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Abstract. The inclusion of the deaf in the hearing sociebylides with the

listener's lack of knowledge about the BraziliamgrSianguage (LIBRAS).
Some studies aim to overcome this deficiency whih development of
automated tools of support. Although some prior kwoesults can be
considered inappropriate, the event of some newnt@dogies can indicate
good results. This work is a survey of researchregghes for detection and
translation of sign language. The current posdiileiti in this area are analyzed,
along with the description of necessities for acfional interpretation.
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Resumo. A inclusdo do surdo na sociedade ouvinte esbamafalta de
conhecimento do ouvinte sobre a Lingua Brasileg&thais (LIBRAS). Alguns
trabalhos visam sanar esta deficiéncia com o desdeimento de ferramentas
automaticas de apoio. Apesar de algumas iniciatinds terem apresentado
resultados adequados, novas tecnologias permitemtifccar possibilidades
promissoras. Neste trabalho é apresentado um levaento de pesquisas para
a deteccdo e traducdo da lingua de sinais, compitade com a analise de
possibilidades atuais e com a descricdo de necadssgl para uma
interpretacdo funcional da LIBRAS.

Palavras-Chaves: Surdo, Lingua de Sinais, FerraaenAutomaticas de
suporte

1. Introducéo

No Brasil, a educacdo de surdos vem demandandocesfoa qualificacéo e
formacdo de pessoal, para atender ao que estaliafidio na Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), com base na Lei N.° 10.436 de 24abril de 2002, posteriormente
regulamentada pelo decreto N° 5.626, de 22 de depede 2005. Esta legislacdo
fortalece o enfoque bilingue, a partir do qual ses@era que a primeira lingua do
individuo surdo deve ser a Lingua de Sinais, segpi&la lingua portuguesa na sua
modalidade escrita. JA a modalidade oral da linguauguesa pode também ser
adotada, mas como uma escolha pessoal destessujeit

A partir destes pressupostos, observa-se um motonteninclusdo escolar que
ja resulta em um grande numero de alunos surdqgadnéando as escolas regulares em
diferentes niveis de ensino. Ao mesmo tempo destaeamovimentos de capacitacao
de professores, para que incorporem habilidadesuste da Lingua de Sinais.
Complementa este contexto a presenca de interpeetémdutores que realizam
atividades de apoio para a comunicacdo dos surdpsrmbiente escolar onde o
professor ndo domina a Lingua de Sinais. Entretatgoforma geral, constata-se a
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necessidade de avancos nos diversos processopatstagdo e de apoio em LIBRAS
[Leite, 2007].

S&o conhecidas abordagens de uso de tecnolog@aspaio na formacao dos
professores [Metz, 2011], bem como sdo relatadaisalinos que visam sanar esta
deficiéncia com o desenvolvimento de ferramentésnadticas de apoio, desenvolvidas
no contexto de aplicacdo de recursos de Informétiaa Educagdo, explorando
possibilidades de recursos tecnologicos [Lira, 20@®esar de algumas iniciativas nao
terem apresentado resultados considerados adeqoiadungicientes, novas tecnologias
permitem identificar possibilidades promissoras.stdetrabalho € apresentado um
levantamento de pesquisas para a deteccdo e toadizcdingua de sinais, sendo
complementado com a andlise de possibilidades sateaicom a descricdo de
necessidades para uma interpretacao funcionalBRAS$. Estes trabalhos avangcam em
relacdo a resultados anteriores, incorporando gesuimportantes que permitem
explorar a detec¢cdo automética de sinais [Tavadral 2010][Yang, 2010] [Kin et al,
2012]. Os resultados desta deteccdo automaticarpsdedisponibilizados com uso de
tecnologias bem estabelecidas promovendo a interagdltimodal, tais como as
tecnologias de reconhecimento e sintese de voz.

Este estudo apresenta aspectos relevantes panatextocoeducacional, pois 0
avanco de recursos tecnoldgicos, tal como seraitbegmssibilita a implementacéo de
solugdes viaveis para o apoio nas atividades diei¢é e deteccdo de mensagens na
Lingua de Sinais. Bons resultados nestas inicefpaglem significar a disponibilizacao,
em larga escala, de dispositivos de apoio paradividuo surdo, permitindo a
interpretacdo e traducdo funcional de mensagensLIBRAS. Este resultado ira
ampliar as suas possibilidades de interacdo ditetaos grupos de colegas em contexto
escolar e ao mesmo tempo diminuirda a dependén@asguobserva em relacdo ao
tradutor ou ao professor habilitado em LIBRAS. Agrede n&o haver ainda uma
solucéo definitiva para esta questdo, sdo considereomo exemplos que demonstram
claramente avancos significativos nesta questdmsajesultados apresentados até o
momento; b) a ampliacdo do numero de iniciativageégquisa; c) a exploracado de
diferentes dispositivos digitais.

2. Alingua de Sinais

Uma das crencas mais recorrentes quando se féllagoa de sinais € que ela é
universal. Porém o que se pode dizer universal idpulso dos individuos para a
comunicacao e, no caso dos surdos, esse impulsalzado. A lingua dos surdos néao
pode ser considerada universal, dado que néo godatdizada por todos os surdos de
todas as sociedades de maneira uniforme e seménefau de uso. Na busca da
universalidade, esta também implicita uma tendémesianplificar a riqueza linguistica,
sugerindo que talvez para os surdos fosse malss&tbodos usassem uma lingua Unica,
uniforme.

A lingua de sinais dos surdos é natural, pois @valomo parte de um grupo
cultural do povo surdo. Em meados da década de, I®t@mité da Comissédo da
Unificacdo de Sinais propés um sistema padronizddosinais internacionais, o
“gestuno”, tendo como critério a selecdo de sinaigis compreensiveis, que
facilitassem o aprendizado, a partir da integragas diversas linguas de sinais. A
comunidade surda, de forma geral, ndo considerastuigo uma lingua real, uma vez
que foi inventada e adaptada. O nome gestuno égknoitaliana e significa “unidade
em lingua de sinais” [GESSER, A. 2009].
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Ao descrever os niveis fonoldgicos e morfologicas lshgua americana de
sinais, William Stokoe apontou trés parametros @prestituem 0s sinaisS € nomeou-0s:
configuracdo de mao (CM); ponto de articulacdo (BA)locacao (L), delimitado na
figura por uma elipse; e movimento (M), cuja a chi@ indicada por uma seta, como
pode ser visto na (Figura 1).

Figura 1 — Niveis fonologicos e morfolégicos segund o William Stokoe [Brito
2011].

A partir da década de 1970, os linguistas Robbittigda (1974), Edward S.
Klima & Ursulla Bellugi conduziram estudos aprofandds sobre a gramatica da lingua
americana de sinais, especificamente sobre os taspinoldgicos, descrevendo um
quarto parametro: a orientacao da palma da mad-{Cu demonstrado que dois sinais
com 0S mesmos outros trés parametros iguais (CMMYL,poderiam mudar de
significado de acordo com a orientagdo da méao [EES 3. 2009].

Além das maos existem outros recursos para proddammacdes linguisticas.
Existem também os marcadores ndo manuais que s@marente utilizados pelos
surdos. Para compor a estrutura da lingua sdwazadids as expressdes faciais
(movimento de olhos, boca, cabeca, sobrancelha)ecemo elementos gramaticais.

Ainda muito forte, a crenca da sociedade ouvintguiea lingua de sinais nao
tem gramatica, baseia-se no fato de que ela sengasta apenas por mimicas e
pantomimas. Porém a pantomima quer fazer com qu#edocutor veja o0 objeto
representado, enquanto o sinal quer destacar cokingonvencionado para tal. E
possivel expressar conceitos abstratos na lingusandes. Assim como os falantes de
linguas orais, os falantes de lingua de sinais rppg®r exemplo, discutir filosofia,
politica, elaborar poesias, pecas teatrais, comaas, contar e inventar historias.

O fato da lingua de sinais ser uma lingua de naaldd espaco-visual faz com
gue haja uma tendéncia em se pensar que € uma Exglusivamente iconica. Embora
existam muitos sinais icOnicos, essa caracterisectaz presente também nas linguas
orais, onde também é incorporada essa caractaridtior exemplo, no caso das

onomatopéias como “pingue-pongue”, “zum-zum” ogua-taque”.

Mesmo sinais icbnicos tendem a variar de uma lirdguainais para outra. O
alfabeto manual, utilizado para soletrar manualmeas$ palavras (datilologia ou
soletramento digital), € apenas um recurso utitizpdr falantes da lingua de sinais.
N&o é uma lingua e ndo representa a lingua des siaaio um todo, mas sim um cédigo
de representacdo das letras alfabéticas. A Figlra Zeguir, representa o alfabeto
manual da LIBRAS.

O alfabeto manual brasileiro € composto por 27 &o%, contando o grafema
“¢”", que € a configuracdo de mao da letra “c” comvimento trémulo. O alfabeto
manual varia para cada pais. O alfabeto britamjae,pode ser visto na Figura 2b, por
exemplo, é representado com o uso das duas méaos.
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Figura 2 — Alfabetos Manuais. a: LIBRAS [Acessibil  idade Brasil 2011].
b: Briténico [Inforgestual 2011].

A partir da contextualizacdo de elementos da Lindgid&inais, a seguir serao
analisados trabalhos com o intuito de realiza¢c&uddraducdo automatica.

3. Trabalhos Pesquisados

A busca por recursos de apoio as necessidadestatac@o envolvendo os
individuos surdos pode ser observada em trabalh@ssds, inicialmente com uso
prioritario de recursos de Computacao Grafica enagéo, juntamente com recursos de
Sintese e Reconhecimento de Voz [Coradine, 200241 2003]. Avaliacdes realizadas
acerca da viabilidade e alcance destes trabalimaisnapontavam para dificuldades em
abrangéncia de sinais detectados e para restdedeso a questdes técnicas associadas
com os equipamentos e tecnologias utilizadas [L2@87].

Atualmente ja sao consideradas como amplamenterdisgs e com qualidade
adequadas as aplicacfes de sintese e reconhecideevta, tanto pela disponibilidade
de sistemas comerciais como pela existéncia ddotabhas de desenvolvimento
[Oliveira, et al, 2011]. Estas tecnologias de si@ate reconhecimento de voz séo
Importantes pois atuam como apoio no caso de téedute LIBRAS.

Entretanto a deteccdo de sinais depende de te@®legpecificas, também
atualmente em estagio bastante amadurecido, seadgué descritas e analisadas em
maiores detalhes. Baseando-se na leitura de tabakn area, detectou-se a existéncia
de duas abordagens gerais para reconhecimentangiza lide sinais: a) abordagens
baseadas em visdo ou sinais; b) abordagens basmadaya (lataglovg. Estas duas
abordagens possuem vantagens e desvantagens qoamg@radas entre si. Por
exemplo, a necessidade do usuario vestir luvas jpadar interagir com o sistema
tradutor gera uma diminui¢cdo na usabilidade daagé® humano-computador, porém
apresenta um grande ganho quanto a precisao recaagte movimentos [Kuroda et al.
2004]. J&4 as caracteristicas da abordagem basead&&o permitem uma interagdo
mais intuitiva com a maquina, pois ndo ha a nedadsi de vestir nenhum tipo de
equipamento [Yang 2010]. Estes trabalhos apresemtadesvantagem, porém, da
dificuldade de identificacdo das diferentes comfigbes de mao em diferentes
orientacbes. Entretanto estes diversos aspectés eshdo rapidamente superados,
tanto com a integracdo de abordagens, como comspardbilizacdo de novos recursos
tecnoldgicos.

No texto que segue serdo apresentados resumosfetentds técnicas e
trabalhos relacionados a captacado e interpretagdingua de sinais, que utilizam as
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duas abordagens apresentadas, com o intuito derprapar ao leitor o conjunto de
informagcBes necessario para uma avaliacdo destacéwoe para a identificacdo de
possibilidades futuras.

3.1.Abordagens baseadas em visdo ou sinais

Yang Quan em seu traball@hinese sign language recognition based on video
sequence appearance modelifang 2010] aborda uma técnica baseada em visao
focando na identificacdo dos sinais que representatfabeto chinés. Para realizar a
identificacdo de cada sinal, o autor desenvolveusistema que captura objetos em
movimento, ignorando o cenario de fundo e destacandao do usuario. Com este
passo identificado, € aplicado um filtro destacaasidordas que compdem a imagem
da méao, tal como pode ser visto na Figura 3 a segui

Figura 3 — Alfabeto manual [Yang 2010].

Através desta imagem resultante (observada na padiga da Figura 3) é
identificado o formato da mé&o, e por sua vez algue esta sendo sinalizada. Os
resultados descritos para este trabalho reportantoama faixa de 95% a 99%, para as
letras da Lingua Chinesa de Sinais.

O Robust Person-Independent Visual Sign LanguagedRézm é um projeto
que foca a traducdo dgritish Sign Languag€éBSL) em uma abordagem baseada em
visdo e em duas formas: dependente e independentseudrio. Essa distingdo é criada,
pois sua taxa de sucesso pode variar amplameni@4(ii&o a 99,3%) dependendo do
usuario [Zieren e Kraiss 2005]. Para alcancar asonem taxas de acerto no
reconhecimento de cada sinal, € necessario quer fusuario dsoftwaretreine o seu
sistema, para que ele melhor se adapte as suatecisticas na execucdo de cada sinal.
Com o treinamento e o teste do mesmo em um ambmorigolado, o sistema
dependente de usuario e ambiente controlado (coremmificado na Figura 4a,
abaixo) alcanca uma média de acertos no reconhettrdes sinais em cerca de 98,9%,
enguanto que em um ambiente real e independentsudeio (observado na Figura 4b)
o sistema pode alcancar apenas 3,7%.

(@) (b)

Figura 4 — Exemplos de treino/teste. a: Condicdoi deal. b: Condi¢cdo do mundo
real [Zieren e Kraiss 2005].
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Projeto gerado pela Microsoft, @igits busca criar um novo meio de interacéo
Humano-Maquina, somando ao pulso do usuario unpamento capaz de interpretar
seus sinais manuais e movimentos de braco [Kinh. @042]. Isso ocorre por possuir
canhéo, laser e luz difusa todos em infravermelpossuir um sensor capaz de detectar
as trés emissbes separadamente, conforme ilustiadeigura 5, além de usar suas
caracteristicas para identificar posicao e angasodidos em relagdo ao pulso.

IMU
R diffuse LED ¢
IR camera

IR laser line projector

Figura 5 — Disposicéo dos elementos no  hardware do Digits [Kim et al. 2012].

Com estas informacoessoftwareé capaz de reproduzir virtualmente a mao do
UsSuario e interpretar seus gestos e sinais. Otadsutlesta interpretacdo pode resultar
em diferentes interacdes como: mudar o canal davisélo, atender o telefone,
abrir/fechar as cortinas da sala entre outraste f[i®jeto também néao foi desenvolvido
visando a comunicacdo em LIBRAS, por isso algumasta¢cdes como os de
movimento de pulso podem limitar e até prejudiceo@unicacdo entre 0S USUArios.

3.2. Abordagens baseadas em uso de luvas

O projeto Sensor Libras visa a traducdo interlisgntermodal da LIBRAS
para oral-auditiva, o portugués brasileiro. O fodeste trabalho encontra-se na
datilologia dos sinais LIBRAS [Tavares, et al, 2DHara realizar a leitura da posicao
da mao, umalataglovedeve ser colocada na mao prioritaria do defici¢direita para
destros, esquerda para canhotos). Uma segdatdayloveé colocada na outra mao,
apenas para apresentar o retorno do mdeesdalback

A luva colocada na mao prioritaria possui um Suot3p@ardwareque capta sua
movimentacao e orientacdo nos eixos X Y Z em umiemyd, e oS envia a uma base
ligada a um computador, onde os calculos séo fedabsomo descreve a Figura 6.

| [ [3) HOST 1

Figura 6 — Luva e arquitetura de comunicacdo Sensor  Libras [Tavares et al, 2010].

O softwareresponsavel pela realizagédo da leitura, interpéeta traducdo dos
sinais LIBRAS para a lingua portuguesa, esta digidim quatro modulos: (Readey
(2) Analyzer (3) Parsere (4)FeedbackNo moédulo Reader, a dataglove realiza todas as
leituras referentes ao posicionamento e movimeatat@ mao prioritaria, gerando
pontos nas coordenadas X Y e Z a cada cinco nglissls e as enviando a um
computador host. No modulo Analyzer essas coordensé@io analisadas e interpretadas
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visando modelar matematicamente o sinal gesticul@dmédulo Parser € responsavel
por receber o modelo matematico construido, e besuoasua base de dados, retornando
0 caractere correspondente. Caso o sinal sejatadono Parser processa a saida deste
para um arquivo XML e envia um sinal positivo aodué Feedback. Caso nao
encontre, o sinal retornado € negativo. O dltimédulo é o Feedback, ele é
responsavel por receber o sinal do médulo Parsaceader na mao nao prioritaria,
LED’s que indicam na cor vermelha que o sinal mdedconhecido, e na cor verde que
a interpretacdo foi realizada com sucesso. Os emitordicam média na taxa de
reconhecimento superior a 90%.

Outra iniciativa nesta area, o projeto StringGevga a construgdo de uma
dataglovevoltada especificamente para a traducdo da liniguainais [Kuroda et al.
2004]. Construida no Japao, a StrinGlove possug sensores de contato para captar o
contato entre a ponta do polegar e diferentes ponte demais dedos. A Figura 7
llustra esta descricao.

Figura 7 — Pontos de contato na luva [Kuroda et al. 2004].

Para calcular o angulo de curvatura dos dedos @anmdrojeto StringGlove,
foram colocados componentes elétricos que permit@a maior ou menor passagem
de eletricidade conforme se aproximam de imas,epa, sjuanto mais os dedos sao
dobrados, mais préximos estes componentes se a@oxide imas e mais corrente
elétrica é liberada. Essa corrente € identificada ym softwareque a interpreta e
descobre exatamente a posicdo de cada dedo. Umaridagpais vantagens deste
sistema é o fato de que todos os componentes festdos a luva por meio de velcro
(Figura 8), facilitando o seu processo de montadesmiontagem e viabilizando o
asseio do equipamento.

Figura 8 — Luvas montadas e prontas para o uso [Kur  oda et al. 2004].

Em uma experiéncia interessante, Robert Y. Wangmedseu um sistema que
utiliza o melhor das duas abordagens: a interagiie flexivel através da camera e a
precisdo das luvas [Wang e Popovié 2009]. Poréiifecedcial no seu projeto é o uso
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de um padrédo de cores distribuidas esquematicamentava, ao invés sensores, tal
como observado nos outros projetos descritos. As¢radeste conjunto de cores o
sistema verifica a posicdo de alguns pontos da mdos posiciona virtualmente
representando e movimentando a mao virtual em teegdale execucgao (Figura 9).

3 B W

P e

Figura 9 — Reconhecimento e interpretacédo daluvac  olorida [Wang e Popovié
2009].

O sistema foi desenvolvido para reconhecer, atrdeésrganizacdo das cores
percebidas, a disposicdo da m&o do usuario. Seguraidor, esta técnica apesar do
maior custo computacional, trata problemas de dekisque sado os pontos e locais da
mao que ndo estdo no campo de visdo da cameraptegéo ndo foi desenvolvido
especificamente para ser usado junto as linguasindés, mas sim para a interagdo
humano maquina em diversos setores, 0 que demangtri@ncial do projeto.

4. Analise dos trabalhos

A tabela 1, abaixo, descreve as caracteristicagraloalhos analisados, proporcionando
uma comparagao entre 0s mesmos, para diversod@spEscritos em suas colunas.

Tabela 1. Caracteristicas dos trabalhos analisados.

Reconhece

. Reconhece . Projetado para | Taxa de acerto | E portitil e de
Projeto . . lingua de . .. R R R
Datilologia sinais lingua de sinais | maior que 90% | facil manuseio
Chinese sign language recognition
based on video sequence appearangte  Sim N&o Sim Sim Sim
modeling
SensorLibras Sim Nao Sim Sim Nao

Robust Person-Independent Visual

Sign Language Recognition Sim Sim Sim Nao Sim
StrinGlove Sim Sim Sim Sim N3o
Real-Time Hand-Tracking with a ) ~ ~ ~ ) .

Color Glove Sim Nao Nao N&o avaliado Sim
Digits Nao Nao Nao N&o avaliado Sim

A partir da verificacdo dos trabalhos mencionagosporcionada pela tabela 1,
€ possivel identificar uma amostra do quédo exptoeste segmento. Também resta
evidenciado o interesse no tema, tendo em vistaaadg quantidade de trabalhos
desenvolvidos especificamente para esta finalidade.

Existem hoje diferentes abordagens para a resoldgaonesmo problema,
porém a precisao adequada na leitura dos movimestas até o0 momento, associada
com o uso de algum equipamento junto das maos darias Para acompanhar
fisicamente o movimento e configuragdo da mao radagem por luvas, observa-se
um menor custo computacional, mas pode-se considiyama restricdo na interacao
humano-computador. Mesmo assim, desta forma jdeexisolu¢cdes comerciais para
esse problema, com 6timos resultados em termoreds@o.

J& para a abordagem por cameras, onde a comuni€agass natural, percebe-
se a demanda por melhores recursos de hardwarererost de precisdo, de modo a
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viabilizar esse desenvolvimento. Os trabalhos coidbe realizam interpretacdes de

movimentos simples e sem profundidade, desconsiderparte da configuragcéo de

mao utilizada pelo usuario. Provavelmente por e&tevo nenhum trabalho apresentou

a interpretacdo de sinais semelhantes, mas congomagdes de mao distintas, apenas a
sinalizacdo de sinais totalmente diferentes, orade 0 apoio de uma rede neural é

possivel aprender/identificar cada sinal.

O fato da abordagem por cameras, possivel hojecar@®eguir realizar ainda tal
discernimento, dificulta sua aplicagcdo a context@ss amplos, pois se assim ocorresse
haveria restricdo do poder de comunicagdo do wssdrdo. E possivel, porém, antever
a sua aplicabilidade para este contexto, com aasn@enologias ja descritas e em fase
de disponibilizacdo comercial, tais como, por exXemp Leap [LEAP 2012], que
exibem um maior nivel de precisdo na deteccdo dturmtidade e movimentos do
usudario.

5. Conclusdes

Neste trabalho foi apresentada uma contextualizagéo problema de
identificacdo e traducéo de sinais da LIBRAS, cdorma de apoiar a integracdo dos
usuarios desta lingua no contexto social e edutacioObservam-se diversas
iniciativas, que atualmente apresentam restricm® pdentificacdo de sinais em
contexto mais amplo. Entretanto, a0 mesmo temas @Bversas iniciativas atestam o
nivel de envolvimento da comunidade cientifica ssuato, 0 que pode trazer grandes
beneficios aos alunos surdos no que se refereiaduado Nos processos rotineiros em
escolas.

Além da deteccdo dos movimentos desenvolvidos p&go m dedos, se faz
importante também a deteccdo das expressfes fapi@isao Uteis a comunicacdo em
LIBRAS, por colocarem a entonacdo desejada a caddizacdo. Este ponto ndo é
abordado por nenhum trabalho pesquisado, e tramignande diferencial a um novo
projeto a ser desenvolvido. Neste caso seria demdané utilizacdo de recursos
baseados em camera e processamento de imagens.

Os pontos levantados sugerem o futuro proximo cemalilidade da deteccéo e
interpretacdo da lingua de sinais, onde uma corag¢dic mais dinamica e aplicada a
diversos contextos sera possivel. Em especial, grendo a maior interacdo entre
alunos em contexto escolar. Para tal, observansse/ancos indicados nos trabalhos
descritos, as tendéncias em melhorias em recursshatdware, aliadas as
possibilidades de integracdo, bem como a existédeiarecursos auxiliares, que
permitem ampliar aspectos da interagdo multimadbatomo na integracdo de aspectos
de sintese e reconhecimento de voz.
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