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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema que utiliza Realidade Virtual e
Realidade Aumentada para auxiliar no ensino das letras do alfabeto e algarismos numéricos
em Libras. Para isso, o sistema foi dividido em trés modulos, sendo o primeiro com o objetivo
mostrar ao usuario as letras e algarismos numeéricos em Libras através de uma mao 3D. Os
outros dois mddulos sdo jogos para que 0 usuario treine seus conhecimentos em Libras
através da Realidade Virtual e Realidade Aumentada. O sistema foi desenvolvido utilizando a
plataforma de criacdo de jogos e aplicativos Unity, em conjunto com a biblioteca de
Realidade Aumentada Vuforia e de Realidade Virtual Google VR. O tipo de Realidade
Aumentada usada para o sistema foi visdo por video baseada em monitor. O tipo de Realidade
Virtual usada para o sistema € imersiva. Durante a implementacdo foram feitos testes e
modificacdes no sistema para que a biblioteca Vuforia e Google VR trabalhassem integradas
em um mesmo sistema. Também sdo apresentados conceitos, codigos e ideias usadas para o
desenvolvimento do sistema e modelagem da mdo 3D. Como resultado o sistema foi
exportado para a plataforma Android e iOS, possibilitando a utilizagdo para testes com um
grupo de alunos. Durante os testes, embora tenha sido observado uma certa dificuldade no uso
das tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual, todos os alunos conseguiram usar o
sistema e se divertiam com as tarefas que Ihes eram passadas. Com os resultados dos testes foi
possivel notar que os objetivos foram alcancados e os usuérios demonstraram um grande

interesse no sistema, para aprender Libras.

Palavras-chave: Libras. Realidade aumentada. Realidade virtual. Unity.



ABSTRACT

This work presents the development of a system that uses Virtual Reality and Augmented
Reality to aid in the teaching of alphabet letters and numerical figures in Libras. For this, the
system was divided into three modules, the first one with the purpose of showing the user the
letters and numerals in Libras using a 3D hand. The other two modules are games for the user
to train their knowledge in Libras through Virtual Reality and Augmented Reality. The
system was developed using the Unity game and application creation platform, in conjunction
with the Vuforia Augmented Reality library and Google VR Virtual Reality library. The type
of Augmented Reality for the system was monitor-based video vision. The type of Virtual
Reality used for the system is immersive. During the implementation, tests and modifications
were made to the system so that the VVuforia and Google VR libraries worked together on the
same system. Also presented are concepts, codes and ideas used for the development of the
3D hand modeling system. As a result the system was exported to the Android and 10S
platform, enabling the use for testing with a group of students. During the tests, although a
certain difficulty was observed in the use of Augmented and Virtual Reality technologies, all
the students were able to use the system and enjoy the tasks that were done to them. With the
results of the tests it was possible to notice that the objectives were reached and the users

showed a great interest in the system to learn Libras.

Key-words: Libras. Augmented reality. Virtual reality. Unity.
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1 INTRODUCAO

Na década de 1850, um professor surdo francés chamado Ernest Huet chegou ao
Brasil, trazendo com ele o alfabeto manual francés e alguns sinais. Nessa época 0S
surdos/mudos brasileiros ainda ndo possuiam um sistema de sinais proprio para se comunicar.
Com a chegada da Lingua de Sinais Francesa (LSF), foi criada a LIBRAS (MONTEIRO,
2006, p. 296).

De acordo com Lopes (2013, p. 23), “[...] Libras ¢ a lingua utilizada como meio de
comunicacdo pelas pessoas Surdas no Brasil. Trata-se de uma lingua que ndo é universal,
portanto, cada pais possui a sua [...]”. A LIBRAS é uma modalidade gestual-visual porque,
para comunicar-se através dela, sdo usados gestos e expressdes faciais que sdo percebidos
pela visdo. J& a Lingua Portuguesa, por sua vez, é uma lingua oral-auditiva, pois sdo usados
como meio de comunicacdo sons articulados que sdo percebidos pelo ouvido (REVISTA DA
FENEIS, 1999, p. 16).

Com isso, tem-se o conceito de escola bilingue que, segundo Marques, Barroco e Silva
(2013, p. 514), “[...] escola que se propde bilingue e que oportuniza a experiéncia de inclusao
de alunos surdos deve apresentar seus conteudos, simultaneamente, em lingua portuguesa
(oral e escrita) e em Libras.”. Marques, Barroco e Silva (2013, p. 515) fazem a seguinte
teorizagéo:

Em uma intervencdo pratica de ensino de Libras que realizamos em 2012, para
criangas ouvintes e uma crianca surda, em um Centro de Educacdo Infantil, notamos
fatos relevantes. Um deles refere-se a interacdo da aluna surda com os demais
colegas de classe. Apos algumas aulas de Libras observamos que houve um aumento
significativo na frequéncia do seu uso na comunicacdo entre as criangas. Nessa
experiéncia, o ensino dessa lingua se deu empregando o préprio conteldo
programatico da educacéo infantil previsto para a turma. Outro fato diz respeito ao
emprego de alguns sinais em Libras, por criangas ouvintes ao se comunicarem com
outras também ouvintes. Juntamente com a comunicacao oral elas se comunicavam
também pela Libras.

Segundo Forte e Kirner (2009, p. 1), “Pensar na adogao de recursos tecnoldgicos como
ferramentas facilitadoras no processo educacional pode ser encarado hoje como uma tarefa
comum.”. Nesse ponto foi usada a RA, que possibilita inserir objetos virtuais no ambiente
fisico em tempo real através de algum dispositivo tecnoldgico, como por exemplo um
smartphone com uma camera (KIRNER, C.; KIRNER, T., 2007 apud FORTE; KIRNER,
2009, p. 2). Junto com a RA, tem-se a RV, que possui um conjunto de técnicas e ferramentas
gréficas 3D que leva o usuario a um ambiente totalmente virtual gerado por um computador,
podendo ainda realizar interacbes com esse ambiente em tempo real, tudo isso com quase

nenhuma percepgdo que o ambiente onde esti ndo € real (LESTON, 1996, p. 12-13). Com
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isso, a RA e RV proporcionam um poder muito grande de ilustracdo comparado com outras
midias, disponibilizando a oportunidade de realizar experiéncias e permitir o desenvolvimento
do educando no seu proprio ritmo (PANTELIDES, 1995 apud FORTE; KIRNER, 2009, p. 3).

Diante do exposto, desenvolveu-se um sistema para dispositivos moveis que demonstra
0s conceitos basicos de LIBRAS de uma forma divertida e de fécil entendimento para as
criancgas, juntando RA e RV com jogos para que as criangas conhegam a Libras e se divirtam

a0 mesmo tempo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é disponibilizar um sistema na plataforma movel para o
aprendizado dos conceitos basicos da LIBRAS.

Os objetivos especificos sao:

a) disponibilizar ao usuério a possibilidade de visualizar todas as letras do alfabeto e
algarismos numéricos em uma mao virtual 3D;

b) disponibilizar ao usuario um jogo usando RA para poder entender os conceitos
bésicos de LIBRAS;

c) disponibilizar ao usuario um jogo usando RV para o mesmo ter um ponto de vista

diferente do sinal em LIBRAS enquanto entende 0s conceitos basicos.

1.2 ESTRUTURA

A estrutura deste trabalho é apresentada em quatro capitulos. O primeiro apresenta a
introducdo e os objetivos geral e especificos. O segundo capitulo apresenta a fundamentagéo
tedrica que serve de base para o trabalho. No terceiro capitulo sdo demonstradas questfes
referentes a implementacdo do sistema. S8o apresentados os requisitos e diagramas do
sistema. Sdo apresentadas imagens do sistema, demonstrando suas funcionalidades e alguns
trechos de codigo quando necessario para complementar a explicacdo da l6gica usada. Por
fim, neste capitulo sdo apresentadas as analises dos resultados, realizando comentarios sobre
0s testes executados, e uma comparacdo com os trabalhos correlatos. No quarto capitulo, é

apresentada a conclusdo do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo destina-se a apresentar fundamentos e conceitos dos assuntos que s&o
necessarios para sustentar o projeto desenvolvido. A secdo 2.1 descreve sobre o conceito de
LIBRAS. A secdo 2.2 é destinada a falar sobre a RA, mostrando conceitos e alguns exemplos.
A se¢do 2.3 comenta-se sobre a RV, mostrando suas caracteristicas e exemplos. Por fim, a
secdo 2.4 mostra os trabalhos correlatos.

2.1 LIBRAS

A LIBRAS hoje em dia ¢ a lingua oficial das pessoas surdas, conforme descrito em
Brasil (2002):

Paragrafo Unico. Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais — Libras a forma de
comunicagdo e expressdo, em que o sistema linguistico de natureza visual-motora,
com estrutura gramatical prépria, constituem um sistema linguistico de transmissao
de ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil.

De acordo com Schliinzen, Benedetto e Santos (2012, p. 46), “As linguas de sinais sdo
chamadas de gestual-visual porque o responsavel para emitir a comunicagdo sdo as maos por
meio dos sinais, ¢ o receptor sao os olhos.”. A LIBRAS pode ser usada por pessoas surdas que
entendem os sinais através da visdo, por surdo-cegos que captam os sinais segurando a méo
do emissor para poder entender e até por surdos que ndo possuem os bragos fazendo os sinais
com seus pés de forma adaptada (SCHLUNZEN; BENEDETTO; SANTOS, 2012, p. 46).

Segundo Cechinel (2005, p. 32), “A Libras possui estrutura e gramatica propria e
status linguistico completo, possibilitando expressar ndo apenas conceitos concretos, mas
também abstratos, assim como qualquer outro idioma.”. De acordo com Silva (2011, p. 2),
cada sinal na lingua de sinais pode ser composto de até cinco componentes chamados de
parametros, que sdo: configuracdo de mao, ponto de articulagdo, movimento, orientagédo e
expressao nao-manuais. O Quadro 1 mostra o significado de cada um desses parametros

mencionados por Silva (2011, p. 2-9).
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Quadro 1 - Significado dos pardmetros das linguas de sinais

Parametro

Significado

Configuracdo de mao

E a forma da estrutura da m&o que deriva o sinal. A LIBRAS tem
aproximadamente 70 configuraces de méo.

Ponto de articulacdo

E a area do corpo na qual ou proxima da qual é realizado o sinal. Tem-
se quatro areas principais: cabeca, mao, tronco e braco (QUADROS;
KARNOPP, 2004, p. 57).

E 0 movimento no espaco realizado pelas maos durante o sinal. Pode-se

Movimento ter 0 movimento interno da mao, do pulso e direcional no espaco
(BRITO, 1995).
E a direcdo na qual a palma da mao aponta durante o sinal, podendo ser
Orientagéo para cima, para baixo, para dentro, para fora ou para os lados

(QUADROS; KARNOPP, 2004, p. 59-60).

Expressao ndo-manuais

Sao expressdes faciais e corporais realizados durante o sinal.

Fonte: elaborado pelo autor.

As Linguas de Sinais possuem uma estrutura frasal muito diferente das outras linguas.

Na LIBRAS, para formar uma frase usa-se (objeto — verbo — sujeito) ou (objeto — sujeito

— verbo), enquanto que na Lingua Portuguesa a frase ¢ formada por (sujeito — verbo —

objeto). Com isso, a frase “Eu vou para casa” falada no portugués ficaria “Casa vou eu” em

LIBRAS (SCHLUNZEN; BENEDETTO; SANTOS, 2012, p. 46). Conforme Schliinzen,

Benedetto e Santos (2012, p. 46), “Em todas as linguas de sinais, inclusive na Libras, cada

palavra € representada por um sinal, por isso € incorreto caracterizar os sinais da Libras como

simples gestos ou mimicas, uma vez que se diferem por regras gramaticais especificas.”.

Porém, cada letra e algarismo numérico também possui seu respectivo sinal em LIBRAS

(Figura 1).

Figura 1 Alfabeto e algarismos numéricos em LIBRAS

9 kg E® B
Y 3 b A@ﬂ

3
M

(0]
Al @% J '/7\‘93) Q‘ﬁ \‘“75

S TAn U Mm

Nt "\T“\\“Uﬂk) JJ \\// \) /// =)
\'j W s (P
Y Z 0 1 2 3
SV AVS YRS
4 9 Bas © 7 8 9

<2 ) D 2K
2 & Pe AR

Y

/

Fonte: Rios (2012).




17

2.2 REALIDADE AUMENTADA

Segundo Cardoso et al. (2007, p. 8):

Pode-se definir Realidade Aumentada — RA — como a amplificacdo da percepcéo
sensorial por meio de recursos computacionais. Assim, associando dados
computacionais a0 mundo real, a RA permite uma interface mais natural com dados
e imagens geradas por computador. Um sistema de RA deve prover ao usuario
condic@es de interagir com estes dados de forma natural.

Com isso, RA é basicamente uma interacdo entre 0 mundo real e o0 mundo virtual,
realizando isso através da geracdo de elementos virtuais no mundo real, fazendo o usuario
acreditar que aquele elemento virtual faz parte realmente do mundo real. Como existe essa
interacdo com o mundo real, a associacdo dos objetos virtuais gerados computacionalmente
acaba ficando mais natural para os seres humanos, e esse € o grande objetivo da realidade
aumentada (CARDOSO et al., 2007, p. 8).

A RA representa, conforme Kirner, C.; Kirner, T. (2011, p. 11), “técnicas de interface
computacional que levam em conta o espaco tridimensional. Nesse espaco, 0 usuario atua de
forma multisensorial, explorando aspectos deste espaco por meio da visdo, audi¢do e tato.”.
Na Figura 2 é mostrado um exemplo de RA, onde foi inserido objetos virtuais no mundo real
que podem ser percebidos atraves de dispositivos tecnologicos, e na Figura 3 tem-se 0 uso de
um dispositivo tecnoldgico (webcam) que captura imagens do mundo real, passando para o
computador que identifica na imagem os marcadores e posiciona 0s objetos virtuais sobre eles
(KIRNER, C.; KIRNER, T., 2011, p. 15).

Figura 2 - Inserindo objetos virtuais no mundo real

Fonte: Kirner, C. e Kirner, T. (2011, p. 15).
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Figura 3 - Posicionando objetos virtuais sobre marcadores

Fonte: Kirner, C. e Kirner, T. (2011, p. 15).
Os sistemas de RA podem ser classificados de quatro formas diferentes, que sdo

sistema de visdo Otica direta, sistema de visdo direta por video, sistema de visdo por video
baseado em monitor e sistema de visdo Otica por projecdo (CARDOSO et al., 2007, p. 9-10).

O Quadro 2 descreve cada um desses sistemas.

Quadro 2 - Tipos de sistemas de RA

Sistema Significado
Utiliza éculos ou capacetes com lentes que recebem
Visdo Otica direta imagens do ambiente real ao mesmo tempo que projetam

imagens virtuais ajustadas a cena real.

Utiliza capacetes com micro cameras que captam a cena
real, passam para o computador gue mistura com
elementos virtuais e projeta em pequenos monitores
acoplados no capacete.

Utiliza uma webcam que captura o ambiente real, passa
Visdo por video baseado em monitor para o0 computador misturar com o0s objetos virtuais e
apresenta a nova imagem no monitor.

Utiliza superficies do ambiente real onde sera projetada
Vis&o Gtica por projecdo 0s objetos virtuais através de um projetor, sem a
necessidade de um equipamento junto ao usuario.

Visdo direta por video

Fonte: Cardoso et al. (2007, p. 9-10).

2.3 REALIDADE VIRTUAL

Segundo Kirner e Siscoutto (2007, p. 7):

A Realidade Virtual (RV) é uma “interface avancada do usuario” para acessar
aplicacdes executadas no computador, propiciando a visualizacdo, movimentagéo e
interacdo do usudrio, em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por um
computador. O sentido da visdo costuma ser preponderante em aplicacdes de
realidade virtual, mas os outros sentidos, como tato, audicao, etc. também podem ser
usados para enriquecer a experiéncia do usuario.

Como mencionado acima, o0 usuério possui varias formas de interacdo com a RV, e a
mais simples que pode-se considerar € a movimentacdo no espaco tridimensional, que pode
acontecer atraves de um mouse 3D, comandos de voz ou a propria movimentagcdo do usuario
detectada por um dispositivo de captura (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p. 8). Agora quando
se fala de interacdes mais complexas, como movimentacdo dos objetos virtuais em tempo

real, necessita-se de dispositivos mais complexos, como um capacete de visualizagéo, luvas
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eletrbnicas, etc. Desta forma o usuario tera impressdo de estar no mundo real, porque estaré
manipulando, pegando e executando agdes sobre os objetos virtuais em tempo real (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007, p. 8).

Além dos dispositivos que o usuario ird usar quando houver essas interacbes mais
complexas, o dispositivo que ira realizar todos os calculos para renderizar esse ambiente
tridimensional precisa obedecer a algumas taxas minimas de renderizacdo. Os atrasos
admissiveis para visdo e reacdes como tato, forca e audicdo estdo em torno de 100
milissegundos, isso significa que o dispositivo tera que rodar com taxas minimas de 10
quadros por segundo (KIRNER; SISCOUTTO, 2007, p. 8-9). Um sistema de RV possui
alguns mddulos de processamento como Manipulacdo de Eventos, Renderizagdo Sensorial,
etc., como pode ser observado na Figura 4. Conforme Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 15),
“ciclo de processamento pode ser resumido em: leitura dos dados dos dispositivos de entrada,
execucdo da simulagdo/animacdo e renderizacdo sensorial. A renderizacdo sensorial é

considerada de forma ampla e engloba: renderizagdo visual, auditiva e héaptica.”.

Figura 4 - Ciclo de processamento do sistema de RV
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Fonte: Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 15).
De acordo com Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 8), “Realidade Virtual pode ser

classificada, em fungdo do senso de presenga do usuario, em imersiva ou ndo-imersiva”.
Pode-se chamar de RV imersiva quando o usuério é levado de forma inteira para 0 mundo
virtual, através dos dispositivos multissensoriais que irdo captar seus movimentos e reagoes
para interagir com o mundo virtual (Figura 5), deixando-o completamente no mundo virtual,
porém com impressdo que esta no mundo real. Agora, a RV ndo-imersiva é quando o usuario

é levado parcialmente para 0 mundo virtual através de uma janela (monitor por exemplo),
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porém ele consegue perceber que esta no mundo real (Figura 6) (TORI; KIRNER;
SISCOUTTO, 20086, p. 8).

Figura 5 - RV imersiva com HMD

— PN e
Fonte: Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 8).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo apresentados trés trabalhos correlatos com caracteristicas
semelhantes aos principais objetivos do estudo proposto. Na secdo 2.4.1 é apresentado 0
artigo de Freire et al. (2015) que desenvolveram um jogo para ajudar a alfabetizacdo de
criangas surdas. A secdo 2.4.2 detalha o artigo de Santos e Souza et al. (2013), que
desenvolveram um jogo para ensinar algarismos numéricos em LIBRAS. Por fim, a secdo
2.4.3 descreve o0 artigo de Santos e Lobo et al. (2013), que desenvolveram um software para

0s usuarios poderem cadastrar seus proprios temas para o aprendizado de LIBRAS.
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2.4.1 Realidade aumentada como ferramenta de apoio na alfabetizacdo de criangas com

surdez usuarias da lingua brasileira de sinais

Segundo Freire et al. (2015, p. 2), “foi desenvolvido um jogo que se vale da realidade
aumentada somada a animacGes 3D, como ferramenta para auxiliar e apoiar o processo de
aprendizagem de criangas com surdez usuarias da Lingua Brasileira de Sinais.” Para executar
0 jogo é necessario um computador, uma camera e alguns marcadores impressos para que as
criangas possam interagir com o jogo.

A logica do jogo segue da distribuicdo de marcadores fiduciais vazados, como 0s
mostrados na Figura 7, que ap0s serem detectados pela cdmera produzirdo imagens de letras
do alfabeto, nimeros e seus correspondentes na LIBRAS. Com isto as criangas podem
associar as letras ou nimeros com seus correspondentes na LIBRAS, fazendo isto com a
sobreposicdo dos marcadores fiduciais vazados. Foram usados marcadores fiduciais vazados
para que quando o usuario sobrepor os marcadores, 0 mesmo gere um novo marcador

indicando se a sobreposicéo foi correta ou ndo (FREIRE et al., 2015, p. 4-5).

Figura 7 - Marcador fiducial vazado

Fonte: Freire et al. (2015, p. 5).

Ao iniciar 0 jogo os objetos virtuais sdo carregados em cima dos marcadores, que
podem ser as vogais do alfabeto ou algarismos numericos exibidos em cores diferente,
conforme a Figura 8A e 8B. Ou sinais em LIBRAS que s&o exibidos em todos os lados de um
cubo 3D com fundo preto, conforme a Figura 8A. Quando o usuario sobrepoem o0s
marcadores de forma correta, é exibido um cubo 3D com fundo branco que possui em todos
0s seus lados o respectivo sinal em LIBRAS junto com a letra ou algarismo numerico
indicando que a sobresicao foi realizada corretamente (conforme a Figura 8B e 8D). Agora se
o marcador foi colocado em um local incorreto é exibido uma cruz vermelha informando o

erro (Figura 8A). Na Figura 8C € exibido a associacdo correta entre os marcadores, porém é
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exibido um boneco em 3D que consegue realizar além do sinal a movimentacdo com 0s

bracos que algumas representagdes de palavras em LIBRAS necessitam.

Figura 8 - Jogo em andamento com suas diversas situagdes
12B445

(T

Fonte: Freire et al. (2015, p. 8).

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado a biblioteca ARToolKit para
possiblitar que os objetos 3D fossem renderizados a parti dos marcadores fiduciais. Para
desenhar os objetos em 3D foi usuado o software 3ds Max-Autodesk por possuir muitas
funcionalidades e também a possibilidade de exportar os objetos para a extensdo .wrl, aceitada
pelo ARToolKit.

2.4.2  Aprendendo numeros em libras com a tecnoldgica da realidade aumentada

Neste trabalho foi desenvolvido um jogo da memoria para alunos deficientes auditivos
e/ou surdos para auxiliar no ensino dos algarismos numeéricos na LIBRAS. O objetivo do jogo
consiste em realizar a associacdo entre os marcadores para o ensino dos algarismos numéricos
(SANTOS; SOUZA et al., 2013, p. 22). Para executar o jogo, é necessario somente uma
camera e imprimir os marcadores para a interacdo dos alunos.

Antes de executar 0 jogo € necessario imprimir os marcadores fiduciais que seréo
disponibilizados. Esses terdo uma regido com a cor lilas (Figura 9) representando a area que
precisa ser recortada para se tornar um marcador fiducial. Os marcadores fiduciais sao

necessarios porque quando o usuario realizar a sobreposicdo deles, ird ser gerado um novo
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marcador indicando se foi feita corretamente a associacdo. Cada marcador pode gerar 5
combinac0es diferentes, sendo apenas uma correta (SANTOS; SOUZA et al., 2013, p. 22).

Figura 9 - Marcadores fiduciais

Fonte: Santos e Souza et al. (2013, p. 22).

Ao iniciar 0 jogo e apontar a camera para 0os marcadores séo exibidos os algarismos
numericos e seus respectivos sinais em LIBRAS, todos no formato 2D (Figura 10). Apds isto
pode-se realizar as associacfes dos objetos virtuais, que ao ser realizado de forma incorreta
ndo é realizada nenhuma alteracdo nos objetos virtuais. Porém quando a associacdo esta
correta, é exibido um cubo 3D com fundo branco que possui em todos os seus lados o

algarismo numeérico e seu respectivo sinal em LIBRAS (Figura 11).

Figura 10 - Iniciando o jogo

Fonte: Santos e Souza et al. (2013, p. 23).
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Figura 11 - Associagdo correta entre os marcadores
= - oEN

Fonte: Santos e Souza et al. (2013, p. 23).

Segundo Santos e Souza et al. (2013, p. 23), “Essa interagdo que a RA oferece ¢é
bastante motivadora para uma crianca e até mesmo um adulto, uma vez que este percebe o seu
aprendizado de forma diferenciada com a mistura entre o mundo real e virtual [...]”. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a biblioteca ARToolKit que possibilita que
objetos virtuais sejam mostrados junto com os marcadores fiduciais. Para modelar os objetos
virtuais, foi usado o software Vivaty3D Studio por possuir uma interface intuitiva e exportar

objetos no formato .wrl, compreendida pelo ARToolKit.

2.4.3  Jogando com a realidade aumentada e aprendendo libras

Neste trabalho foi desenvolvido um software que pode ser baixado pela Internet por
professores, pais, estudantes ou qualquer pessoa interessada em aprender LIBRAS, sendo
necessario ter uma cadmera no computador, papel A4 para a impressdo dos marcadores e
montar pelo software os temas que o jogo ira abordar. Sendo utilizado o alfabeto portugués
associados a objetos do mundo real (SANTOS; LOBO et al, 2013, p. 455-456).

Ao iniciar o software é aberto a tela de configuragdes, nela é possivel escolher um
tema ja existente, inserir ou remover novos temas clicando nos botes que possui o sinal de
“+” e “X” respectivamente. Além disto, pode-se também embaralhar as imagens para quando
iniciar 0 jogo ndo mostrar as mesmas que foram exibidas na Gltima vez, visualizar a pasta que
contém as imagens e 0s marcadores dos temas, e por fim tem-se o botdo para iniciar o jogo.
Essa tela pode ser vista na Figura 12.
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Figura 12 - Tela inicial do jogo para realizar as configuracoes
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Fonte: Santos e Lobo et al. (2013, p. 457).
Como citado anteriormente, este software disponibiliza para o usuario uma interface

para criar os seus proprios marcadores com seus devidos temas. Para isto &€ necessario
informar ao sistema a imagem do sinal em LIBRAS, a imagem do objeto referente ao sinal,
uma imagem que serd exibida apds o usuario associar a imagem do sinal com a do objeto e

em qual tema esse conjunto serd inserido. Este processo pode ser observado na Figura 13.
Figura 13 - Inserindo novas imagens no sistema
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Fonte: Santos e Lobo et al. (2013, p. 457).

Apos ser inserido todas as imagens com seus devidos temas e possivel imprimir 0s
marcadores e iniciar o jogo. Ao iniciar 0 jogo, o usudrio tera os marcadores fixos que serdo o0s
gue contém o sinal em LIBRAS, e os outros contendo a imagem do objeto que precisa ser
associado com o0 seu respectivo sinal, todos exibidos em 2D. Caso a associagdo estiver

incorreta nenhuma mudanca sera notada. Caso esteja correta, e mostrado um cubo 3D que ira
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conter em todos os seus lados a imagem que foi inserida para a respectiva combinacéo la nas
configuragBes inicias do jogo. Na Figura 14 é mostrado o jogo em execucdo. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a biblioteca ARToolKit para renderizar os

objetos VRML (extensdo .wrl) em cima dos marcadores.

Figura 14 - Primeiras etapas do jogo com alguns itens sobrepostos

= e

Fonte: Santos e Lobo et al. (2013, p. 457-458).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados os passos do desenvolvimento do sistema. A secao
3.1 apresenta a ideia geral do sistema. A secdo 3.2 apresenta 0s requisitos funcionais e nédo
funcionais do sistema. Na secdo 3.3 é apresentado a especificacdo do sistema. A secdo 3.4
apresenta a implementacdo que foi usada neste trabalho. Na se¢éo 3.5, é apresentado a anélise
dos resultados obtidos no trabalho.

3.1 CENARIO

O cenario proposto para este sistema estd dividido em trés modulos. O primeiro
modulo é para aprender os Sinais, que tem o objetivo de mostrar para 0 usuario os sinais
na LIBRAS das letras do alfabeto e os algarismos numéricos a partir de uma mao 3D,
realizando a animac&o necessaria para o sinal. O segundo modulo é um Jogo Associativo,
onde o0 usuario tem o objetivo de associar o sinal na LIBRAS com o seu respectivo significa
usando a RA. O terceiro modulo é 0 Jogo de Raciocinio Rapido, Onde O USUArio precisa
escolher o sinal na LIBRAS correto para a letra ou algarismo numérico gerado

aleatoriamente, usando a RV.

3.2 REQUISITOS

O sistema descrito nesse trabalho devera:

a) utilizar uma mao 3D para exibir o sinal em LIBRAS juntamente com a animagéo
(RFO1);

b) possuir um modulo para o usuario poder ver cada letra ou algarismo numeérico e
seu respectivo sinal em LIBRAS separadamente em ordem alfabética (RF02);

c) disponibilizar ao usuario a possibilidade de rotacionar a mao 3D para poder ver 0
sinal em diferentes angulos (RF03);

d) possuir um médulo para o usuario treinar seus conhecimentos em LIBRAS com
um jogo associativo de letras ou algarismos numéricos com seu sinal em LIBRAS
usando RA (RF04);

e) utilizar oito marcadores de RA para 0 jogo associativo, sendo quatro deles para
exibir o sinal em LIBRAS, e os outros quatro para exibir a letra ou algarismo
numérico (RFO05);

f) exibir no canto esquerdo da tela os sinais que ja foram associados corretamente

durante o jogo associativo (RF06);
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g) exibir no canto superior esquerdo da tela a quantidade de erros que 0 usuério
cometeu durante o jogo associativo, podendo ser no maximo cinco vezes (RF07);

h) possuir um modulo para o usuério treinar seus conhecimentos em LIBRAS com
um jogo de raciocinio rapido com letras ou algarismos numéricos usando RV e
HMD (RF08);

i) exibir para o usuario um contador regressivo de vinte e cinco segundos durando o
jogo de raciocinio rapido (RFQ9);

j) exibir para o usuério o total de erros cometidos durante o jogo de raciocinio rapido,
podendo ser no maximo duas vezes (RF10);

k) disponibilizar ao usuério, uma tela inicial para escolher se o conteudo serd em cima
de letras ou algarismos numéricos (RF11);

I) possuir em cada um dos trés modulos botdes para o usuario voltar a tela inicial,
voltar a tela para escolher o conteddo do modulo e executar novamente as
animacoes dos sinais (RF12);

m) executar o sistema em dispositivos mdveis com sistema operacional Android e i0OS
(RNFOL);

n) utilizar o ambiente de desenvolvimento Unity para o desenvolvimento do sistema
(RNF02);

0) utilizar o Vuforia junto com o Unity para o desenvolvimento da RA no sistema
(RNF03);

p) utilizar o Google VR junto com o Unity para o desenvolvimento da RV no sistema
(RNF04);

q) executar o sistema no modo offline (RNF05).

3.3 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi feita utilizando a linguagem UML junto com a
ferramenta Astah, com a qual foram feitos os diagramas de casos de uso, diagrama de classes
e o diagrama de atividades. O diagrama de atividades serd mostrado na se¢do 3.4 junto com as

imagens do sistema para um melhor entendimento.

3.3.1  Diagrama de Casos de Uso

Nesta secdo sdo apresentados os casos de uso do sistema, conforme Figura 15. O

sistema possui apenas 0 Usuario COMO ator e quatro casos de uso.
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Figura 15 - Diagrama de casos de uso
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Fonte: elaborado pelo autor.

No diagrama de caso de uso apresentado, 0 casO UC01 - Selecionar o tipo de
contetdo do médulo, 0 usuario deve escolher entre letras ou algarismos numéricos para o
conteddo do moédulo escolhido. No caso de uso Uco2 - vVisualizar os sinais das
letras ou algarismos numéricos, O USUArio podera ver a representagdo do sinal na
LIBRAS de acordo com o conteudo escolhido. O caso de uso uco3 - Associar os sinais
aos seus significados, O USuario terd o objetivo de associar o sinal na LIBRAS ao seu
respectivo significado usando os marcadores. No caso de USO UC04 - Encontrar o sinal
correto em determinado tempo, O USUArio terd a tarefa de encontrar o sinal na LIBRAS
para uma determinada letra ou algarismo numérico aleatério usando o HMD. Para facilitar a
associacdo entre 0s casos de uso e 0s requisitos do sistema, o Quadro 3 faz uma relagdo entre

eles.

Quadro 3 - Relacéo entre RF e casos de uso

RFs\Casos de Uso
Py Py Py Py gy gy Py Py gy Py} Pyl Pyl
T m T T m m T T M M T T
o o o o o o o o o = | -
ol N w B ()] (o)) ~ (0] (e} o | N
ucol X
UCo2 X | X | X X | X
Uco3 X X X X X X X
UC04 X X X X X X

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.2  Diagrama de Classes

A Figura 16 e a Figura 17 apresentam o diagrama de classes desenvolvido para o
sistema, divido em partes. VVocé ira perceber que todos os scripts herdam de MonoBehaviour,
porque essa € a classe base para todos os scripts do Unity. Nota-se também duas funcdes em
todos 0s scripts, a start € Update, pois sd0 obrigatorias para todos os scripts que herdam de
MonoBehaviour. A fun¢do start € chamada uma unica vez logo quando o script onde ela
esta é carregado para a cena do Unity, sendo chamada antes da fungdo update. Agora a
funcdo update é chamada a cada frame da cena onde o script esté localizado.

Pode-se notar também outras duas fungdes comuns a quase todos os scripts, as funcdes
Init € BackButton, essas funcdes sdo especificas do sistema. A funcdo tnit € responsavel
por realizar as acGes necessarias para a cena do Unity funcionar, como inicializar variaveis,
carregar objetos da cena, etc. J& a fungdo BackButton tem 0 objetivo de voltar a tela anterior

do sistema, no caso se for o menu inicial, ira fechar o sistema.

Figura 16 - Parte do diagrama de classes

==flonoBehaviour==
LearnSignalScript

+ uppercaseletterText : Text
+ lowerLetterTex  Taxt
+numberText : Text

+ signalsQhject : GameCbject
+ menudhject GameOhject
- transformHand : Transform
- animatorHand : Animator

- letters : string[]

- numhbers : string[]

- currentSignals : stringl

- positionCurrentSignal : int

- Start() - void

- Update() : void

- Init) ; void

- PlayAnimationSignal() : void
+ BackButton() ; void

+ MenuButtan() : void

+ LearnMumbersButton() : void
+ LearnLettersButton() : void

+ MextSignalButton() ; void

+ PreviousSignalButton() ; void
+ ReloadSignalButton() : void

==fonoBehaviour==
GameVRScript

- MaxTimer : float

- MaxErrors @ int

+progress | GameQhbject

+ menuQhject : GameQhject
+ gameVRObject : GameQbject
+ aleatorySignalText ; Text

+ secondText: Text

+ numbergrrorsText : Text
+finishText : Text

+ gameQverText : Text

- ohjectClick : GameOhject

- scriptProgress : ProgressRadialBehaviour
- hands : GameOhject]

- letters : string[]

- numhbers ; string[]

- currentSignals : stringl

- aleatorySignals : string[]

- aleatorySignal : string
-timer: float

- heginTimer ; boolean

- errors :int

==zfonoBehaviours=
MainMenuScript

- Start() ; void

- Update() : void

+ BackButton() : void

+ LoadGameARScena() : void

+ LoadLearnSignalScene() : void

+ LoadGameVRScena( : void

- LoadScene(scene : string) | IEnumeratar

- Start() - void

- Update() : void

- LoadVR() : [Enumerator

- CloseVR( : [Enumerator

+ BackButton() ; void

+ StartProgress(objectClick . GameOhject) : void
+ CancelProgress() : void

+ ExecuteAction() : void

- Init) : void

+ LearnMumbersButton() ; void

+ LearnLettersButton() : void

- CreateSignals() : void

+ CheckChooseSignal() : void

- ShowHideHands(show : boolean) : void
- FinishGame() : void

- GameQver() : void

+ RestartGame() : void

+ ReloadSignalButton() : void

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 16 mostra os scripts de dois médulos do sistema e um da tela inicial. O script
MainMenuScript € referente ao menu do sistema que fornece acesso aos médulos, sendo a
tela inicial do sistema. Esse script disponibiliza as fun¢Bes para carregar cada modulo do
sistema, que sdo LoadLearnSignalScene, LoadGameARScene € LoadGameVRScene.

Ja o script Learnsignalscript é responsavel pelo modulo inicial do sistema, tendo a
funcéo de exibir os sinais na LIBRAS das letras do alfabeto ou algarismos numéricos. Nesse
script tem-se a fungdo LearnNumbersButton € LearnlLettersButton, (ue Sd0 chamadas
quando o usudrio escolhe se quer aprender os algarismos numéricos ou as letras do alfabeto
respectivamente. Também tem-se a fungdo NextsignalButton Que avanga para 0 proximo
sinal, a previousSignalButton (ue volta ao sinal anterior e Re1oadsignalButton que deixa
a mao 3D no seu estado inicial do sinal. Por fim, a fungdo PlayAnimationSignal que
executa a animacdo na mao 3D do respectivo sinal na LIBRAS e a MenuButton que exibe 0
painel inicial do modulo para escolher entre letras ou algarismos numéricos.

Por fim, tem-se 0 script camevrscript, que € responsavel pelo médulo do jogo de
raciocinio rapido usando RV. Ele possui as fungdes L.oadvr € closeVr, para iniciar e encerrar
respectivamente a RV dentro do modulo, sendo chamadas ao entrar e sair do médulo. As
fungBes LearnNumbersButton € LearnLettersButton S8 chamadas quando o usuério
escolhe se quer jogar com os algarismos numéricos ou as letras do alfabeto respectivamente.
A funcéo startProgress é chamada quando o usuario aponta a sua cabega para um objeto da
cena que possui alguma acao, iniciando o progresso com duracdo de dois segundos. A funcéo
CancelProgress cancela o progresso caso esteja em execucgdo, e a ExecuteAction eXecuta
uma funcéo atrelada ao objeto quando o tempo do progresso acaba. A fungdo createsignals
cria de forma aleatoria as maos 3D para 0 jogo €, a CheckChooseSignal Valida se 0 usuario
escolheu o sinal correto que foi pedido. A fun¢do FinishGame € chamada quando o usuario
acerta na escolha do sinal, ja a cameover € chamada quando o usuério esgotou as suas
chances de escolher o sinal correto, e a RestartGame € para reiniciar o jogo. Por fim, a fungéo
ReloadSignalButton pode ser chamada pelo usuario para executar as animagfes dos sinais

em todas as maos 3D.



Figura 17 - Parte do diagrama de classes

<<MaonoBehaviour==
==|TrackabhleEventHandler==
DetectTrackable

- Start() : void
- Update() : void

+ 0OnTrackahleStateChanged(previousStatus : TrackahleBehaviour. Status, newStatus : TrackableBehaviour. Status) : void

<<MonoBehaviour==
DetectTrigger

+text: GameObject
+ spriteCheck : Sprite

==MonoBehaviour==
GameARScript

+ menudbject: GameOhject

+ markersObject: GameOhject
+finishText: Text

+ gameOverText : Text
+errorsText : Text

+ spritelJncheck : Sprite

- letters : string[]

- numbers : string[]

- currentSiagnals : string[l

- aleatorySignals © string(

- markersResult : GameOhbject]
- markersLetters . GameQOhject]
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- gameARScript: GameARScript

- Start() : void

- Update() : void

- OnTriggerEnter{other : Colider) : void
- OnTriggerExit(other : Colider) : void - Stant() ; void

- Update() : void

- Startvuforial) : IEnumerator

- onvuforiaStarted() : void

- Init) : void

- RestatGame() : void

- CreateMarkers( : void

+ BackButton() : void

+ GameMumhbersButton : void

+ GamelettersButton() ; void

+ CheckFinishGame(signal : string) : void
+ CheckErrors() : void

________ o - textResults . GameOhbject]
-imagesTextResult: GameOhject]
- errors |int

- totalErrors ©int

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 17 mostra os scripts referente a0 médulo do Jogo Associativo usando RA.
Os scripts DetectTrackable € DetectTrigger Sao referentes a RA do mdédulo. O
DetectTrackable POSsUi uma funcdo chamada onTrackableStateChanged, que € chamada
sempre quando um marcador sofre uma alteracdo no seu estado, por exemplo quando é
detectado ou ndo estd mais no alcance da camera do Vuforia. O script betectTrigger tem a
fungdo onTriggerEnter que é chamada quando acontece uma coliséo entre dois marcadores,
jaaonTriggerExit € chamada quando a colisdo entre dois marcadores é terminada.

O script cameaARscript € responsavel por todo esse médulo. Ele possui as funcdes
StartVuforia € OnVuforiaStarted, que S80 chamadas para iniciar o Vuforia e informar que
ele foi completamente carregado e iniciado respectivamente. As fungdes GameNumbersButton
€ GameLettersButton S80 chamadas quando o0 usuério escolhe se quer jogar com 0s
algarismos numéricos ou as letras do alfabeto respectivamente. A fun¢do createMarkers €

responsavel por criar os marcadores com seus sinais e significados aleatoriamente. A funcéo
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CheckFinishGame Valida se 0 usuario terminou todas as associa¢des do jogo, a RestartGame
¢ chamada para reiniciar 0 jogo e a checkErrors Valida se 0 usuario esgotou suas tentativas

de associar 0s sinais.

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a implementagéo do sistema foi utilizado o motor de jogos Unity 3D na versédo
2017.3.0f3 Personal. Para o uso da RA, foi utilizado o SDK Vuforia na versdo 7.0.36. Ja no
uso da RV, foi utilizado o SDK Google VR para Unity na versdo 1.120.0. O ambiente de
desenvolvimento utilizado foi o Visual Studio Code com a linguagem de programacdo C#.
Para a criagdo dos marcadores foi utilizado a ferramenta Brosvision (2013), gerador de
marcadores otimizados para RA junto com o Photoshop CC 2018. Para a mao 3D, o molde foi
baixado do site Cadnav (2018), o esqueleto foi criado no software Blender na versao 2.79, e

as animac0es foram feitas dentro do Unity.

3.4.1.1 Inicio do projeto

Para dar inicio ao projeto, € necessario criar uma conta na pagina de desenvolvedores
do Vuforia para poder usar a SDK de RA. Apoés isso é necessario criar uma chave de licenca
para ser usada no Unity. Para gerar essa chave, basta ir na guia pevelop € depois em License
Manager, € agora clicar no botdo Get Development Key, depois é sO digitar 0 nome da sua

aplicagéo e clicar em confirm (Figura 18).
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Figura 18 - Pagina de cadastro da License Key

Back To License Manager

Add a free Development License Key

App Name

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000
VuMark Templates: 1active
VuMarks: 100

By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Cancel Confirm

Fonte: elaborado pelo autor.

Agora € necessario criar um database dos marcadores para ser importado no Unity.
Para isto, acesse Target Manager € depois clicar no botdo Add Database. ApOS criar 0
database, é necessario adicionar as imagens dos marcadores. Para isto entre no database e
clique no botdo add Target. E necessario também escolher o tipo do marcador (no sistema
desenvolvido foi utilizado o tipo Single Image), o arquivo de imagem do seu marcador, a
largura da imagem e um nome (Figura 19). Depois de cadastrar o marcador, ele receberd uma

avaliacdo, quanto maior essa avaliagdo, melhor o seu marcador sera detectado pelo Vuforia.

Figura 19 - Cadastro dos marcadores

Add Target
Type:
Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:
Choose File Browse...

Jjpg or .png (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be caleulated when you upload your image.

Name:

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the AP

Cancel Add

Fonte: elaborado pelo autor.
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Agora basta baixar o database clicando no botdo pownload Database (All) €
escolher a plataforma onde sera usado (no sistema desenvolvido foi utilizado unity Editor).
Agora € necessario importar o arquivo para o Unity utilizando a op¢do custom Package que
Se encontra na opgao Tmport Package Naaba Assets.

Neste momento, no projeto Unity é necessario habilitar a RA, para isto acesse a aba
File € depois Build Settings. Depois clique no botdo rlayer Settings € abra a se¢do xr
Settings para habilitar a op¢do vuforia Augmented Reality. ApOS isto, abra a cena do
Unity que ira conter a RA, remova 0 objeto Main Camera € adiCcione 0 prefab ARCamera,
responsavel pela cdmera da RA. Tem-se que clicar no objeto arcamera e abrir as
configuracbes do Vuforia clicando no botdo open vVuforia Configuration. AQui €
necessario a chave de licenca do Vuforia gerada anteriormente no campo App License Key,
e ativar o database que foi importado na se¢do patabases. Por Gltimo, é sé inserir os targets
(no sistema desenvolvido foi utilizado 0 prefab Tmage) na cena e associar 0 database e o

respectivo marcador para cada target (Figura 20).

Figura 20 - Associando o database e o marcador ao target

nglmage Target Behaviour (Script) ﬁ -
Script e2ImageTargetBehaviour @
Type | Predefined $ |
Database | AprendendoLibras § |
Image Target | markerSignall =
I Add Target
= Advanced

Fonte: elaborado pelo autor.

No sistema desenvolvido foi realizado algumas configuracfes diferentes no Vuforia,
porque o sistema possui somente uma cena que usa o Vuforia. Com isto é preciso carrega-lo
somente ao abrir essa cena. Para 0 mesmo foi necessario desabilitar o script vuforia
Behaviour associado a0 prefab ARCamera, € habilitar a opgéo Delayed Initialization

nas configuragdes do Vuforia (Figura 21).
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Figura 21- Configuragdes do Vuforia

¥ Global
Vuforia Version 7.0.36
App License Key AQhlle7////aaanmdZRIUBUIEATgfiGmnbMy 1
wWUGVYXBalswNy53seymSKfHyOeDexz6Sw/sh
DZTHKQyhO+R7RUQ7¥aTInetCimZjLFpmx2cs
wauSxhqBGB1gBZtACkmGT7drSFeM7xgCNOXt
4TbYcoq5Ps8k,/0Qi/76qubNUGOb1P9b+Hzh0x
G7Qdh2vxHIFAHsKhdkviywZaDZebgCZNenvD
WVmmISC/KXecYck08gGKpcGbyw+mQsSDO01
k+a+ihnxRIIfALVESFouvRa?/+vnUOANRSY XL
[ Add License
Delayed Initialization [
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT ™
Max Simultaneous Tracked I 10
Max Simultaneous Tracked € 10
Load Object Targets on Dete[ |
Camera Direction | CAMERA_DEFAULT 2l
Mirror Video Background | DEFAULT al
¥ Digital Eyewear
Device Type | Handheld 4|
¥ Databases
Load AprendendoLibras Datalw!
Activate [
[ Add Database I

Fonte: elaborado pelo autor.

Com isto toda a inicializacdo do Vuforia foi realizada no script, como pode ser visto
no Quadro 4. A funcdo 1nit tem a responsabilidade de inicializar o Vuforia, primeiramente
validando se ele ja ndo foi inicializado, caso sim, somente habilita e atribui a configuracdo de
foco para a cdmera. Caso ainda ndo tenha inicializado, é chamado a fun¢do startvuforia
que inicializa o Vuforia e habilita 0 script vuforia Behaviour associado a0 prefab

ARCamera.
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Quadro 4 - Métodos para inicializar o Vuforia

IEnumerator StartVuforia ()
{
VuforiaRuntime.Instance.InitVuforia();
while (!VuforiaRuntime.Instance.HasInitialized)
yield return null;

VuforiaARController.Instance
.RegisterVuforiaStartedCallback (OnVuforiaStarted);
VuforiaARController.Instance
.RegisterOnPauseCallback (OnPausedvVuforia) ;
GetComponent<VuforiaBehaviour> () .enabled = true;

}

void OnVuforiaStarted()
{

CameraDevice.Instance.SetFocusMode (FocusModeAR) ;

}

void OnPausedVuforia (bool paused)

{
if (!paused)
{

CameraDevice.Instance.SetFocusMode (FocusModeAR) ;

}
}

IEnumerator Init ()

{

if (VuforiaRuntime.Instance.HasInitialized)

{

VuforiaBehaviour.Instance.enabled = true;
CameraDevice.Instance.SetFocusMode (FocusModeAR) ;
}
else
StartCoroutine (StartVuforia());

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a RV, é necessario acessar a pagina de desenvolvedores do Google VR e baixar a
SDK para Unity. No projeto, é necessario importar o arquivo SDK utilizando a op¢éo custom
Package (Ue Se encontra na Opgao Tmport Package Na aba assets. Em seguida é necessario
habilitar a RV no projeto, para isto acesse a aba rile e depois Build Settings, depois
cliqgue no botdo player sSettings € abra a secdo xR settings para habilitar a opgéo
Virtual Reality Supported. Agora é SO ir em virtual Reality SDKs € escolher a SDK
que serd usado (no sistema desenvolvido foi utilizado none € cardooard), conforme a Figura

22. A SDK none foi utilizada porque este sistema utiliza RV somente em uma cena, e ao
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habilitar a RV no projeto e ndo escolher também a SDK none, a RV fica habilitada em todas

as cenas.

Figura 22 - Configuracdo da RV no projeto
XR Settings
Virtual Reality Supported [
Virtual Reality SDKs
— Mone
— b Cardboard

+

Fonte: elaborado pelo autor.
Com isto, toda a inicializacdo da RV para a cena foi realizada via script, conforme o
Quadro 5. Na funcdo start € chamado a funcdo Loadvr responsavel por inicializar a RV. Na
funcdo Loadvr é carregado a SDK cardboard e habilitado a RV. A funcdo closevr €

chamada ao sair da cena, carregando a SDK none e desabilitando a RV.

Quadro 5 - Métodos para habilitar e desabilitar a RV no projeto

void Start ()
{

StartCoroutine (LoadVR () ) ;
}

IEnumerator LoadVR ()

{
UnityEngine.XR.XRSettings.LoadDeviceByName ("cardboard") ;
yield return null;
UnityEngine.XR.XRSettings.enabled = true;

}

IEnumerator CloseVR()

{
UnityEngine.XR.XRSettings.LoadDeviceByName ("none") ;
yield return null;
UnityEngine.XR.XRSettings.enabled = false;
SceneManager.LoadSceneAsync ("MainMenuScene") ;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

3.41.2 Marcadores

Este sistema possui oito marcadores que sdo usados para o0 jogo de RA. Todos o0s
marcadores foram gerados pela ferramenta Brosvision (2013), um gerador de marcadores
otimizados para RA. Apos a geracdo dos marcadores, foi usado o Photoshop CC 2018 para
posicionar uma seta no centro do marcador, indicando a posi¢do correta quando esta
apontando para frente. Metade dos marcadores sdo responsaveis por exibir o sinal na

LIBRAS, esses marcadores sdo compostos por tridngulos de quantidade e tamanhos
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aleatorios. A outra metade é responsével por exibir os significados dos respectivos sinais na
LIBRAS, estes marcadores sdo compostos por arestas de tamanhos aleatérios. A Figura 23

mostra um exemplo desses dois marcadores.

Figura 23 - Exemplo de marcadores do sistema

A

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.13 Mao 3D

O sistema desenvolvido possui uma mao 3D para representar os sinais na LIBRAS.
Para isto foi encontrado um molde gratuito com uma textura de uma méao real do site Cadnav
(2018), esse site disponibiliza modelos 3D de varios formatos, a maioria sendo de forma
gratuita. Este molde pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 - Molde da mdo 3D

Fonte: elaborado pelo autor.
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Mas para conseguir fazer esta médo 3D representar um sinal na LIBRAS, foi necessario
criar um esqueleto sobre ela, e para isto foi usado o software Blender. Um esqueleto de uma
mé&o 3D segue 0 mesmo principio de uma méo real, com isto, foi criado um esqueleto com
articulacbes muito semelhantes de uma mao real. Como pode-se ver na Figura 25, 0s objetos
em forma de piramide representam 0s 0ssos, e as esferas que se encontram nas pontas
representam as articulagdes do corpo humano. Agora com base nas articulacdes é possivel

movimentar todo o molde como se fosse uma mao real.

Figura 25 - Molde da mao 3D com esqueleto

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois de montado o esqueleto no molde da méo 3D, foi necessario criar as animacdes
dos sinais na LIBRAS referente as letras do alfabeto e os algarismos numéricos, para esta
funcdo foi usado o motor de animacdo do Unity. No Unity tem-se dois conceitos bem
importantes relacionados a animagfes, 0 Animation € Animator Controller. Quando €
falado animation, fala-se de uma animacdo especifica, por exemplo, a animacao da letra a
na LIBRAS. Quando ¢ falado animator controller, esta se referindo a maquina de estados
de animagdes do Unity, que é responsavel por reproduzir cada animagdo em seu determinado
fluxo. Para o sistema desenvolvido, foi criado um animation para cada letra do alfabeto e
algarismo numeérico. Para que cada animation CONSiga executar corretamente o sinal na
LIBRAS, é alterado as propriedades de rotagdo e posicdo de cada articulagdo do esqueleto

montado para 0 modelo da médo 3D. A Figura 26 mostra 0 Animation da letra Z. Também foi



criado um Animator

sistema (Figura 27).

(@ Animation
Previewl. ||ﬂ|H ‘ > | M |»||
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Controller (ue contém todos 0S Animation desenvolvidos para o

Figura 26 - animation referente a letra Z

Signalz =

o |
Samples | G | U+ |

= L. Signal : Rotation
» L Arm : Position
b L Arm : Rotation
» A IndexFinger : Rotation

» L MiddleFinger : Position
» A MiddleFinger : Rotation

» A Pinky : Rotation
» L Pinkyl : Rotation
b APinkyZ : Rotation

» A RingFinger : Position
» L RingFinger : Rotation

# A Thumb : Rotation
» A Thumbl : Rotation
b L ThumbZ : Rotation

» A IndexFingerl : Rotation

» A MiddleFingerl : Rotation
» A MiddleFingerz : Rotation
b A MiddleFinger3 : Rotation

b A Pinky3 : Rotation

» A RingFingerl : Rotation
» ARingFinger? : Rotation
» A RingFinger3 : Rotation

EEEEE L EEEEEEEEEEEEREEEE]

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 27 - Animator Controller dO Sistema

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois de ter criado as animacdes, foi criado a estrutura mostrada na Figura 28 para a

mdo 3D dentro do Unity. A pasta animations € onde fica todas as animacdes das letras do
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alfabeto, algarismos numéricos e 0 Animation Controller da Figura 27. A pasta Resources
é onde fica a mao 3D que foi extraida do Blender, 0 arquivo HandRigged tem a extensao .fbx
gerada pelo Blender para ser usado dentro do Unity, e dentro dele tem-se 0 Armature
referente ao esqueleto que foi desenhado. A pasta Resources possui também a pasta
Materials, referente a0 mapa de textura da mao 3D. Por Gltimo, a pasta prefabs contém o
prefab Hand Que j& possui 0 componente Animator COM O Animator Controller Criado
para o sistema (Figura 29). Esse prefab foi criado para facilitar o uso da mao 3D dentro do

sistema.

Figura 28 - Estrutura da mao 3D
¥ &5/ Hand
b 55 Animations
¥ &5 Prefabs
¥ i Hand
i HandRigged
‘l’% Resources
¥ 55 Materials
-hand_map
Qhand_mat
¥ riHandRigged
Lo Armature

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 29 - Componente animator d0 prefab da mdo 3D

v it & Animator I %
Controller giHandRigged o]
Avatar < HandRiggedAwvatar @
Apply Root Motion ]

Update Mode | Marmal ¢ |
Culling Mode | cull Update Transfarms ¢ |

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.1.4 Sistema desenvolvido e operacionalidade

Para a explicacdo sobre o desenvolvimento do sistema, optou-se pelo uso de diagramas
de atividades para mostrar o0 que o sistema pode fazer em determinados médulos, junto a isto,
também sdo mostradas telas do sistema para visualizar as funcionalidades em execucéo.
Também serd mostrado parte dos cddigos do sistema para explicar as principais

funcionalidades. A Figura 30 mostra o diagrama de atividades da tela inicial do sistema.
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Figura 30 - Diagrama de atividades da tela inicial

A qualguer
[ Pegar Dispositivo Mdvel ] momento,
quando
encerrara
aplicativo

[ Acessar Aplicativo ]

Escolher{o Madula

Madulo /\ TDD;DUID
Aprender
0s sinais

Raciocinio
Rapido

Mddulo Jogo

Associativo

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode-se ver na Figura 30, o sistema é composto por trés modulos
completamente independentes, com isto é possivel usar somente os modulos mais apropriados
a situacdo em que o sistema for utilizado. O primeiro modulo é chamado Aprender os
Sinais, € tem como objetivo mostrar ao usuario a representacdo dos sinais na LIBRAS. O
segundo e o terceiro modulo, chamados respectivamente de Jogo Associativo € Jogo de
Raciocinio Rapido, disponibilizam ao usuério uma forma diferente e divertida de praticar
0s seus conhecimentos na LIBRAS a partir de jogos. A Figura 31 mostra a tela inicial do

sistema.

Figura 31 - Tela inicial do sistema

Aprendendo Libras ©

Jogo de Raciocinio
Rapido

Aprender os Sinais Jogo Associativo

Fonte: elaborado pelo autor.
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A estrutura da tela inicial € composta por uma Main Camera, QUe POSSUi O script
MainMenuScript responsavel pelas acbes dessa tela. Um GameObject Canvas COM 0S
componentes Ul abaixo dele. Essa estrutura pode ser visualizada na Figura 32. O canvas
possui adicionado a ele o script canvas Scaler, €sse script tem o objetivo de redimensionar
de acordo com o tamanho da tela todos os componentes que estdo abaixo do canvas, fazendo
com que o visual dos componentes fique igual em todos os tamanhos de tela. Para o sistema
desenvolvido, todos 0s canvas possuem a mesma configuracdo do script canvas Scaler. AS
principais mudancas foram na propriedade ur scale Mode, que ficou com a 0p¢do scale
With Screen Size, indicando que os componentes serdo ajustados baseado na largura da
tela. Na propriedade RrReference Resolution, com 1080 para X e 1920 para Y. A

configuracdo completa pode ser vista na Figura 33.

Figura 32 - Estrutura da tela inicial
Main Carmera
¥ Canvas
TitleText
LearnButton
LearnButtonText
GameARButton
GameARButtonText
GameWVRButton
GameWVRButtonText
BackButton
EventSystemn

Fonte: elaborador pelo autor.
Figura 33 - Configuragdes do script canvas Scaler

'Eﬂan\ras Scaler (Script) [ #,
UI Scale Mode | Scale With Screen Size 4|
Reference Resolution ¥ 1080 ¥ 1920
Screen Match Mode | Match Width Or Height $ |
Match C o |

Width Height
Reference Pixels Per Unit 100

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 34 exibe o diagrama de atividades do médulo Aprender os sinais. ESte
maodulo tem o objetivo de mostrar ao usuario os sinais na LIBRAS das letras do alfabeto ou
algarismos numéricos em ordem alfabética. Ao entrar no modulo, o usuario precisa escolher o
conteddo que ele ira visualizar, podendo escolher entre algarismos numericos ou letras do
alfabeto (Figura 35). Esta tela € comum a todos os mddulos do sistema, portanto na

explicacdo dos proximos madulos iré ser feito somente uma referéncia para a Figura 35.
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Figura 34 - Diagrama de atividades do modulo Aprender os Sinais

Médulo

Aprender
05 sianis

[ Escolher Conteldo }{'_

[ Exibhe ama&o 3D
l executando a

animagdo do sinal

Botdo reexecutar

Agdo animagio
ProximolAnterior . )
sinal obedacendo Botdo préximo/anterior

a ordem \
alfabética

Botdo escaolher conteddo

Deslizar o

- ~ \ dedo natela
[ Rotaciona a méo 3D =

Botio voltar

[ voltar Tela inicial )

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 35 - Tela para o usuario escolher o contetido do médulo

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode-se ver na Figura 34, ap6s o usuario escolher o conteudo do mddulo, é
direcionado para a tela do médulo, conforme a Figura 36. No item 1 da Figura 36, é exibido

o significado do sinal atual. O item 2 da Figura 36 mostra a mao 3D realizando a animagéo
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do sinal na LIBRAS. Os itens 3 e 4 da Figura 36 sdo botBes para 0 usudrio visualizar o
préximo/anterior sinal na LIBRAS, respeitando a ordem alfabética. O item 5 da Figura 36 é
um botdo com o objetivo de reexecutar a animacdo da mao 3D do sinal atual. O item 6 da
Figura 36 ¢ um botdo para o usuério voltar a tela para escolher um novo conteddo para o
modulo (Figura 35). O item 7 da Figura 36 indica quando a animacéo do sinal foi finalizada
e 0 item 8 € um botdo para o usuario voltar ao menu inicial do sistema (Figura 31). O usuario
pode rotacionar a mdo 3D para poder visualizar todos os seus lados, para isto, € necessario
pressionar o dedo na tela do dispositivo movel e desliza-lo para direita ou esquerda para

realizar a rotacdo da méo 3D.

Figura 36 - Tela do modulo Aprender os Sinais

<
4

Fonte: elaborado pelo autor.

A estrutura do modulo Aprender os sinais pode ser visualizada na Figura 37. E
COMpOSto por Uma Main Camera, quUe POSSUI O SCript LearnsignalsScript responsavel pelas
acOes dessa tela. Um Gameobject Canvas COM um botdo BackButton responsavel por voltar
a tela inicial do sistema. Um GameObject Menu que possui abaixo dele os componentes para
exibir a tela inicial do modulo (Figura 35) e outro GameoObject Signals QuUe POSSui abaixo
dele todos os componentes mostrados na Figura 36. A estrutura da tela foi separada por estes
dois componentes para facilitar a exibi¢éo da tela inicial do modulo (Figura 35) e a tela para o
usuario visualizar os sinais (Figura 36), sendo necessario somente ativar 0 Gameobject que

deseja visualizar.
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Figura 37 - Estrutura do modulo Aprender os Sinais
Main Camera
EventSystem

¥ Canvas

BackButton

¥ Signals
b Hand
¥ Canvas

MumberText
UppercaseletterText
LowerlLetterText
MextSignalButton
PreviousSignalButton
ReloadSignalButton
MenuButtan

b Loading
CorrectlImage

¥ Menu

¥ Canvas
¥ Fanel
Title
b LearnMumbersButton
b LearnLettersButton

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao iniciar o mddulo, o usuério escolhe o conteldo que sera apresentado. Para isto, 0
Quadro 6 mostra como € feito para exibir os sinais de acordo com a escolha do usuério.
Inicialmente sdo declaradas trés variaveis chamadas letters, numbers € currentSignals.
As variaveis letters € numbers Somente armazenam as letras do alfabeto e os algarismos
numéricos respectivamente. A variavel currentSignals ira armazenar as letras do alfabeto
ou algarismos numéricos, como pode-se ver nas fungfes LearnLettersButton €
LearnNumbersButton, que Serdo chamadas dependendo da escolha do usuario na tela inicial
do médulo (Figura 35). Com isto, todas as operacdes serdo realizadas em cima da variavel
currentSignals. Esse padrdo é igual para todos os modulos do sistema, portanto na

explicagdo dos proximos modulos esta parte sera abstraida.
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Quadro 6 - Métodos para escolher o contedldo do médulo

String[] letters — {"A", "B", "C"I "D", "E", HFH, "G", "H", "I", HJH,
"K", "L", "M", "N", "O", "P", "Q", "R", "S", "T",
"U", "V"I "W"I "X"I "Y", LAl } :

String[] numbers — {"O", "l", H2H, H3H, H4H, H5H, "6", H7H, "8", H9H};

string[] currentSignals;

public void LearnNumbersButton ()

{

currentSignals = numbers;

}

public void LearnlLettersButton ()

{

currentSignals = letters;

}

Ft.)r;t;z: elaborado pelo auto.

O Quadro 7 mostra como ¢ feito a troca do sinal quando o usuério aperta nos botdes 3
e 4 da Figura 36. A varidvel positionCurrentSignal contém o indice do sinal atual
referente a varidvel currentSignals. A fungdo NextsignalButton tem 0 objetivo de exibir
0 proximo sinal. Primeiramente, valida se ndo esta exibindo o ultimo sinal da variavel
currentSignals, caso for verdade incrementa o indice da variavel postionCurrentSginal
e chama a fungéo PlayanimationSignal. A fungdo PreviousSignalButton tem O objetivo
de exibir o sinal anterior. Primeiramente, valida se ndo esta exibindo o primeiro sinal da
variavel currentsignals, caso for verdade decrementa o indice da variavel
positionCurrentSignal € chama a fungéo PlayAnimationSignal. A fUﬂQéO
PlayAnimationSignal tem 0 objetivo de executar a animacédo do sinal atual. Primeiramente,
rotaciona a mdo 3D para sua posicdo inicial, isto é necessario porque o usuario pode
rotacionar a mdo 3D para visualizar o sinal. Depois recupera o sinal da varivel
currentSignals, atualiza os textos da tela e chama a animagdo a partir do componente

Animator da mao 3D.
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Quadro 7 - Métodos para avancar, retornar e executar a animacéo do sinal

public void NextSignalButton ()
{

if (positionCurrentSignal != currentSignals.Length - 1)

{

positionCurrentSignal++;
PlayAnimationSignal () ;

}

public void PreviusSignalButton ()

{

if (positionCurrentSignal != 0)

{
positionCurrentSignal--;
PlayAnimationSignal () ;

}

void PlayAnimationSignal ()
{

transformHand.rotation = Quaternion.Euler (0, -80, 0);
string signal = currentSignals[positionCurrentSignall];
uppercaseletterText.text = signal;
lowerLetterText.text = signal.ToLower () ;
numberText.text = signal;

animatorHand.Play ("Signal" + signal);

}

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 38 mostra o diagrama de atividades do médulo Jogo associativo. Este
modulo disponibiliza ao usuario um jogo associativo para treinar os seus conhecimentos na
LIBRAS usando RA. O objetivo do jogo é associar o marcador do sinal na LIBRAS ao
marcador que contenha o significado do sinal. Para o uso deste médulo é necessario imprimir
os marcadores que podem ser encontrados em <http://tecedu.inf.furb.br/librar/marcadores>. E
necessario também estar em um ambiente com uma boa iluminacdo e posicionar 0S
marcadores em uma superficie plana. Ao entrar no modulo, o usuario precisa escolher o
conteddo que ira visualizar, podendo escolher entre algarismos numericos ou letras do
alfabeto (Figura 35).
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Figura 38 - Diagrama de atividades do modulo Jogo Associativo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Apds escolher o conteddo do moédulo, o usuério ird visualizar a cdmera do seu celular
com algumas informacdes na tela. Agora é necessario apontar a camera para 0s marcadores
para visualizar os sinais e os significados dos marcadores. Depois é preciso pegar um
marcador que exibe o sinal na LIBRAS e encontrar o marcador correspondente com o seu
significado. Agora, basta colocar os dois marcadores um ao lado do outro para visualizar o
resultado. Em seguida é necessario repetir estes passos até associar corretamente todos
marcadores ou até esgotar as suas tentativas. Apds isto, sera direcionado a tela de escolher o
conteudo para poder comegar 0 jogo novamente. A Figura 39 mostra um exemplo deste
maodulo.
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Figura 39 - Exemplo de tela do modulo Jogo Associativo

2 R
<> vuforia

Fonte: elaborado pelo autor.

O item 1 da Figura 39 exibe ao usuario todos os sinais que ele precisa associar para
ganhar o jogo. Neste mesmo item, é mostrado também quais ja foram associados de forma
correta, por exemplo, o nimero dois é o Unico sinal que j& foi associado, por isto esta marcado
com um sinal de correto ao lado dele. O item 2 da Figura 39 exibe ao usuério a quantidade
de erros cometidos e o total de erros que podem acontecer durante 0 jogo. O item 3 da Figura
39 é o marcador responsavel por exibir o sinal na LIBRAS. O item 4 da Figura 39 é referente
ao marcador responsavel por exibir o significado do sinal. Por fim, 0 item 5 da Figura 39 é
um botdo para o usuario voltar a tela inicial do sistema (Figura 31).

A estrutura do modulo Jogo Associativo poder ser visualizada na Figura 40. E
composto por uma arcamera do Vuforia, responsavel por exibir a camera do celular e
detectar os marcadores. A aRCamera POSSUI O SCript GameARscript responsavel pelas acoes
da tela. Um GameObject Canvas ue possui um botdo BackButton responsavel por voltar a
tela inicial do sistema, e dois GameObject Text, para exibir a mensagem que usuario ganhou
ou perdeu 0 jogo. Um GameObject Menu que possui abaixo dele os componentes para exibir a
tela inicial do modulo (Figura 35). Por fim um GameObject Markers, que possui todos os

componentes mostrados na Figura 39.



52

Figura 40 - Estrutura do modulo Jogo Associativo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser visto na Figura 40, todos 0S GameObject (ue iniciam com 0 nome
Marker S80 TmageTarget para representar os marcadores. OS TmageTarget que iniciam com
0 Nome MarkerSignal representam os marcadores que exibem os sinais, neles possuem a tag
MarkerSignal para poder resgata-los de forma mais facil no cédigo. Os TmageTarget que
iniciam com 0 nome MarkerLetter representam os marcadores que exibem os significados
dos sinais e neles possuem a tag MarkerLetter para poder resgatd-los de forma mais fécil
no codigo.

Para detectar a associacdo entre os marcadores, foi usado o sistema de colisGes do
Unity para cada TmageTarget do sistema. Este sistema obriga que todos 0S GameObject que
irdo sofrer colisdes tenham pelo menos o0 componente Rigdbody € algum collider (NO
sistema desenvolvido foi usado Box collider). O componente rRigdoody disponibiliza ao
GameObject 0S controles de fisica do Unity. O componente Box collider gera a area de
colisdio do Gameobject associado a ele no formato de um paralelepipedo. Para os
ImageTarget dO Sistema desenvolvido, no componente rRigdbody foi desabilitado a op¢éo

Use Gravity para nao sofrer o efeito da gravidade e habilitado a op¢do Is Kinematic para
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ndo ser acionado o sistema de fisica. Para 0 componente Box collider foi habilitado a opcao
Is Trigger para quando 0 cameobject Sofrer uma colisdo, somente disparar os eventos de
coliséo e ndo sofrer visualmente os efeitos da colisdo, como ser empurrado por exemplo. A

Figura 41 mostra os atributos do TmageTarget MarkerSignall.

Figura 41 - Atributos do ImageTarget MarkerSignall
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Fonte: elaborado pelo autor.

Depois do usuério escolher o contetdo que sera usado no médulo (Figura 35), todos 0s
sinais sdo escolhidos aleatoriamente de acordo com o conteido. O Quadro 8 mostro todo este
processo. Primeiramente, na fun¢do createMarkers S80 usadas 5 varidveis. A varidvel
aleatorySignals Ird guardar os sinais aleatorios escolhidos por esta fungdo. A variavel
markersSignals guarda todos marcadores que contém os sinais. A variavel markerslLetters
guarda todos os marcadores que contém os significados dos sinais. As varaveis textResults
e imagesTextResults guardam os textos e as imagens que aparecem ao lado dos textos do
item 1 da Figura 39. Depois de escolher um sinal aleatério que ainda n&o foi escolhido da

variavel currentSignals, armazena o valor na variavel aleatorySignals, atualiza o valor
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do Gameobject Text do marcador que exibe o significado do sinal e concatena o valor no

final do nome do marcador e do texto de resultados (item 1 da Figura 39).

Quadro 8 - Método para escolher os sinais aleatoriamente

void CreateMarkers ()
{
"", "", mnn },.

aleatorySignals = new string[] { "",
int[] positionMarkers = { 0, 1, 2, 3 };

for (int i = 0; 1 < 4; i++)
{
string signal = currentSignals[Random
.Range (0, currentSignals.Length)];

while (System.Array.IndexOf (aleatorySignals, signal) != -1)
{
signal = currentSignals[Random
.Range (0, currentSignals.Length)];

}

aleatorySignals[i] = signal;
markersSignals[i] .name += signal;

textResults[i] .GetComponent<Text> () .text = signal;
imagesTextResult[i] .name += signal;

int position = positionMarkers[Random
.Range (0, positionMarkers.Length)];
positionMarkers = positionMarkers.ToList ()

.Where(x => x != position) .ToArray();
markersLetters[position] .name += signal;
markersLetters[position]

.GetComponentInChildren<TextMesh> () .text = signal;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Para validar se a associacdo entre os marcadores foi realizada corretamente, o0s
marcadores que exibem os significados dos sinais tém o script betectTrigger, qUe POSSUI @S
fUﬂQﬁES OnTriggerEnter € OnTriggerExit «QU&dFO 9) A fungéo OnTriggerEnter é
chamada sempre quando o sistema de colisdo do Unity detecta que doiS GameObject Se
tocaram, neste caso dois marcadores. Esta funcdo ird validar primeiramente se ndo foi uma
coliséo entre dois marcadores gque exibem os sinais ou os significados, nesse caso nao realiza
nenhuma acgéo. Caso for entre um marcador de sinal e outro que exibe o significado, valida se
a Ultima letra do nome dos marcadores sdo iguais. Caso for, muda a cor da letra para azul,
marca que foi associado corretamente o sinal nos textos de resultados a chama a funcéo
CheckFinishGame dO SCript GameArRScript para verificar se o usuario ganhou. Se for
associado de forma errada, muda a cor da letra para vermelho e chama a fungdo checkErrors

do script camearRScript para verificar se o usuario perdeu.
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Quadro 9 - Métodos para detectar colisdo dos marcadores

void OnTriggerEnter (Collider other)

{
if (gameObject.tag.Equals (other.taqg))

{

return;

}
char signal = gameObject.name[gameObject.name.Length - 1];

if (signal.Equals (other.gameObject
.name [other.gameObject.name.Length - 1]))

{
text.GetComponent<TextMesh> () .color = Color.blue;
GameObject.Find ("ImageTextResult" + signal)
.GetComponent<Image> () .sprite = spriteCheck;

gameARScript.CheckFinishGame (signal.ToString()) ;
}

else

{

text.GetComponent<TextMesh> () .color = Color.red;
gameARScript.CheckErrors () ;

}

void OnTriggerExit (Collider other)

{
text.GetComponent<TextMesh> () .color = new Color32(0, 212, 1, 255);

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Para os marcadores exibirem os sinais na LIBRAS, toda vez que o Vuforia detecta o
marcador é disparada a animacao do sinal na LIBRAS para o usuario saber qual é o sinal do
marcador. Para isto, esses marcadores possuem 0 SCript betectTrackable, que implementa a
interface do Vuforia 1TrackableEventHandler. ESsa interface obriga o script a implementar
0 método onTrackableStateChanged, que é chamado sempre quando é trocado o estado do
marcador, por exemplo quando ele for detectado. Para fazer essa fungdo executar a animacéo
do sinal na LIBRAS, € pego a ultima letra do nome do marcador, que indica qual € o sinal
deste marcador, encontra o componente animator da mdo 3D e executa a animagdo. O

Quadro 10 mostra esta funcéo.
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Quadro 10 - Método para executar a animacao ao detectar o marcador

public void OnTrackableStateChanged (

TrackableBehaviour.Status previousStatus,
TrackableBehaviour.Status newStatus)

if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED | |
newStatus == TrackableBehaviour.Status.TRACKED | |
newStatus == TrackableBehaviour.Status.EXTENDED TRACKED)

char lastlLetter = gameObject.name[gameObject.name.Length - 11];

GetComponentInChildren<Animator> () .Rebind () ;

GetComponentInChildren<Animator> ()

.Play("Signal" + lastLetter);

}
}

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 42 mostra o diagrama de atividades do médulo Jogo Raciocinio Rapido.

O objetivo deste mddulo é disponibilizar ao usuario uma forma mais interativa para treinar

seus conhecimentos na LIBRAS usando RV. Para o uso deste mddulo, é necesséario ter algum

modelo de Cardboard. Depois de entrar no mddulo, € necessario colocar o celular no

Cardboard e escolher o conteido que ele ird visualizar, podendo ser letras do alfabeto ou

algarismos numéricos (Figura 35).

Figura 42 - Diagrama de atividades do médulo Jogo Raciocinio Rapido
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos escolher o conteudo do médulo, o usuério ird ver uma tela parecida com a da
Figura 43. Agora o objetivo é mexer a cabeca de uma forma que aponte para o sinal que o
jogo esta pedindo. O item 1 da Figura 43 € o0 objetivo do usuario, indica qual sinal deve ser
encontrado. O item 2 da Figura 43 sdo os sinais disponiveis para serem escolhidos, sendo
que s6 um deles representa o significado do item 1. O item 3 da Figura 43 é um circulo que
indica para onde a sua cabeca esta apontando no jogo. Para selecionar um dos sinais, basta
manter o circulo em cima de uma das méos 3D e esperar por aproximadamente dois segundos.
Para indicar este tempo, o circulo ficara complementarmente branco. O item 4 da Figura 43
mostra ao usuario o tempo que falta para o jogo acabar. O item 5 da Figura 43 indica a
quantidade de erros cometidos e a quantidade total. O item 6 da Figura 43 é um botéo que ira
executar novamente a animacdo de todos os sinais para o usuario. O item 7 da Figura 43 é
um botdo para o usuério voltar a tela para escolher um novo contetdo para 0 médulo (Figura
35). O item 8 da Figura 43 € um botdo para o usuario voltar ao menu inicial do sistema
(Figura 31).

Figura 43 - Exemplo de tela do mddulo Jogo Raciocinio Rapido

1 Encontre o sinal: 1
2 ‘ = K- _N b
30
4 Tempo:21 Erros: 0/2 5

© © O
7 6 8

Fonte: elaborado pelo autor.

A estrutura do modulo Jogo Raciocinio Rapido pOr ser visualizada na Figura 44. E
COMPOSto por uma Main Camera (Ue POSSUI O SCript camevRscript responsavel pelas agoes
da tela. Abaixo dela é encontrado 0S prefabs GvrEventSystem € GvrReticlePointer dO
Google VR, € 0 prefab ProgressRadialPlain. ESSE prefab foi baixado de um asset
gratuito do Unity chamdo Progress Bar Scripts, que disponibiliza varios prefabs para exibir a

porcentagem de um carregamento. O uso desses trés prefabs Sera explicado mais a frente.
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Um GameObject Menu que possui abaixo dele os componentes para exibir a tela inicial do
modulo (Figura 35). UM GameObject Canvas QuUe POSSUi um botdo BackButton responsavel
por voltar a tela inicial do sistema. Um GameObject GameVR Que possui todos o0s

componentes mostrados na Figura 43.

Figura 44 - Estrutura do médulo Jogo Raciocinio Rapido
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Fonte: elaborado pelo autor.

Este modulo disponibiliza ao usuario uma forma diferente de interacdo, usando o
Cardboard e movimentando a cabeca para selecionar os objetos. Para isto foi usado 0 prefab
GvrReticlePointer abaixo da Main Camera. ESte prefab exibe um circulo no meio da tela
gue acompanha a movimentacdo da cabeca do usuario junto com a camera. Ele gera também
eventos de colisdo ao ser passado por cima de Gameobjects que possuam algum componente
Collider. Junto ao prefab GvrReticlePointer, é usado 0 prefab
ProgressRadialPlain, para mostrar ao usuario o tempo que ira levar para executar a a¢éo ao
posicionar 0 GvrReticlePointer SObre um Gameobject. ENtdo quando o usuério posiciona o
GrvReticlePointer SODre um Gameobject, € disparado uma acgao para iniciar o progresso de
tempo, que ao ser finalizado, executa uma func¢do que foi atribuida ao Gameobject. Com isto,
todos 0s GameObjects da tela que podem sofrer alguma acdo possuem um componente Box
Collider € O SCript Event Trigger configurado com 0s eventos Pointer Enter, Pointer

Exit € Pointer Click. A Figura 45 exibe os componentes do prefab Handl.
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Figura 45 - Componentes do prefab Handl
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na Figura 45, 0 evento pointer Event € chamado quando o
usuario aponta 0 GvrReticlePointer para cima do Gameobject. O evento pointer Exit €
chamado quando o usuario retira 0 GvrrReticlePointer de cima do Gameobject. T0odoS 0S
GameObjects chamam a fungéo StartProgress € CancelProgress NOS €VENIOS Pointer
Enter € Pointer Exit respectivamente. O que muda é o pardmetro passado para a fungéo
StartProgress, QUe Sempre Serd 0 GameObject que esta sofrendo a agdo. A funcédo
StartProgress guarda 0 objeto passado por parametro na variavel objectclick € inicia o
tempo do progresso. A fungdo cancelpProgress encerra o tempo do progresso. O prefab
ProgressRadialPlain POSSUI UM SCript ProgressRadialBehaviour, €ste script recebe a
funcdo ExecuteAction que sera executada apds todo o progresso for completado (Figura 46).
A fungdo ExecuteAction tem 0 objetivo de simular um toque na tela do usuario em cima do
GameObject Que estd na variavel objectciick. Assim, sera chamada a funcdo configurada
N0 Pointer Click doO GameObject. O Quadro 11 mostra as fun(;c")es StartProgress,

CancelProgress € ExecuteAction.
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Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 11 - Métodos referentes as acdes do GvrReticlePointer

public void StartProgress (GameObject objectClick)
{
this.objectClick = objectClick;
scriptProgress.IncrementValue (100) ;

}

public void CancelProgress ()

{
scriptProgress.Value = 0.01f;
scriptProgress.TransitoryValue = 0;

}

public void ExecuteAction ()
{
CancelProgress () ;
ExecuteEvents.Execute<IPointerClickHandler> (
objectClick,
new PointerEventData (EventSystem.current),
ExecuteEvents.pointerClickHandler) ;

}

Fc;r;te.z: elaborado pelo autor.
3.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo é dedicada a mostrar as discussdes e experimentos realizados com o
sistema. Na secdo 3.5.1 é apresentado a ideia inicial do projeto junto com alteracbes que
foram realizadas. Na secdo 3.5.2 € mostrado os experimentos realizados no sistema. A secéo

3.5.3 apresenta uma comparacgéo entre os trabalhos correlatos e o sistema desenvolvido.

351 Ideia inicial do sistema

Na ideia inicial do sistema, era previsto que o segundo modulo do sistema fosse usar
marcadores fiduciais para identificar a associacdo correta entre os marcadores. Porém, nos
testes foi encontrado alguns problemas com essa abordagem. O primeiro problema foi na
criacdo dos marcadores. Pois era necessario criar um marcador sem a parte do meio, e outro

com somente a parte do meio, para que quando colocasse um em cima do outro fosse gerado
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outro marcador. Ao juntar os dois marcadores, ndo poderia gerar um marcador igual a outro,
sendo necessario gerar marcadores com desenhos especificos para ndo gerar este conflito.
Apbs este processo, foi verificado também que ao tentar realizar a associa¢do colocando um
marcador sobre o outro, na maioria das vezes, o Vuforia ndo identificava de forma rapida o
novo marcador. Pois dependendo de como era colocado o marcador sobre o outro, ndo ficava
totalmente correto, sendo necessario sempre fazer ajustes. Também foi notado que nesta etapa
de colocar um marcador sobre o outro para realizar a associacdo, o Vuforia acabava perdendo
0 vinculo com os marcadores. Pois a méo acabava ficando por cima do marcador. Com isto,
foi usado o sistema de colisdo do Unity para realizar a associagdo entre os marcadores, que ao
encostar um marcador ao outro, é realizado a associagdo. O tipo de Realidade Aumentada
usada para o sistema foi visdo por video baseada em monitor.

Para o terceiro modulo do sistema, a ideia inicial era usar o Vuforia junto com RV. O
objetivo era disponibilizar ao usuario um marcador no formato de um cubo que mostraria a
mdo 3D executando o sinal na LIBRAS. Com isto, ap6s o usuario colocar o HMD, ele iria
pegar com uma méo o marcador, e com a outra mdo, ele tentaria repetir o sinal na LIBRAS,
podendo colocar sua mao ao lado da méo 3D. Porém, ao realizar os testes, ao colocar o HMD,
acabou ndo ficando muito nitida a imagem junto com o Vuforia, causando um cansagco na
visdo. Com isto, foi implementado um jogo de raciocinio rapido usando o Google VR para
interacdo com o HMD. O tipo de Realidade Virtual usada para o sistema é imersiva.

3.5.2  Experimento e resultado do sistema

No decorrer do desenvolvimento do sistema foram realizadas duas reunides com a
professora de LIBRAS Pelence (2018). Na primeira reunido foi mostrado a animacgdo dos
sinais na LIBRAS ja implementados para o sistema e uma demonstragdo de como seria 0s
modulos. Nesta mesma reunido, a professora destacou alguns sinais que estavam sendo
representados incorretamente. Com isto, foi gravado a animacéo de todos os sinais (Apéndice
A) e compartilhado com a professora para analise. Apos a analise feita pela professora, a
mesma gravou videos demonstrando a forma correta de representar os sinais na LIBRAS que
estavam incorretos (Anexo A) para serem ajustados.

Na segunda reunido, foi mostrado o sistema completamente desenvolvido. No primeiro
modulo, a professora destacou que nédo estava muito claro quando a animacdo do sinal na
LIBRAS executada pela méo 3D tinha finalizado ou ndo. Com isto, enquanto a mdo 3D esta

executando a animacdo, foi inserido uma imagem para mostrar ao usuario que a animacao
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estava em andamento. Quando a animagéo termina, foi inserido uma outra imagem indicando
que foi finalizada. Fotos sobre o dia desta reunido sdéo mostradas no Apéndice B.

O experimento do sistema foi realizado no més de junho de 2017 na Associacao
Blumenauense de amigos dos Deficientes Auditivos (ABADA), no periodo vespertino. Fotos
sobre o dia desta reunido sdo mostradas no Apéndice C. A turma tinha um total de cinco
alunos, sendo todos deficientes auditivos, e alguns com outras deficiéncias psicoldgicas.
Antes dos alunos usarem o sistema, foi realizado uma explicacdo geral sobre o sistema,
mostrando a funcionalidade de cada mddulo. Apds isto, foi separado os alunos em trés grupos
para testar o sistema, fornecendo dois tablets e um smartphone. Cada grupo tinha uma pessoa
para auxiliar no uso do sistema, sendo o professor Dalton Solano dos Reis (orientador deste
trabalho), professora Fernanda Pelence (coorientadora deste trabalho), e o proprio autor deste
trabalho. Depois que os grupos foram formados, o professor Dalton foi passando orientacdes
para 0 uso do primeiro modulo, e os alunos tinham o objetivo de acompanhar usando o
sistema. Apos terminado as orientacfes do primeiro modulo, os alunos ficaram livres para
interagir com todas as funcionalidades do primeiro médulo. Depois foi realizado os mesmos
passos para 0 uso do segundo moédulo do sistema. Para o terceiro mdédulo, foi passado
orientagdes individualmente para cada aluno e, logo em seguida, o aluno interagia com o
terceiro modulo. Esta abordagem no terceiro modulo foi necessaria pois sé havia um HMD
para realizar os testes.

No primeiro modulo, foi observado que alguns alunos ndo ficaram muito interessados,
pois todos ja sabiam LIBRAS, e o primeiro mddulo tem o objetivo de mostrar as letras e 0s
algarismos numéricos na LIBRAS. Como era o primeiro modulo que eles estavam usando, no
inicio pode ser observado um pouco de dificuldade no uso, porém ap6s alguns minutos todas
ja estavam usando sozinhos. No segundo modulo, o de Realidade Aumentada, todos ficaram
muito interessados em usar, por ser um jogo que usa uma tecnologia que € nova nos dias de
hoje. Neste modulo, foi observado um pouco de dificuldade no comego na hora de associar 0s
marcadores e segurar o celular ao mesmo tempo. Porém depois de alguns minutos todos ja
estavam usando sozinhos porque ja estavam familiarizados com o uso do primeiro médulo.
No terceiro médulo, o de Realidade Virtual, foi observado duas dificuldades. A primeira foi
no primeiro momento em que se usava 0 HMD, os alunos demoravam um pouco para
entender que 0 movimento da cabeca era necessario para interagir com o sistema. Mas depois
de alguns minutos ja estavam interagindo corretamente com o sistema. A segunda dificuldade
foi para alunos que usavam Oculos, porque era necessario tirar o 6culos para usar o HMD, e

isso acabava dificultando na identifica¢do dos sinais no jogo.
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No final, todos ficaram livres para usar o sistema, e pode observar-se que todos ja
estavam conseguindo interagir com o sistema sozinhos. O que tornou mais facil o uso de
todos os modulos foi o padrdo de botBes utilizados. Pode-se observar que depois dos alunos
terem passado pelo primeiro modulo, nos outros dois modulos, 0os mesmos ja sabiam o que
cada botdo realizava no sistema. Por fim, analisou-se que o segundo médulo que usa RA

ocasionou alguns travamentos em smartphones ou tablets que tenham hardware mais limitado.

3.5.3  Comparacdo com os trabalhos correlatos

Esta secdo faz uma comparacdo entre o sistema desenvolvido com os trabalhos
correlatos apresentados na se¢do 2.4. O Quadro 12 apresenta a comparagdo entre as principais
caracteristicas do sistema.

Quadro 12 - Comparativo entre os trabalhos correlatos

Catlzi1rc;g;||sggcsas/ Sistema Freire et al. Santos e Souza et | Santos e Lobo et
desenvolvida (2015) al. (2013) al. (2013)
correlatos
Plataforma Smartphone Computador Computador Computador
Exibir os sinais X Sim Parcialmente Parcialmente
em 3D
Realidade
Aumentada X X X X
Realidade Virtual X
Assocw_lr os_ X X X X
objetos virtuais
Consultar o sinal
de um algarismo X
numérico ou letra
Forma de Sistema de
associacdo dos colisio Marcador fiducial | Marcador fiducial | N&o informado
marcadores
Ferramentas Unity, SDK
. Vuforia e ARToolKit ARToolKit ARToolKit
utilizadas
Google VR

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base no Quadro 12, pode-se notar que apenas o sistema desenvolvido foi feito
para smartphones, sendo os outros trabalhos para computador. Foi observado também que
apenas o sistema desenvolvido e o trabalho de Freire et al. (2015) exibem os sinais em 3D. Os
outros trabalhos exibem um cubo que contém em todos os seus lados o sinal na LIBRAS.
Todos os trabalhos usaram realidade aumentada. Porém, somente o sistema desenvolvido faz
uso da realidade virtual. Foi possivel observar também que todos os sistemas disponibilizaram
a associacdo de objetos virtuais para o aprendizado da LIBRAS. Entretanto, somente o
sistema desenvolvido possui uma tela para poder visualizar cada sinal na LIBRAS de forma

individual. Pode-se analisar também que somente o sistema desenvolvido usou um sistema de
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colisdo para realizar a associa¢do dos marcadores. O trabalho de Freire et al. (2015) e Santos e
Souza et al. (2013) usaram marcadores fiduciais, e no trabalho de Santos e Lobo et al. (2013)
ndo foi informado. Por fim, somente o sistema desenvolvido utilizou Unity junto ao Vuforia e
Google VR para o desenvolvimento do sistema. Os outros trabalhos utilizaram a ferramenta
ARToolKit.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou o desenvolvimento de um sistema para auxiliar no ensino de
Libras utilizando Realidade Aumentada e Virtual. O objetivo de disponibilizar um sistema
que ajude no ensino dos conceitos basicos de Libras foi atingido, de acordo com os testes
realizados. O objetivo de disponibilizar uma mao 3D executando os sinais foi atingido, pois
todos os modulos do sistema possuem esta caracteristica. Os objetivos de disponibilizar jogos
usando a Realidade Aumentada e Virtual foram atingidos com o segundo e terceiro modulo
do sistema. Com os testes, comprovou-se também que o uso da Realidade Aumentada e
Virtual tornou o sistema muito mais divertido e envolvente.

As ferramentas usadas durante o desenvolvimento do sistema se mostraram adequadas
para os fins que foram utilizadas. Os marcadores gerados pela ferramenta Brosvision (2013)
foram muito bem detectados pelo Vuforia. O Blender facilitou muito a criacdo do esqueleto
da méo sobre o molde. O Vuforia ficou responsavel por toda a parte de Realidade Aumentada
do sistema, tornando muito mais fécil a identificagdo dos marcadores e interacéo entre eles. O
Google VR cuidou de toda a parte de Realidade Virtual no sistema, facilitando a selecdo dos
objetos virtuais com o movimento da cabeca. O Unity facilitou muito o desenvolvimento da
ferramenta, principalmente com o motor de animag&o, onde possibilitou criar todas as
animacdes dos sinais de Libras em cima da méo 3D. Também com o sistema de colisdes, que
facilitou muito para detectar a associagé@o entre 0s marcadores.

Por fim, este trabalho deixa uma contribuicdo social, pois o sistema desenvolvido pode
ser usado para auxiliar no ensino dos conceitos basicos de Libras por professores ou até
mesmos pelos proprios alunos. Os kits de marcadores e o HMD usados para o
desenvolvimento deste trabalho encontram-se no laboratério LIFE da Universidade Regional
de Blumenau com o intuito de serem utilizados para este fim. Quanto a contribuicdo
cientifica, este trabalho deixa as solug¢fes encontradas para trabalhar em um mesmo sistema
com o Vuforia e Google VR. Também a forma como foi desenvolvido o esqueleto da mé&o 3D

junto com as animacg6es no Unity.

4.1 EXTENSOES

Para os trabalhos futuros séo sugeridos:

a) implementar no segundo modulo a possibilidade do usuério usar o HMD para
poder ficar com as duas maos livres para manusear os marcadores;

b) criar um sistema de pontuacdo por usuario para o segundo e terceiro modulo do

sistema;
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c) implementar uma interface na LIBRAS para o sistema;
d) melhorar o desempenho do segundo mddulo de RA, para funcionar melhor em

smartphones e tablets com hardware mais limitado.
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APENDICE A - Videos das animagcdes feitas na mao 3D

Neste apéndice é mostrado os videos gravados da mao 3D. A Figura 47 mostra todos
os videos gravados para auxiliar a professora de LIBRAS Pelece (2018) na correcdo das

animacoes dos sinais.

Figura 47 - Videos dos sinais executados pela mdo 3D

@ A Letra Ampd @ 2 LetraBmpd @ 2 LetraCmpd @ 2 LetraDimpd @ 2 LetraEmpd @ 2 LetraFmpd @ 2 LetraGmpd @ 2 LetraHmpd @ 2 Letralmpd @ & Letralmpd @ 2 Letra Kmpd

@ A Letra L.mp4 @RLEm © A LetraNmpd © A Letra Ompd @ A LetraP.mpd @ A LetraGumpd @ A LetraRmpd @ A LetraSmpd @ A Letra Tmpd @ A Letra Umpd @ A Letra Vampé

@ A Letra @ A letraXmpd @ A LetraVompd @ A LletraZmpd @ & Mimero @ A Nimero @ A Ndmero @ A Nimero @ A Nimero @ & MNimero @ A Ndmero
W.mpd O.mpd 1.mpd 2.mpd 3.mpad 4.mpd 5.mpd 6.mpd

@ A Nimero @ A Nimere @ A Nimero
T.mpd 2.mpd 9.mpd

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE B — Reunido sobre o sistema desenvolvido

Neste apéndice ¢ mostrado as fotos da reunido realizada com a professora Pelece
(2018) na Universidade Regional de Blumenau. A Figura 48 mostra o autor deste trabalho
apresentando o sistema completo. A Figura 49 mostra a professora e sua aluna usando o
segundo mddulo do sistema. A Figura 50 mostra a aluna da professora usando o terceiro

moddulo do sistema.

Figura 48 - Mostrando o sistema

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 49 - Professora e sua aluna usando o segundo modulo

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 50 - Aluna usando o terceiro modulo
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Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - Teste do sistema na ABADA

Neste apéndice sdo apresentadas fotos do teste do sistema realizado na Associacao
Blumenauense de amigos dos Deficientes Auditivos (ABADA) no més de junho de 2018. A
Figura 51 mostra o autor deste trabalho apresentando as funcionalidades do sistema. A Figura

52 mostra os alunos usando o sistema.
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igura 51 - Mostrando o sistema para 0s alunos
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Fonte: elabordo pelo autor.
Figura 52 - Alunos usando o sistema

Fonte: elaborado pelo autor.
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Este anexo exibe uma parte da conversa com a professora de LIBRAS Pelece (2018),

onde foi enviado videos dos sinais que estavam representados incorretamente no sistema

(Figura 53).

Figura 53 - Videos mostrando a forma correta de alguns sinais
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Fonte: Pelece (2018).



