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RESUMO: Apresentamos, neste artigo, a proposta ja em desenvolvimento de constru¢do de uma
base com sinais da Lingua Brasileira de Sinais a partir de recursos computacionais baseados em
software livre. A etapa de criacdo descrita aqui tem por foco a definicdo de um protocolo
consistente, que permitira que sinais de Libras possam ser adicionados a base de forma
normatizada. O protocolo deve versar sobre questdes que envolvam a lingua em si, a tecnologia
utilizada para a gravacdo, e em técnicas que envolvam a prépria gravacdo. Uma vez definido o
protocolo, sinais em Libras serdo gravados utilizando dois sensores RGB-D. Utilizaremos também
uma camera digital profissional baseada em sensor de imagem CMOS para gravar o0s sinais sob a
mesma condi¢do dos sensores RGB-D. Para operacdo dos sensores RGB-D, serd utilizado o
framework OpenNlI, que é um SDK (Software Development Kit) de codigo aberto para desenvolver
bibliotecas e aplicacdes de sensoriamento com dispositivos 3D. A importancia desta base, quando
pronta, é ser utilizada para testar a eficacia de sistemas computacionais baseados tanto em recursos
de software livre quanto proprietarios. A base com sinais de Libras e seu respectivo protocolo de
criacdo ficardo disponiveis para uso de toda a comunidade académica.

PALAVRAS-CHAVE: Reconhecimento de sinais de Libras, protocolo de criagéo de base de dados,
visdo computacional.

INTRODUCAO

A linguagem é uma ferramenta poderosa que permite a interacdo do ser humano na
sociedade das mais variadas formas, seja por sinais, codigos linguisticos, escrita e/ou oralidade.
Utilizamos a lingua para alcancar o principal fundamento da linguagem, a comunicacao.

H& diversas classificacbes possiveis para as linguas existentes no mundo. De acordo
com a classificagdo de linguas realizada em (LEWIS et al., 2009), existem 136 diferentes familias
de linguas chamadas de nivel superior. Seis destas familias destacam-se como as maiores familias
de linguas do mundo. Juntas, elas respondem por 2/3 de todas as linguas e atingem 5/6 da
populacdo mundial.

As outras 130 familias incluem categorias especiais de linguas definidas como linguas
construidas, linguas de sinais, linguas isoladas, linguas misturadas, linguas de contato e linguas ain-
da ndo classificadas. Em todos estes casos as linguas sao utilizadas atualmente e, portanto, denomi-
nadas “vivas”.

O objeto de pesquisa deste trabalho ¢é a Lingua Brasileira de Sinais — Libras, que encon-
tra-se na modalidade visual-espacial das linguas e € a lingua oficial da comunidade surda no Brasil.
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Ao longo do tempo as abordagens educacionais com foco na aprendizagem dos surdos foram ama-
durecendo e sofrendo alteracBes de paradigmas fundamentais para a estruturacdo de uma lingua
propria que privilegie as especificidades dos surdos. A atual proposta de educacao para surdos pre-
vé um ensino bilingue, em que a Libras € aceita e reconhecida como lingua natural e o portugués
escrito como segunda lingua.

A caracteristica visual-motora da lingua chama atencéo especial da area de Visdo Com-
putacional, uma vez que o reconhecimento de sinais ainda é um grande desafio para essa area. O
problema de reconhecimento automatico de sinais em linguas diversas tem sido abordado pela area
de Visdo Computacional de forma bastante recorrente, como pode ser visto em Aran et. al (2010),
Caridakis et. al (2012), Lahamy et. al (2012) e em LY (2012).

Diversas técnicas desta area tém sido combinadas em propostas de abordagem para que
um sinal, menor unidade possivel da lingua de sinais com significado, possa ser reconhecido de
forma automatica por sistemas computacionais. Assim, a diversidade das técnicas pode ser vista a
partir dos trabalhos propostos em Caridakis et. al (2012), Cooper et. al (2012), Geetha et. al (2012)
e Karami et. al (2011).

Entretanto, embora muitos tenham sido os sistemas automaticos desenvolvidos, obser-
va-se nestes trabalhos a inexisténcia de bases de dados (chamadas benchmarks) que contenham
imagens e/ou videos para testes, treinamento e validacdo de forma padronizada destes sistemas. Em
geral, as pesquisas precisam ocupar-se de produzir a propria base de imagens e/ou videos, como
acontece em Phadtare et. al (2012), em Almeida (2014), em Rezende (2016). Sao diversos os moti-
VOS para que cada autor crie sua base. Entre os principais estdo: (i) a tecnologia que envolve o traba-
Iho em questdo, (ii) a abordagem de alguma caracteristica especifica do video, como face e/ou
maéos, (iii) as versdes dos softwares utilizados para operacdo dos sensores, (iv) a posi¢do do sinali-
zador com relacdo aos sensores.

Diante das dificuldades em encontrar uma base com sinais da Libras, um prototipo de
base de sinais foi criado em Almeida (2014). Na construcdo desta base houve o cuidado de estabe-
lecer especificacBes possiveis de serem reproduzidas para que mais sinais e sinalizadores pudessem
ser acrescentados a ela. A base criada para o trabalho, entretanto, é considerada restrita pois con-
templa apenas um sinalizador, 34 sinais e cinco gravagdes de cada um deles. A referéncia para esco-
Iha dos 34 sinais deu-se a partir dos estudos descritos em Capovilla et. al ( 2012a, 2012b).

O presente trabalho tem por objetivo criar um protocolo para construcdo de uma base de
sinais, além de construir uma base com sinais de Libras a partir do protocolo definido. Esta base
sera composta por imagens de cor (chamadas aqui RGB), imagens de profundidade (Depth), infor-
mac0Oes de pontos do corpo humano e também videos gravados em formato 2D (linear, X e y). Espe-
ra-se que a criacdo desta base possa ser utilizada pela comunidade cientifica para inclusdo de novos
sinais, em pesquisas de reconhecimento automatico de sinais, e que motive outros trabalhos na area.

2 DESENVOLVIMENTO

A Lingua Brasileira de Sinais possui mais de dez mil verbetes, conforme documentado
em Capovilla et. al (2012a, 2012b). E, como toda lingua viva, ha uma mutacéo e expanséo presentes
de forma constante em sua estrutura. Assim, encontrar bases de sinais que possam ser utilizadas
para testes em reconhecimento de sinais para uso da comunidade cientifica em Visdo Computacio-
nal é, ainda, um desafio.

A relevancia deste trabalho encontra-se na contribuicdo que pretende fornecer a area de
reconhecimento de gestos (especificamente de sinais) em Visdo Computacional, além da relevancia
na area social-cultural para a comunidade surda, uma vez que se propde a criar meios para tornar
mais consistentes as pesquisas em tecnologias assistivas para surdos.



Ao construir-se uma base de sinais em Libras de forma sistematizada, as pesquisas por
técnicas que permitam sistemas de reconhecimento automatico de sinais com altas taxas de reco-
nhecimento terdo uma opg¢éo de benchmark para teste e treinamento importante, pois comparagdes
entre sistemas utilizando a mesma base tornam estes sistemas mais robustos.

Tal pesquisa também vem de encontro as politicas de incluséo social, na medida em que
sistemas deste tipo permitem maior divulgacdo da lingua de sinais e meios tecnolégicos para que
sua aprendizagem possa possuir mais um instrumento.

Ademais, o0s sistemas autométicos podem ser utilizados em ambientes e/ou momentos
nos quais as pessoas que desejam e/ou precisam comunicar-se sejam falantes de Libras e Portugués,
mas ndo conhecam a lingua um do outro.

2.1 Métodos

A etapa atual do trabalho estd na definicdo de um protocolo de criacdo de bases de si-
nais. As seguintes definicdes ja foram estabelecidas:
i.  as gravacOes serdo realizadas por dois sensores RGB-D Kinect e uma maquina digital Canon
EOS Rebel t5i;
ii. serd gravado todo o movimento corporal que envolve a sinalizagdo, englobando a leitura da
expressao facial e de parametros relacionados ao movimento e posicéo das méos;
iii.  serautilizado o framework OpenNI SDK como software de operacdo dos sensores RGB-D;
iv. o sinalizador estard em frente aos sensores na hora da gravacao;
v.  serdo 20 sinalizadores, entre homens e mulheres, com caracteristicas de altura, peso, cor di-
ferenciadas.

Ja as questdes que estdo em estudo para definicdo do protocolo sédo:

Q) namero de sinais que serdo gravados, a partir de um critério de escolha destes;

(i) quais serdo os sinais gravados;

(iii)  qual serd o ponto inicial e o ponto final da gravacdo de cada um dos sinais;

(iv)  qual a cor de fundo das gravagdes;

(v)  se havera padrdo para a vestimenta;

(viy  qual serd o padrdo de luminosidade, distancia do sinalizador ao sensor, resolu¢do da imagem
e posicdo de captura dos movimentos.

O framework OpenNI é um kit de desenvolvimento de sistemas de cddigo aberto
usado para o desenvolvimento de bibliotecas e aplicacdes de sensoriamento 3D.
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Figura 1: Arquitetura de funcionamento do SDK utilizando o OpenNI

Fonte: http://www.openni.ru/, 2017.



Como referéncia com relacdo a protocolos utilizados em bases de videos com movimen-
to, podemos citar o trabalho apresentado em Zhang (2016), que apresenta uma comparagéo entre 26
bases de aces e atividades realizadas em vista Unica com relacdo a: (i) nimero de agdes, sujeitos e
amostras; (ii) formato dos dados (Cor, Profundidade, Esqueleto, Mascara humana, Nuvem de pon-
tos, dados do sensor; (iii) notagdo para o protocolo (sujeito cruzado, realizacdo de uma sequéncia,
validacdo cruzada). Nenhuma destas bases é especifica para sinais de Libras.

2.2 Selecéo dos sinais

A escolha dos sinais que serdo gravados na primeira versdo da base de sinais é de fun-
damental importancia porque vai conduzir outras possiveis gravacdes e deve permitir a maior diver-
sidade de situacOes possivel. Portanto, esta escolha € que tornara a base robusta e ndo polarizada
para um dnico tipo de sinal.

Decidimos, assim, utilizar como referéncia para escolha daqueles que constituirdo nossa
base, sinais que estdo disponiveis no projeto Identificador de Sinais, desenvolvido em Quadros
(2017), pesquisadora da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A UFSC é pioneira na
implementacdo do curso de Letras-Libras, cujo objetivo € a formacgdo de professores para atuar no
ensino da lingua de sinais como primeira e segunda lingua. Tal instituicdo destaca-se pelo investi-
mento em ag¢des voltadas & comunidade surda além de contar com profissionais renomados na area,
0 que nos motivou a trabalhar com os sinais disponibilizados por essa equipe. O Identificador de
Sinais tem como principal objetivo organizar e disponibilizar aos pesquisadores acesso as glosas'
padronizadas pelos transcritores do Nucleo de Aquisicdo de Lingua de Sinais/NALS da UFSC, para
realizacdo da transcri¢do de dados em Libras para portugués.

A busca de sinais pode ser realizada pelo nome em portugués, inglés ou pelo sinal (con-
figuracdo de méo ou localizacdo). Atualmente o ID Sinais é composto por mil sinais.

Em nossa base, selecionaremos sinais a partir da informacao de localizagdo em que es-
tes sdo realizados, sejam elas: neutra, olhos, nariz, boca, orelhas, ombros e bragos.

CONCLUSAO

E importante criar uma base de sinais em Libras para impulsionar os trabalhos realiza-
dos em reconhecimento automatico de sinais. Entretanto, mais importante ainda neste momento é
permitir que futuramente sinais possam ser incorporados a ela por meio da mesma técnica e sob as
mesmas condicles. E é por isto que a definicdo do protocolo de criacdo é o foco deste trabalho, pois
todo o procedimento que envolva a construcdo da base deve ser controlado e documentado de forma
bastante detalhada.

O presente projeto é interdisciplinar, envolvendo profissionais de trés instituicdes fede-
rais de ensino e seus respectivos grupos de trabalho, além de pesquisadores das areas de reconheci-
mento de padrdes, inteligéncia computacional e lingua brasileira de sinais.

Por fim, entendemos que nosso objetivo € viavel e serd realmente de grande importancia
em etapas de simulagéo, validagéo e testes em produtos da area de tecnologia assistiva em Lingua
Brasileira de Sinais por meio de Visdo Computacional.

" Glosa é 0 nome que identifica o sinal, a identidade do sinal . Alguns sinais tem diferentes possibilidades de tradugéo de
acordo com o contexto. Diferente do nome que identifica o sinal (identidade do sinal) que ndo se altera mesmo que
ocorra em diferentes contextos. Por exemplo, o sinal pode ser traduzido como GOSTAR na variante dos sinalizantes do
Rio Grande do Sul, no entanto para atender os objetivos da padronizacéo de transcrigdo serd sempre identificado como
VONTADE que representa a palavra mais comum de ser associada ao sinal apresentado.
http://idsinais.libras.ufsc.br/perguntasfrequentes.php.
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