recursos clave

Propuestas clave

Relaciones con el cliente

Atencion al
cliente
mediante correo
electronico
o llamadas

Canales

Integracion de

Marketing en las .!uu-. e

diferentes redes
soclales tenlendo
en cuenta el
rango de edad

por los socios
| —

Flujos de ingresos

Segmentos de clientes

Figura 44: Modelo de negocio del Traductor LSE
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[PAGINA INTENCIONADAMENTE EN BLANCO]
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