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Resumo- O objetivo do Projeto TraLLP ¢ o desenvolvimento de
um aplicativo capaz de traduzir Libras para Portugués e
Portugués para Libras, para as plataformas Android, Windows
Phone e i0S. O intuito da ferramenta ¢ facilitar a conversacao
entre falantes de portugués e alfabetizados em Libras, usando
0s recursos existentes nos dispositivos: cdmera para captura de
sinais e tela para apresentacdo dos sinais através de um Avatar.
Para tanto, ¢ necessaria uma representagdo sintética, que
permita o armazenamento ¢ identificagdo destes sinais para
traducdo, levando em consideracdo as limitagdes de memoria
dos aparelhos. Baseado na andlise da literatura atual e nos
resultados das pesquisas mais recentes sobre parametrizagao
de Libras, foi possivel a decomposi¢do dos sinais da lingua em
seus componentes fundamentais: configuracdo de mao, ponto
de articulacio, orienta¢des de palma, movimentos e expressoes
faciais. Este trabalho apresenta o modelo formulado da
solugdo para descri¢do deste vocabulario e seu armazenamento
eficiente no banco de dados.

Palavras-chave— Libras; Smartphone; Armazenamento;
Otimizagdo.

1 Introducao

No momento em que se decide criar uma ferramenta
que traduza uma lingua para outra, com origem e
configuracdes completamente diferentes, a exemplo de
Portugués e Mandarim, vé-se que ndo ¢ uma tarefa tdo
simples. A transformacdo de um idioma para o outro ndo pode
ser feita de maneira direta, muitas vezes precisando de
modificagdes em sua estrutura e de adaptagdes. A partir do
momento que estamos lidando com uma lingua falada e com
outra gestual, como a linguagem dos deficientes auditivos, o
caso ¢ bem mais complexo, exigindo mudangas na estrutura
morfoldgica e sintatica, [6].

O Projeto TraLP tem o objetivo de suprir a dificuldade de
comunicagdo entre deficientes auditivos e ouvintes, uma vez
que a maioria das pessoas ndo conhece Libras. A ferramenta
traduzira Libras para Portugués e Portugués para Libras, nas
plataformas Android, Windows Phone e i0S. No ambito deste
projeto, € necessario construir um dicionario Portugués-Libras.
Para a versdo Libras do diciondrio, existe necessidade de
armazenar oS muitos sinais que compdem o vocabulario de
Libras. Em um primeiro momento, ¢ natural cogitar a ideia de

gravar um video para cada uma das palavras. E trabalhoso,
porém simples. Todavia, este caminho geraria mais de trés mil
videos para compor um vocabulério basico. Se considerarmos
videos de 10 segundos cada, esta abordagem demandaria mais
de 8 horas de gravagdes, as quais, mesmo altamente
compactadas, demandariam cerca de 1,5 GB de memoéria. Esta
demanda ¢é superior ao espaco de armazenamento da maior
parte dos dispositivos méveis disponiveis nos dias atuais. O
objetivo deste trabalho ¢é apresentar uma formulagdo
alternativa, mais econdmica do ponto de vista de consumo de
memoria, viabilizando o desenvolvimento do projeto.

2 Parametrizaciao de Libras

Da mesma forma que os idiomas escritos sdo representados
pela utilizagdo de componentes basicos chamados grafemas e
as linguas faladas sdo desenvolvidas a partir de fonemas,
Libras também pode ser decomposta em um conjunto de
parametros basicos, que combinados, geram os sinais
representativos das ideias que devem ser comunicadas, [3],
[4]. De acordo com as mais recentes pesquisas [1], [2] sobre
parametrizagdo de Libras, os sinais da lingua podem ser
decompostos em quesitos como configura¢cdes de mao, pontos
de articulacio, orienta¢des de palma, movimentos e expressoes
faciais.

Dentro disto, foram identificadas 74 configuracdes de mao
que, combinadas aos outros quesitos, formam os sinais.
Algumas delas, por si sés, ja representam letras.

Para os pontos de articulacdo, que indicam uma referéncia
de onde ¢ feito o sinal, foram identificados 82 pontos no total,
a exemplo de “na frente do toérax” e “acima da cabega”. O
mesmo sinal, em pontos de articulacdes diferentes, pode
significar coisas completamente distintas. Um exemplo disso ¢
o sinal com a mado completamente fechada. Posicionada
tocando a testa significa o verbo “aprender”, Fig. 1. J& tocando
o0 queixo significa “sabado”, Fig. 2.



Figura 1. Sinal em Libras para
“aprender”

Figura 2. Sinal em Libras para
“sabado”

Em relagdo a orientagdo de palma, ou direcdo, sdo adotados
tipos como “para baixo”, “para cima”, “para esquerda”, “para
direita”, “para dentro” e “para fora”, muito importantes no
momento em que sdo combinadas com a configuragdo de mao
e com o ponto de articulagdo.

Quanto aos movimentos, foram identificados os seguintes
tipos: retilineo (em formato de reta), helicoidal (em formato de
hélice), circular (em forma de circulo), semicircular (em forma
de meia lua), sinuoso (na forma de um conjunto de curvas) e
angular (em zigue-zague). Também estdo
movimentos de dedos como “uni-los pelas pontas”, de corpo
como “inclinar para frente e para trds” e de maos como
“balangar para cima e para baixo”.

inclusos

Adicionalmente, ainda relacionadas aos movimentos dos
sinais, existem duas caracteristicas adicionais: a frequéncia e a
intensidade do sinal. Quando um sinal apresenta movimentos
repetitivos, a frequéncia ¢é aplicada. Ja a segunda caracteristica
¢ usada em substituicio aos advérbios de intensidade.
Movimentos suaves ou fortes suprem essa lacuna.

Por fim, relacionada as expressdes faciais, os mais diversos
sentimentos sdo expressos pelos movimentos do rosto como
tristeza, irritacdo, surpresa, alegria e remorso. No momento
que vai se comunicar em Libras, o deficiente auditivo utiliza
seu rosto como instrumento para demonstrar o seu sentimento
em relagdo ao acontecimento ou agdo. Em uma frase como
“Assisti o filme Titanic”, ele pode tanto expressar tristeza,
quanto felicidade, personalizando o discurso.

Estes elementos em conjunto compdem um sinal e em
seguida uma mensagem em Libras. Como foi dito
anteriormente, pontos de articulagdo distintos com mesma

configuracdo de mao, representam sinais distintos. Na mesma
linha de raciocinio, movimentos em ordens diferentes
representam mensagens diferentes, assim como a alteragdo da
ordem das palavras em uma frase em portugués atribui-lhe um
significado distinto.

3 Modelagem para Armazenamento

Pelo que foi descrito anteriormente, deve-se estruturar um
banco de dados sintético que permita o armazenamento do
dicionario Portugués-Libras. Apenas para reforgar, o
dicionario isoladamente n3o ¢ suficiente para que toda a
tradugdo seja feita, mas sua existéncia ¢ imprescindivel para
que a finalidade do projeto seja atingida.

A estrutura basica do dicionario ¢ a palavra (conceito que
inclui letras e nimeros). Em Libras, uma palavra é composta
por um ou mais sinais. Cada sinal parte de uma configurago
de mao, ponto de articulagdo, orientagdo de palma e expressao
facial. Em alguns casos, isto ¢ suficiente para descrever um
sinal. Em outros, um ou mais movimentos alteram este ponto

de partida e complementam o sinal.

I3

Para a configuracdo de mdo, um tUnico byte ¢ capaz de
armazenar cada uma das possibilidades, uma vez que um byte
¢ capaz de armazenar 256 numeros diferentes. O mesmo
acontece com o ponto de articulacao.

Outro aspecto tratado foi a orientacdo da palma da mao.
Como foi dito no capitulo anterior, existem seis orientagcdes
encontradas.  Pesquisas  adicionais, [5],
demonstram que existem mais alternativas possiveis. Para
evitar a complicacdo de antecipar cada uma delas, optou-se por
descrever a orientagdo de palma a partir de trés angulos,
obtendo uma formulacdo mais simples, eficiente e geral.
Considerando uma posi¢ao inicial da mao, sempre voltada pra
baixo, com os dedos apontando para frente e trabalhando com
as trés angulagdes, ¢ possivel achar a orientagdo de palma
desejada para o inicio do sinal, Fig. 3. Temos entdo um angulo
I, entre o eixo x e y, angulo II entre o eixo x e z ¢ um angulo
IIT em que a mao gira sobre o seu proprio eixo (y e z). Com
esta solugdo podemos ndo s6 descrever as mais basicas
direcionalidades citadas anteriormente, como também as mais
complexas, por exemplo, em que a mio faz dngulo de 45 graus
no angulo II e € rotacionada de 90 graus no angulo III.

comumente
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Figura 3. Esquematizagdo da orientacdo de palma

O passo seguinte consistiu em registar e descrever os
movimentos. Percebemos entdo que seria possivel descrevé-
los a partir de quatro tipos basicos: linear, circular, de
mudanca de configura¢do de méo e rotacional.

O primeiro indica uma trajetdria feita pela mao, em uma
linha reta, em qualquer direcdo no espago. Ha, entdo, como
parametros da descri¢do do movimento, um angulo 1 e 2 para
identificar sua dire¢do, e o tamanho da reta a ser percorrida.
Assim, podemos descrever os movimentos, retilineo e angular,
ja vistos no estudo.

O movimento circular corresponde ao deslizamento da mao
sobre um circulo maximo de uma superficie esférica. A
composi¢ao de varios movimentos circulares sobre esferas de
diferentes didmetros permite sintetizar os movimentos circular,
semicircular, helicoidal e sinuoso, citados anteriormente. Para
descrevé-lo, temos como pardmetros o raio da esfera sobre a
qual sera feito o movimento e as coordenadas iniciais e finais
do movimento, que podem ser expressas como uma latitude e
longitude inicial e final, totalizando cinco pardmetros.

O movimento de mudanca de configuracdo de mao serve
para representarmos movimentos de dedos, como, por
exemplo, uni-los pelas pontas. Para descrever este tipo, ¢
necessario saber a configuragdo de mao inicial e final.
Contudo, no momento de caracterizar um sinal, ja registramos
a configuracdo de mao inicial. Logo, quando o movimento ¢
de mudanga de uma configuragdo para outra, ¢ necessario ter
como Unico parametro a configuracdo de mao final.

Por ultimo, o movimento rotacional indica uma rota¢do em
torno do eixo paralelo ao dedo médio, eixo 1, ou atravessando
o punho, eixo 2, como mostra a Fig. 4. Para este tipo, indica-
se, entdo, 0 eixo em que estd ocorrendo a rotagdo e o angulo a
ser feito, sendo estes os parametros necessarios.
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Figura 4. Sistema do movimento rotacional

A intensidade dos gestos ¢ descrita por um pardmetro de
tempo de execucdo do sinal, afinal, para quem vé, um gesto
intenso costuma ser mais rapido do que o normal.

Em relacdo a frequéncia, basta que sejam registradas
repeticdes na sequéncia de codigos dos movimentos.

No banco de dados criado, foi projetada uma tabela
somente para a sistematizacdo dos movimentos, Tabela 1,
indicando os tipos, os parametros usados para cada tipo e os
seus respectivos codigos.

Tabela 1. Movimentos

PARANL  PARAND  PARAMA
TUNEAR  ANGULOD ANGULOZ  TAMANHO
JCRCUAR  ATITUDEL LONGITUDEL LATITUDED LONGITUDE2 RAIO
JROTACIONAL  ANGULO X0

4 MUDANCACM CMFINAL

PARAMA  PARAMS

A ultima caracteristica estudada foi as expressdes faciais.
Ainda ¢ muito dificil trabalhar e distinguir os mais diferentes
sentimentos pelos rosto. Ao fazer o
reconhecimento de imagem, saber a localizagdo exata dos
olhos, da boca, do nariz e diferenciar se, por exemplo, a boca
estando aberta, significa medo ou surpresa, ¢ ainda muito
complexo. Optou-se pela simplificagdo: uso de expressoes
bésicas, como felicidade, tristeza, ou neutro, para que assim a
interpretacdo tenha mais chances de sucesso. Adicionalmente,

movimentos do

viu-se que nao sera possivel trabalhar com um movimento de
corpo, ja que a camera do dispositivo s6 enquadrard os
membros superiores.

Segue o modelo entidade relacionamento (MER) final, Fig.
5, que engloba tanto as caracteristicas como configuragdo de
mao, orientagdo de palma, expressdo facial e ponto de
articulagdo, como também os movimentos. Cada uma das



entidades tem os seus respectivos parametros, essenciais para
uma descri¢do precisa.
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Figura 5. Modelo Entidade Relacionamento

Além das estruturas basicas resultantes das consideragdes
anteriores, existe uma série de estruturas complementares,
necessarias para implementar o modelo. Por exemplo, existe
uma tabela que relaciona sinais e movimentos. Nesta, existe
um campo “cardinalidade”, que indica a ordem da execucao do
movimento e  se executados
simultaneamente; tempo, para nos auxiliar na questdo da
intensidade do gesto a ser feito; cddigo do sinal, para indicar
qual deles estd sendo relacionado; e codigo do movimento,
para concluir esse relacionamento. . Da mesma forma, na
execucdo de um sinal, ¢ necessario indicar a que méo aplicam-
se as configuragdes determinadas. Na tabela de Sinais X
Movimentos abaixo, vé-se que ha dois tipos de movimentos,
rotacional e circular, para a letra J com a mesma cardinalidade.
Isso indica que hd uma rotacdo e uma trajetdria com as maos
em um formato de semicirculo, simultaneamente.

existem  movimentos

A estrutura proposta permite o armazenamento de um sinal
em menos de 1KB para o caso de um sinal sem movimento e
até 10KB para sinais mais complexos. Desta forma, um
dicionario de 3.000 vocébulos ocupa um espaco de cerca de
15MB, gerando uma economia da ordem de 100:1 em relacio
a memoria necessaria para armazenar filmagens ou animagdes
dos sinais e viabilizando sua implementacdo nos dispositivos
moveis.

4 Conclusao

No desenvolvimento de um aplicativo de tradugdo de
Libras para Portugués e Portugués para Libras, surge a questio
da construg¢do de um dicionario Portugués-Libras e o
consequente armazenamento do vocabulario da linguagem de
sinais. Os dispositivos atuais apresentam limitagdes severas no
espaco disponivel, tornando invidvel o armazenamento de
videos ou animagdes individuais para cada um dos sinais que
compde o vocabulario do aplicativo. A partir dos componentes
fundamentais de Libras, como configura¢des de méo, ponto de
articulagdo, orientagdes de palma, movimentos € expressoes
faciais, foi modelada uma estrutura de armazenamento
compacta e economica. Nesta solucdo, ¢ possivel armazenar
um vocabulario de tamanho significativo na memoria dos
dispositivos. O proximo passo ¢ a geragdo dos algoritmos
necessarios para que, na animagdo e no reconhecimento dos
gestos pela cémera, sejam compreendidos os codigos
numéricos usados para cada caracteristica do sinal. Desta
forma, havera uma aplicagdo eficiente, compacta e de nivel
satisfatorio para os usudrios.
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