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Resumen

En el mundo existen diversas discapa-
cidades que de alguna forma presentan
dificultades y retos a las personas que las
poseen. Una de ellas es la referente a la
pérdida de audicién o sordera total. Entre
los diversos retos con los que tienen que
enfrentarse las personas que tienen estas
discapacidades, el relacionado con la comu-
nicacién con integrantes de la comunidad
hablante es uno de los principales. Las
personas sordas tienen una lengua con base
en senas con la cual pueden comunicar
sus sentimientos, ideas o necesidades; sin
embargo, dos problemas claves surgen,
el primero de ellos es que no todas las
personas sordas saben ocupar la lengua
de senas y el segundo es que muy pocas
personas hablantes saben cémo interpretar
las senas pertenecientes a esa lengua,
lo cual ha provocado desigualdades en
las oportunidades de insercién escolar y
laboral para la comunidad sorda, adema&s
de generar en muchas casos problemas
emocionales. Ante tal problematica los sis-
temas de reconocimiento de lengua surgen
como desarrollos tecnoldgicos que buscan
romper estas barreras de comunicacion,
en el presente trabajo se proporciona una
descripcion sobre estas tecnologias, los
principales retos vigentes, asi como las
perspectivas de futuro.

Palabras clave

Reconocimiento de lengua de senas, visién
computacional, reconocimiento de patrones,
aprendizaje maquina.

Abstract

There are many disabilities in the world
that in some way present difficulties and
challenges to the people who have them.
One of them is hearing loss or total deafness.
Among the various challenges that people

with these disabilities must face, the one
related to communicate with members of
the speaking community is one of the main
ones. Deaf people have a sign language with
which they can communicate their feelings,
ideas, or needs; however, two key problems
arise. The first is that not all Deaf people
know how to use sign language, and the
second is that very few speakers know how
to interpret sign language. Faced with such
problems, language recognition systems
emerge as technological developments that
seek to break down these communication
barriers. This paper provides a description
of these technologies, the main current
challenges, as well as future prospects.

Keywords
Sign language recognition, computer vision,
patter recognition, machine learning.

Introduccién

A manera de preambulo, considérese la
siguiente situacion: “Imagina que quieres ir
a la tienda y comprar algo de comer, llegas
y pides lo que quieres (al menos eso crees
tu), sin embargo, el tendero no escucha
nada, por alguna razon has perdido tu
voz, él no puede escucharte y sélo ve como
mueves tu boca y tus manos; después de
muchas dificultades logras senalarle lo que
quieres y logras obtener lo que querias.
Después llegas a tu casa y le quieres contar
a tus padres lo que sucedid, pero no puedes,
pues no emites sonido alguno y aunque
tienes la mente llena de ideas y de lo que
quieres comunicar, sigue sin salir sonido
alguno de tu boca. Aténito por lo sucedido
recuerdas que tienes clase en linea, te
apresuras a conectarte y prestar atencion
al contenido que veras ese dia, al final de la
clase te surge una duda, pero recuerdas que
no puedes expresarla debido a tu pérdida
de voz y te resignas a no hacer nada”.
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Toda esta situacion es sorprendente pero
principalmente atemorizante, nunca hasta
ese dia te habias percatado de lo importante
que era tener una voz y ser escuchado. Esta
situaciéon ocurre en millones de personas
en el mundo, estas personas pertenecen a
la comunidad sorda y son victimas de esas
dificultades, frustraciones y resignacion.

De acuerdo con la organizacion mun-
dial de los sordos, actualmente existen
466 millones de personas que son sordas
o tienen pérdida de audicién de forma
parcial a lo largo del mundo (World Health
Organization: WHO, 2019). En México
en el ano 2010 segun datos del INEGI
obtenidos en el censo de poblacién y
vivienda, se identificé que 498,640 personas
tenfan limitantes de forma parcial o total
en actividades relacionadas con la escucha
(INEGI, 2010). La discapacidad auditiva
se refiere a la pérdida de la audicion o la
reduccién de la habilidad para oir clara-
mente (hipoacusia) y puede variar desde la
mas superficial hasta la més profunda, a la
que comunmente se le llama sordera (DIF,
2017). La mayor parte de las personas
sordas lo fueron hasta la edad avanzada,
debido al deterioro fisico del érgano del
oido, situacién ocurrida debido al envejeci-
miento, pero 30 por ciento, una cifra nada
despreciable, corresponde a menores de 29
anos. En este caso, la principal causa que
origina esta discapacidad, son problemas
en torno al nacimiento, una buena parte
de los cuales pudieron prevenirse con un
buen control prenatal y/o una oportuna y
adecuada atencion en el parto (Lopez Pérez
et al., 2014).

Lamentablemente dentro de las mu-
chas cosas con las que tienen que lidiar los
integrantes de la comunidad sorda es que
suelen ser victimas de diversos actos discri-

minatorios, siendo de los ma&s recurrentes
aquellos que derivan de las limitaciones
para comunicarse e interactuar con el resto
de la poblaciéon hablante. No saber leer
ni escribir aumenta la vulnerabilidad de
la persona y aunado a la discapacidad
auditiva, supone una barrera mayor para la
comunicacion e interacciéon con el entorno.
La discriminaciéon de la comunidad sorda
por problemas de comunicacién, propicia
problemas de insercién escolar, laboral,
social, asi como problemas emocionales.

La lengua de senas es el medio que ocupan
las personas sordas para comunicarse, la
cual surgié debido a la necesidad natural
que tiene toda persona de ser escuchado.
No es una lengua universal, cada pals tiene
su propia lengua, en el caso de México se
conoce como Lengua de Senas Mexicana
(LSM). De acuerdo con la Convencion
Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad (Naciones Uni-
das, 2015), los individuos con sordera deben
contar con acceso a su ensenanza como
derecho bésico, no obstante, esta situacién
no siempre se cumple ni es prioridad en
los distintos gabinetes de gobernacién a lo
largo del mundo. Ademas, dejando de lado
este punto critico de que no toda persona
sorda tiene acceso a la educacion en la
lengua de senas, otro problema grave es el
de que pocas personas que pertenecen a
la comunidad hablante saben interpretar
correctamente alguna lengua de senas,
propiciando brechas de comunicacién entre
ambas comunidades.

Por estas razones es de vital importancia
el desarrollo de sistemas de reconocimiento
de lengua de senas, ya que pueden ayudar
a romper las brechas de comunicacion
existentes y asi poder construir un mundo
mas incluyente. Estos sistemas tienen como
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proposito ser un traductor entre ambas
comunidades, siendo capaces de traducir
lengua de senas a un texto de algin
idioma hablado y a la inversa. Sélo basta
pensar en algunas situaciones donde estos
sistemas podrian ser usados para ver su
importancia: en un médulo de atencién de
tramites gubernamentales o turisticos, en
reuniones de negocios, en el supermercado
o farmacia a la hora de hacer compras,
en un juzgado para poder levantar una
denuncia, o inclusive a la hora de querer
comunicar sentimientos afectivos hacia una
persona, practicamente en cualquier situa-
cion que requiera de interacciéon humana
estos sistemas serian de gran utilidad para
que los miembros de la comunidad sorda
puedan ser entendidos por miembros de la
comunidad hablante, situaciéon de la cual
estan privadas la mayoria de las personas
de la comunidad sorda. En este punto
debes de tener muchas preguntas como:
.Qué es la lengua de senas y cuales son
sus principales componentes? ;Coémo son
los sistemas de reconocimiento de lengua
que se buscan desarrollar? ; Por qué ain no
existe un sistema fiable a pesar de todos
los avances tecnolégicos? Las respuestas a
estas dudas y mas buscaran ser respondidas
en las siguientes secciones.

Lengua de Senas

Para que un sistema de reconocimiento de
lengua de senas funcione correctamente es
necesario comprender en primera instancia
qué es una la lengua de senas, cuales son sus
puntos clave y qué caracteristicas tiene. La
lengua de senas es la lengua utilizada por
las comunidades de sordos para resolver sus
situaciones comunicativas, consiste en una
serie de signos gestuales articulados con
las manos y acompanados de expresiones
faciales, mirada intencional y movimiento
corporal, dotados de funcién lingiiistica,

forma parte del patrimonio lingiiistico de
dicha comunidad y es tan rica y compleja
en gramatica y vocabulario como cualquier
lengua hablada (DIF, 2017). Cada sena
tiene gestos, expresiones faciales o movi-
mientos de cuerpo especificos, lo cual se
conoce como configuracion de sefia. Dentro
de la LSM existe una gran diversidad,
esto se debe a distintos factores como lo
son: la region geografica de la zona del
pais, modalidad histérica y modalidad o
variacion del sector social. Ademaés de la
diversidad que existe entre regiones, de
acuerdo con el manual de lengua de senas
mezicana publicado por el Sistema para el
Desarrollo Integral de la Familia de Puebla
(DIF, 2017), otros factores a los cuales se
puede atribuir la variacion de una lengua
de senas son los siguientes:

= Pocos profesionistas capacitados en
lengua de senas.

» Falta de contacto entre personas de la
comunidad sorda para el uso y difusién
de esta.

= La creencia equivocada por parte de
algunas instituciones (familia, escuela,
religién, etc.) que consideran que las
lenguas de senas limitan el desarrollo
de la persona con discapacidad.

= El uso de modismos y términos emplea-
dos en forma personal, cuyo significado
es sOlo atribuido por quien la emplea.

Como cualquier otra lengua posee su
propio vocabulario, asi como un sistema
de reglas morfosintacticas, seménticas y
pragmaéticas. Para el caso de la LSM, esta
es muy diferente del lenguaje espanol,
pues las conjugaciones de los verbos son
completamente distintas, difieren en el
orden de las palabras y disminuyen el uso
del verbo ser (DIF, 2017). Ademads, los
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componentes no manuales, como se les
considera a las expresiones faciales, movi-
mientos de cabeza, mirada, movimiento de
cuerpo o acciones de boca, pueden provocar
diferencias de significado, ya sea expresan-
do mnegacién, afirmacion, condicionalidad,
pensamientos hipotéticos o alternativos
o bien denotando tiempo, lugar o causa
(Lackner, 2017). Finalmente cabe resaltar
que ademas de todo lo descrito, existen
senas muy variadas entre ellas mismas,
pues pueden existir de tipo estatico, donde
se realiza toma una configuracién y no es
necesario realizar ningin movimiento extra,
o de tipo dinamico donde una sena puede
necesitar méas de una configuracion para
poderse transmitir de forma correcta.

Reconocimiento de lengua
de senas mediante sistemas
computacionales

Una vez que conocemos de forma bésica
las caracteristicas principales de la lengua
de senas la siguiente tarea es ocupar esta
informacion para desarrollar sistemas
computacionales que nos ayuden a recono-
cerla de forma automaética. Aqui es donde la
vision computacional nos puede ayudar, la
vision computacional es un area de estudio
dentro de las ciencias computacionales
que trata de emular de alguna forma el
mecanismo que tenemos los humanos para
identificar objetos y su posicion, sélo que
a diferencia de los humanos que realizan
estas actividades mediante la vista y el
cerebro, la vision computacional lo realiza
a través de imagenes o videos digitales
adquiridos a través de algin dispositivo
(cdmara, Kinect, celular, etc.) y técnicas
computacionales (Sucar y Gémez, 2011).

Todo esto se puede lograr porque una
imagen digital estd compuesta de unidades
basicas llamadas pixeles, los cuales tienen

valores referentes al color e intensidad de
estos como se aprecia en la Figura 1, de
esta forma las técnicas computacionales
ocupan esta informaciéon para hacer opera-
ciones de mejora de calidad de imagen, de
reconocimiento y seguimiento de objetos.
Las aplicaciones que se pueden desarrollar
haciendo uso de la vision computacional
van desde la medicina hasta la robodtica
industrial, por ejemplo, para el caso de
la medicina el procesamiento de imagenes
digitales que son referentes a diversos
estudios como microscopias, radiografias,
ultrasonidos o resonancias magnéticas
ayudan a realizar mejores diagnosticos o
fungir como herramienta de evaluacién
en etapas de rehabilitacion mediante el
reconocimiento de patrones; en la robdtica
industrial ayuda en tareas de produccién y
revision de calidad, en aplicaciones milita-
res ayuda en operaciones de reconocimiento
de objetivos o mas recientemente en el
desarrollo de los autos autéonomos, las
técnicas de visién computacional ayudan
a la deteccién de objetos o personas en la
carretera; como puede apreciarse el area
de wvision computacional tiene diversas
aplicaciones.

De igual forma, para el problema del
reconocimiento de lengua de senas, la
vision computacional nos puede ayudar,
ya que buscamos identificar y reconocer
senas y asociarlas a una palabra o palabras
pertenecientes a un lenguaje hablado. Para
ello es vital primero definir cémo se van a
obtener las iméagenes o videos referentes a
las personas encargadas de gesticular las
senas de una lengua de senas (senantes),
para después definir qué caracteristicas
vamos a extraer y como lo vamos a realizar.

En un sistema de visién computacional es
necesario definir cémo se van a adquirir
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Figura 1. Acercamiento en una imagen para apreciar detalle a nivel de pixel y los valores
de color asociados al mismo. Nota. Fuente de imagen original: Adams, 2015 con licencia

CC 2.0.

los datos de entrada y a través de qué
dispositivo. En los avances realizados hasta
el momento algunos investigadores han
explorado la toma de datos mediante el
uso de guantes que tienen sensores y otros
componentes que pueden disponerse en las
regiones de los brazos o en la regién de la
cabeza a través de algin casco (Elakkiya,
2020); dentro de estos mismos enfoques
también se ha ocupado el sensor Leap
Motion o el Camboard que sirven para
capturar los movimientos de la regién de la
mano asi como para realizar el seguimiento
de la misma; todos estos sensores capturan
datos relacionados con la posicién y movi-
miento de la region donde estén colocados.
Generalmente los sistemas que se basan en
el uso de sensores se combinan también con
la adquisicion de datos con base a algin
dispositivo de visién, razén por la cual
también se consideran como sistemas de vi-
sion computacional. Otro enfoque que han
ocupado otros investigadores es la captura
mediante dispositivos basados en la vision,
para ello se hace la captura de imégenes
o videos a través de camaras comerciales
o dispositivos como el Kinect, que a parte

de la imagen o video, proporcionan infor-
macién de profundidad, es decir estiman
qué tan lejos se encuentran los objetos del
dispositivo, este dispositivo también genera
un esqueleto artificial para representar las
articulaciones del cuerpo (Elakkiya, 2020).
Los datos que se van a capturar para los
sistemas de reconocimiento de lengua de
senas seran aquellos donde un senante este
gesticulando una o varias senas frente a una
camara, o los capturados mediante guantes
o componentes que dispongan de sensores.

Los sistemas de visién computacional
se suelen componer de las etapas que se
muestran en la Figura 2. En la etapa de
preprocesamiento es comun realizar opera-
ciones que buscan mejorar la calidad de la
imagen, esto es clave pues la captura de los
datos de entrada no siempre puede ser en
un formato de alta calidad. Sin embargo,
esta etapa es opcional y en muchos casos
no se realiza.

La siguiente etapa es la de la segmentacion,
en esta etapa se suelen identificar qué
regiones de las que estan presentes en las
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Figura 2. Etapas en los sistemas de visiéon computacional. Nota. Fuente: Propia.

imagenes o videos son las que contienen la
informacion més relevante para el problema
que se busca resolver para después aislarlas
de forma manual o automatica del resto
de la imagen. Para el caso de los sistemas
de reconocimiento de lengua de senas,
basdndonos en el conocimiento que ya te-
nemos sobre las caracteristicas principales
de las lenguas de senas, sabemos que las
regiones que m&s nos interesaria analizar
son las pertenecientes a las zonas de las ma-
nos, cabeza, boca, ojos y postura del cuerpo.

Posteriormente en la etapa de extrac-
cion de caracteristicas, con base en regiones
de interés que se han aislado y mediante
distintas técnicas matematicas se procede
a extraer informacién que sea relevante
y que funja como un descriptor que sea
lo mas diferenciable entre los distintos
datos, que para este caso vienen siendo las

distintas senas que estén presentes en el
conjunto de datos de entrada. Para realizar
esto, la informacion suele extraerse con
base a los componentes manuales y no
manuales que estan presentes en la lengua
de senas. Los descriptores basados en los
componentes manuales suelen centrarse
en informacién referente a la forma de la
mano, angulos de inclinacién del puno,
asi como la posicién y la trayectoria de
esta, que son calculados mediante la apli-
cacién de conceptos de algebra, calculo y
algebra lineal (Elakkiya, 2020). Para el
caso de los componentes no manuales aun
no se ha hecho un estudio profundo, sin
embargo, en los estudios iniciales que si
los han tomado en cuenta también se ha
extraido informacién relevante de forma
similar a los componentes manuales, es
decir, mediante la aplicacion de los mismos
conceptos matematicos, soélo que en este
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caso con respecto a la expresiones faciales,
que suelen ser representadas por una malla
que se componen de diversos puntos a lo
largo del rostro, también con respecto al
angulo de rotaciéon de rostro con respecto
del dispositivo de captura o de la pose
del cuerpo, que también suele estimarse
a través de puntos que representan las
articulaciones del cuerpo (Elakkiya, 2020).

Finalmente, con toda la informacion
calculada y recolectada, mediante el uso
de técnicas de reconocimiento de patrones
fundados en conceptos matematicos rela-
cionados al célculo, algebra, probabilidad
y estadistica, se toman las caracteristicas
extraidas como datos de entrada y se
procede a generar un modelo que busca
agrupar las senas que tengan el mismo
significado a través de sus caracteristicas,
ya que estas van a ser iguales o muy simi-
lares para las mismas senas, ayudandonos
a crear un modelo discriminatorio entre la
distintas senas. A través de este modelo de
reconocimiento de patrones, los sistemas
de vision computacional “aprenden” con
respecto a un conjunto de datos y una vez
que reciben datos sobre senas nuevas, el
sistema buscara reconocer sus patrones y
dar una prediccion sobre lo que piensa es
el significado mas probable. Asi es como
de forma bésica funciona un sistema de
reconocimiento de lengua de senas basado
en técnicas de visibn computacional y
reconocimiento de patrones.

Ejemplos de sistemas actua-
les

Afortunadamente cada vez es més notorio
desarrollo e investigacién en el tema de
reconocer lengua de senas a través de sis-
temas computacionales, prueba de esto es
que en la actualidad ya se pueden encontrar
desarrollos tecnolégicos de forma accesible

y comercial. Algunos ejemplos de sistemas
que ya se han comercializado para su uso
son los siguientes:

= SignAll (SignAll, 2020). Sistema de re-
conocimiento de lengua de senas ame-
ricana. Toma imagenes como datos de
entrada y realiza la traduccién a un
texto del idioma inglés. Para realizar
esta traduccion analiza expresiones fa-
ciales, movimiento y posicién de cuerpo
ademas la forma de la mano y los dedos
a través de un guante con sensores.

» Signtel Interpreter (Signtel Inc, 2016).
Sistema que con base al reconocimiento
de voz y de textos hace la traduccion a
la lengua de senas. Este sistema traduce
correctamente un vocabulario de 30,000
palabras del idioma ingles a la lengua
de sefias americana.

Como se aprecia en los ejemplos atin no hay
un sistema que englobe ambas traduccio-
nes, tanto de lengua de senas a un idioma
hablado como a la inversa, ademas de que
cada uno de ellos tiene sus limitantes con
la tecnologia que existe hasta el momento,
esto se debe a que ain existen retos por
resolver. A continuacién, se presentaran los
retos mas importantes.

Retos por resolver

A pesar de que en la actualidad ya han sido
desarrollados sistemas de reconocimiento
de lengua de senas que obtienen resultados
bastantes prometedores, alin existen varios
retos que restan por resolverse para tener
un sistema ain mas completo y que sea
capaz de funcionar correctamente en cual-
quier tipo de situacién, que sea econdémico
Yy que no sea invasivo con ningin miembro
tanto de la comunidad sorda como de la
comunidad hablante, a continuacién se
van a mencionar algunos de los retos mas
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importantes que deben de solucionarse en
los proximos anos.

Como se mencioné anteriormente, existen
diversos dispositivos que se ocupan para
adquirir datos, desde los que estan basados
en visiéon hasta los que ocupan guantes y
sensores, para cada uno de ellos existen
retos. Los que estan basados en vision ain
no son capaces de funcionar en cualquier
escenario, la mayoria de las investigaciones
suelen funcionar en escenarios controlados
que suelen tener un color de fondo del
cuarto previamente definido y en algunos
casos también se define de forma previa el
color de la ropa de los senantes, ademds
de esto en la mayoria de los desarrollos
existentes sélo hay un senante por video o
imagen, por lo cual es necesario desarrollar
sistemas que sean capaces de funcionar
ante la presencia de mas de un senante y
bajo cualquier condicién de color de fondo,
de iluminacién o de color de ropa de los
senantes.

Los sistemas basados en vision tam-
bién pueden identificar erroneamente
algunas senas que involucren movimientos
de las manos enfrente de la region de la
cabeza, obstaculizando la visibilidad de
las expresiones faciales, mirada o acciones
de boca que como se ha detallado son
relevantes, situacién que representa un reto
por resolver en la actualidad. Por otro lado,
los sistemas que estan basados en guantes
y sensores enfrentan retos mas orientados
a costos y usabilidad, dado que algunos
de ellos atin son costosos en la actualidad,
sin embargo, el mayor problema es que
presentan incomodidad para los usuarios en
muchos casos. Ademas de ello, la mayoria
de estos sistemas propone que quien use
estos dispositivos sea la persona de la
comunidad sorda, situaciéon que genera un

sentimiento de desigualdad, pues al tratar
de generar un canal de comunicacion entre
comunidad sorda y comunidad hablante,
los tnicos que deben de aprender el uso de
los dispositivos y que tienen que lidiar con
la incomodidad o costos de los mismos son
los pertenecientes a la comunidad sorda, asi
que estos sistemas deben de resolver retos
relacionados con desarrollo de hardware
econdémico, ergondémico y equitativo para
ambas comunidades.

Los sistemas desarrollados con base a
la vision computacional tienen mejores
resultados cuando se tienen mayores canti-
dades de datos respecto a lo que se quiere
reconocer, en el caso de la lengua de senas,
los datos de los que disponemos atin son
limitados, por lo cual un esfuerzo que
necesita realizarse es el de la captura de
un conjunto de datos amplios y variado,
principalmente en la presencia de multi-
ples senantes, en distintos escenarios, en
situaciones de charlas cotidianas y donde el
vocabulario presente sea amplio.

Finalmente, aun existen retos relacio-
nados a la identificacion de las senas,
algunos de ellos tienen que ver con la
identificacién correcta entre el fin de una
sena y el inicio de la siguiente, problema de
gran importancia para poder separar una
oracion en palabras y dividir el problema
en problemas mas pequenos; por otro lado
como se ha visto la gramatica de la lengua
de senas es muy compleja, tenemos compo-
nentes manuales y no manuales y aunque
tenemos una idea de cémo funcionan, ain
no se ha definido un conjuntos de carac-
teristicas basadas en estos componentes
que encapsulen de forma completa cada
sena, ya que de momento aun existen casos
donde es imposible distinguir entre senas
similares, es decir tienen que proponerse
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caracteristicas de nivel fino para realizar un
reconocimiento correcto. La Figura 3 mues-
tra un ejemplo de cémo es de compleja la
lengua de senas y las diversas expresiones,
movimientos y configuraciones presentes
en un numero reducido de senas. Lo unico
cierto es que las investigaciones cada vez
son mas completas y mejores por lo cual el
desarrollo de un sistema de reconocimiento
de lengua de senias que sea funcional se
vislumbra de forma optimista para el futuro
préximo.

Conclusiones y Perspectivas al
Futuro

El problema de comunicaciéon que existe
entre la comunidad sorda y la comunidad

hablante es uno que no puede ignorarse
y que estd muy presente en la sociedad
actual, su solucién ayudara a crear un
mundo mas incluyente. Diversas campanas
gubernamentales se han llevado a cabo para
realizar conciencia sobre este problema,
pero hasta el momento faltan acciones
que sean mas contundentes, por lo que la
comunidad cientifica y algunas iniciativas
privadas se han dado a la tarea de mediante
la ayuda de desarrollos tecnolégicos romper
estas barreras de comunicacion.

Uno de estos desarrollos tecnologicos
es el de los sistemas de reconocimiento de
lengua de senas, los cuales permitirian a la
comunidad hablante no versada en lengua
de senas comprender las ideas, pensamien-

Figura 3. Complejidad de la lengua de senas, donde se muestra que es mas que
movimientos de manos. Nota. Fuente: A. K., 2006 con licencia CC 2.0.
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tos y sentimientos de la comunidad sorda
y a la inversa. Estos sistemas a pesar de
contar con algunos anos de desarrollo atin
estan en sus primeros anos de investigacion,
los resultados obtenidos hasta el momento
son prometedores, sin embargo, ain restan
varios retos por resolver. El trabajo de los
préximos anos de los distintos grupos de
investigacion seran claves en la busqueda
de un sistema de reconocimiento de senas
que sea fiable y robusto.

Por dltimo, hay que tener en cuenta
que, si bien los desarrollos tecnologicos
seran de gran ayuda para crear un mundo
méas incluyente en el futuro préximo, la
inclusién también tiene que ser un proceso
que se desarrolle de forma continua e intima
en el interior de cada persona y que se
manifieste a través de acciones bondadosas
y empaticas con el préjimo.
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