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Resumen
 

Las barreras en la comunicación entre las comunidades sordas y oyentes son un reto social y 
tecnológico actual. El lenguaje de señas, medio natural de comunicación para muchas perso-
nas sordas, requiere soluciones que permitan su traducción en tiempo real para facilitar la in-
teracción en contextos cotidianos. Los avances en visión por computadora y el desarrollo de 
aplicaciones han abierto nuevas oportunidades para abordar este desafío. El presente docu-
mento expone el diseño y desarrollo de un "Sistema Inteligente de Traducción de Lengua de 
Señas" que, mediante la integración de diversas tecnologías, convierte gestos en datos tex-
tuales o auditivos, garantizando portabilidad y acceso en distintos entornos. Este proyecto 
propone el desarrollo de un sistema inteligente que integra técnicas de visión por computa-
dora para traducir en tiempo real el lenguaje de señas a texto o voz. El sistema detecta y re-
conoce los gestos, ofreciendo retroalimentación inmediata y facilitando la interacción. Se fun-
damenta en la revisión de estudios actuales en el reconocimiento de gestos y tecnologías. 
 
Palabras clave: Lengua de señas, reconocimiento de gestos, visión por computadora, traducción 
en tiempo real, inteligencia artificial

Abstract
 
Barriers in communication between deaf and hearing communities are a current social and te-
chnological challenge. Sign language, a natural means of communication for many deaf people, 
requires solutions that allow its translation in real time to facilitate interaction in everyday con-
texts. Advances in computer vision and application development have opened new opportunities 
to address this challenge. This document exposes the design and development of an "Intelligent 
Sign Language Translation System" that, through the integration of various technologies, converts 
gestures into textual or auditory data, guaranteeing portability and access in different environ-
ments. This project proposes the development of an intelligent system that integrates computer 
vision techniques to translate sign language into text or voice in real time. The system detects and 
recognizes gestures, offering immediate feedback and facilitating interaction. It is based on the 
review of current studies in the recognition of gestures and technologies.
 
Keywords: Sign language, gesture recognition, computer vision, real-time translation, artificial 
intelligence. 
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Introducción

La comunicación efectiva entre personas sordas y oyentes ha sido históricamente un desafío de-
bido a las diferencias en los modos de expresión y comprensión. El lenguaje de señas se rige 
como el medio principal de comunicación para la comunidad sorda, caracterizado por su natura-
leza visual y gestual. No obstante, la ausencia de un conocimiento generalizado de este lenguaje 
entre la población oyente ha generado barreras significativas en diversos ámbitos sociales, edu-
cativos y laborales.

En respuesta a esta problemática, la investigación y el desarrollo tecnológico han orientado sus 
esfuerzos hacia la creación de sistemas que faciliten la traducción del lenguaje de señas a texto 
o voz, y viceversa. Estos sistemas buscan aprovechar los avances en áreas como la visión por 
computadora, la inteligencia artificial y los sensores de movimiento para interpretar y traducir los 
gestos de manera precisa y en tiempo real.

El desarrollo de sistemas de traducción de lenguaje de señas se sustenta en varios pilares tecno-
lógicos y metodológicos:

La visión por computadora permite la captura y análisis de imágenes o secuencias de video para 
identificar patrones correspondientes a gestos específicos del lenguaje de señas. Técnicas como 
la extracción de características mediante Histogramas de Gradientes Orientados (HOG) y el uso 
de Momentos de Hu y Zernike han demostrado ser efectivas en la representación de formas y 
movimientos de las manos (Mancilla-Morales et al., 2019). Estas técnicas facilitan la diferenciación 
de señas al resaltar características distintivas en las imágenes capturadas.

La implementación de algoritmos de aprendizaje automático, especialmente las redes neurona-
les, ha sido crucial para el reconocimiento y clasificación de señas. Modelos como las Redes Neu-
ronales Convolucionales (CNN) y las Máquinas de Vectores de Soporte (SVM) se entrenan con 
conjuntos de datos etiquetados para identificar patrones complejos en los gestos. Por ejemplo, 
Mancilla-Morales et al. (2019) analizaron el desempeño de redes neuronales multicapa y SVM en 
el reconocimiento de señas del Lenguaje de Señas Mexicano, considerando diferentes conjuntos 
de características.

Además de las cámaras tradicionales, el uso de sensores de movimiento, como acelerómetros y 
giroscopios, integrados en dispositivos vestibles, permite la captura detallada de los movimientos 
tridimensionales de las manos y dedos. Estos datos complementan la información visual y me-
joran la precisión en la interpretación de las señas. Benito Martínez y Alba (2024) desarrollaron 
un sistema vestible para la traducción del lenguaje de signos utilizando sensores de movimiento, 
destacando la importancia de estos dispositivos en la captura precisa de gestos.

La proliferación de dispositivos móviles ha abierto nuevas oportunidades para la implementa-
ción de sistemas portátiles de traducción de lenguaje de señas. Las aplicaciones móviles pueden 
integrar cámaras y sensores para capturar gestos, procesarlos en tiempo real y proporcionar 
retroalimentación inmediata en forma de texto o voz. Investigadores de la Universidad de Ali-
cante desarrollaron una aplicación de traducción simultánea de la Lengua de Signos Española, 
facilitando la comunicación en tiempo real entre personas sordas y oyentes mediante técnicas de 
procesamiento de lenguaje natural y visión por computadora (Radio Alicante, 2024).
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La traducción de lenguaje de señas a voz ha avanzado significativamente con el desarrollo de 
sistemas portátiles asistidos por aprendizaje automático. Estos sistemas, como el presentado por 
Zhou et al. (2020), utilizan matrices de sensores elásticos basados en hilos y circuitos impresos 
inalámbricos para convertir gestos manuales en señales eléctricas, que luego son traducidas a 
voz en tiempo real. Este enfoque ofrece una alta sensibilidad, un tiempo de respuesta rápido y 
una tasa de reconocimiento del 98.63%, superando limitaciones de sistemas anteriores basados 
en electromiografía, efectos piezoresistivos o procesamiento de imágenes, que suelen ser más 
complejos, costosos y susceptibles a interferencias ambientales (Zhou et al., 2020). Además, la 
integración de algoritmos de aprendizaje automático, como el clasificador SVM multiclase, mejora 
la precisión y robustez del sistema, permitiendo una comunicación más efectiva entre usuarios de 
lenguaje de señas y no usuarios.

La traducción de lenguaje de señas se ha enfocado en el desarrollo de sistemas que utilizan visión 
por computadora y redes neuronales LSTM para reconocer y traducir gestos en tiempo real. Estos 
sistemas buscan superar las limitaciones de los métodos tradicionales, como la dependencia de 
intérpretes humanos y la falta de precisión en la traducción automática. Se investiga cómo las téc-
nicas de visión por computadora, combinadas con redes neuronales recurrentes (RNN) y LSTM, 
pueden capturar la dinámica temporal de los gestos, mejorando la precisión en la clasificación y 
traducción de señas. Sin embargo, existen limitaciones, como la necesidad de grandes conjuntos 
de datos etiquetados, la sensibilidad a las condiciones ambientales (iluminación, fondo) y la difi-
cultad para procesar gestos en tiempo real con alta precisión. El propósito de estos sistemas es 
facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, promoviendo la inclusión social y el ac-
ceso a servicios esenciales. Las referencias clave incluyen trabajos como los de Zhou et al. (2020) 
en sistemas portátiles, y estudios previos que utilizan CNN y LSTM para la clasificación de gestos 
(Cui et al., 2019; Hochreiter & Schmidhuber, 1997).

En la traducción de lenguaje de señas se ha enfocado en el desarrollo de sistemas centrados en 
el usuario, como "Manu", que integran aprendizaje automático y metodologías de design thinking 
para mejorar la accesibilidad y la precisión en la traducción de ASL. Este sistema combina algo-
ritmos de Machine Learning, tecnologías en la nube y una interfaz React para ofrecer traducción 
en tiempo real, lecciones interactivas y seguimiento del progreso. Se investiga cómo estas tecno-
logías pueden superar las limitaciones de los sistemas tradicionales, como la falta de recursos 
de aprendizaje y la baja precisión en la traducción. Sin embargo, existen limitaciones, como la 
necesidad de mejorar la consistencia del sistema y la precisión de los algoritmos de aprendizaje 
automático, especialmente en entornos con variaciones en iluminación y fondos. El propósito de 
"Manu" es facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, promoviendo la inclusión 
social y el acceso a la educación en ASL. Las referencias clave incluyen trabajos como los de Chong 
y Lee (2018) en reconocimiento de lenguaje de señas, y estudios previos que utilizan LSTM y GRU 
para la traducción de señas (Kothadiya et al., 2022; Jintanechaiwat et al., 2024).

En el reconocimiento de gestos manuales para la comunicación de personas sordas y mudas se 
ha enfocado en el desarrollo de sistemas basados en visión por computadora y redes neuronales 
convolucionales (CNN). Este documento presenta un prototipo de software que utiliza técnicas de 
reconocimiento de patrones y gestos para interpretar el lenguaje de señas en tiempo real, con el 
objetivo de mejorar la accesibilidad y la inclusión de personas con discapacidades auditivas o del 
habla. Se investiga cómo las características basadas en la forma, como la orientación, la posición 
del centroide y la ubicación de los dedos, pueden ser utilizadas para reconocer gestos manua-
les de manera eficiente. Sin embargo, existen limitaciones, como la variabilidad en los gestos, la 
sensibilidad a las condiciones ambientales (iluminación, fondo) y la dificultad para traducir gestos 
individuales en oraciones coherentes. 
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El propósito del sistema es facilitar la comunicación entre personas sordas/mudas y oyentes, pro-
moviendo la inclusión social y el acceso a la información. Las referencias clave incluyen trabajos 
como los de Salian et al. (2017) en reconocimiento de lenguaje de señas, y estudios previos que 
utilizan CNN para la clasificación de gestos (Srivastava et al., 2014; Jin et al., 2016).

La traducción de lenguaje de señas mediante smartphones se ha enfocado en el desarrollo de 
sistemas que utilizan redes neuronales convolucionales (CNN) para reconocer y traducir gestos 
en tiempo real. Este documento presenta un sistema basado en smartphones que utiliza Kotlin 
y MediaPipe para capturar y procesar imágenes de gestos de lenguaje de señas, traduciéndose 
a texto en tiempo real. Se investiga cómo las CNN pueden mejorar la precisión y eficiencia en el 
reconocimiento de gestos, especialmente en el contexto del Lenguaje de Señas Filipino (FSL). Sin 
embargo, existen limitaciones, como la variabilidad en los gestos, las condiciones de iluminación 
y la necesidad de expandir el soporte a múltiples lenguajes de señas. El propósito del sistema es 
facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, promoviendo la inclusión social y el 
acceso a la información. Las referencias clave incluyen trabajos como los de Goyal y Goyal (2017) 
en traducción automática, y estudios previos que utilizan CNN para el reconocimiento de lenguaje 
de señas (Seema y Sing, 2023; Ugale et al., 2023).

Se presenta un avance significativo en la traducción automática del lenguaje de señas mediante 
un enfoque de aprendizaje profundo. La investigación se centra en superar las limitaciones de los 
sistemas existentes, que a menudo tienen dificultades para capturar la complejidad visual del len-
guaje de señas, incluyendo la configuración de las manos, la orientación, el movimiento y el signifi-
cado contextual. El propósito del estudio es desarrollar una arquitectura de aprendizaje profundo 
optimizada que descompone los gestos en sus componentes semióticos esenciales, permitiendo 
una representación más precisa y detallada del lenguaje visual. Las limitaciones identificadas in-
cluyen la falta de estandarización en la notación del lenguaje de señas, la escasez de grandes 
conjuntos de datos anotados y la dificultad para capturar la variabilidad regional y cultural en los 
gestos. El estudio propone un decodificador semiótico visual (SLVSD) que combina un codificador 
semiótico visual (VSE) y un decodificador de lenguaje de señas (SLD), logrando una precisión del 
99.65% en la clasificación de gestos sintéticos. Las referencias clave incluyen trabajos previos en 
reconocimiento de gestos, traducción automática y modelos de aprendizaje profundo, como los 
de Stokoe, Liddell, y Bellugi, entre otros.

Es un sistema de detección en tiempo real del Lenguaje de Señas Indio (ISL) utilizando redes LSTM 
(Long Short-Term Memory) y la extracción de puntos clave mediante el módulo Mediapipe. La 
investigación se centra en superar las limitaciones de los sistemas existentes, que en su mayoría 
se basan en el Lenguaje de Señas Americano (ASL) y no están adaptados a las particularidades 
del ISL, como el uso de ambas manos y la postura corporal. El propósito del estudio es desarrollar 
una herramienta de traducción de gestos manuales en tiempo real que convierte los gestos del 
ISL en texto, facilitando la comunicación entre personas con discapacidad auditiva y el público 
en general. Las limitaciones incluyen la falta de un conjunto de datos estandarizado para el ISL, 
la complejidad de los gestos dinámicos y la variabilidad en los ángulos de la cámara y las condi-
ciones de iluminación. El sistema propuesto logra una precisión del 84.1% en la clasificación de 
gestos, con un enfoque en la creación de un conjunto de datos personalizado y el uso de LSTM 
para la clasificación de gestos dinámicos.
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El desarrollo de un sistema de traducción en tiempo real del Lenguaje de Señas Americano (ASL) uti-
lizando técnicas de aprendizaje profundo, específicamente la arquitectura SSD MobileNet V2 FPN 
Lite. El estudio se centra en mejorar la precisión del reconocimiento de gestos en condiciones de ilu-
minación variables, como entornos con poca luz o sobreexpuestos, mediante la conversión de espa-
cios de color (RGB a HSV y YCbCr). Las limitaciones incluyen la dependencia de la calidad de la cámara, 
la variabilidad en las condiciones de iluminación y la necesidad de expandir el vocabulario de señas 
reconocidas. El propósito del sistema es facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, 
proporcionando una herramienta accesible y no invasiva que funcione en dispositivos de bajo con-
sumo. El sistema logra una alta precisión en la detección de gestos bajo diversas condiciones ambien-
tales, demostrando su potencial para mejorar la inclusión y accesibilidad de la comunidad sorda.

El desarrollo de un sistema de traducción en tiempo real del Lenguaje de Señas Americano (ASL) 
a texto y voz utilizando redes neuronales convolucionales (CNN). El estudio se centra en la de-
tección de gestos manuales a través de una cámara, utilizando un modelo CNN entrenado con 
un conjunto de datos de 1000 imágenes de gestos de ASL. Las limitaciones incluyen la necesidad 
de un entorno controlado con iluminación adecuada y la dificultad para reconocer gestos com-
plejos que involucran movimientos dinámicos y expresiones faciales. El propósito del sistema es 
facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, eliminando la necesidad de un intér-
prete humano. El sistema logra una precisión del 95% en la traducción de gestos de deletreo ma-
nual (finger spelling), demostrando su eficacia en la conversión de señales estáticas a texto y voz.

Investiga el desarrollo de un sistema de reconocimiento en tiempo real del Lenguaje de Señas Indio 
(ISL) utilizando la arquitectura MobileNetV2 y técnicas de transfer learning. El estudio se centra en 
superar las limitaciones de los modelos tradicionales, como las redes neuronales convolucionales 
(CNN) y las redes neuronales recurrentes (RNN), que requieren un alto poder computacional y 
grandes cantidades de datos etiquetados. Las limitaciones incluyen la necesidad de un entorno 
controlado para la captura de gestos y la dificultad para reconocer gestos dinámicos y expresio-
nes faciales. El propósito del sistema es facilitar la comunicación entre personas sordas y oyentes, 
proporcionando una herramienta accesible y eficiente que funcione en dispositivos móviles y de 
bajo consumo. El sistema logra una precisión del 97% con una latencia de 60 milisegundos por 
frame, demostrando su eficacia en la traducción de gestos estáticos a texto y voz en tiempo real.

Un sistema innovador para la traducción en tiempo real del lenguaje de señas a texto y viceversa, 
utilizando tecnologías avanzadas como TensorFlow, MediaPipe y procesamiento de imágenes. El 
propósito principal de esta investigación es cerrar la brecha de comunicación entre la comunidad 
sorda y muda y aquellos que no comprenden el lenguaje de señas, promoviendo la inclusión y 
la accesibilidad. El sistema propuesto permite la captura de gestos mediante una cámara, que 
luego son traducidos a texto o lenguaje hablado, y también convierte texto o audio en lenguaje 
de señas mediante avatares animados. Además, incluye un modo de aprendizaje para enseñar 
el alfabeto y los números en lenguaje de señas. Las limitaciones del sistema incluyen la nece-
sidad de mejorar la precisión en el reconocimiento de gestos complejos, la dependencia de la 
calidad del video capturado y la necesidad de ampliar la base de datos de gestos para cubrir 
más lenguajes de señas y variaciones regionales. Aunque el sistema logra una precisión del 86% 
utilizando el optimizador Adam, se identificó que aumentar el número de capas convoluciona-
les no mejora significativamente la precisión, pero sí incrementa el tiempo de procesamiento.



186

La convergencia de estas tecnologías ha permitido avances significativos en la creación de siste-
mas más precisos y accesibles para la traducción del lenguaje de señas. Sin embargo, persisten 
desafíos relacionados con la variabilidad en las expresiones individuales de las señas, las dife-
rencias regionales en los lenguajes de señas y la necesidad de sistemas que operen eficazmente 
en diversos entornos y condiciones de iluminación. La investigación continua y el desarrollo de 
soluciones adaptativas son esenciales para superar estas barreras y promover una comunicación 
inclusiva y efectiva entre las comunidades sordas y oyentes.

Metodología de Investigación

Esta revisión sistemática tiene como objetivo resumir los hallazgos y conclusiones reportados en 
la literatura sobre los sistemas de traducción de lenguaje de señas utilizando técnicas de inteli-
gencia artificial y aprendizaje profundo. Se realiza una búsqueda bibliográfica con el fin de identi-
ficar estudios relevantes en este campo. Con respecto a la literatura reciente sobre la traducción 
de lenguaje de señas mediante técnicas de aprendizaje profundo, surge la siguiente pregunta de 
investigación: ¿Qué tecnologías se están utilizando en los sistemas inteligentes de traducción de 
lenguaje de señas y cuáles son sus principales limitaciones?

Los objetivos de esta revisión sistemática son los siguientes:

•	 Analizar las tecnologías predominantes en los sistemas actuales de traducción de lenguaje de 
señas.

•	 Evaluar las principales barreras tecnológicas y desafíos en dichos sistemas.

•	 Proponer áreas clave de investigación y desarrollo para superar las limitaciones tecnológicas 
detectadas.

Esta revisión sistemática busca proporcionar una visión integral sobre el estado actual de la in-
vestigación en este campo, facilitando la identificación de oportunidades para el desarrollo de 
sistemas más precisos, accesibles y eficientes en la traducción del lenguaje de señas.

Análisis bibliométrico: Se llevó a cabo un análisis bibliométrico con el apoyo de la herramienta 
Biblioshiny (interfaz gráfica de la librería bibliometrix de R), la cual facilitó la organización y el 
procesamiento de los datos bibliográficos. Esta herramienta permitió obtener indicadores cuanti-
tativos, realizar mapas de coocurrencia de palabras clave y visualizar la evolución temática de las 
publicaciones incluidas en la revisión.

Estrategia de búsqueda: Se lleva  a cabo siguiendo las pautas establecidas por PRISMA como se 
observa en la Figura 1. Se utilizaron operadores booleanos para combinar términos clave como 
“lenguaje de señas”, “reconocimiento de gestos”, “inteligencia artificial” y “visión por computadora 
” en las bases de datos, scholar google,semantic scholar y lens. La búsqueda se limitó a estudios 
publicados en inglés y en revistas de acceso abierto, comprendiendo el período desde el año 2020 
hasta la fecha usando la ecuación de búsqueda("mobile application" OR "mobile app" OR "mobile 
device") AND ("sign language" OR "sign language" OR "sign language") AND ("machine learning" 
OR "machine learning" OR "deep learning" OR "deep learning") AND ("gesture recognition" OR 
"gesture recognition") AND ("real-time translation" OR "real-time translation") . Tras la eliminación 
de duplicados, se realizó una revisión de títulos y resúmenes para descartar estudios irrelevan-
tes, utilizando la herramienta Rayyan AI para facilitar la organización y el filtrado de los artículos. 
Finalmente, la selección de los estudios se efectuó mediante la aplicación de criterios de inclusión 
y exclusión, siendo el proceso realizado de manera independiente por tres revisores.

Sistema Inteligente de Traducción de Lengua de Señas 
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Procedimientos de inclusión y exclusión: Se definieron los siguientes criterios de inclusión y 
exclusión para la selección de estudios: se incluyeron únicamente documentos disponibles en 
Google Scholar, Semantic Scholar y Lens, publicados a partir de 2020, en inglés y que fueran de 
acceso abierto o gratuitos. Además, se consideraron exclusivamente aquellos estudios que abor-
daran sistemas de traducción de lenguaje de señas y que implementaran técnicas de inteligencia 
artificial, dado el enfoque de la revisión en tecnologías inteligentes. En contraste, se excluyeron 
aquellos estudios que no se relacionarán directamente con el lenguaje de señas y aquellos que no 
incorporan la inteligencia artificial en sus metodologías de traducción.

Evaluación de la Calidad: Para analizar la calidad metodológica de esta revisión, cuatro revisores 
realizaron el análisis de forma independiente siguiendo las directrices establecidas por PRISMA. 
Además, se utilizó Rayyan, una aplicación web y móvil para revisiones sistemáticas, que permitió 
identificar el riesgo de sesgo en cada estudio, considerando parámetros como la aleatorización 
y el cegamiento. En caso de desacuerdo sobre la calidad de los estudios, se consultó a un quinto 
revisor, quien resolvió las discrepancias.

Extracción y Análisis de Datos: En nuestro proyecto de traducción de lenguaje de señas, se 
extrajeron y analizaron variables clave de los estudios incluidos en la revisión sistemática. A conti-
nuación, se presenta una breve descripción de los datos relevantes que se extrajeron:

Título: El título del estudio.

Objetivo : El propósito del artículo o investigación .

Año: El año en el que se realizó o publicó el estudio.

Integración con inteligencia artificial : arquitectura o red neuronal empleada en el estudio

Limitaciones : principales limitación en el proyecto

Avances: principales resultados en el avance tecnológico 

Como resultado de esta investigación, se espera identificar las tecnologías más utilizadas en los 
sistemas de traducción de lenguaje de señas, además de proporcionar una visión detallada de las 
innovaciones actuales en este campo y sus principales desafíos.

Resultados y discusiones: Catorce artículos fueron incluidos en el análisis de los sistemas de tra-
ducción de lenguaje de señas mediante técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje profundo. 
Los estudios revisados exploran diversas metodologías, incluyendo redes neuronales convolucio-
nales (CNN), modelos recurrentes (LSTM) y el uso de sensores vestibles, evidenciando avances en 
la precisión y eficiencia de estos sistemas. Sin embargo, persisten desafíos como la variabilidad en 
la ejecución de gestos, las condiciones ambientales y la disponibilidad de datos de entrenamiento 
representativos. Para una mejor comprensión del proceso de selección de estudios, se propor-
ciona un diagrama de flujo que detalla la identificación, evaluación y exclusión de artículos según 
los criterios definidos.
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Figura  1. Identification of new studies via databases and registers

Fuente. Diagrama de flujo de Prisma para la identificación de estudios creado en estech.shinya-
pps.io/prisma_flowdiagram 

Se llevó a cabo un análisis bibliométrico con el apoyo de la herramienta Biblioshiny (interfaz grá-
fica de la librería bibliometrix de R), la cual facilitó la organización y el procesamiento de los datos 
bibliográficos. Esta herramienta permitió obtener indicadores cuantitativos, realizar mapas de 
coocurrencia de palabras clave y visualizar la evolución temática de las publicaciones incluidas en 
la revisión.

Una representación visual de términos clave obtenida a partir de datos, como se observa en la 
Figura 2, resalta los términos clave más relevantes en el ámbito de la investigación sobre recono-
cimiento y traducción del lenguaje de señas. Conceptos como "aprendizaje", "reconocimiento", 
"traducción", "sistema" y "gesto" emergen con gran relevancia, evidenciando su frecuente coexis-
tencia en estudios recientes. Además, términos como "red neuronal", "detección facial", "micro-
movimientos" y "real-time" sugieren el papel crucial de la inteligencia artificial y las tecnologías 
avanzadas en el desarrollo de sistemas de accesibilidad para personas con discapacidad auditiva. 
La intersección de estas palabras indica un enfoque creciente en la automatización del reconoci-
miento de señas mediante algoritmos de aprendizaje profundo, con aplicaciones en dispositivos 
portátiles y asistentes inteligentes. Así, la investigación en este campo continúa evolucionando 
hacia sistemas más precisos y eficientes, facilitando la comunicación inclusiva mediante innova-
ciones tecnológicas.
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Figura 2. Diagrama de Nube de palabras que representa las palabras clave más utilizadas

Fuente. Creación propia. Creado con Biblioshiny

En el panorama global de la investigación científica en este campo, se destaca la contribución 
activa de diversos países al avance del conocimiento. En particular, India, China y Estados Unidos 
emergen como los principales actores en el desarrollo de estudios sobre este tema, como se 
muestra en la Figura 3.

Figura 3. Diagrama de Producción científica de los países  que representa los países con más aportes 
a esta investigación  

Fuente. Creación propia. Creado con Biblioshiny
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La Figura 4 presenta un diagrama de producción científica anual que muestra la cantidad de artí-
culos publicados por año desde el año 2020. Se observa una tendencia variable, con un incremen-
to significativo entre 2022 y  2024. lo que nos  permiten analizar la evolución de la investigación y 
detectar posibles factores que influyen en la variación de la producción académica a lo largo del 
tiempo

Figura 4. Producción científica anual  que representa cantidad de artículos producidos por año desde 
el 2020

Fuente. Creación propia. Creado con Biblioshiny

Para concluir, se presenta un análisis detallado de los estudios más relevantes incluidos en la 
revisión sistemática. La Tabla I, en donde estudia la aplicación de la Inteligencia Artificial (IA) en la 
traducción del lenguaje de señas, un campo que ha experimentado avances significativos gracias 
a la integración de modelos de aprendizaje profundo. La sistematización de diversos proyectos 
evidencia que el uso de Redes Neuronales Convolucionales (CNN), modelos Long Short-Term Me-
mory (LSTM) y frameworks como TensorFlow han permitido desarrollar sistemas de traducción 
con altos niveles de precisión, alcanzando hasta un 98.63% en algunos casos. Los resultados re-
flejan la efectividad de estos modelos en la interpretación de señas en tiempo real, facilitando la 
comunicación para personas con discapacidad auditiva. No obstante, se identificaron diversas 
limitaciones que aún representan retos para su implementación generalizada. Entre ellas, des-
tacan la dependencia de conjuntos de datos de calidad, la sensibilidad a condiciones ambienta-
les como iluminación y variabilidad gestual, así como la necesidad de recursos computacionales 
elevados para ejecutar los modelos con eficiencia. Desde una perspectiva de sistematización, 
los hallazgos sugieren que futuras investigaciones deben centrarse en la ampliación y diversi-
ficación de bases de datos de lenguaje de señas, la optimización de modelos para dispositivos 
de bajo rendimiento y el desarrollo de soluciones más robustas ante variaciones en el entorno.

A continuación, resume los trabajos seleccionados para el análisis tras la aplicación de la meto-
dología PRISMA.
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Tabla 1. Análisis tras la aplicación de la metodología PRISMA

Título Año Objetivo 
del Artículo

Resultados 
Principales

Integración 
con IA

Principales 
Limitaciones

Sign Langua-
ge Translator 
System Using 
Computer Vision 
And LSTM Neural 
Networks (Wang 
et al., 2024)

2024 Desarrollar un 
sistema que reco-
nozca y traduzca 
gestos del len-
guaje de señas 
a texto (y voz) 
en tiempo real 
mediante visión 
por computadora 
y redes neuro-
nales.

Alcanzó una pre-
cisión del 96% en 
el reconocimiento 
de gestos, entre-
nado con un con-
junto de 10,000 
imágenes.

Utiliza modelos 
de deep learning 
(CNN y LSTM) 
para procesar 
imágenes y 
secuencias de 
gestos.

Dependencia 
de la calidad del 
conjunto de da-
tos y sensibilidad 
a condiciones 
ambientales (ilu-
minación, ángu-
los de captura, 
etc.).

Sign-to-speech 
translation using 
machine-lear-
ning-assisted 
stretchable sen-
sor arrays (Zhou 
et al., 2024)

2024 Desarrollar 
un dispositivo 
wearable que 
traduzca el len-
guaje de señas 
a voz mediante 
sensores flexibles 
y procesamiento 
de señales.

Logró un reco-
nocimiento del 
98.63% con un 
tiempo de res-
puesta inferior a 
1 segundo.

Emplea algorit-
mos de machine 
learning para 
clasificar señales 
electromagné-
ticas obtenidas 
por sensores 
vestibles.

Complejidad 
estructural, re-
querimientos 
de materiales 
de alta calidad 
y vulnerabilidad 
a interferencias 
ambientales.

EasyTalk: A 
Translator for Sri 
Lankan Sign Lan-
guage using Ma-
chine Learning 
and AI (Kumar et 
al., 2020)

2020 Crear un sistema 
interactivo que 
traduzca el len-
guaje de señas 
de Sri Lanka a 
texto y voz, y que 
convierte texto a 
señas animadas 
en una interfaz 
digital.

Demostró eficacia 
en la traducción 
bidireccional 
(señas a texto/
voz y viceversa) 
con precisión 
aceptable (valor 
numérico no es-
pecificado).

Incorpora algo-
ritmos de ma-
chine learning y 
técnicas de pro-
cesamiento de 
lenguaje natural 
para mejorar la 
contextualización 
de la traducción.

Limitaciones re-
lacionadas con 
la disponibilidad 
de conjuntos de 
datos robustos y 
la adaptación a 
variaciones dia-
lectales del len-
guaje de señas.

Sign Language 
Translator via 
Smartphone Ima-
ge Analysis using 
Convolutional 
Neural Network 
(Torres & Alday, 
2024)

2024 Desarrollar una 
aplicación móvil 
que traduzca ges-
tos del lenguaje 
de señas capta-
dos mediante la 
cámara del smar-
tphone a texto en 
tiempo real.

Obtuvo una pre-
cisión del 92% 
utilizando una 
base de datos de 
5,000 gestos del 
lenguaje de señas 
filipino; la aplica-
ción presenta una 
interfaz intuitiva.

Emplea CNN 
y técnicas de 
procesamiento 
de imágenes 
(con MediaPipe 
y Kotlin) para el 
reconocimiento 
en tiempo real.

Variabilidad en la 
ejecución de ges-
tos, condiciones 
de iluminación y 
un tamaño limi-
tado del conjunto 
de datos de en-
trenamiento.
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Real Time Sign 
Language Trans-
lator Using Ma-
chine Learning 
(Repal et al., 
2024)

2024 Implementar una 
aplicación web 
para la traduc-
ción en tiempo 
real del lenguaje 
de señas a texto 
y voz, facilitando 
la comunicación 
bidireccional

Presenta resulta-
dos prometedo-
res en precisión 
y tiempos de res-
puesta, aprove-
chando técnicas 
de reconocimien-
to basadas en 
TensorFlow.

Utiliza Tensor-
Flow y técnicas 
avanzadas de 
machine learning 
para el procesa-
miento de imá-
genes y reconoci-
miento de gestos.

Dificultades re-
lacionadas con 
condiciones de 
iluminación, 
movimientos 
variables de los 
usuarios y la 
necesidad de 
grandes bases de 
datos para entre-
nar el modelo.

Sign Language 
Visual Semiotic 
Decoder Using 
Deep Learning 
Approach (Rodrí-
guez-Rodríguez & 
Alfonso-Morales, 
2024)

2024 Proponer un mé-
todo innovador 
que modele los 
gestos de len-
guaje de señas 
mediante análisis 
semiótico y deep 
learning.

Alcanzó una pre-
cisión del 99.65% 
en medidas 
de correlación 
(Cohen’s Kappa 
y Matthews) uti-
lizando gestos 
sintéticos.

Emplea deep 
learning para mo-
delar la semiótica 
de los gestos a 
través de redes 
neuronales opti-
mizadas.

Dependencia de 
gestos sintéticos, 
validación pen-
diente con datos 
reales y adapta-
ción a la diversi-
dad cultural.

Enhancing 
Communication 
Accessibility: A 
Hand Gesture 
Recognition Sys-
tem for Deaf and 
Mute Individuals 
(Ramya et al., 
2024)

2024 Desarrollar un 
sistema de reco-
nocimiento de 
gestos manuales 
que mejore la co-
municación para 
personas sordas 
y mudas.

Demostró eficacia 
en el reconoci-
miento en tiempo 
real, utilizando 
características 
basadas en la for-
ma, orientación 
y posición de los 
dedos.

Utiliza algoritmos 
de reconocimien-
to de patrones y 
machine learning 
para clasificar 
gestos.

Sensibilidad a 
condiciones de 
iluminación, va-
riabilidad en la 
ejecución de ges-
tos y dependen-
cia de la calidad 
de la imagen.

SIGN LANGUA-
GE TO TEXT IN 
REAL TIME USING 
CONVOLUTIO-
NAL NEURAL 
NETWORK (Tripa-
thi et al., 2023)

2023 Convertir los 
movimientos de 
la ASL a texto y 
voz en tiempo 
real mediante 
un programa de 
escritorio basado 
en CNN.

Traducción en 
tiempo real con 
una precisión mí-
nima reportada 
del 75%, utilizan-
do un conjunto 
de datos de 1,000 
imágenes.

Emplea CNN 
para detección y 
procesamiento 
de gestos me-
diante OpenCV y 
Python.

Requiere hard-
ware de calidad, 
es sensible a con-
diciones ambien-
tales y muestra 
variabilidad en la 
precisión según 
el conjunto de 
datos.
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Sign Language 
Visual Semiotic 
Decoder
Using Deep Lear-
ning Approach

2024 Desarrollar una 
metodología 
innovadora para 
la traducción del 
lenguaje de se-
ñas utilizando un 
enfoque basado 
en deep learning. 
El estudio busca 
mejorar la inter-
pretación auto-
mática de señas 
mediante un 
análisis semió-
tico detallado, 
descomponiendo 
los gestos en sus 
componentes 
fundamentales.

Se presentó un 
sistema estruc-
turado en dos 
partes: el Visual 
Semiotic Encoder 
(VSE), que con-
vierte gestos en 
representaciones 
textuales, y el 
Sign Language 
Decoder (SLD), 
que realiza la 
interpretación 
mediante redes 
neuronales pro-
fundas.

Se emplean re-
des neuronales 
profundas ba-
sadas en arqui-
tecturas como 
Inception, ResNet 
y redes Siamese, 
optimizadas para 
analizar y clasifi-
car signos

Dependencia de 
datos sintéticos.
Falta de estanda-
rización
Limitaciones en 
la variabilidad de 
los gestos.

Designing a 
User-Centric 
American Sign 
Language Trans-
lation System: In-
tegrating Machi-
ne Learning with 
Design Thinking 
(Surachettapong 
et al., NR)

2024 Desarrollar un 
sistema centra-
do en el usuario 
para la traduc-
ción y aprendi-
zaje de ASL, inte-
grando machine 
learning y design 
thinking.

Validación de 
usabilidad con 
un SUS score de 
74.69 y precisión 
de traducción del 
81.24%.

Combina algorit-
mos de machine 
learning con 
metodologías de 
design thinking 
y plataformas 
cloud.

Requiere mejoras 
en la velocidad 
de traducción, in-
terfaz de usuario 
y acceso móvil.

Enhancing Ges-
ture Recognition 
for Sign Langua-
ge Interpretation 
in Challenging 
Environment 
Conditions: A 
Deep Learning 
Approach (Amal-
fitano et al., 
2023)

2023 Mejorar el re-
conocimiento 
de gestos en 
condiciones am-
bientales difíciles 
mediante deep 
learning.

Alta precisión en 
reconocimiento 
y adaptabilidad 
a condiciones de 
iluminación va-
riable mediante 
técnicas de cam-
bio de espacio de 
color.

Utiliza deep lear-
ning (SSD Mobile-
net FPN), transfer 
learning y data 
augmentation.

Requiere adapta-
ciones específicas 
para diversas 
condiciones de 
iluminación y 
exposición.
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HAND SIGN LAN-
GUAGE RECOG-
NITION USING 
AUGMENTED 
REALITY & MA-
CHINE LEARNING 
(Asif et al., 2024)

2024 Desarrollar un 
sistema basado 
en AR y ML para 
el reconocimien-
to en tiempo real 
del lenguaje de 
señas y su tra-
ducción a voz.

Demostró alta 
precisión en tiem-
po real y mejoró 
la experiencia del 
usuario mediante 
AR.

Integra técni-
cas de machine 
learning y reco-
nocimiento de 
patrones con AR 
y MediaPipe.

Sensible a con-
diciones de 
iluminación y 
dependencia de 
la calidad de ima-
gen.

Real Time Indian 
Sign Langua-
ge Detection 
Using LSTM and 
Keypoint Extrac-
tion (Tharsan et 
al., 2022)

2022 Traducir gestos 
del Indian Sign 
Language a tex-
to en tiempo 
real mediante 
la extracción de 
keypoints y un 
modelo LSTM.

Implementación 
exitosa en tiempo 
real utilizando 
Mediapipe para 
keypoint extrac-
tion y LSTM para 
clasificación.

Utiliza un modelo 
LSTM combinado 
con técnicas de 
extracción de 
keypoints.

Problemas con 
variabilidad en 
gestos, condicio-
nes ambientales 
y disponibilidad 
limitada de da-
tos.

Real-time Sign 
Language Re-
cognition Using 
MobileNetV2 and 
Transfer Learning 
(Temkar et al., 
2023)

2023 Desarrollar un 
sistema de re-
conocimiento 
en tiempo real 
para ISL, eficiente 
para dispositivos 
móviles mediante 
transfer learning.

Modelo preciso y 
computacional-
mente eficiente, 
apto para dispo-
sitivos con recur-
sos limitados.

Utiliza MobileNe-
tV2 preentrenado 
junto con técni-
cas de transfer 
learning para 
adaptación a ISL.

Posible latencia 
en tiempo real y 
dependencia de 
datos etiqueta-
dos de alta cali-
dad.

Fuente. Creación propia

Se recomienda para potenciar futuras investigaciones en la traducción automática de la lengua 
de señas mediante inteligencia artificial, se recomienda emplear herramientas avanzadas como 
TensorFlow, que han demostrado alta precisión en el reconocimiento de señas Además, es fun-
damental compartir públicamente los conjuntos de datos de gestos utilizados, facilitando así el 
desarrollo de modelos más precisos Asimismo, se sugiere fomentar la colaboración internacional 
entre investigadores, lo que enriquecerá las perspectivas y soluciones en este ámbito. Dado que 
existen diferencias significativas entre los lenguajes de señas de cada país, la cooperación global 
permitirá abordar estas variaciones y desarrollar sistemas más inclusivos y efectivos.
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