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RESUMO: A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a segunda lingua oficial do
Brasil e principal forma de comunicacdo e expressdo utilizada pela comunidade
surda/muda no pais. Embora seja uma ferramenta para a inclusdo social, ha uma falta de
intérpretes para a lingua, diminuindo seu uso. Visto este contexto, 0 uso de agentes de
Tecnologia Assistiva (TA) para a interpretacdo da LIBRAS permitiria um crescente uso
na lingua e, principalmente, maior inclusdo da comunidade surda/muda do pais. Para
caracterizacdo de sinais em LIBRAS ha cinco parametros fonoldgicos que causam
distingdo entre os sinais: Configuracdo da Mdo, Orientacdo, Expressdo, Movimento e
Ponto de Articulacdo. O projeto objetiva o estudo e desenvolvimento de modelos de
redes neurais que utilizam como dados de entrada os parametros da LIBRAS de
Movimento e Expressdo Facial, gerando um algoritmo base para a interpretagdo de
sinais em LIBRAS para Portugués brasileiro. O projeto possui como base trabalhos
anteriores, desenvolvidos no @mbito do Instituto Federal de Ciéncia, Educacdo e
Tecnologia de Sao Paulo, Campus Caraguatatuba, desde o ano de 2015.

PALAVRAS-CHAVE: Lingua Brasileira de Sinais; Tecnologia Assistiva; Movimento;
Expresséo Facial,

1 INTRODUCAO

Uma pesquisa demografica (IBGE, 2010) apresenta que o Brasil contém
9.722.163 deficientes auditivos, sendo 347.481 totalmente surdos. Para a comunidade
surda brasileira ¢ fundamental o dominio da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS),
sendo a segunda lingua oficial do Brasil, conforme Lei no 10.436, de 24 de abril de
2002 que dispde sobre a lingua de sinais brasileira (BRASIL, 2002).

Apesar disso, a LIBRAS é pouco conhecida entre os cidaddos que nao estudam
ou trabalham com a lingua de sinais (GESSER, 2009), dificultando a incluséo de
pessoas com deficiéncia auditiva. Partindo deste contexto, é imprescindivel o uso de
ferramentas de tecnologias assistivas que permitam maior incluséo social.



O projeto possui como objetivo geral o estudo e desenvolvimento de redes
neurais artificiais que utilizem como dados de entradas os parametros da LIBRAS de
movimentacdo e expressdo facial para gerar interpretacdo do sinal para Portugués
brasileiro, tendo como base inicia¢fes cientificas e trabalhos anteriores referente ao
projeto DeepLIBRAS (DEEPLIBRAS, 2017).

O presente artigo propGe trazer a comunidade parte do projeto desenvolvido em
Iniciacdo Cientifica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sé&o
Paulo, Campus Caraguatatuba.

2 MATERIAL E METODOS

Redes Neurais Artificiais s@o técnicas de aprendizado de maquina, modeladas de
forma semelhante ao cérebro humano e capazes de adquirir conhecimento por meio de
entradas e troca de informacBes por neurénios artificiais. O neurdnio é a principal
unidade de processamento de dados de uma rede neural (HAYKIN, 1999). O chamado
treinamento de maquina é o conjunto de entradas utilizado pela RNA para identificacdo
de padrdes. Essa representacao pode ser visualizada na Figura 1.

FIGURA 1. Representacgdo da estrutura de neurdnio artificial.
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Fonte: LYODA (2000).

Para programacao, foi utilizada a linguagem de programacéo Python (PYTHON,
2018) e o framework Keras (KERAS, 2015), para desenvolvimento das RNA. Python é
uma linguagem de programacao de alto nivel, visa a produtividade e legibilidade do
cddigo, sendo considerada de fécil aprendizado. Keras € uma API (Application
Programming Interface) de alto nivel, voltada ao desenvolvimento de redes neurais. Foi
desenvolvida na linguagem Python, com foco na rapida implementagdo.

Para treinamento das redes neurais € utilizada uma base de dados gerada em
trabalhos anteriores, relativos ao projeto DeepLIBRAS. A base de dados possui diversos
videos de execucdo de sinais da LIBRAS. A coleta destas imagens foi realizada por
meio do dispositivo Kinect. O dispositivo foi desenvolvido pela empresa Microsoft para
facilitar a interacdo entre jogador e console e garantir jogabilidade sem o uso de
controles manuais. Conta com um sensor de profundidade, uma cdmera de cor, e quatro
microfones que provéem captura de movimento 3D de corpo completo, reconhecimento
facial e capacidade de reconhecimento de voz (ZHANG, 2012).



Para utilizacdo do pardmetro de movimento da LIBRAS cada imagem do corpo
humano sofreu uma segmentacdo em quinze pontos principais, conforme apresentado na
Figura 2. Destes quinze pontos, nove foram considerados os mais importantes para
distingdo do sinal em LIBRAS, sendo eles: cabega, entre os ombros, ombros, cotovelos,
maos e tronco, representados pelos nUmeros de um a nove.

FIGURA 2. Representac¢do de fragmentagdo do corpo humano em quinze pontos.

Fonte: LIMA (2018).

Foram valorados 0s eixos X, y e z de cada um dos pontos do corpo humano, para
que fosse realizado o célculo da distancia euclidiana entre os nove pontos da imagem
pela sequéncia até o final da execucdo do sinal, o resultado foi utilizado como entrada
na RNA.

O célculo da distancia euclidiana é definido pela seguinte equacao:

D(x,y,2) =+ (x2— x1)2 + (y2 — y1)2 + (22 — z1)>
em que,

D — distancia euclidiana;

X — valor do eixo x do ponto;

Y — valoracédo do eixo y do ponto;

Z — valorag&o do eixo z do ponto;

Para treinamento do segundo parametro, expressao, foram utilizadas como
entradas imagens de expressdes faciais retiradas de bases open-source, tais como
AKDEF, KDEF e CK+ (KDEF, 1998). A Figura 3 apresenta uma amostra de imagens
do conjunto AKDEF. Foi realizada a categorizagdo das imagens com base nas seis
emocOes principais, alegria, tristeza, medo, repulsa, surpresa e raiva, acrescido de
neutro, sem expressao.

FIGURA 3. Exemplo de amostra de imagens da base de dados AKDEF.
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Fonte: KDEF (1998).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvido de maneira modular, foram utilizados diferentes tipos de redes
neurais para interpretacdo do sinal em LIBRAS, as quais estdo atuando de maneira
independente. Para o parametro de movimento, foi desenvolvida uma Rede Neural
Perceptron Multicamadas e, para o parametro de expressdo facial, uma rede neural
convolucional. Em acuracia, ambas estdo atingindo acima de 90% de precisdo, nos
melhores casos, informagéo esta indicada pelo framework Keras.

Um dos métodos para validacdo do modelo é a utilizacdo da matriz de confusao,
a qual gera predicOes, apresentando seus erros e acertos. A Figura 4 apresenta a matriz
de confusdo com entradas dos sinais "Brasil”, "oi" e "federal™, utilizando o parametro de
Movimento da LIBRAS. A diagonal principal da matriz apresenta as classificacdes
corretas, enquanto que os outras classificacfes sdo incorretas.

FIGURA 4. Matriz de confusdo de teste com o modelo que utiliza o parametro Movimento da
LIBRAS.
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Fonte: Autor (2018).

Em 1500 épocas, pode-se observar o acerto com a predic¢ao sinal "Brasil” em
140 dos casos, "oi" em 110 e 620 com "federal".



4 CONSIDERACOES FINAIS

Ambos os modelos apresentaram valor alto em acuracia, nos melhores dos casos,
no entanto, houve falhas ao realizar classificacao de sinais, como apresentado.

Os modelos atuam de forma independente, com entradas separadas para predigéo
do sinal. Um dos possiveis meios de melhoria de acuracia, e um dos objetivos deste
trabalho, é o desenvolvimento de um novo modelo, que seja capaz de receber ambas as
entradas de movimento e expressao facial, para gerar como saida a classificacdo do sinal
interpretado.
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