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1. Resumen ejecutivo:

La creciente capacidad de calculo junto con la disminucién en costo ha masificado el uso de los
computadores en las mas diversas tareas de la humanidad. Desde su creaciéon los
computadores y aplicaciones fueron concebidos para personas sin limitaciones psicofisiologicas
y con formas de interaccion poco naturales. Por estos motivos se ha vislumbrado la necesidad
-de hacer mas natural e intuitiva la interaccion entre las personas y los computadores mediante
el flujo bidireccional de informacion basado en las formas de interaccion humanas, como el
lenguaje hablado y corporal; lo cual es mas conveniente para las personas y en especial para
aquellas con limitaciones motrices, a las cuales se le posibilitaria el acceso al universo que
proporciona internet.

El objetivo general de este proyecto es “Concebir y poner en funcionamiento una interfaz
Humano-Maquina que permita realizar las tareas basicas de navegacion en internet
mediante gestos corporales y comandos de voz captados por un sistema camara-
micréfono’. Para lograrlo se cumplieron los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar las principales caracteristicas de las interfaces Humano-Maquina comandadas
por sefiales de audio y video orientadas a personas con limitaciones motrices en los

miembros superiores.

2. Especificar e implementar una técnica para realizar las tareas de navegacién en internet
mediante comandos de voz.

3. Especificar e implementar una técnica para realizar las tareas de navegacion en internet
mediante gestos corporales.

4. Integrar en una aplicacion la interfaz Humano-Maquina audiovisual que permita realizar las
tareas de navegacion en internet.

5. Establecer un protocolo de pruebas para definir los alcances y limitaciones del sistema.

Consecuente con esto, se desarrollé herramienta que permite emular un mouse a partir del
movimiento de la cabeza y de los parpados. La posicion de la cabeza se utiliza para comandar
el desplazamiento horizontal y vertical del cursor, y el cierre de los parpados para activar el clic
de los botones derecho e izquierdo segun el ojo que lo realice. De igual manera la interfaz
emula el teclado al identificar comandos de voz independientemente del locutor permitiendo al
usuario navegar entre secciones y realizar dictados. El sistema cuenta con una interfaz grafica
semitransparente que es visible en todo momento la cual sirve como realimentacion para el
usuario e integra herramientas de control como lupas y barras de desplazamiento.

El sistema permite realizar tareas basicas de navegacién en internet como la interaccién con
buscadores (Google), correo electrénico (Gmail) y redes sociales (Facebook). Al evaluar el
sistema se obtuvo una velocidad de desplazamiento del cursor promedio de 382 pixels/s, con
una precisién promedio de 22 pixels para el eje X y 17 pixels para el eje Y, se observd una
adaptacién usuario-sistema ya que se presentaron mejoras del 23% y 37% en el tiempo de
desplazamiento y precision. La activacion de menus temporal presenté un desempefio del
100%, seguido de los clics derecho e izquierdo con un desempefio del 93% y 92%
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respectivamente. El sistema de audio presenté un desempefio del 100% para un diccionario
definido y 80.6% para dictado. Finalmente se obtuvo una alta satisfaccién durante la interaccion
de los usuarios con la interfaz desarrollada medida a través de encuestas.

Executive Summary

The growing computing power along with the decrease in cost has become massive use of
computers in the most diverse tasks of humanity. Since its inception computers and applications
were designed for people without psychophysiological limitation and unnatural forms of
interaction. For these reasons it has glimpsed the need to make more natural and intuitive
interaction between people and computers using the bi-directional flow of information based on
the forms of human interaction, such as spoken language and body; which it is more convenient
for people and especially for those with mobility limitation, to which it would allow access to the
universe that provides internet.

The general goal of this project is to "Develop and operate a Human-machine interface to
perform basic tasks of web browsing through body gestures and voice commands
captured by a camera-microphone system." To achieve the following specific objectives were
met;

1. Determine the main characteristics of the Human-Machine interfaces led by audio and video
signals aimed at people with mobility limitation in the upper limbs.

2. Specify and implement a technique for performing tasks Internet browsing using voice
commands.

3. Specify and implement a technique to perform the tasks of web browsing through body
gestures.

4. Integrate in an application Human-Machine audiovisual interface to perform the tasks of
navigation on the Internet.

5. Establish a testing protocol to define the scope and limitations of the system.

Consistent with this tool to emulate a mouse from the movement of the head and eyelids
developed. The position of the head is used for controlling the horizontal and vertical
displacement of the cursor, and the closing of the eyelids to activate the click of the right and left
buttons as the eye that do. Similarly, the interface emulates the keyboard to identify voice
commands independently of the speaker allowing the user to navigate between sections and
perform dictations. The system features a semi-transparent graphical interface that is visible at
all times which serves as feedback to the user and integrates control tools such as magnifiers

and scrollbars.

The system allows to perform basic Internet browsing and interaction with search engines
(Google), email (Gmail) and social networks (Facebook). In evaluating the system a
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displacement rate average cursor 382 pixels / s was obtained with an average accuracy of 22
pixels for the X axis and 17 pixels for the Y axis, adapted user-system was observed as
improvements were presented 23% and 37% in travel time and accuracy. Activation of
temporary menus presented a performance of 100%, followed by the right and left clicks with a
performance of 93% and 92% respectively. The audio system presented a performance of 100%
for a defined dictionary and 80.6% for dictation. Finally high satisfaction during user interaction
with the interface developed through surveys measure was obtained.

Sintesis del proyecto:

Los computadores son una herramienta presente en todos los ambitos de la vida cotidiana,
desde el hogar, pasando por las entidades educativas hasta los ambientes de entretenimiento,
gubernamentales, industriales y centros de investigacion. El desempefio de los equipos de
computo ha mejorado exponencialmente a la par con los avances en la ingenieria electrénica.
Sin embargo, los periféricos de interaccion existentes entre las personas y los computadores no
han sufrido un avance significativo, pues aun se conserva con ligeras modificaciones el teciado
y el raton como principal medio de interaccién. Estos mecanismos de interacciéon aunque han
sido efectivos distan de ser naturales, por eso surge la necesidad de desarrollar interfaces
humano-maquina que se fundamentan en técnicas bio-inspiradas de vision artificial y
procesamiento de sefales para permitir una interaccion natural e intuitiva. A continuacion se
relacionan los objetivos y las actividades desarrolladas para su cumplimiento al 100%.

El objetivo general de este proyecto es “Concebir y poner en funcionamiento una interfaz
Humano-Maquina que permita realizar las tareas basicas de navegacion en internet
mediante gestos corporales y comandos de voz captados por un sistema camara-
micréfono”. Para lograrlo se cumplieron los siguientes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Determinar las principales caracteristicas de las interfaces
Humano-Maquina comandadas por sefiales de audio y video orientadas a personas con
limitaciones motrices en los miembros superiores.

Las personas con limitaciones motrices en los miembros superiores del cuerpo no pueden tener
contacto fisico con los periféricos tradicionales (mouse y teclado) para manipular un sistema de
computo, por esta razén se generaron soluciones para eliminar la restriccion del contacto
directo con estos periféricos. La comunicaciéon no invasiva entre la persona y el computador se
logré mediante la utilizacién simultanea de una camara de video y un micréfono. Las principales
caracteristicas de la interfaz Humano-Maquina son:
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Utilidad: La interfaz debe ser funcional, es decir que el usuario
consiga lo que quiere.
Eficiencia: La interfaz debe cumplir con sus tareas de la manera
Diseiio de Interfaz mas productiva posible.

Satisfaccién del Usuario: La interfaz debe enfocarse en la
satisfaccion del usuario y medirse mediante cuestionarios y
realimentacién suministrada por el mismo usuario.

Capturar la voz humana e interpretarla sin necesidad de realizar
un entrenamiento previo (reconocedor independiente del locutor).

Comandos de control por voz utilizando un diccionario de palabras

Procesamiento de Audio previamente definido y entrenado.

Realizar un dictado por voz, ingresar textos de cualquier tamafio y
contenido.

Interpretar gestos corporales realizados por el usuario utilizando
una camara web para emular el mouse.

Procesamiento de Video | Utilizar la posicion de la cabeza para comandar el desplazamiento
horizontal y vertical del cursor; y el cierre de los parpados para
activar el clic de los botones derecho e izquierdo seguin el ojo que
lo realice.

Objetivo Especifico 2: Especificar e implementar una técnica para realizar las tareas de
navegacion en internet mediante comandos de voz.

Se realizé una encuesta a 20 personas para definir cuales son las aplicaciones de internet que
mejoran la calidad de vida de las persona con limitaciones motrices en la parte superior del
cuerpo, la encuesta arrojo la importancia de manipular buscadores (preferiblemente Google) y
posteriormente la interaccion con otras personas utilizando redes sociales y correo electrénico
(preferiblemente Facebook y Gmail). Posteriormente se pidié definir cuales son las acciones
que mas utilizan para controlar estas aplicaciones. Se obtuvo una lista de 20 comandos, los
cuales fueron entrenados como un diccionario definido que permite controlar estas aplicaciones
utilizando la voz:

Goodle “Actualizar’ , "Historial” , "Acercar” , "Alejar” , "Atras” , “Adelante” ,
9 “Deshacer” , “Salir”.
Facebook “Inicio” , “Amigos” , “Perfil" , “Mensajes” , “Notificaciones”.
Gmail “Redactar’ , “Recibidos” , “Importantes” , “Spam” , “Borradores” ,
“Destacados” , “Buscar”.
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El sistema de reconocimiento de voz tiene 3 bloques fundamentales: el modelo acustico que
contiene una representacion estadistica de grabaciones de audio de cada fonema del idioma
utilizado con 25 fonemas; el diccionario esta constituido por palabras generadas mediante la
union probabilistica de los fonemas y se implementé un diccionario para comandos y otro para
dictado; y el modelo del lenguaje que provee una descripcion de como se conectan de manera
probabilistica las palabras contenidas en el diccionario.

El sistema de reconocimiento de voz implementado permite al usuario interactuar directamente
con el micréfono capturando a 8kHz@16bits, posteriormente pre-enfatiza la sefial en un banco
de 32 filtros espaciados logaritmicamente, la frecuencia mas baja del banco es 200Hz y la mas
alta es de 3,5kHz, ya que la voz tiene un ancho de banda de aproximadamente 4kHz. Despues
se hace un enventanado Hamming a la sefal cada 20 milisegundos. Luego para extraer el
cepstrum se pasa a la frecuencia usando una FFT de 512 puntos y se aplica la transformada
discreta del coseno para obtener finalmente 13 coeficientes cepstrales (cepstrum).

Con base en la informacidn acustica, el diccionario y las frases entrenadas para la aplicacion se
genera el modelo de lenguaje y se genera un arbol de busqueda que le permite al decodificador
mapear los posibles resultados de reconocimiento. Finalmente el decodificador mediante el
algoritmo de Viterbi puntia y estima el camino o cadena de caracteristicas cepstrales
estadisticamente mas parecido a las caracteristicas escuchadas en el proceso de
reconocimiento. En la etapa siguiente del decodificador utiliza un limitador para acotar las
posibles soluciones excluyendo las rutas menos probables. De esta manera arroja como
resultado la clasificacion de un comando para interactuar con la aplicacion.

Objetivo Especifico 3: Especificar e implementar una técnica para realizar las tareas de
navegacion en internet mediante gestos corporales.

Se desarrollé un sistema que permite emular un mouse a partir del movimiento de la cabeza y
de los parpados. La posicién de la cabeza se utiliza para comandar el desplazamiento
horizontal y vertical del cursor, y el cierre de los parpados para activar el clic de los botones
derecho e izquierdo segun el ojo que lo realice.

El sistema adquiere imagenes de una camara web con una resoluciéon estandar (640x480
pixeles). Posteriormente convierte a escala de grises las imagenes capturadas en formato RGB.
Luego aplica una reflexion horizontal y realiza la ecualizacion del histograma para aumentar el
contraste y disminuir el efecto de las variaciones en las condiciones de iluminacion.

Posteriormente realiza la deteccion de rostros utilizando el algoritmo Haar Cascade Classifier
(Viola-Jones, 2001), el rostro mas cercano sera el de mayor tamafio y corresponde al usuario
de la aplicacién. La ubicacion de los ojos utiliza la distribucién antropométrica propuesta en (Al-
Jassim, 2014). Para ello, basta con dividir la parte de la imagen que corresponde al rostro en
6x5 regiones iguales, los ojos se encuentran en la tercera fila de arriba abajo; el ojo izquierdo
estara en la segunda columna y el derecho en la cuarta.

Una vez detectado el primer rectangulo que contiene un rostro, el sistema calcula el promedio
de los centroides durante 1s, esta posicion se utiliza como referencia para calcular el
desplazamiento relativo en las siguientes imagenes y para ubicar inicialmente el cursor en la
mitad de la pantalla. La proyeccién del punto de la imagen sobre la pantalla se calcula con la
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ecuacion 1, donde Iixy) es la resolucion de la imagen de la camara, Px es la resolucion de la
pantalla del computador, Mizy1 es la posicién del cursor en pantalla, Ry posicion del rostro en la
imagen, ‘=3 es el promedio de los centroides, L es el limite de desplazamiento relativo entre
Ry y Cea, calculado experimentalmente como 20 pixels.

, _ P (Regy = Crxg) (Prag)
MI{X;}'B— 3 + T

Ecuacion 1. Proyeccion punto de la imagen sobre la pantalla.

Posteriormente se aplica un filtro media mévil de orden 10 para calcular la posicion final del
cursor en la pantalla para reducir los cambios bruscos de posicion dando un mejor control en la
ubicacion del cursor con los movimientos de la cabeza y atenuar los efectos de movimientos no
relacionados con el comando.

El proceso anterior se repite mientras se detecte un rostro en la imagen. Si no se detecta rostro,
el cursor queda inmdvil en la dltima posicién. Cuando se detecte un nuevo rostro se ubica el
cursor en la mitad de la pantalla, se calcula nuevamente el promedio de los centroides durante
un segundo y el usuario toma otra vez el control del cursor. Esta metodologia genera un
sistema adaptativo que permite al usuario controlar el cursor desde cualquier posicién en la
imagen.

Para el accionamiento de los botones del mouse se aprovecha los cambios que se presenta en
la imagen del iris cuando se abre o se cierra el ojo. Si el usuario cierra el ojo izquierdo/derecho
durante mas de un segundo el sistema accionara el clic correspondiente al ojo cerrado. A cada
zona de la region de los ojos se le aplica una ecualizacion del histograma para atenuar los
cambios de iluminacion y produccién de sombras. Posteriormente se binariza utilizando un
umbral de 40 obtenido heuristicamente con el fin de detectar el iris. La imagen con el ojo abierto
tendra un numero mayor de pixeles que con el ojo cerrado. Finalmente, para determinar si el ojo
esta abierto se determina si el histograma horizontal presenta picos superiores al 25% del
tamario de la region segmentada del ojo.

Objetivo Especifico 4: Integrar en una aplicacién la interfaz Humano-Maquina audiovisual
que permita realizar las tareas de navegacion en internet.

Se disefié una interfaz grafica que permite integrar los blogues de audio y video para que
funcionen simultaneamente, cuando se emula el mouse o un comando de voz es clasificado, el
sistema envia la instruccion correspondiente al sistema operativo para que se ejecute el
comando inmediatamente. El cursor se visualiza como un circulo amarillo semitransparente con
diametro de 1/16 del ancho de la pantalla. Esta presentacion resalta el fondo de la zona donde
se encuentra el cursor y facilita su ubicacién. (Objeto 1 en la Figura 1). Para mejorar la
experiencia de navegacion, se crearon menuUs desplegables en todos los bordes de la pantalla
(Objetos 2y 3 en la Figura 1), los cuales se describen a continuacion:
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Figura 1. Interfaz Gréfica.

Menu Scroll: Para emular el scroll sin la necesidad que el usuario mueva vigorosamente su
cabeza de abajo hacia arriba, lo que causaria fatiga; se generaron dos menus de
desplazamiento que se activan cuando el cursor alcanza la parte superior o inferior de la
pantalla. (Objeto 2 en la Figura 1).

Menus de Control: Estos menus que se despliegan en los costados y le facilitan al usuario la
interaccion con las aplicaciones. Los menus de la parte de la derecha controlan el zoom
(acercar y alejar), volver atras y salir de la aplicaciéon. Los menus de la parte izquierda tienen
comandos para cada aplicacion, para el caso de Facebook permiten ir al Home, Notificaciones,
Perfil y Mensajes. Las funciones asociadas a todos los comandos correspondientes, se activan
cuando el cursor permanece un lapso de 2 s sobre alguno de ellos.

Objetivo Especifico 5: Establecer un protocolo de pruebas para definir los alcances y
limitaciones del sistema.

Pruebas del Sistema de Audio: Se realizaron pruebas con 7 personas en un ambiente
controlado tipo oficina libre de ruido, se evalué el sistema de reconocimiento de voz trabajando
con el diccionario de los 20 comandos definidos previamente y la realizacién de un dictado.

Prueba con Diccionario Definido: Cada una de las 7 personas pronuncié 3 veces cada uno de
los 20 comandos del diccionario para ser clasificado (60 palabras por usuario). El sistema
alcanzé un desemperio del 100%.

Prueba de Dictado: Cada una de las 7 personas realizdé un dictado de un texto seleccionado
aleatoriamente compuesto de 4 parrafos (“Las matematicas un bien cultural’, periédico Campus
de la Universidad del Valle, No. 136, Noviembre 2015). El texto contaba con 227 palabras, de
las cuales el sistema clasificé bien 183 palabras en promedio (80.6%) con una desviacién

estandar de 7 (3%).

Pruebas del Sistema de Video: Se realizaron pruebas con 10 personas con edades entre los
22 y 32 anos, sin limitaciones motrices, afines a las ciencias de la computacién y sin ninguna
interaccion previa. Se evalu6 el desplazamiento del cursor y el accionamiento de los clics.

Prueba desplazamiento del cursor: Cada usuario debia controlar el cursor, desplazarlo y
sobreponerlo en un objetivo ubicado aleatoriamente y equidistante a 440 px, se calculd el
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tiempo y la precision por cada ejercicio, la prueba fue repetida 25 veces por cada usuario. Se
calculé un tiempo promedio de 1.152 segundos para realizar un desplazamiento, indicando una
velocidad promedio de 382 pixels/s. También se calculé un error promedio de precision en
distancia de 28 pixels distribuidos con 22 pixels para el eje X y 17 pixels para el eje Y. Esta
diferencia puede explicarse con la distribucion rectangular de la resolucién de la pantalla; no
obstante, teniendo en cuenta la resolucion de las pantallas actuales, dicha diferencia es
despreciable. Finalmente se observé una reduccion en el tiempo promedio de 0.629s y una
mejora en el error de la distancia promedio de 16 pixels entre la primera y la ultima interaccion,
estos resultados indican que el usuario pasa por un proceso de adaptacion al interactuar con el
sistema mejorando su tiempo y precision.

Prueba accionamiento del clic;: Cada usuario debe desplazar el cursor y activar cada uno de los
10 menus desplegables pertenecientes a la interfaz grafica utilizando la activacion temporal
(ubicarse encima 2s) y el clic derecho e izquierdo. La prueba fue repetida 3 veces por cada
usuario, La forma de activacién que present6 el mejor resultado fue la temporal con un 100% de
aciertos, seguido de los clics derecho e izquierdo con un 93% y 92% respectivamente. Se
observé una relacion entre el desempefio de la deteccion del clic mediante el parpadeo y la
facilidad del usuario para cerrar los ojos de forma independiente. Las herramientas de
navegacion que presentaron mejores resultados fue el menu Scroll con un 100%. Esto se debe
a que son las opciones de mayor tamafio y se encuentran centradas en la parte superior e
inferior de la pantalla. Los resultados de menor desempefio corresponden a los menus “atras” y
“mensajes” con un 87% para cada uno ya que estan ubicados en las esquinas inferiores donde
se presenta una mayor dificultad para ubicarse y activar los clics por parte del usuario.

Pruebas de Interaccion: Consistié en dejar que el usuario navegue libre-mente en la red social
Facebook con el objetivo de utilizar todos los menus desplegables y dando un “Me gusta” a
cualquier publicacién. Después de que el usuario interactud, realizd una encuesta con las
siguientes preguntas:

- Pregunta 1: ¢ Pude navegar con facilidad en la seccion de noticias?
- Pregunta 2: ¢ Pude facilmente hacer clic en “Me gusta™?
- Pregunta 3: ¢ El menu desplegable contribuyé a tener una mejor experiencia de navegaciéon?

Los resultados de la encuesta se presentan en la Figura 2a. En la cual se observa que la
mayoria de los usuarios pudieron navegar con facilidad en la seccion de noticias, no se
presentaron dificultades para hacer clic en “Me Gusta” y finalmente fue muy apropiado el diseno
e inclusion de menus desplegables para mejorar la experiencia de navegacion en los usuarios.

Posteriormente se pidié a cada usuario que mencione los tres menus que contribuyeron a dar
una mejor experiencia, los resultados obtenidos se presentan en la Figura 2b. Se observé que
para los usuarios los menus de desplazamiento son los que proporcionan una mejor experiencia
de navegacion, seguido del Zoom y el menu Inicio.
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Figura 2. Resultados encuesta a) interaccion con Facebook; b) Menus que conllevan a una mejor experiencia.

Conclusiones

Se desarrollé un novedoso sistema que a partir de la ubicacién del rostro en las imagenes
capturadas por la camara web del computador realiza un control sobre el sistema operativo
permitiendo interactuar con la red social Facebook sin tener contacto fisico con el computador ni
requerir hardware adicional.

El algoritmo de reconocimiento de voz implementado permite a las personas ser interpretadas
sin ningun entrenamiento previo (independiente del locutor) y presentd un desempenio del 100%
para un diccionario definido y un promedio del 80.6% con una desviacion estandar del 3% para

dictado.

El algoritmo implementado para la deteccién del rostro del usuario alcanz6é un desempefio
cercano al 100% en un ambiente tipo oficina, ain en presencia de varias personas en la
imagen. De otro lado, el algoritmo desarrollado para definir la posicién del cursor a partir de la
imagen del rostro, permitié independizar el sistema de la posicion relativa del usuario con
respecto a la camara. Asi mismo, el procedimiento empleado para la segmentacién de los ojos
basado en antropometria, a pesar de su simplicidad computacional, presenté un desempeiio

cercano al 100%.

El sistema se adapta a la posicién inicial del usuario en la imagen capturada y la aprovecha
para definir el desplazamiento del cursor, sin necesidad de utilizar ubicaciones predefinidas
sobre la imagen. En las pruebas de desplazamiento el sistema presenté una velocidad
promedio de 382 pixels/s, la cual fue apreciada como adecuada por aproximadamente el 80%
de los usuarios que consideraron que requerian menos tiempo para mover el cursor a una
posicién deseada después de interactuar con la interfaz, alcanzando mejoras de hasta el 37%.
Lo anterior lleva a inferir que conforme el usuario se familiarice con el sistema, el rendimiento de
la interaccién aumenta. Por su parte, la precisién promedio alcanzada fue de 22 pixels para el
eje X y 17 pixels para el eje Y; sin embargo, esta diferencia es despreciable con respecto a la
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resolucion de las pantallas actuales.

Para el accionamiento de los botones del mouse se implementaron dos estrategias: una de
permanencia espacial y otra de parpadeo, que se complementan para obtener un alto
desemperio global del 95%.

Para mejorar la experiencia de navegacion, la interfaz permite una cdémoda visualizacion del
cursor (circulo amarilio) y de los menus desplegables sobre los bordes de la pantalla. Para el
caso de la interaccién con Facebook, los usuarios indicaron su satisfaccion con la utilidad de las
acciones de desplazamiento, zoom y menu de inicio. En las pruebas de mendus, la activacién
temporal presentd el mejor resultado con un 100% de aciertos, seguido de los clics derecho e
izquierdo con un 93% y 92% respectivamente, observandose mayor dificultad para activar los
menus ubicados en las esquinas inferiores.

2. Productos:

Tabla No. 1. Cantidad y tipo de productos pactados en el Acta de Trabajo y Compromisoy
productos finalmente presentados

No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS
TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS

Productos de nuevos conocimientos
Articulo completo publicado o 1 1 (74& )
sometido en revistas A1 o0 A2
Articulo completo publicados

) 0 0
en revistas B
Articulo completo publicados

) 0 0
en revistas C
Libros de autor que publiquen 0 0

resultados de investigacion
Capitulos en libros que

publican resultados de 0 0
investigacion

Productos o] procesos

tecnologicos  patentados o 0 0
| registrados

e Prototipos y patentes 0 0
e Software 0 0
Productos o] procesos

tecnolégicos usualmente no 0 0

patentables o protegidos por
secreto industrial

Normas basadas en resultados 0 0
de investigacién
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No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS

TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS
Formacion de recursos No. de No. De
humanos estudiantes No. de tesis estudiantes No. De tesis

vinculados Vinculados
Estudiantes de pregrado 1 0 3 0
Semillero de Investigacion 1 0 1 0
Estudiantes de maestria 1 0 1 0
Estudiantes de doctorado 0 0 0 0
Productos de divulgacion
Publicaciones en revistas no 0
. 0
indexadas
Ponencias presentadas en No. de No. de No. de No. de
eventos?con res0S ponencias ponencias ponencias ponencias
o or ’ nacionales | internacionales | nacionales | internacionales
seminarios, coloquios, foros)
1 0 1 0 Pl

Propuesta de investigacion
Propuestas presentadas en 1 1
convocatorias externas para
busqueda de financiacion.

Tabla No. 2. Detalle de productos.

Articulo.

Identificacion de gestos del rostro para emular un mouse: aplicacion en la
navegacién en Facebook. (2016).

Tipo de producto:

Nombre General:

Articulo para ser sometido en la revista Ingenieria e investigacion,
Universidad Nacional, Colombia, Clase A1.

Nombre
Particular:

Bogota Colombia — Sera sometido abril 2016.
Hernando Mosquera, Humberto Loaiza, Sandra Nope, Andres Restrepo.

Ciudad y fechas:

Participantes:
Sitio de De ser aceptado el articulo, se podra acceder en la pagina web de la revista
informacion: Ingenieria e Investigacion. http://www.revistaingenieria.unal.edu.co/
Formas Grupo de investigacion Percepcion y Sistemas Inteligentes (PSI), Escuela de

organizativas:

Ingenieria Eléctrica y Electrénica (EIEE), Universidad del Valle.
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3. Impactos actual o potencial:

Ambito Impacto
Académico Se fortalece las lineas de investigacion de Procesamiento de Sefiales y
Educativo Vision Artificial del grupo PSI.

El desarrollo de sistemas para comandar una interfaz hombre-maquina
a partir de gestos y voz abre la posibilidad laboral para personas con
discapacidades en miembros superiores o mejorar las condiciones de
las que actualmente se encuentran laborando.

Se abre la posibilidad de realizar interfaces para comandar maquinas y
herramientas de forma mas natural con lo que se puede disminuir la
fatiga y errores humanos.

El desarrollo puede perfeccionarse para convertirse en una aplicacion
comercial para diferentes ambitos (entretenimiento, publicidad, etc.)
utilizable en computadores y dispositivos moviles.

La interfaz permite a las personas establecer una comunicacion mas
natural con el mundo utilizando internet. Abre la posibilidad que
personas con discapacidad de miembros superiores puedan utilizar las
herramientas computacionales e internet autobnomamente.

Desarrollo de un sistema alternativo para comandar un sistema hombre-
maquina mas natural a través de sefiales de voz y gestos corporales.
Cientifico Desarrollo de técnicas de procesamiento de sefiales de audio y video
para reconocer comandos con la capacidad de operar de manera
simultanea y de forma complementaria.

Productivo

Social

irpha del investigador principal VoBo. Vicedecano de Investigaciones
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