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RESUMO

Martins, André. Kishi, Julia. SINALIZE: PROTOTIPO DE SISTEMA DE TRADU-
GAO SIMULTANEA DE LIBRAS PARA PORTUGUES. 2023. Trabalho de Gra-
duacgao, modalidade Trabalho de Concluséo de Curso, apresentado para obten-
cao do Certificado do Titulo de Graduagao em Sistemas de Informacéo do De-

partamento de Informatica da Universidade de Taubaté, Taubaté.

No Brasil mais de 10 milhdes de pessoas tém algum problema relacionado a
surdez, o que corresponde a 5% da populagao. No entanto, o ensino da lingua
de sinais no pais é deficiente, o que resulta na falta de comunicagao entre surdos
e ouvintes. O intuito do desenvolvimento do projeto Sinalize € melhorar a comu-
nicagao entre pessoas surdas e ouvintes, funcionando como um intérprete ba-
sico entre os dois grupos. O projeto utiliza tecnologias como OpenCV, MediaPipe
e TensorFlow, para coletar, armazenar dados sobre os sinais da LIBRAS, e trei-
nar uma maquina para reconhecer esses sinais. Resultando em um protétipo de
sistema desktop, que utilizara a webcam do usuario para fazer este trabalho de

traducéo.

Palavras-chave: Libras, Traducdo de Sinais, Reconhecimento de Sinais, Lingua

de Sinais



ABSTRACT

Martins, André. Kishi, Julia. SINALIZE: PROTOTIPO DE SISTEMA DE TRADU-
GAO SIMULTANEA DE LIBRAS PARA PORTUGUES. 2023. Trabalho de Gra-
duacgao, modalidade Trabalho de Concluséo de Curso, apresentado para obten-
cao do Certificado do Titulo de Graduagao em Sistemas de Informacéo do De-

partamento de Informatica da Universidade de Taubaté, Taubaté.

In Brazil, more than 10 million people have some kind of hearing-related issue,
which corresponds to 5% of the population. However, sign language education
in the country is deficient, leading to a lack of communication between the deaf
and hearing individuals. The purpose of developing the Sinalize project is to
improve communication between deaf and hearing people, serving as a basic
interpreter between the two groups. The project employs technologies such as
OpenCV, MediaPipe, and TensorFlow to collect and store data on Brazilian
Sign Language (LIBRAS) signs and train a machine to recognize these signs.
This results in a desktop system prototype that utilizes the user's webcam to

perform this translation work.

Keywords: Libras, Sign Translation, Sign Recognition, Sign Language



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Exemplo de configuragdes de m&o .........cccccevvvvvviiiiiiniiinnnnenn. 15
Figura 2 - Exemplo MediaPipe.........oouuuiiiiiiiii e 18
Figura 3 - Treinamento da LSTM .........ouiiiiiiiiiiiee e 21
Figura 4 - Tela final apresentada ao USUANIO...........cccceevveiiiiiiiiiiiiiiennnnee. 22
Figura 5 - Gravagéo do sinaldaletra B ..........ccccccoiiiiiiiii 23
Figura 6 - Fluxograma do prototipo...........eeeeiiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 7 - Detecgcao do sinal daletraB..........ccccoooiiiiiiiiiii e 25

Figura 8 - Demonstracao do prototipo em eXeCugao ..........cceevvveeeeennnn.. 26



SUMARIO
1 INTRODUGAO ..ottt 10

1.1 TRABALHOS CORRELATADOS........c.ooiiiiiiiieeee e 12

LIDIas ..o 12
1.2 OBJETIVO DO TRABALHO .......oiiiiiiiiieeeee e 12
1.2.1 ODbjetivo Geral...........uuuiiiiiiiiiiiiii 12
1.2.2 Objetivo ESPecCifiCo ......coovvviiiiiiiii e 12

1.3 Estrutura do Trabalno ... 13

2 FUNDAMENTACAO TEORICA........oovoeeeeeeeeee e, 14
2.1 LINGUAGENS EM SINAIS: LIBRAS ... 14
2.2 TRADUCAO E INTERPRETACAO ........ce e 15
2.3 RECONHECIMENTO FACIAL ...t 16

3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO ....coeeiiiiiee e 17
3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS ... 17
3.1.1 Linguagens de Programagao..........cccceeevviiieiiiiiiieeeeiiee e, 17
3.1.2 Componentes adiCioNais. ............ueiieeeeeeieeiiiieie e 17

B T 2 I |V 1Yo [ = o o1 PR 18

K Tt 0 @ o = o [ 18
3.1.2.3 TeNSOIFIOW ..ccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

3123 LSTM e 19



3.1.2.4 CUStOMIKINEET ..o, 21

3.2 ARQUITETURA DO PROTOTIPO......oiiiiiieiiiiiiiieeeeeee e 22

4 TESTES E RESULTADOS .......ooiiiiee e 25
5 CONCLUSOES......coouiiiieiiieieteeie et 27
5.1 TRABALHOS FUTUROS ... 27
5.1.1. AUMENTO DA BIBLIOTECA DE SINAIS DE LIBRAS .......... 27
5.1.2 AMPLIACAO DO TREINAMENTO DA MAQUINA (LSTM)..... 28

5.1.3 PROCESSAMENTO DE IMAGENS E ARMAZENAMENTO EM
SERVIDOR NANUVEM ... 28

5.1.4 IMPLEMENTACAO DE FEEDBACK INTERATIVO................ 28

6 REFERENCIAS ... .. 29



10

1 INTRODUGAO

Em fevereiro de 2020, o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE)
divulgou estatisticas sobre os surdos no Brasil, uma pesquisa informando que
mais de 10 milhées de pessoas tem algum problema relacionado a surdez, ou

seja, 5% da populagéo é surda no Brasil. Destes, 2,7 milhdes ndo ouvem nada.

A definigdo de surdez (hipoacusia), em termos médicos, € categorizada
de acordo com o nivel da perda auditiva: audicado normal, perda auditiva leve,
perda auditiva leve, perde auditiva moderada, perda auditiva severa e perda au-

ditiva profunda.

De acordo com o decreto 5.626, de 22 de dezembro de 2005, Art. 2°:

[...] considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda auditiva, com-
preende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais,
manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira
de Sinais - Libras.

Assim, Lingua Brasileira de Sinais ou Libra € uma lingua de modalidade
gestual-visual, ou seja, de sinais ou gestos. E considerada uma lingua oficial do
Brasil desde 24 de abril de 2002, através da Lei n® 10.436.

“Entende-se como Libras a forma de comunicagédo e expressado, em
que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura gra-
matical prépria, constitui um sistema linguistico de transmissdo de
ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil”.

Entretanto, no Brasil, ainda ha certa dificuldade no aprendizado e no en-
sino da Libras, onde é apresentado de maneira superficial durante o periodo fun-
damental e as vezes durante o ensino médio. Estudantes saem das escolas sem
saberem comunicar-se com integrantes da comunidade Surda, formada por 5%
da populacao do Brasil, sendo assim se tornando incapazes de conversar, aten-
der e até mesmo vender produtos para uma taxa significativa da populagao bra-

sileira.
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Ha a proposta da Lei 2403/22: “Altera a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro
de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional), para incluir conteudo
da Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS nos curriculos da educac¢éo basica"
(BRASIL, 2023), que visa promover a inclusdo e acessibilidade para pessoas
com deficiéncia, representa um marco importante para garantir direitos funda-
mentais. Neste contexto, ressalta-se a importancia complementar do Projeto de

Tradugao de Libras para o Portugués, em sintonia com essa iniciativa legislativa.

Enquanto aguardamos o desenrolar do trémite da lei, € essencial reco-
nhecer que a tradugao de Libras para o portugués desempenha um papel signi-
ficativo na efetivacédo da inclusao e no acesso a informacgao para a comunidade
surda. Este projeto n&o apenas busca suprir lacunas de comunicagéo, mas tam-

bém reforgca os principios de igualdade e oportunidade para todos os cidadaos.

O impacto positivo do projeto de traducéo é evidente nos diversos aspec-
tos da vida cotidiana. Facilitar a compreensao entre surdos e ouvintes nao é
apenas uma questado de comunicagéo, mas sim um passo crucial para garantir
a participacao plena e efetiva desses individuos em todas as esferas da socie-
dade.

A medida que a proposta da Lei 2403/22 avanga em seu processo legis-
lativo, é fundamental reconhecer a complementaridade e sinergia entre a legis-
lagdo em tramite e iniciativas praticas como o Projeto de Tradugédo de Libras para
o Portugués. Ambas tém o objetivo comum de assegurar direitos e promover a

inclusdo, cada qual desempenhando um papel crucial nesse propdésito.

Aidealizacao deste projeto, ora denominado Sinalize, veio com a intengao
de auxiliar na comunicagao entre pessoas Ouvintes, Surda e Surdo-Cegas, onde
a propria comunicagao € precaria e acaba sendo falha, realizando o intermédio
entre o Falante e o Ouvinte, traduzindo sinais de libras para palavras em portu-
gués, cumprindo o papel semelhante a de um intérprete, porém de forma mais

basica.
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1.1 TRABALHOS CORRELATADOS

1.1.1 Deteccao de Imagem para Reconhecimento de Sinais de Li-

bras

Em ANGELO (2023), explica que a tecnologia tem o potencial de benefi-
ciar enormemente os individuos com deficiéncia em suas vidas diarias, especi-
almente aqueles com deficiéncia auditiva. A comunidade com deficiéncia auditiva
enfrenta barreiras de comunicagao, o que dificulta a sua integragao na sociedade.
Para resolver esta questdo, estdo a ser desenvolvidas tecnologias que promo-
vem a reintegragao e a acessibilidade. O foco do trabalho daquele autor é utilizar
imagem e inteligéncia artificial para detectar sinais gestuais e auxiliar na educa-
¢ao de pessoas que desejam aprender lingua de sinais, especificamente a lingua
de sinais oficial do Brasil chamada Libras. O objetivo € promover um maior uso

da lingua de sinais entre a populagao.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar o protétipo de uma aplicagao que facilite a comunicagédo em
locais onde o receptor nao saiba a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), tradu-

zindo sinais para a forma escrita do portugués.

1.2.2 Objetivo Especifico

No entendimento do objetivo geral, pode-se identificar como objetivos

especificos:

o Contextualizar sobre a situacao da LIBRAS no Brasil;
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e Conhecer brevemente a estrutura da LIBRAS e o seus sinais;

e Apresentar ferramentas que possibilitem o desenvolvimento da

aplicagao;

e Conhecer detalhadamente como cada ferramenta funciona dentro

da aplicacéo;

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos, incluindo esta

introducgéo, a qual descreve a origem, a importancia, os objetivos e escopo dele.

O segundo capitulo apresenta a fundamentagéao tedrica sobre a Libras, o

processo de Interpretacédo e Traducéo.

O terceiro capitulo descreve a arquitetura do protétipo implementado com
o método de deteccéo de sinais. Demonstra também a interface grafica desen-
volvida.

No quarto capitulo é apresentado os testes realizados, juntamente com
as figuras ilustrando esse processo, também o resultado que ird aparecer ao
usuario.

O quinto capitulo apresenta possiveis melhorias futuras ao protétipo, que
podem ser desenvolvidos para um desenvolvimento mais efetivo do sistema.

E por ultimo, no sexto capitulo, é disponibilizado as referéncias que foram

utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 LINGUAGENS EM SINAIS: LIBRAS

Os sinais, na LIBRAS, sdo compostos por 5 parametros, sendo eles con-
figuracdo de mao, ponto de articulagdo, movimento, direcdo, expressdes nao-
manuais. Brevemente, configuracdo de mao é forma e a orientagdo da mao
usada para produzir sinais. Ponto de articulacéo € o local especifico no corpo ou
préximo a ele onde os sinais sao produzidos. O movimento das maos, dedos e
bragcos usados para produzir sinais, a diregao, velocidade e trajetéria do movi-
mento podem impactar o significado de um sinal. A posi¢cdo e orientagdo da
palma da mao em relagéo ao corpo ou outros objetos. A orientagdo da palma da
mao pode modificar o significado de um sinal ou indicar aspectos como direcio-

nalidade ou concordancia (Figura 1) a seguir.

Expressoes faciais, postura corporal e outros marcadores ndo manuais
desempenham um papel importante na transmissao de emogao, intensidade e

informacgdes gramaticais em LIBRAS.

Como cita SOFIATO (2014), podemos afirmar que:

O nivel fonoldgico da Libras compreende os seguintes parametros, de
acordo com Fernandes (2003): configuracdo das maos (forma que a
mao assume ao realizar o sinal); localizagdo do sinal; movimento das
maos e orientagdo da(s) palma(s) da(s) mao(s). Ao ser representado
pictoricamente, esse parametro precisa ser 0 mais preciso possivel
para garantir a boa compreensao do sinal. Dessa forma, presume-se
que um nativo na lingua tenha melhores condi¢des de fazé-lo do que
um ouvinte que aprende Libras. (SOFIATO, 2014)
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Figura 1 - Exemplo de configuragbes de mao

Fonte: https://izabelapce.wordpress.com/2011/03/15/configuracoes-de-mao/

2.2 TRADUGAO E INTERPRETAGAO

A traducado em lingua de sinais envolve a conversao de texto escrito ou
impresso, como livros, documentos ou legendas, em lingua de sinais. Isso per-
mite que individuos surdos acessem informacdes escritas em seu modo prefe-
rido de comunicagao.

Ainterpretagdo em lingua de sinais refere-se ao processo de transmissao
de mensagens faladas em lingua de sinais para individuos surdos ou vice-versa.
Requer uma compreensao profunda da linguagem de sinais e da lingua falada
que esta sendo interpretada.

Tanto a tradugédo como a interpretacdo em lingua de sinais exigem indivi-
duos qualificados que sejam fluentes tanto na lingua de sinais quanto na lingua
falada ou escrita utilizada. Esses profissionais devem compreender as nuances
e o contexto cultural de ambas as linguas para transmitir com precisao o signifi-
cado pretendido.

Como atividade comunicativa, a traducao € um ato de comunicagao com-
plexo que envolve duas situagdes comunicativas distintas, a da producéao e re-

cepcao do texto original e a da produgéo e recepgao do texto traduzido. Os dois
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contextos condicionam as escolhas do tradutor, sempre levando em conta a fun-
¢ao ou finalidade do texto traduzido no seu contexto de chegada (BEVILACQUA,
2017).

2.3 RECONHECIMENTO FACIAL

O reconhecimento facial tem aplicagbes significativas, como verificagao
de identidade, processamento de imagens, seguranca de dados e detecgéo de
fraudes. CASTRO (2022) destaca técnicas como aprendizado de maquina e re-
des neurais artificiais para aprimorar essa habilidade. A hipbtese apresentada
sugere que o Deep Learning é a tecnologia mais eficaz para o reconhecimento
facial na atualidade.

E destacado o papel crucial do Deep Learning, especialmente em siste-
mas de inteligéncia artificial, com énfase nas redes neurais convulsionais. (CAS-
TRO, 2022)
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Nesse capitulo sdo descritas as ferramentas utilizadas para o desenvolvi-
mento do Protétipo de Sistema de Traducdo Simultdnea de Libras para Portu-

gués: Sinalize e como esta arquitetado a sua estrutura em relagao ao cédigo.

3.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

3.1.1 Linguagens de Programacgao

As decisbes de escolha baseiam-se em que linguagem de programagao
€ um elemento essencial na solugcédo de problemas através do desenvolvimento
de software. A escolha correta da linguagem pode impactar a legibilidade, a ex-
pressividade, a eficiéncia e a escalabilidade da solugao, além de influenciar o
ecossistema de bibliotecas e frameworks disponiveis. Portanto, € fundamental
selecionar a linguagem apropriada para resolver o problema de forma eficaz e

obter os melhores resultados.

O software foi desenvolvido em Python versao 3.8.10, que é uma lingua-
gem de programacéo interativa, de alto nivel e orientada a objetos. Python é

amplamente recomendado para aplicagdes de inteligéncia artificial e big data.

3.1.2 Componentes adicionais

A importancia de usar bibliotecas na programacgao esta na facilidade de
acesso a funcionalidades ja implementadas e testadas por outros desenvolvedo-
res. As bibliotecas oferecem diversas vantagens, tais como: Reutilizagao, Efici-
éncia, Maior produtividade, Suporte comunitario etc., permitindo economia de
tempo e cdédigo mais eficiente. Além disso, as bibliotecas contribuem para um

ecossistema colaborativo, onde programadores podem compartilhar solucdes e
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beneficiar-se do conhecimento coletivo da comunidade. Isso possibilita o desen-
volvimento de aplicagdes mais robustas e avangadas de maneira mais agil. Em
resumo, o uso de bibliotecas em Python pode economizar tempo, melhorar a
qualidade do codigo, aumentar a produtividade e permitir que vocé aproveite o

conhecimento e os padrdes existentes em uma comunidade de suporte.

3.1.2.1 Mediapipe

O Mediapipe fornece um modelo holistico sobre cada parte do corpo (ca-
bega, méo, tronco etc.), conectado por pontos em determinadas areas identifica-
das pela webcam, sendo utilizado, na versao 0.8.9.1, para a base do reconheci-

mento dos sinais. A exemplo da interacdo dos recursos da Mediapipe, Figura 2.

Figura 2 - Exemplo MediaPipe

Fonte: Autor

3.1.2.2 OpenCV

E utilizado a biblioteca OpenCV, na versdo 4.7.0.72, para acionar a web-
cam, responsavel pela captura de video, em tempo real, para o reconhecimento

dos sinais realizados.
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3.1.2.3 TensorFlow

O TensorFlow é uma biblioteca de coddigo aberto, para aprendizado de
maquina em diversas areas, no protoétipo esta sendo utilizado, na versao 2.4.1.
Ele possibilita a criagdo e treinamento de redes neurais, que séo capazes de
identificar e interpretar padrdes e correlagdes, utilizado no protétipo para a de-
tecgéo dos sinais realizados.

Foi realizado um treinamento com a maquina para a identificacdo dos si-
nais, com 2000 testes, visando o aprimoramento do reconhecimento, alcancando
uma precisao préxima a 1 (em uma escalade 0 a 1, onde 1 € 100% de precisao),

como mostra a Figura 3 a seguir.

3.1.2.3.1 LSTM

O LSTM (Long Short-Term Memory) é um tipo de rede neural recorrente
que é especialmente eficiente em lidar com dados sequenciais, como séries tem-
porais, texto, entre outros. Ele é capaz de lembrar informacdes de longo prazo,
superando alguns problemas de outras redes neurais recorrentes.

O LSTM possui uma arquitetura composta por células de memoéria que
podem armazenar e atualizar informagdes ao longo do tempo. Cada célula pos-
sui trés portdes: o portao de entrada (input gate), o portédo de esquecimento (for-
get gate) e o portdo de saida (output gate).

- O portao de entrada decide quais informacdes serao atualizadas na cé-
lula de memodria.

- O portao de esquecimento decide quais informacgdes antigas serdao man-
tidas ou esquecidas.

- O portao de saida decide quais informagdes serao transmitidas para a

proxima célula ou como resultado.
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Esses portdes sdo controlados por fungdes de ativagao e multiplicagcoes

de matrizes que aprendem a partir dos dados durante o treino do modelo LSTM.

Para treinar um modelo LSTM em Python, geralmente usamos uma divi-
sdo dos dados em conjuntos de treinamento (frain) e teste (test). O conjunto de
treinamento consiste em pares de sequéncias de entrada (train-x) e sequéncias
de saida correspondentes (train-y). O modelo é treinado usando o frain-x para

prever o train-y.

O conjunto de teste (fest) € usado para avaliar o desempenho do modelo
em dados que ele nunca viu antes. Assim, apdés treinar o modelo com o conjunto
de treinamento, podemos usar o conjunto de teste para ver quao bem o modelo
generaliza para novos dados, medindo a precisao das previsdes geradas pelo

modelo.

A divisao dos dados em frain e test € uma etapa importante no processo
de treinamento e avaliagdo de um modelo de aprendizado de maquina. Uma
proporcdo comum € usar cerca de 70-80% dos dados para treinamento e 20-30%
para teste.

Em resumo, o processo de treinamento e teste de um modelo LSTM em
Python envolve as seguintes etapas:

1. Dividir os dados em conjuntos de treinamento, validacao e teste (train,
validation e test).

2. Pré-processar os dados, como normalizagao, remocao de ruidos, trata-
mento de valores ausentes, codificacao de sequéncias, etc.

3. Construir e compilar o modelo LSTM usando uma biblioteca como Ke-
ras ou TensorFlow.

4. Treinar o modelo usando o conjunto de treinamento (train-x, train-y),
ajustando os hiperparametros com o conjunto de validagao, se necessario.

5. Avaliar o desempenho do modelo usando o conjunto de teste (test) e
métricas de avaliagao adequadas, como acuracia, precisao, recall, etc.

6. Ajustar e otimizar o modelo, se necessario, com base nos resultados do

passo anterior.
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7. Fazer previsdes usando o modelo treinado em novos dados ou em da-

dos de teste adicionais.

Figura 3 - Treinamento da LSTM

Fonte: Autor

A figura 3, mostrada anteriormente, € um grafico detalhando o treina-
mento da precisao do sistema em relagado a deteccéo dos sinais. Ao lado es-
querdo do grafico, no eixo Y, esta a taxa precisao do prototipo, comegando no
0.0 e indo até 1.0, em que 0.0 € uma taxa de 0% de precisdo (uma detecgao
totalmente errada), e 1.0 € uma taxa de 100% de precisdo (uma detecgéao cor-
reta sobre o sinal). Na parte inferior do grafico, no eixo X, é identificado a quan-
tidade de testes que foram realizados para o treinamento da maquina, com
2000 (dois mil) testes. Cada posigéo XY no grafico, representa a acuracia do
teste em determinado tempo de treinamento da maquina. Por exemplo, no in-

tervalo entre 600 e 1000 testes realizados, foi obtido uma acuaria de 100%.

3.1.2.4 Customtkinter

Biblioteca responsavel pela GUI (Graphical User Interface, ou em por-
tugués: Interface Grafica do Usuario), interface que sera apresentada ao usu-
ario final, que o utilizara para exibir o significado dos sinais captados pela web-

cam. Mostra de interacado da Customtkinter na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 - Tela final apresentada ao usuario

Sinalize - O

Texto Traduzido:

Fechar Gamera Limpar Tradugéo

Fonte: Autor

3.2 ARQUITETURA DO PROTOTIPO

O protoétipo € separado em algumas partes, primeiramente € necessario
criar e organizar uma base de dados com os elementos coletados sobre cada
sinal, da libras, que deseja fazer o reconhecimento, nessa etapa, é utilizado o
OpenCV mais o MediaPipe para a extracao das informacodes, sobre cada sinal,

coletando os pontos X, Y e Z, em relacao a camera, de cada sinal salvo.

A coleta e o armazenamento sao realizados da seguinte forma: é utili-
zada uma webcam para o processamento do MediaPipe, e apés estar sendo
processado por cima do video, o MediaPipe, fornece coordenadas sobre cada
ponto no corpo € na mao visualizados no video. O video é separado em 30
frames (quadros), e as coordenadas obtidas, dos pontos, de cada frame séo
extraidas e armazenadas em grupos, para cada sinal sendo realizado (Figura

5 a sequir).
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Figura 5 - Gravagéao do sinal da letra B

® " OpenCV Feed Holistic - a X

Coletando fromes por

Fonte: Autor

ApOs a coleta e armazenamento, € utilizado o TensorFlow para realizar o
treinamento da maquina para reconhecer os sinais, através do Keras. O treina-
mento é feito com as coordenadas obtidas, de cada sinal, do processo anterior.
A maquina ira juntar uma sequéncia de 30 quadros (cada quadro possui um con-
junto de coordenadas X, Y e Z, de cada ponto visualizado na camera) e realizar

a identificagao do sinal demonstrado.

Porém todo esse processo citado anteriormente nao € apresentado para
o usuario final, eram etapas que rodavam previamente para poder haver a base
de dados e o treinamento da maquina, utilizados para reconhecer finalmente as

palavras sinalizadas pelo usuario final.

Finalmente é apresentado uma interface ao usuario (conforme a Figura 4
exibida anteriormente), que acessara a webcam do computador e ira capturar o
video dele sinalizando. Na interface € mostrado as imagens capturadas pela
webcam, simultaneamente, ao lado direito do video, € inserido uma caixa de
texto, onde aparecera o significado dos sinais reconhecidos pelo sistema. E dis-
ponibilizado ao usuario dois botdes na interface, um botao responsavel por abrir
e fechar a captura de video pela webcam, e o outro para limpar o texto que foi

traduzido através do reconhecimento do sistema.
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Figura 6 - Fluxograma do protétipo
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Fonte: Autor

A figura 6 detalha o fluxograma do protétipo, comegando pelo Administra-
dor inserindo os sinais em libras, enquanto esses sinais sao inseridos, simulta-
neamente o sistema ja realiza a extragao dos pontos XYZ de cada parte do sis-
tema holistico, que foi gerado pelo MediaPipe. Apds a etapa de insergéo e extra-
¢éo, o algoritmo classifica as informagdes coletadas em grupos separados, para
cada sinal que deseja realizar a tradugao, em seguida é realizado o treinamento

da maquina com os dados obtidos.

As informacgdes geradas no processo de classificacdo sao inseridas e pro-
jetadas no Banco de Dados, esse sera utilizado para estabelecer se determinado
sinal esta classificado e é reconhecido pelo sistema, através da captura de video

pela Webcam, que sera utilizada pelo usuario final.
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4 TESTES E RESULTADOS

Para realizar os testes, foi desenvolvido uma interface especifica, utili-
zando o OpenCV, este gera e fornece uma imagem em tempo real da webcam,
possibilitando a verificagdo da camera. Na imagem fornecida, é realizada a
sobreposi¢cao do MediaPipe, na captura de video ativa, para a detecgao dos

sinais, juntamente com a biblioteca de sinais previamente coletada.

Figura 7 - Detecgao do sinal da letra B

n OpenCV Feed Holistic

Fonte: Autor

Na imagem gerada do OpenCV mais o MediaPipe, é acrescentada etique-
tas ao canto esquerdo da tela, identificando alguns sinais que possivelmente po-
dem ser detectados pelo protétipo. Cada etiqueta, correspondente por cada sinal,
mostra uma barra horizontal expondo a taxa de precisdo sobre a deteccao do
sinal visualizado. A barra representa uma taxa de 0% a 100% de precisao por
cada sinal.



26

Na parte superior da tela, em uma faixa azul, € escrito, em sequéncia, os
sinais que foram detectados. Os sinais que possuem uma taxa de precisao acima
de 80%, e que mantém essa precisdo por uma determinada quantidade de qua-
dros seguidos, sdo reconhecidos como a tradugéo para o sinal que esta sendo
sinalizado na camera. Esse resultado, ap0s a precisao, é que sera entregue ao

usuario final do protétipo.

Conforme o exemplo exibido anteriormente na figura 7, esta sendo sinali-
zado e indicado a deteccao e reconhecimento do sinal da letra B, com uma taxa
de precisdo acima do minimo de 80%, sendo transcrito na barra horizontal na

parte de cima da tela.

Ap0s os testes realizados, foi desenvolvido uma GUI mais polida ao usu-
ario final, em que aparecera apenas a imagem que esta sendo captura em tempo
real, sem a sobreposi¢cdo do MediaPipe por cima do usuario. Conforme a imagem
captura, em tempo real, sera disposta ao lado esquerdo, enquanto os sinais tra-

duzidos aparecerao ao lado direito, como mostra a figura 8.

Figura 8 - Demonstragao do protétipo em execugao

Sinalize
Texto Traduzido:

_EAB_5EA

Fechar Camera Limpar Tradugdo

Fonte: Autor
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5 CONCLUSOES

Este trabalho propdés uma solugao de intermediagao entre partes emisso-
ras e receptoras na comunicac¢ao, onde ha uma barreira linguistica gerada pela
dissonancia de linguagens, em que uma parte se comunica pela Lingua Portu-
guesa e a outra pela LIBRAS.

Utilizando ferramentas como Python e suas bibliotecas, tais como Medi-
aPipe, para utilizacdo do modelo holistico, OpenCV, TensorFlow, para criagao e
treinamento da rede neural LSTM, e CustomTKInter, para o desenvolvimento da

interface final.
Resultando em um protétipo de sistema intermediador, com uma acuracia
precisa, facilitando a comunicagao, previamente citada, entre as duas partes,

com a utilizacdo de um computador com acesso a webcam.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Algumas melhorias, no sistema, podem ser realizadas ao longo do desen-
volvimento do protétipo, a fim de maximizar a sua utilidade e eficiéncia em inter-

mediar a comunicagao em lugares necessarios.

5.1.1. AUMENTO DA BIBLIOTECA DE SINAIS DE LIBRAS

Atualmente, nosso sistema tem uma limitacdo da nossa biblioteca com
apenas 17 sinais de Libras é evidente, ressaltando a urgéncia de expandir essa
base. A inclusdo de novos gestos, expressdes e variagdes regionais € crucial

para uma tradugao mais precisa e abrangente.
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5.1.2 AMPLIAGAO DO TREINAMENTO DA MAQUINA (LSTM)

Para aprimorar a precisdo na tradugao, € essencial intensificar o treina-
mento da maquina, utilizando técnicas como Long Short-Term Memory (LSTM).
Isso implica em otimizar algoritmos, incluir uma gama mais ampla de dados para
diversificar os padrdes reconhecidos e melhorar a interpretagado contextual dos
sinais. A expansado do numero de testes por sinal, de, por exemplo, 2000 para
um numero mais amplo, como 5000 ou 10000 testes, poderia proporcionar uma
compreensao mais detalhada das variagdes e nuances dos gestos, resultando

em previsdes mais precisas e confiaveis.

5.1.3 PROCESSAMENTO DE IMAGENS E ARMAZENAMENTO EM
SERVIDOR NA NUVEM

O aprimoramento do processamento de imagens é crucial para garantir
uma identificagao precisa dos sinais de Libras captados pela camera. Isso requer
a implementacao de técnicas avangadas, como a detec¢gao de movimento e ana-
lise detalhada de gestos. Além disso, armazenar essas imagens em servidores
na nuvem € fundamental para assegurar acessibilidade e disponibilidade em

tempo real, viabilizando o acesso remoto e a utilizagdo em diferentes dispositivos.

5.1.4 IMPLEMENTAGAO DE FEEDBACK INTERATIVO

Integrar um sistema de feedback interativo permitiria que os usuarios for-
necessem informacdes sobre a precisdo das traducdes. Esse sistema de avali-
agao poderia ser utilizado para aprimorar continuamente o reconhecimento de
sinais e a qualidade geral da traducao. A coleta de feedback dos usuarios é cru-
cial para identificar areas de melhoria e aperfeicoar constantemente o desempe-

nho do sistema, tornando-o mais preciso e util para a comunidade surda.
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