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Resumen

Las tecnologia de la Informacion y la comunicacion hoy en dia se ha generalizado, y se encuentran
aplicadas en todos los ambitos para aprender, compartir o simplemente para podernos comunicar, motivo
por el cual se realizé el proyecto denominado “Aplicacion Movil para la preservacion de las Lenguas
Originarias de México aplicando Inteligencia Artificial” ya que genera una oportunidad a la sociedad, a
los pueblos originarios y a los individuos para la preservacion de las lenguas, ya que permiten la
comunicacion, preservacion y difusion que da como resultado la integracion de la cultura en nuestra
sociedad. Hoy en dia las lenguas originarias en nuestro pais se van perdiendo cada vez mas, debido a la
migracion que tienden a realizar sus hablantes en la busqueda de mejores oportunidades de vida y a la
discriminacion que enfrentan por comunicarse con ellas, ya que en algunos casos tiende a generar
violencia psicoldgica y a propiciar que dejen de preservarla. México es uno de los paises con mayor
riqueza cultural y linguistica en el mundo, al contar con 68 lenguas originarias y 364 variantes linguisticas
de las cuales aproximadamente el 70% estan en riesgo de desaparecer, situacion que es inaceptable. Cada
una de las lenguas indigenas en México aporta un gran valor intelectual sobre la diversidad linglistica
en el mundo, por ello es muy importante preservarlas y evitar su total desaparicién ya que al menos 14
de ellas estan en peligro de extincion.

Lenguas nativas, Mixteco, Aplicacion movil, Inteligencia Artificial, Metodologia Movil
Abstract

Nowadays, Information and Communication technology is widespread; to such a degree that they are
applied in all areas of daily life, for example, learning, sharing information or simply to be able to
communicate. That is why the project called “Mobile Application for the preservation of the Originating
Languages of Mexico applying Artificial Intelligence™ was developed. It generates an opportunity to the
society, the native people and the individuals for the preservation of the languages, since they allow the
communication, preservation and diffusion that gives as result the integration of culture in our society.
Currently, the original languages in our country are being lost more and more, due to the migration that
their speakers tend to make in search of better life opportunities. They face discrimination because of the
language, and, it can result in psychological violence tendency. The way those people encourage
discrimination is stop speak their native languages. The consequence could be the lost of native language.
Mexico is one of the countries with the greatest cultural and linguistic wealth in the world, having 68
native languages and 364 linguistic variants of which approximately 70% are at risk of disappearing, a
situation that is unacceptable. In Mexico, 14 of the indigenous languages are about to disappear, so it is
considered very important to look for strategies for their conservation, because these languages are part
of the diversity of languages that exists in the world.

Native languages, Mixteco, mobile application, artificial intelligence, Mobile methodology
Introduccion

La preservacion de las lenguas originarias de México se establece en la Constitucidn politica de los
Estado Unidos Mexicanos en su articulo 2, apartado 1V que los pueblos indigenas pueden “Preservar y
enriquecer sus lenguas, conocimientos y todos los elementos que constituyan su cultura e identidad”. En
México hay siete millones 382 mil 785 personas mayores, de tres 0 mas afios de edad, que hablan alguna
lengua indigena, segun la Encuesta Intercensal 2015 realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, (INEGI 2015); cifra que representa 6.5 por ciento del total de la poblacién, de las cuales 51.3
por ciento son mujeres y 48.7 por ciento son hombres.

Por su parte La Ley General de Derechos Lingisticos de los Pueblos Indigenas, en el capitulo 2
establece que las lenguas indigenas, son “aquellas que proceden de los pueblos existentes en el territorio
nacional antes del establecimiento del Estado Mexicano, ademéas de aquellas provenientes de otros
pueblos indoamericanos, igualmente preexistentes que se han arraigado en el territorio nacional con
posterioridad”.
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México es una nacion multilingtie con 68 lenguas indigenas originarias més el espafiol, cuenta
con 11 familias linguisticas, donde se derivan 364 variantes linglisticas diversificadas por region y grupo
étnico, segun el Catélogo de las Lenguas Indigenas Nacionales realizados por el Instituto Nacional de
Lenguas Indigenas (INALI). El proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicacion movil para
preservar las lenguas originarias de México aplicando Inteligencia Artificial basado en la metodologia
de desarrollo &gil Mobile-D, permitiendo asi hacer despliegue de la aplicacion nativa, su contribucion
tiene gran valor social, ya que mediante la aplicacion los usuarios pueden aprender y preservas las
lenguas maternas con riesgos de desaparecer haciendo uso de la inteligencia artificial.

En la actualidad la Inteligencia Artificial (IA) es la rama de la computacion con mayor
crecimiento en los Gltimos afios, tal es asi que numerosas aplicaciones méviles que usamos a diario
cuentan con modelos de IA que ayudan a diversas tareas. Ponce define que “La Inteligencia Artificial o
IA es una rama de las ciencias computacionales que se encarga de los simbolos y métodos no
algoritmicos para la resolucion de problemas” (2010, p.1).

El Estado de Oaxaca es considerado un Estado multicultural al contar con 16 lenguas originarias,
sin embargo, el mixteco, zapoteco y mazateco por mencionar algunas de estas lenguas, también estan en
riesgo de desaparecer, ya que el nimero de hablantes disminuye porque ya no se transmite a las nuevas
generaciones, entonces se llega al punto donde sélo adultos y ancianos lo practican. Las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) se han afianzado como herramientas indispensables para el
desarrollo personal, social y cultural. El uso de la “Aplicacion Movil para la preservacion de las Lenguas
Originarias de México aplicando Inteligencia Artificial” genera una oportunidad a la sociedad, a los
pueblos originarios y a los individuos para la preservacion de las lenguas, ya que permiten la
comunicacion, preservacion y difusion que da como resultado la integracion de la cultura en nuestra
sociedad.

La Aplicacion movil contiene diferentes médulos, como son: el modulo de usuario que permite
el registro del usuario y el acceso a la misma. El mddulo de aprender donde el usuario de la aplicacion
podra acceder a las distintas categorias de las palabras que puede aprender en Mixteco, al aprender una
palabra podra ir sumando puntos y podra volver a repasarla en el momento que este lo desee. El usuario
también podra obtener informacion relevante de aspectos culturales que se encuentran en el estado de
Oaxaca, como lo son: Sitios turisticos, gastronomia, bebidas, artesanias, entre otras cosas; cuenta ademas
con un modulo de leyendas que puede ver el usuario en texto y en video, uno de los componentes mas
importantes de la aplicacion mavil es el médulo de reconocimiento de objetos donde el usuario puede
tomar una foto al objeto que le interese conocer como se escribe y pronuncia en la lengua a través del
procesamiento de la imagen y haciendo la inferencia por medio de un modelo entrenado de Inteligencia
Artificial.

Por lo anterior el presente trabajo se compone de los siguientes apartados: En la “Introduccion”
se define la problematica y se explica la manera en cdmo se aborda para poder dar solucion al problema
planteado, en el siguiente apartado “Marco tedrico” contiene la fundamentacion teorica del proyecto
donde se abordan aspectos relacionados con las aplicaciones maéviles, inteligencia artificial, lenguaje de
programacion y metodologia de software, por mencionar algunos. El tercer apartado denominado
“metodologia de desarrollo de software” donde se describen las fases de la metodologia de Ingenieria de
Software utilizada en el desarrollo de la aplicacion mavil y las tecnologias que dan soporte en el uso de
la inteligencia artificial; en el apartado de “Desarrollo”, se describe la aplicacion movil y cada una de las
etapas de la metodologia MovilD con tres iteraciones adecuando los requisitos del usuario. Para concluir
se presentan los resultados y beneficios de la aplicacion movil, ya que brinda una oportunidad para
aprender e integrar la cultura para preservar las lenguas originarias de México; finalmente se muestran
las conclusiones y referencias consultados durante el proyecto desarrollado.

Marco Tedrico

Lenguas Originarias de México

La diversidad de México involucra muchos aspectos importantes que involucra lo que comemos, lo que
vestimos, lo que bailamos y también lo que hablamos, es por ello por lo que México es considerado un

pais afortunado por contar con tal riqueza invaluable principalmente por el legado de lenguas indigenas
que hablan los habitantes.
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De acuerdo con el catdlogo de Lenguas Indigenas Nacionales elaborado “México cuenta con 68
pueblos originarios, con una diversidad linglistica de 69 lenguas, incluido el espafiol, que provienen de
11 familias linguisticas y que tienen 364 variantes dialécticas” (INALI, 2019). En México las lenguas
originarias mas habladas son: ndhuatl, chol, totonaca, mazateco, mixteco, zapoteco, otomi, tsotzil, tseltal
y maya, como se muestra en la tabla 7.1.

Tabla 7.1 Lenguas indigenas en México y hablantes (de 3 afios y mas) al 2015

Lengua indigena | Total  Hombres | Mujeres |

Mazateco 239,078 113,468 125,610
Chol (Ch’ol) 251,809 124,762 127,047
Totonaco 267,635 129,691 137,944
Otomi 307,928 148,707 159,221
Zapoteco 479,474 228,247 251,227
Tsotsil 487,898 237,382 250,516
Mixteco 517,665 242,859 274,806
Tseltal 556,720 273,418 283,302
Maya 859,607 439,657 419,950
Nahuatl 1,725 620 | 836,144 889,476

Fuente: INEGI. Encuesta Intercensal 2015

Adicionalmente segtin datos de la Encuesta Intercensal del INEGI (2015) “México tiene casi 120
millones de habitantes, de los cuales siete millones 382 mil son hablantes de lenguas indigenas lo que
representa un 6.54 por ciento de la poblacion nacional”. En Oaxaca, hay 1 165 186 personas mayores de
5 afios que hablan alguna lengua indigena, lo que representa 34% de la poblacién de la entidad.

Tabla 7.2 Lenguas indigenas méas habladas en el estado de Oaxaca

Lengua indigena Namero de hablantes (afio 2010) |
Lenguas zapotecas | 371 740

Lenguas mixtecas | 264 047
Mazateco 175 970
Mixe 117 935

Fuente: INEGI. Encuesta Intercensal 2015
Marco legal de las Lenguas Indigenas en México
La Constitucion Politica de los estados Unidos Mexicanos en su Articulo 20. estable que:

“La Nacion Mexicana es unica e indivisible. La Nacion tiene una composicion pluricultural sustentada
originalmente en sus pueblos indigenas que son aquellos que descienden de poblaciones que habitaban
en el territorio actual del pais al iniciarse la colonizacion y que conservan sus propias instituciones
sociales, econOmicas, culturales y politicas, o parte de ellas”.

Ademas, se encuentra establecido en el apartado IV. “Preservar y enriquecer sus lenguas,
conocimientos y todos los elementos que constituyan su cultura e identidad”.

Ley General de Derechos Linglisticos de los Pueblos Indigenas Nueva Ley publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 13 de marzo de 2003. Establece en el Capitulo | de las disposiciones Generales
del articulo 2 al 5:

Articulo 2

Las lenguas indigenas son aquellas que proceden de los pueblos existentes en el territorio nacional antes
del establecimiento del estado mexicano, ademas de aquellas provenientes de otros pueblos
indoamericanos, igualmente preexistentes que se han arraigado en el territorio nacional con posterioridad
y que se reconocen por poseer un conjunto ordenado y sistematico de formas orales funcionales y
simbdlicas de comunicacion.
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Articulo 3

Las lenguas indigenas son parte integrante del patrimonio cultural y linguistico nacional. La diversidad
de lenguas indigenas es una de las principales expresiones de la composicion pluricultural de la nacién
mexicana.

Articulo 4

Las lenguas indigenas que se reconozcan en los términos de la presente ley y el espafiol son lenguas
nacionales por su origen historico y tendran la misma validez, garantizando en todo momento los
derechos humanos a la no discriminacién y acceso a la justicia de conformidad con la constitucion
politica de los estados unidos mexicanos y los tratados internacionales en la materia de los que el estado
mexicano sea parte.

Articulo 5

El estado a traves de sus tres 6rdenes de gobierno, -federacion, entidades federativas y municipios-, en
los &mbitos de sus respectivas competencias, reconocera, protegera y promovera la preservacion,
desarrollo y uso de las lenguas indigenas nacionales.

Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones moviles son software complementario para dispositivos de mano, como teléfonos
inteligentes, tabletas y dispositivos personales (PDA). Entre las aplicaciones mas populares estan los
juegos, redes sociales, mapas, noticias, negocios, clima e informacion de viajes. Todos estas utilizan al
menos una de las caracteristicas tecnicas del dispositivo: Como el uso de conexion a internet, bluetooth,
camara, entre otros componentes de hardware (ITU-T, 2009). Las aplicaciones moviles pueden
desarrollarse utilizando diferentes tecnologias lo que deriva en su clasificacion de: Aplicaciones nativas,
hibridas y web.

En la siguiente tabla se ilustra la clasificacion de las aplicaciones mdviles con mayor detalle:

Tabla 7.3 Clasificacion de las aplicaciones mdviles

Descripcion | Son aplicaciones que desarrollan utilizando herramientas provistas por el distribuidor del

sistema operativo, como es el entorno de desarrollo integrado (IDE) y un kit de desarrollo de

software (SDK) que provee el mismo.

Ventajas — Acceso total a todas las APIs de la plataforma, lo que permite acceso a todas las
caracteristicas y funciones del sistema operativo

— El desarrollar aplicaciones nativas incrementa la experiencia del usuario, haciéndola
divertida e intuitiva.

Desventajas |- La aplicacion solo estara disponible para la plataforma a la que fue desarrollada.

—  El'mantenimiento de aplicaciones nativas para multiples sistemas operativos se vuelve ardua
y costosa

Descripcion | El enfoque hibrido combina desarrollo nativo con tecnologia web.

Con este enfoque se escribe gran parte de la aplicacion con tecnologias web para multiples

plataformas y mantienen el acceso directo a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APIs)

nativas cuando lo necesitan.

Ventajas —  Se codifica una sola vez y permite que la aplicacion esté disponible en multiples plataformas.

— Acceso a algunas APIs nativas

—  Gran namero de Frameworks que permiten el desarrollo hibrido. Por ejemplo PhoneGap y
lonic

Desventajas |- EI almacenar las paginas en el servidor hace que el contenido y funcionalidad solo esté
disponible si se dispone de una conexion a internet.

—  El tener las paginas HTML dentro de la aplicacion hace que no sea posible actualizar éstas
remotamente.

Descripcion | Los dispositivos moviles actuales cuentan con poderosos navegadores que dan soporte a muchas

funcionalidades nuevas de HTML5, Hoja de estilos en cascada 3 (CSS3) y JavaScript.

NEYES

Hibridas

Ventajas —  Soporte para maltiples plataformas
— Bajo costo de desarrollo
Desventajas |- Muy pocas APIs estan expuestas a las aplicaciones web

La ejecucidn tiene que realizarse en un navegador
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Inteligencia Artificial

Ponce (2010, p.1) menciona: “La Inteligencia Artificial o IA es una rama de las ciencias
computacionales que se encarga de los simbolos y métodos no algoritmicos para la resolucion de
problemas”

Hoy en dia la Inteligencia Artificial es la rama de la computacion con mayor crecimiento en los
ultimos afios, tal es asi que numerosas aplicaciones moviles que usamos a diario cuentan con modelos de
IA que ayudan a diversas tareas.

A continuacion, se abordan algunas ramas que involucra la Inteligencia Artificial como lo son:
Las Redes Neuronales y la Vision Artificial.

Red Neuronal Artificial

Las redes neuronales artificiales (RNA) son modelos computacionales que estan ligeramente inspirados
por sus contrapartes bioldgicas y buscan procesar datos de entrada para generar datos de salida, estas
ultimas cominmente llamadas predicciones o etiquetas.

Segtn Ponce: “Las RNA se definen como sistemas de mapeos no lineales cuya estructura se basa
en principios observados en los sistemas nerviosos de humanos y animales. Constan de un numero grande
de procesadores simples ligados por conexiones con pesos” (2010, p.198).

La unidad basica de procesamiento se denomina neurona la cual tiene la funcion de recibir la
entrada de otras neuronas y procesar la informacion para obtener una salida que se propague a otras
unidades.

Algunas aplicaciones donde se aplican las RNA son: Sistemas de piloto automaticos de
automoviles, analisis de fallas electrdnicas, vision artificial, analisis de células portadoras de cancer
mamario, reconocimiento de huellas digitales.

Entrenamiento de las Redes Neuronales Artificiales.

“Se denomina entrenamiento al proceso de configuracion de una red neuronal para que las entradas
produzcan las salidas deseadas a través del fortalecimiento de las conexiones” (Ponce, 2010, p. 203).

El fortalecimiento de las conexiones antes mencionado tiene por nombre aprendizaje y puede dividirse
en aprendizaje supervisado y no supervisado.

- En el aprendizaje supervisado se introducen entradas que corresponden a determinadas salidas.
- El aprendizaje no supervisado se enfoca a encontrar caracteristicas estadisticas entre
agrupamientos de patrones de las entradas.

Vision Artificial

“En vision por computador nosotros intentamos describir el mundo que vemos en una o mds imdgenes,
y para reconstruir sus propiedades como la forma, iluminacion y distribucion de colores” (Szeliski,
2010, p.5).

Es una aplicacion de la 1A que tiene métodos para adquirir, procesar, analizar y comprender las imagenes
del mundo real con el fin de producir informacién numérica o simbdlica para que puedan ser tratados por
una computadora.

La vision artificial busca que las computadoras puedan realizar un analisis y comprender una
imagen o secuencia de imagenes para posteriormente actuar ante determinada situacién o contexto en el
que se implemente. Para poder llevar a cabo lo antes mencionado se deben llevar una serie de pasos los
cuales Gonzélez y Woods (1992, p.26) mencionan a continuacion:
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1. Adquisicion de imagen: Es el primer proceso, consiste generalmente en obtener una imagen
digital y aplicarle por ejemplo un escalado a la imagen, sin deformar la imagen.

2. Mejora de la imagen: Béasicamente la idea detrds de mejora de la imagen es resaltar los detalles
que estan ocultos, o simplemente resaltar ciertas caracteristicas de interés en una imagen.

3. Restauracion de imagenes: Se utilizan técnicas de restauracién que tienden a basarse en las
matematicas o0 modelos probabilisticos de degradacion de iméagenes.

4. Procesamiento del color de la imagen: El color ayuda a extraer caracteristicas de interés en una
imagen.

5. Ondas y procesamiento de multi resolucion: Las ondas son los fundamentos para representar
imagenes en varios tamafios de resolucion. Esto se logra subdividiendo la imagen en regiones
pequenfas.

6. Compresion: La compresion implica el utilizar técnicas para reducir el almacenamiento requerido
para guardar una imagen o el ancho de banda para transmitir esta.

7. Procesamiento morfoldgico: Se ocupa de las herramientas para extraer componentes de una
imagen que son usables en la representacion y descripcion de figuras.

8. Segmentacién: Son procesos que ayudan a dividir imagenes en sus partes u objetos

constituyentes. Un riguroso procedimiento de segmentacion brinda los procesos hacia la solucién
satisfactoria de problemas de imagenes que requieren objetos a ser identificados individualmente.

9. Representacion y descripcion: Casi siempre siguen la salida de una etapa de segmentacion,
cominmente constituyen cada limite de una region o todos los puntos de esta region. La
representacion de limites es apropiada cuando la atencidn estd puesta sobre caracteristicas
externas de la figura, como son esquinas y curvas. La representacion por regiones es apropiada
cuando el foco esta sobre propiedades internas, como son texturas o la forma de la figura. Los
descriptores son llamados selectores de caracteristicas que resultan en informacién cuantitativa
que ayuda a diferenciar una clase de otra clase.

10.  Reconocimiento: Es el proceso que asigna una etiqueta a un objeto basado en sus descriptores.

Algunas consecuencias que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto es el incremento en
los costos debido a la compra del equipo especial para el reconocimiento de imagenes, el mantenimiento
de los equipos, dependiendo del tipo de camara y del procesamiento de la imagen puede haber pérdida
de informacion, para medir objetos y los cambios de escala son un gran problema.

Metodologias de Desarrollo

La Ingenieria de Software juega un papel importante en el desarrollo, portabilidad, mantenibilidad,
funcionalidad, fiabilidad y productividad del software, igualmente, las metodologias agiles son procesos
para desarrollar software de manera rapida con gran facilidad de adopcién por los equipos de trabajo.
Desarrollar software con la metodologia agil es poner énfasis en la satisfaccion de cliente y en la entrega
rapida del software incremental, los equipos pequefios, los métodos informales, los productos de software
con minima ingenieria de software y la sencillez general en el desarrollo por lo que se recomienda que
el equipo de trabajo este motivado para poder trabajar juntos y dar los resultados esperados, proporcionar
la informacion de manera directa, considerar al cliente como parte del equipo, debe darse mayor
comunicacion y deben entregar el software funcional cumpliendo los requerimientos del usuario.

Del 11 al 13 de febrero de 2001, se llevd a cabo en Snowbird Utah una reunién de miembros
prominentes de la comunidad cientifica donde nace el término “métodos agiles” termino que implica ser
eficaz y facil de manejar, lo que es muy conveniente para el tamafio y agilidad de los proyectos de
aplicaciones moviles, las cuales han venido creciendo considerablemente en los ultimos afios, en nimero
de desarrollos, pero no en calidad, esto nos permite reconocer que los métodos de software deben ser
adaptados e involucrados en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, si es que se quiere
lograr un efecto 6ptimo en este ambito.

¢ Qué es una metodologia de desarrollo?

“Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares
que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacion. Una metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-
fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento
del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo™.
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En esta definicidbn Avison y Fitzgerald, presentan una descripcion de las metodologias de
desarrollo y destacan sus principales componentes, fases, herramientas y técnicas. Sin embargo, una
metodologia es algo mas que una coleccion, puesto que se basa en una filosofia, distinguiéndose de los
métodos o de las simples recetas, que marcan unos pasos a seguir y ya esta. Asi, las metodologias difieren
ya sea por la cantidad de fases, las técnicas de cada fase, el contenido de la fase o en su base filosofica,
todo esto se aplica, dependiendo del contexto de desarrollo, tamafio del proyecto o del equipo de trabajo,
cultura organizacional, entre otros aspectos, por lo que, en el caso de los desarrollos méviles, es de vital
importancia su seleccion, para garantizar un producto de calidad.

Metodologias Agiles

Las metodologias en general se clasifican seguin su enfoque y caracteristicas esenciales, las mas recientes,
que se fueron gestando a finales del siglo pasado y que se han comenzado a manifestar desde principios
del actual, se han denominado “metodologias agiles” y surgen como una alternativa a las tradicionales,
estas metodologias se derivan de la lista de los principios que se encuentran en el “Manifiesto Agil”, y
estan basados en un desarrollo iterativo que se centra mas en capturar mejor los requisitos cambiantes y
la gestion de los riesgos, rompiendo el proyecto en iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas
generando un producto completo y entregable; e incremental donde un producto se construye bloque a
blogue durante todo el ciclo de vida de desarrollo del producto, las iteraciones individuales deben
producir alguna caracteristica completamente funcional o mejorada, su principal objetivo es reducir el
tiempo de desarrollo, los requisitos se dividen en “incrementos” independientemente funcionales.

Una metodologia de desarrollo nueva, especialmente disefiada para el desarrollo de aplicaciones
moviles, recibe el nombre de Mobile-D y es propuesta por Pekka Abrahamsson y su equipo, que lideran
una corriente muy importante de desarrollo agil muy centrada en las plataformas mdviles. EI método se
basa en préacticas agiles como Extreme Programming y Crystal; las practicas asociadas a Mobile-D
incluyen desarrollo basado en pruebas, la programacion en parejas, integracion continua y
refactorizacion, asi como las tareas de mejora de procesos de software.

La Alianza Agil conformada por diecisiete criticos de los modelos de desarrollo de software que
reunié Beck (2001) define 12 principios de agilidad que son descritos a continuacion:

- La prioridad mas alta es satisfacer al cliente a través de la entrega pronta y continua de software
valioso.

- Son bienvenidos los requerimientos cambiantes, aun en una etapa avanzada del desarrollo. Los
procesos agiles dominan el cambio para provecho de la ventaja competitiva del cliente.

- Entregar con frecuencia software que funcione, de dos semanas a un par de meses, de preferencia
lo més pronto que se pueda.

- Las personas de negocios y los desarrolladores deben trabajar juntos, a diario y durante todo el
proyecto.

- Hay que desarrollar los proyectos con individuos motivados. Debe darse a éstos el ambiente y el
apoyo que necesiten, y confiar en que haran el trabajo.

- El método mas eficiente y eficaz para transmitir informacion a los integrantes de un equipo de
desarrollo, y entre éstos, es la conversacion cara a cara.

- La medida principal de avance es el software que funciona.

- Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los patrocinadores, desarrolladores y
usuarios deben poder mantener un ritmo constante en forma indefinida.

- La atencion continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la agilidad.

- Es esencial la simplicidad: el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado.

- Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios surgen de los equipos con organizacion
propia.

- El equipo reflexiona a intervalos regulares sobre como ser mas eficaz, para después afinar y
ajustar su comportamiento en consecuencia.
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Metodologia M6vilD

“Es una metodologia para el desarrollo de software agil. Ademas del desarrollo de software movil, es
adecuado para diversos contextos, por ejemplo, aplicaciones de seguridad, finanzas, logistica y
simulaciéon de productos” (Abrahamsson & Hanhineva, 2004). Cada fase (excepto la inicial) tiene
siempre un dia de planificacion y otro de entrega.

Las fases son:

1. Fase de exploracion: La atencién se centra en la planificacién y en los conceptos béasicos del
proyecto. En esta fase se establecen los actores, se definen alcances y se establecen los recursos
tanto técnicos como humanos para que se desarrolle el proyecto.

2. Fase de iniciacion: Se configura el proyecto identificando todos los recursos necesarios, en esta
fase se planifica, se trabaja y se publica. Se preparan los planes para las siguientes fases y se
establece el entorno técnico como los recursos fisicos, tecnoldgicos y de comunicaciones,
incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo. Esta fase se divide en tres etapas:

a. Puesta en marcha del proyecto: El proposito de esta etapa es la configuracidn de los recursos
fisicos y técnicos para el proyecto, asi como los medios para el seguimiento del proyecto.
b. Planificacion inicial: El objetivo de esta etapa es obtener una buena comprension del

proyecto a desarrollar, para preparar y perfeccionar los planes para las proximas fases del
proyecto. De igual forma priorizar y analizar los requisitos esto obliga a crear componentes
e interfaces del sistema.

C. Dia de prueba: El objetivo de esta etapa es asegurar que todo estd listo para la
implementacion del software. Ademas, el proposito es implementar algunas funciones al
nucleo del sistema, por ejemplo, la comunicacion cliente servidor.

3. Fase de producto: Se repiten iterativamente la programacion que engloba la planificacion,
trabajo, liberacion usando como mecanismo el desarrollo dirigido por pruebas (TDD) para llevar
a cabo toda la implementacion. Primero se planifica la iteracion de trabajo en términos de
requisitos y la tarea a realizar es necesario el uso de historias de usuario utilizando el formato que
provee la documentacion oficial, posteriormente se preparan las pruebas de la iteracion. Las tareas
se llevan a cabo durante los dias de trabajo, desarrollando e integrando el codigo.

4. Fase de estabilizacion: Se realizan las acciones de integracion para unir los posibles modulos
separados, donde se verifica ademas el correcto funcionamiento del sistema.

5. Fase de pruebas: Es la fase del testeo de la aplicacion, se deben realizar todas las pruebas
necesarias para tener una version estable y final.

Desarrollo de la Metodologia

Para el desarrollo de la Aplicacién Mavil para la preservacion de las Lenguas Originarias de México se
utiliz6 la metodologia MovilD; en este apartado se decribe las actividades realizadas en las fases
desarrolladas.

Fase de Exploracion

Se realizaron las especificaciones de requerimientos, se establececieron los grupos de interés, se definio

el alcance del proyecto, asi como los recursos fisicos, técnicos y humanos del proyecto. En la tabla 7.4
se muestran los requerimientos iniciales del proyecto.
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Tabla 7.4 Requerimientos iniciales del proyecto

Requerimientos iniciales

Inicio de sesion de usuario

Registro de usuario

Consulta de recomendaciones

Ingresar recomendacion

Ingresar palabras

Ingresar lenguas

Ingresar traduccion

PN |G|~ WM =

Ingresar traduccion aprendida por el usuario

Construir modelo de inteligencia artificial para dispositivos moviles

Procesamiento de imagenes para prediccion del objeto por Inteligencia Artificial

Consultar palabras aprendidas y por aprender

Ingresar leyenda

Fuente: Elaboracion Propia

En esta etapa se identificaron los alcances del proyecto, es decir los modulos que se dearrollaron
en la aplicacion movil:

a. Desarrollar los modulos de la aplicacion movil

b. Integrar en la aplicacion movil la parte de inteligencia artificial apoyado de la libreria
TensorFlow.

C. Brindar informacion de la cultura, asi como de lugares turisticos, objetos, restaurantes y otros
sitios de interés de Oaxaca a los usuarios de la aplicacion.

d. La aplicacion movil esta disponible en los idiomas de espafiol, inglés y mixteco de San Pedro
Jicayan.

e. Construccion de un APl REST.

Fase de Inicializacion

En esta etapa de realizo establecimiento del proyecto y las tecnologias a utilizar, la planificacion inical
de las actividades y las puebas necesarias; en la tabla 7.5 se muestran los recursos tecnologicos que se
utilizaron en desarrollo del proyecto.

Tabla 7.5 Tecnologias para utilizar durante el proyecto

Nombre de la Descripcion
herramienta

Java JDK Es un entorno de desarrollo para crear aplicaciones, Applets y componentes utilizando el lenguaje
de programacion Java (Oracle).

Android Studio IDE | Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para la plataforma Android. Actualmente se
encuentra en la version 3.2.1

NodelS Es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de cédigo abierto para la capa del
servidor, asincrono, con 1/O de datos en una arquitectura orientada a eventos.

MySQL Es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es considerado como la base de datos de cédigo
abierto mas popular del mundo.

Python Es un lenguaje de programacion interpretado multiparadigma. Permite varios estilos de
programacién como: Orientada a Objetos y funcional.

TensorFlow Es una biblioteca de codigo abierto para aprendizaje automatico ayuda a hacer sistemas capaces
de construir y entrenar redes neuronales para detectar y descifrar patrones, como la prediccion de
imagenes.

Firebase Es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y moviles, contiene una serie de
servicios como lo son: Andlisis, mensajeria, Autenticacion, base de datos en tiempo real y
almacenamiento

Gitlab Es un servicio web de control de versiones y desarrollo de software colaborativo basado en Git;
que permite tener repositorios privados y publicos.

Cowboy Es un moderno servidor web con soporte para websockets, HTTP en su versién 2 y REST.

Se disefi6 la base de datos relacional del proyecto como se ve en la figura 7.1.




Figura 7.1 Modelo relacional de la base de datos

Recomendaciones Secciones ]
PK |id integer (10) ~ PK |id integer (10)

—&] FK |categorias_id INTEGER(10) nombre_seccion  |varchar (50)
nombre varchar (50) imagen TEXT
descripcion_espanio| TEXT estado TINYINT
descripcion_ingles | TEXT
imagen TEXT ) -4+ Palabras |

PK |id INTEGER (10)
—< secciones_id INTEGER (10)
Categorias palabra_espafiol VARCHAR (50)

— PK |id integer (10) url_imagen TEXT
nombre varchar (50) estado BOOLEAN
estado BIT

Traducciones
- PK |id INTEGER(10)
FK |lenguas_id INTEGER (10)
sl < FK [palabras_id INTEGER (10) >—
+ PK i INTEGER (10} traduccion VARCHAR (50)
username VARCHAR(30) uil gl TEXT
password VARCHAR(100) cunios INTEGER
cormeo VARCHAR(100)
Jechacnacmento LA traducciones_aprendidas
::X?om - i::: @ €| FK |usuarios_id INTEGER(10)
—< FK |traducciones_id INTEGER(10)
fecha_aprendida DATE

Fuente: Elaboracion Propia

Lenguas
PK |id INTEGER (10)
nombre_lengua | VARCHAR (30)
nombre_variante [VARCHAR (50)
estado BOOLEAN
Leyendas_traducciones
FK lenguas_id INTEGER (10)
FK leyendas_id INTEGER (10)

traduccion_leyenda | TEXT

Leyendas
PK |id INTEGER (10)
nombre VARCHAR(50)
leyenda TEXT
url_video VARCHAR( 30)
estado BOOLEAN
—
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En esta etapa se realizo la configuracion del entorno para poder iniciar con la implementacion del
sistema. Para ello se realizé la configuracion del servidor, la base de datos y se establecio la comunicacion
entre ambos implementando un servidor en NodeJS.

A continuacion, se muestran la figura 7.2, de la estructura del servidor

Figura 7.2 Estructura del servidor

File Edit Selection View Go Debug Termi

O

EXPLORER

La figura 7.3 muestra la conexion de la base de datos




Figura 7.3 Conexion con la base de datos

al  Help mysqldb.js - Untitled (Workspace) - Visual Studio Code

B mysqldbjs %

var mysql = require('mysql’);
var connection - mysql.createConnection({
host : "cdmls48crk8itlnr.cbetxkdyhwsb.us-east-1.rds.amazonaws.com’,
user : 'b693wzkif7mxsjxr’,
password : 'cdsz6k7pol47357u’,
database : 'j7h7xmjiet@umn3t’
}s
module .exports {

"mysql” : connection

La figura 7.4, muestra la estructura de aplicacién movil

Figura 7.4 Estructura de la aplicacion mévil

Fase de Producto
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En esta fase se realizaron cinco iteraciones para el desarrollo de la aplicacién movil correspondientes a
cada uno de los mddulos, cabe mencionar que se hizo uso de la técnica de historias de usuario para
identificar los requerimientos del usuario. Es importante mencionar que se definieron diferentes historias
de usuarios para cada una de las iteraciones correspondientes A continuacion, se muestra en la tabla 7.6,
un ejemplo del médulo Aprender; dicho médulo permite que el usuario realice el registro de una nueva

seccidn de palabras.

Tabla 7.6 Historia de usuario Registro de seccion

Dificultad Esfuerzo
Antes Después Estimado | Gastado
Facil Facil 0 10
Moderada Moderada

Prioridad

Dificil Dificil

Nombre: Registrar de seccion

Descripcién:
Como un usuario administrador quiero registrar nuevas secciones para brindar a los usuarios el poder aprender
otras palabras.
1. Exito: Datos de registro validos.

A. Los datos son ingresados a la base de datos y se crea una nueva seccion.

B. Los datos ya se encuentran registrados en la base de datos y no se almacena la nueva seccion.
2. Falla: Datos de registro invalidos o vacios.

a. Eltipo de dato ingresado en alguno de los campos no es valido, no se crea la seccion.

b. Los campos obligatorios son dejados en blanco, no se crea la seccidn.

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta etapa se desarrollaron las interfaces de los diferentes modulos de la aplicacion mévil. En
la figura 7.5 se muestran las secciones en las que los usuarios pueden aprender nuevas palabras en la
lengua. De igual forma se da informacion acerca del nombre del usuario, su foto de perfil y los puntos
que va acumulando.

Figura 7.5 Disefio de pantalla de los tipos de Secciones

Cesar Vazquez Puntes: 100

La siguiente figura 7.6 muestra en pantalla las palabras que le hacen falta por aprender al usuario
de la seccion que selecciond. Cada una de las palabras que estan pendientes de aprender muestra la
imagen que hace relacion a la palabra, de igual forma la palabra en espafiol y los puntos que cada una de
estas otorga; estas palabras se visualizan en forma de lista.

Figura 7.6 Disefio de pantalla de listado de palabras por aprender

Palzbrs en espaio Puntss

Manzana 10

Paiates en esp3ho Puntos

vianzana 10

P3iabrs en es53h0

’. .O_I Manzana 10

La siguiente figura 7.7, muestra las palabras que el usuario ya aprendié, dependiendo de la seccion
seleccionada. Cada una de estas palabras ya aprendidas se debe mostrar en forma de lista, en donde cada
una de ellas debe tener la imagen relacionada a la palabra, la palabra en espafiol, su traduccién en la
lengua y el audio de cémo se pronuncia.
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Figura 7.7 Disefio de pantalla de palabras aprendidas

La figura 7.8, muestra la dinamica con la que los usuarios podran aprender nuevas palabras de la
lengua en donde se le hace la pregunta: ;Como se escribe “palabra” en Mixteco? En donde se le presenta
al usuario la imagen relacionada a la palabra, un botdn para reproducir la traduccién correcta y las letras
que forman la traduccion revueltas, para que el usuario vaya seleccionando las letras y formando la
traduccion correcta. Si todo fue correcto debe regresar a la vista principal de secciones y sumar puntos
al perfil del usuario.

Figura 7.8 Disefio de pantalla dindmica para aprender palabras

&«

:Como se escribe silla en Mixteco?

nn

Fase de Estabilizacién y de Pruebas

En estas dos etapas se trabajo en la integracion de los modulos programados en cada una de las iteraciones
y se aplicaron las pruebas correspondientes para la estabilizacién y correcto funcionamiento de la
aplicacion mavil. En estas etapas se realizaron todas pruebas necesarias de cada uno de los médulos, asi
como las validaciones correspondientes para el buen funcionamiento. A continuacion, se muestran
diferentes pruebas realizadas a los médulos a manera de ejemplo.
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La tabla 7.7 muestra el tipo de prueba de aceptacion para realizar las consultas de las palabras por
aprender y aprendidas

Tabla 7.7 Prueba de aceptacion consulta de palabras por aprender y aprendidas

Hoja de prueba de aceptacion

Test ID: 2
Historia: Consulta de palabras por aprender y aprendidas
Aprobada / ID defecto:
Descripcion:
1. Lapantalla de palabras aprendidas y por aprender debe mostrarse mejor o igual al disefio.
2. Las palabras aprendidas y por aprender deben estar separadas en dos pestafias.
3. Las palabras por aprender deben redireccionar a la dindmica para aprender la palabra.
4. Las palabras aprendidas deben tener un boton para reproducir el audio de la traduccidn.
Resultado esperado:
1. La interfaz grafica cuenta con dos pestafias una para las palabras aprendidas y otra para las palabras por
aprender.
2. Las palabras por aprender deben redireccionar a la dindmica
3. Elaudio de las palabras aprendidas se reproduce correctamente

Fuente. Elaboracién Propia
La tabla 7.8 muestra una prueba de aceptacion realizada para poder aprender una palabra

Tabla 7.8 Prueba de aceptacion. Dinamica aprender palabra

Hoja de prueba de aceptacién

Test ID: 2
Historia: Dinamica aprender palabra
Aprobada / ID defecto:
Descripcion:
La pantalla dindmica para aprender palabras debe mostrarse mejor o igual al disefio.
Las letras de la palabra se encuentran revueltas
Al seleccionar una letra debe desactivarse y colocarse en la palabra que se va formando.
Debe tener un bot6n para reproducir el audio de la palabra
Botdn para “comprobar respuesta” se activa al seleccionar todas las letras
Funcionalidad boton “comprobar respuesta”
6.1 Palabra correcta
6.2 Palabra incorrecta
Resultado esperado:
La interfaz grafica se muestra correctamente
Las letras de la palabra se visualizan correctamente a lo especificado
La letra seleccionada se desactiva y se agrega en la palabra
El audio se reproduce correctamente
Se habilita el boton “comprobar respuesta” al seleccionar todas las letras.
Inspeccién visual
6.1 Se muestra el mensaje “Has aprendido la palabra en Mixteco”.
6.2 Se muestra el mensaje “La palabra es incorrecta”, y se permite intente de nuevo

SoarLNE

SoaprwnE

Fuente. Elaboracién Propia
Resultados

De acuerdo con la filosofia de la metodologia Movil, donde se caracteriza por presentar ciclos de
desarrollos muy rapidos en equipos muy pequefios, cuyo resultado es lograr conseguir productos
funcionales en su totalidad en corto tiempo, por lo tanto, el desarrollo de cada uno de los médulos son
los resultados, es decir, que el software se encuentra listo para su funcionamiento. Como resultado de la
aplicacion de la metodologia se generaron los siguientes modulos que a continuacion se describen:

A continuacidn, se muestran los resultados por iteraciones:

I. Iteracion 1
Médulo Aprender: En este modulo el usuario de la aplicacion podra acceder a las distintas categorias de

las palabras que puede aprender en Mixteco, al aprender una palabra podra ir sumando puntos y podra
volver a repasarla en el momento que este lo desee, ver figura 7.9.
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a. Datos del usuario, su foto de perfil nombre de usuario y puntos obtenidos.

b. Aprender una nueva palabra con ayuda de la cAmara, se abre la pantalla de la caAmara para
capturar un objeto

C. Dar clic en la seccion para ir a las palabras que se pueden aprender y ha prendido el usuario.

d. Otro ejemplo de seccion

e. Menu inferior para ir a las otras pantallas principales explorar y leyendas.

Figura 7.9 Interfaz Grafica de las Secciones del modulo aprender

R Nombre de Usuario Puntos
cesarvazquez 150
CAPTURA UN OBJETO (O]

13

Ndmeros Familia

Animales Frutas

Q >

Explorar Aprender Leyendas
Palabras por aprender
Al haber hecho clic en alguna de las secciones se mostrara una nueva pantalla con las palabras que puede
aprender, para ingresar a la dinamica para aprender palabra solo debe presionar la palabra, como se
muestra en la figura 7.10.

Figura 7.10 Interfaz Grafica palabras por aprender

2

Nimeros

PALABRAS POR APRENDER PALABRAS APRENDIDAS

Palabra en Espafiol Puntos

3 Tres 10
Palabra en Espafol Puntos
6 Seis 10
Palabra en Espafiol Puntos
7 Siete 10
Palabra en Espafiol Puntos
9 Nueve 10

=

Botones para cambiar entre palabras aprendidas y palabras por aprender
2. Palabras por aprender, al presionar una palabra se hara la redireccidn para realizar la dindmica
de aprender palabra
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Pantalla dindmica palabra por aprender
Al mismo nivel de la pantalla anterior usted podré visualizar las palabras que ha aprendido en el
transcurso del uso de la aplicacion. Para ello usted solo debe dar clic en la opcion palabras aprendidas
y podra visualizarlas. Algo importante de sefialar es que podré inclusive reproducir la pronunciacion
de la palabra.

Botones para cambiar entre palabras aprendidas y palabras por aprender

1. Palabras aprendidas, podré visualizar las palabras que ha aprendido en espafiol, en la lengua
y podra reproducir el audio dando clic en el boton con forma de triangulo.
2. Pantalla Dindmica Palabra Por Aprender

Al mismo nivel de la pantalla anterior se puede visualizar las palabras que ha aprendido el
usuario en el transcurso del uso de la aplicacion. Para ello se debe dar clic en la opcién palabras
aprendidas y podra visualizarlas. Algo importante de sefialar es que podra inclusive reproducir la
pronunciacion de la palabra.

I1. Segunda iteracion
Modulo usuario

Es el modulo encargado de permitir al usuario registrarse dentro de la aplicacién y el acceso a la misma.
La implementacion de este modulo trae como resultados las siguientes interfaces graficas de usuario,
tomando como base del disefio previo de la fase de inicializacion. Ver figura 7.11.

Registro de usuario: Si no tiene una cuenta registrada en la aplicacién, puede registrarla en esta
pantalla registrando los datos solicitados como su nombre de usuario, correo, contrasefia, fecha de
nacimiento y el sexo.

Ingresa tu nombre de usuario

Ingresa un correo electrénico valido

Ingresa tu contrasefia

Confirma tu contrasefia, ingresandola nuevamente

Ingresa tu fecha de nacimiento

Tu sexo.

Presiona el botdn para crear tu cuenta, si el usuario o correo electronico ya existe, se mostrara
un mensaje que el que intentaba registrar ya se encuentra registrado, en caso contrario se creara
la cuenta.

Noook~ownE

Figura 7.11 Pantalla registro de nuevo usuario

Crear cuenta

Nombre de usuario

Correo electronico

Contrasefia

Confirma tu contrasefia

Fecha de nacimiento

Sexo

CREAR CUENTA
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1. Tercera Iteracion
Mddulo de recomendaciones: Con este médulo el usuario podra obtener informacién relevante de
cosas culturales que se encuentran en el estado de Oaxaca, como lo son: Sitios turisticos, gastronomia,
bebidas, artesanias, entre otras cosas.
Pantalla principal de las categorias de las recomendaciones
Cuando la aplicacion se ejecuta, se puede observar que la pantalla que se muestra es la de prender, para
moverse a la pantalla de categorias de las recomendaciones solo tiene que dar clic en la opcion explorar
del mena inferior. En esta pantalla podra encontrar categorias con lugares turisticos, gastronémicos y
culturales del estado de Oaxaca que puedes consultar dando clic sobre ellos. Ver la figura 7.12.

Figura 7.12 Pantalla categorias de las recomendaciones

Recomendaciones

Explorar Aprender Leyendas

1. Categoria de las recomendaciones, al dar clic en alguna de ellas redireccionara a otra vista donde
se mostrara las recomendaciones de esa categoria seleccionada.

2. Menu inferior para ir a las otras pantallas principales de aprender y leyendas

IV. Iteracion

Modulo de leyendas: Con este modulo se le brinda al usuario la oportunidad que pueda ver una leyenda
en forma de video, asi como poder leer la leyendo en texto.

Pantalla de leyendas

Cuando la aplicacion se ejecuta, se visualiza la interfaz que muestra la opcion de Aprender para moverse
a la pantalla de leyendas solo tiene que dar clic en la opcién leyendas del mend inferior. En esta pantalla
podra encontrar leyendas en distintas lenguas, recopiladas por un proyecto del INALI (Instituto Nacional
de las Lenguas Indigenas) que se llama 68 voces y que podréa visualizar en esta aplicacion, ver la figura
7.13.
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Figura 7.13 Pantalla de leyendas

Leyendas

Q B >
Explorar Aprender Leyendas
1. Leyendas disponibles, al dar clic en alguna de ellas redirecciona r a su detalle donde se muestra
la leyenda en la lengua y en espafiol
2. Menu inferior para ir a las otras pantallas principales de explorar y aprender.

Pantalla informacion de la leyenda

Una vez que se selecciona la opcion de leyendas, se muestra esta pantalla donde podra reproducir el
video de la leyenda, y podrd leer la leyenda en espafiol o en la lengua mientras se escucha su
pronunciacién, como se muestra en la figura 7.14.

Figura 7.14 Pantalla detalle de la leyenda

Mazateco. El origen del arcoiris

En lengua originaria
Nga'tae kucha kitukja 'ya xi s'e nga ja menda tsi
Kua jmire nga jaxu tse nu nga kuacha kuma nga
nguxu xuta xi'in xi tjian ngas'e tjexu tsisabaju
yajo'e nga'tae kjiti xu. Nguxu nitjin ja'tai xu ngu
ndi'i ngasunde ku kuixu xuta kikjinenguixure
kjuanda. Ja'axu kjin nitjin nga kis'ebixi sanda xu
nga kitsu ku kixiyaxu kjua saba xi tjinre. Kuixu
ndi'l kuande kuaxu kumare ku kuindaxu anima'e
ku nguxu regalo kitsuare ku kuaxu tjitsure
“tsuara kui yatu asen, tuxi manga ni'kjiyeje
yajori ku kuacha chajai tse najfiuri. Achi ma
mejeré ji xuta kju basendari ku 'be'tkunri.”
Kuaxucha kunda 'ya xi s'e ngaja menda tsi ku
kuixu xi tsuyafia ngaja bitjuni tsu'bi. Kuaxucha
tsuya xuta xi chja en nima.

Q B >
Explorar Aprender Leyendas
1. Video de la leyenda
2. Transcripcion de la leyenda en espafiol y la lengua
3. Menu inferior para ir a las otras pantallas principales de explorar y aprender

Pantalla de recomendaciones

Posterior al haber seleccionado una categoria, podra observar una lista de recomendaciones que usted
puede consultar dando clic en alguno de ellos, donde podra observar informacion mas detallada del lugar,
ver la figura 7.15.
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Figura 7.15 Pantalla recomendaciones

< Zonas Turisticas

Explorar Aprender Leyendas

1. Recomendacion disponible para consulta
2. Menu inferior para ir a las otras pantallas principales de aprender y leyendas
V. Iteracion

Modulo de reconocimiento de objetos: ElI complemento ideal para el modulo de aprender, ya que con
este modulo el usuario podra tomar una foto al objeto que le interese conocer cOmo se escribe y pronuncia
en la lengua a través del procesamiento de la imagen y haciendo la inferencia por medio de un modelo
entrenado de Inteligencia Artificial.

Resultados obtenidos del modulo reconocimiento de objetos

La implementacion de este modulo dejo como resultados la siguiente interfaz grafica de usuario, tomando
como base del disefio previo de la fase de inicializacion, ver la figura 7.16.

Figura 7.16. Interfaz grafica camara
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De igual forma antes de la implementacion de la cAmara se entren6 un modelo de red neuronal
convencional con 13 clases con el lenguaje de programacion Python, cada clase representa a un objeto
del mundo real que puede ser precedido por el modelo construido o dicho de otro modo un modelo
previamente entrenado con iméagenes.

Es importante mencionar que el entrenamiento de una red neuronal tiene una curva de aprendizaje
lenta, debido a que existen distintos métodos para ayudar a realizar el procesamiento de la imagen y la
inferencia del objeto a querer detectar, y no siempre la eleccion hecha es la mejor y depende de la
complejidad del problema.

Ante lo planteado anteriormente, es importante hacer mencion al teorema de no free lunch de
Wolpert y Macready (1997) que dice:

“La complejidad y la diversidad de los problemas del mundo real hacen que algunos de ellos sean
mas faciles de resolver que otros. Resulta asi que sea poco probable que exista un Unico método que
pueda hacer frente a todo tipo de problemas”
Con ello quiero explicar que el proceso de entrenamiento de una red neuronal es lento, complejo
y necesita de una base de datos grande en este caso de imagenes para que el modelo aprenda mejor, sin
caer en hacer un sobre entrenamiento del modelo.
Resultados prueba del modelo de inteligencia artificial como se muestra en el grafico 7.1.

Grafico 7.1 Resultados prueba del modelo de inteligencia Artificial
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Conclusiones

Para el desarrollo del proyecto, fue necesario involucrarse con el mundo tan maravilloso que son las
lenguas originarias de México, conocer el gran nimero de variantes que tienen y buscar una forma
innovadora en la que se le podria dar un gran impacto a este tema tan abandonado. Ante ello, la mirada
que se tuvo fue ofrecer una aplicacion movil innovadora que involucrara tecnologias de actualidad como
lo son la Inteligencia Artificial (1A); para lograr los objetivos trazados fue sumamente importante contar
con una persona que hablara una lengua originaria y compartiera su voz y su conocimiento sobre las
palabras de la lengua originaria como es el Mixteco de San Pedro Jicayan.

Con la idea aterrizada se paso a la parte de desarrollo, utilizando las métricas que plasma la
metodologia Mobile- D que permite definir con exactitud y precision cada uno de los modulos
involucrados en la aplicacién, y con el desarrollo dirigido por pruebas se pudo comprobar con certeza
que los médulos implementados funcionan correctamente y pueden ponerse a disposicidn del usuario
final.
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