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Abstract. The sign language recognition is an important research area that
aims to increase the integration of deaf people into society, but that is in the
early stage of development. The objective of this project is to develop an infor-
mation system for the automatic recognition of Brazilian Sign Language (BSL),
in order to simplify the communication between deaf people talking in BSL with
who have no knowledge of this sign language.

Resumo. O reconhecimento de lingua de sinais é uma importante drea de pes-
quisa que tem como objetivo aumentar a integracdo das pessoas surdas e/ou
com deficiéncia auditiva na sociedade, mas que estd em estado inicial de desen-
volvimento. O objetivo deste projeto é desenvolver um sistema de informagdo
para o reconhecimento automdtico de Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS),
de forma a simplificar a comunicagdo entre surdos conversando em LIBRAS e
ouvintes que ndo conhegam esta lingua de sinais.

1. Introducao

Nos tltimos anos, é possivel observar que o empenho em facilitar a comunicacdo en-
tre surdos e pessoas que ndo conhecem uma lingua gestual tem aumentado, mas ainda
ha poucos ambientes acessiveis para os surdos. A inclusdo dos deficientes auditivos na
sociedade (majoritariamente ouvinte) tem enfrentado a falta de conhecimento dos ou-
vintes sobre linguas de sinais, que sdo linguas gestuais usadas por surdos e deficientes
auditivos para se comunicarem. Esta falta de conhecimento torna extremamente dificil a
comunicacao entre surdos e ouvintes. Além disso, o reconhecimento e traducdo de linguas
de sinais sdo dreas bastante complexas e que estdo em estado inicial de desenvolvimento.

Nas linguas de sinais, tanto na brasileira como em outras [Albres 2010,
Quadros and Karnopp 2004], existem sinais estaticos para indicar algumas palavras e le-
tras, porém muitos dos sinais sao dinamicos (envolvem nao s6 a configuracdo das maos,
mas também o movimento). Desta forma, para o processamento automético de uma con-
versa em lingua de sinais € necessario o processamento de um video (conjunto sequencial
de imagens) e nao somente das imagens individualmente.

Este projeto visa a estender trabalhos prévios [Digiampietri et al. 2012,
Teodoro 2012] sobre reconhecimento de Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), através
da implementacao de uma nova ferramenta, que tem como objetivo reconhecer e traduzir
sinais dinamicos, com a finalidade de simplificar a comunicagao entre surdos conversando
em LIBRAS e ouvintes que ndao conhecam esta lingua. O reconhecimento sera realizado
através do processamento de imagens e videos digitais de pessoas se comunicando em
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LIBRAS, sem o uso de luvas coloridas e/ou luvas de dados e sensores ou a exigéncia de
gravacoes de alta qualidade em estudios, focando em sinais que utilizam apenas as maos.

2. Conceitos Basicos e Trabalhos Correlatos

As linguas de sinais s@o linguas naturais utilizadas como forma de comunicac¢iao entre
deficientes auditivos. Cada pais possui a sua propria lingua de sinais que, assim como as
demais linguas, € influenciada pela cultura nacional. Existem cinco pardmetros relacio-
nados a realizacdo de sinais em lingua sinalizada: (a) configuracdo da mao (neste traba-
lho estdio sendo consideradas 63 configuracdes diferentes'); (b) movimento; (c) ponto de
articulacao (local do espacgo de sinalizacdo onde o sinal € realizado) [Stokoe 2005]; (d)
orientacdo da palma da mao [Klima and Bellugi 1979]; e (e) expressdes ndo manuais (por
exemplo, faciais). Neste projeto, pretende-se utilizar os parametros (a), (b), (c) e (d) para
o reconhecimento de sinais.

Além dos parametros que formam os sinais, vale ressaltar também os métodos de
aquisicao de sinais. Atualmente, existem duas abordagens principais na drea de reconhe-
cimento de lingua de sinais: a abordagem visual, onde os dados sdo obtidos através de uma
camera de video, e a abordagem baseada em dispositivos eletromecanicos, como luvas de
dados e sensores. A primeira abordagem € extremamente adequada para ser aplicada no
dia-a-dia, sendo mais conveniente para 0 usuario, mas exige um pré-processamento mais
sofisticado. Na segunda abordagem existem desconfortos e limitagdes para o usudrio uti-
lizar uma luva de dados e/ou sensores, porém esta abordagem facilita o reconhecimento,
evitando problemas enfrentados na primeira abordagem, como o de segmentagao e rastre-
amento das maos. No entanto, a fim de diminuir a complexidade do pré-processamento
das imagens obtidas através da abordagem visual, muitos trabalhos utilizam ambientes
controlados e/ou luvas coloridas na gravacao dos videos [Akmeliawati et al. 2007], que
facilitam consideravelmente o reconhecimento dos sinais. Neste trabalho, serd utilizada
a abordagem visual, mas sem a utilizacdo de luvas coloridas. Desta forma, o reconhe-
cimento de LIBRAS ser4 feito sobre videos gravados de maneira pouco intrusiva e sem
serem gravados especificamente para facilitar o reconhecimento automatico.

Diversos trabalhos relacionados ao reconhecimento de linguas de sinais foram
publicados ao longo dos ultimos anos. A fim de vislumbrar o estado da arte sobre reco-
nhecimento de linguas de sinais, foi realizado um processo de revisdo sistemadtica sobre
o assunto, focando nos trabalhos que utilizam a abordagem visual, mas por questdes de
espaco, no restante desta se¢do serd apresentado apenas um pequeno resumo da revisao,
ressaltando as principais caracteristicas encontradas.

Nota-se a partir dos trabalhos analisados que o reconhecimento de sinais
dinamicos em lingua de sinais ainda é pouco desenvolvido. A maioria dos trabalhos
encontrados apresentam resultados bastante satisfatorios ao reconhecer a configuragdao
de mado (ou letra ou numero) que estd sendo sinalizada em uma Unica imagem
[Dias et al. 2004], porém nao foram encontrados resultados tdo bons nos trabalhos que
consideram sinais dinamicos (que sdo aqueles compostos por sequéncias de configuracoes

'Ndo h4a um consenso sobre quantas e quais configuracdes de mio sio mais adequadas para
a descricdo das linguas de sinais. Ha trabalhos sobre LIBRAS que utilizam de 46 a 73
configuracdes [Ferreira et al. 2011]. Em nosso trabalho optamos por utilizar as 63 configuracdes presentes
no Dicionério Digital do Instituto Nacional de Educa¢@o de Surdos (http://www.ines.gov.br/)
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de mao e movimento).

Outro ponto que chamou a atenc¢ao na revisao € a pequena presenca de sistemas
completos, que utilizam todos os cinco parametros relacionados a realizac¢do de sinais, a
maioria dos trabalhos selecionados focam apenas em dois ou trés parametros. Também
notam-se poucos trabalhos que estudam expressdes ndo manuais em reconhecimento de
sinais. Este parametro em particular € muito importante ao se pensar em reconhecimento
de sinais e, até 0 momento, foi pouco trabalhado. Por fim, outro ponto que também chama
a ateng¢do, € a auséncia de trabalhos que possam ser generalizados para o reconhecimento
de sinais em diversas linguas de sinais. A grande maioria das técnicas utilizadas nos traba-
lhos encontrados € focada em linguas de sinais especificas, sendo estes pontos, possiveis
lacunas a serem exploradas em trabalhos futuros.

3. Caracterizacao da Contribuicao

A principal contribui¢do deste trabalho € o sistema de informacao para o reconhecimento
automatico de LIBRAS proposto, capaz de analisar videos de pessoas se comunicando
em LIBRAS, reconhecer os sinais expressos nesses videos e apresentar as palavras cor-
respondentes em lingua portuguesa. Pretende-se facilitar, desta forma, a comunicacdo
entre surdos e/ou deficientes auditivos e pessoas que ndo conhecem uma lingua gestual,
proporcionando uma maior inclusdo destes com o restante da sociedade.

Como contribui¢des adicionais, espera-se que a técnica de reconhecimento de
LIBRAS possa ser utilizada por outros trabalhos, bem como o banco de sinais que esta
sendo organizado. Destaca-se que, devido aos desafios no reconhecimento de linguas de
sinais, ndo espera-se que o sistema produzido seja uma solucao definitiva para o reconhe-
cimento de LIBRAS, mas sim uma ferramenta para auxiliar neste processo que podera ser
aperfeicoada em trabalhos futuros. Por exemplo, com a incorporacdo de expressdes nao
manuais.

4. Método de Pesquisa

A primeira etapa deste trabalho consiste de uma revisdo sistemadtica da literatura sobre
reconhecimento automdtico de linguas de sinais. Em seguida, com base nesta revisao,
serdo escolhidas as técnicas de segmentacdo e de reconhecimento de sinais que serdo
utilizadas na especificacdo e implementacao de uma ferramenta para o reconhecimento
automdtico de LIBRAS. Estas técnicas serdo combinadas ou estendidas de forma a se
construir um sistema robusto.

Em paralelo a etapa de implementagdo do sistema, pretende-se organizar um novo
banco de imagens de sinais para ser utilizado nos testes e validacdo, sem a utilizacao
de luvas coloridas e/ou laboratérios com ambientes controlados. O sistema serd imple-
mentado, testado e validado comparando os resultados obtidos com os disponiveis na
literatura e com a ajuda de uma especialista do dominio de LIBRAS. Para a validacao,
serd medida a acurdcia média da solucdo utilizando-se validag¢do cruzada com divisao em
10 subconjuntos (10-fold-cross-validation).

5. Estado Atual do Trabalho

A pesquisa encontra-se em estado intermedidrio de desenvolvimento. A revisdo sis-
tematica da literatura ja foi realizada e uma ferramenta para a identificacdo de sinais
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dindmicos também ja foi especificada e desenvolvida. Para treinar e testar esta ferramenta
foram utilizados inicialmente o banco de imagens produzidos na iniciag¢ao cientifica da
aluna proponente (nos videos utilizados para formar este banco de imagens as pessoas
sinalizantes utilizaram luvas coloridas para facilitar a segmentagdo) [Teodoro 2012]. Os
resultados desta atividade foram publicados em [Teodoro and Digiampietri 2013]. Agora
pretende-se aperfeicoar a ferramenta implementada e testa-la utilizando o novo banco de
imagens que estd sendo construido, em que nao sao utilizadas luvas coloridas na gravacao
dos videos, diferentemente do banco de imagens utilizado inicialmente.

Além da constru¢do do novo banco de imagens, também estd em andamento a
implementagao de um algoritmo para a segmentacao de imagens relacionadas a LIBRAS
(sem a utilizacdo de luvas coloridas). O segmentador ja foi prototipado e obteve resultados
promissores, mas ainda esta sendo aprimorado a fim de atingir melhores resultados.
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