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Resumo: Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento e teste de um software que tem como objetivo
auxiliar no aprendizado de Libras. O software disponibiliza médulo de defini¢des de sinais, que pode ser
utilizado por profissionais da &rea para cadastrar quaisquer sinais de Libras e definir como eles devem ser
comparados. Também disponibiliza um moédulo de treinamento, que utiliza das configuracdes definidas pelo
profissional para validar o sinal de Libras reproduzido pelo usuario, orientando-o até que conclua o sinal
de forma correta. O software foi desenvolvido no Unity utilizando C#. Para validar o software foi realizado
reuniGes com profissionais da area de Libras para orientar os detalhes na realizacdo dos sinais de Libras.
O objetivo foi atingido possibilitando um usuario que ndo conhece Libras reproduzir o sinal, seja estatico
ou dinémico.
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1 INTRODUCAO-

A comunicacdo permite-se transmitir ideias, mensagens, sentimentos e emogdes, podendo influenciar pessoas
gue, por sua vez, reagird de acordo com suas crengas, valores, historia de vida e cultura (SILVA et al., 2000). A
comunicacdo sendo algo tdo importante no dia-a-dia, nem todos se comunicam da mesma forma. Como pode ser
observado no censo de 2009 (IBGE, 2012) no Brasil existem cerca de 9,7 milhdes de pessoas com algum tipo de
deficiéncia auditiva, sendo cerca de 345 mil dessas sdo surdas, e sua forma de comunicagio é a partir da Lingua
BRAsileira de Sinais (Libras).

Libras se constitui em uma lingua que possibilita comunicacéo aos seus usuarios de todas as formas de ideias,
sejam elas sutis, complexas ou abstratas, bem como a discussdo de assuntos de variadas areas pessoais e interpessoais
(CARVALHO; TAVARES, 2010). Porém nem sempre 0 usuario consegue se comunicar. Segundo Lacerda (2006, p.
117), o aluno surdo é como um estrangeiro que tem acesso a conhecimentos de modo diverso dos demais e se mantém
isolado. “A questdo da lingua é fundamental, pois, sem ela, as rela¢des mais aprofundadas sdo impossiveis, ndo se pode
falar de sentimentos, de emocdes, de davidas, de pontos de vista diversos [...]” (LACERDA, 2006, p. 117).

Para diminuir este isolamento deve acontecer mudancgas. Luz (2013) propde essas questdes: “quem ou 0 que
deveria mudar? Onde exatamente estaria localizada a deficiéncia? Nos filhos? Nos pais? Nos surdos que preferem estar
com outros surdos? Na sociedade? No poder publico? Na legislagdo? Em todos?” (LUZ, 2013, p.200). Para uma
mudanca na sociedade é necessario interesse no aprendizado de Libras por parte dela. Esse interesse poderia ser
despertado por meios digitais ja na fase escolar. Pois segundo pesquisa realizada na universidade John Hopkins
(LEHMANN et al., 1999), verificou-se que o uso de meios digitais aumentou a satisfacdo do aluno com o laboratério,
também aumentando a predisposicao para o estudo da disciplina.

Uma midia digital que recentemente vem sendo explorada para aprendizado é a Realidade virtual. O LibrAR
(SILVA, 2018) utiliza realidade virtual para o auxilio no ensino de Libras para aumentar a interatividade (no médulo
Aprender os Sinais). O LibrAR também possui 0s médulos Jogo Associativo e Jogo de Raciocinio
Rapido, que apresentam 0s conceitos basicos e treinos utilizando realidade aumentada. Outro exemplo de midia digital
gue pode ser usado com alunos é leitores de movimentos. Treinamentos auxiliados por dispositivos de realidade virtual
e reconhecimento de sinais possibilitam realismo e percepgéo de imersdo (XU, 2006). Uma das formas de aumentar a
percepgdo da imersdo pode ser obtida utilizando o equipamento Leap Motion. Pois segundo a empresa Ultraleap Ltd
(20194, p. 1 tradugéo nossa), “Suas mdos sdo a interface universal original. Com 0 nosso acompanhamento de méos
sem precedentes, vocé pode alcancar a realidade virtual e aumentada para interagir com novos mundos”.

Diante do exposto se desenvolveu uma extensdo do software LibrAR (SILVA, 2018), que tinha como objetivo
auxiliar no ensino de Libras. Integrando com o hardware Leap Motion para reconhecimento dos sinais de Libras. Esta
extensdo permitird aos usuérios treinarem de forma pratica os conceitos aprendidos, utilizando o hardware Leap Motion.

Este trabalho tem como objetivos auxiliar no aprendizado de Libras, possibilitando o profissional de Libras
cadastrar sinais que serdo usados para treino do aluno. Os objetivos especificos sdo: disponibilizar ao usuario animagdes
gue explicam os conceitos basicos da Libras; disponibilizar uma ferramenta ao profissional de Libras que permitira
cadastrar e definir os critérios de aceitacdo do sinal; permitir que os usuarios treinem suas configuracdes de mao na
reproducdo do sinal de Libras de acordo com os critérios estabelecidos pelo profissional de Libras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo descreve brevemente os assuntos que fundamentaram o estudo realizado neste projeto. Na subsecédo
2.1 é comentado sobre Libras e como ela é formada. Na subsec¢do 2.2 é apresentado o Leap Motion explicando o seu
uso e descrevendo suas configuracdes. Na subsecdo 2.3 é apresentado a verséo anterior do software, demonstrando as
funcionalidades j& presentes. Na subsecdo 2.4, sdo apresentados trés trabalhos correlatos ao projeto desenvolvido.

2.1 LIBRAS

Libras é um sistema linguistico de modalidade visual-espacial, baseado na Lingua de Sinais Francesa, de forma
independente possui uma gramatica prépria, porém sofre influéncia direta da lingua portuguesa brasileira por meio de
adaptagBes, isso ocorre por serem linguas em contato (QUADROS; KARNOPP, 2004). Assim, como possui uma
gramatica propria também possui estruturas sintaticas, seméanticas e morfoldgicas préprias, exigindo um processo de
aprendizagem (ARAUJO, 2009). Em alguns casos onde ndo ha um sinal correspondente, como no caso dos nomes, s&o
sinalizadas as letras separadamente (ARAUJO, 2009).

Um sinal pode ser articulado com uma méo ou duas maos, podendo ser estatico (fixos) ou dindmico (com
movimentos). Um mesmo sinal ndo se distingue se for reproduzido com a méo direita ou a mao esquerda, mantendo-se
o significado. Isto é possivel pois os sinais sdo formados por pardmetros fonoldgicos de configuragéo de maos, ponto de
articulagdo, movimento, orientacéo e expressao ndo-manual. A expressao facial/corporal ou ndo-manual é de extrema
importancia por definir a entonacéo na Lingua de Sinais (BENTO, 2010).

A configuracdo de mdos, formas das méos, € um articulador primério, sendo o pardmetro mais primitivo, pois
ndo existe sinal sem configuracdo de méo, que também é utilizada para datilologia (alfabeto manual) (BENTO, 2010).
O ponto de articulacdo acontece no espaco diante do emissor, podendo estar desde a linha da cintura até o alto da
cabeca (FERREIRA et al., 2011). O movimento acontece no espa¢o com o deslocamento da configuracdo de maos
(BRITO, 1995). A orientacdo é a direcdo na qual a palma da mao aponta durante o sinal, podendo ser para cima, para
baixo, para dentro, para fora ou para os lados (QUADROS; KARNOPP, 2004).

2.2 LEAP MOTION

O Leap Motion é um dispositivo desenvolvido pela empresa Ultraleap Ltd. A origem da empresa se da pela
fusdo das empresas Ultrahaptics e Leap Motion em maio de 2019 (ULTRALEAP LTD, 20193, p. 1). Esse dispositivo
promete precisdo milimétrica para deteccdo das maos (WEICHERT et al., 2013). O dispositivo consiste em trés diodo
emissor de Luz (Light-Emitting Diode - LED) de infravermelho para iluminar as méos do usuario. Também possui dois
sensores de infravermelho para mapear os pontos dentro do campo de visdo do dispositivo. Este campo de visdo é de
aproximadamente 2,5 metros cubicos, podendo capturar pontos até aproximadamente 60 centimetros do dispositivo em
angulos de, 150° para os lados e 120° de profundidade, conforme pode ser visto na Figura 1 (BATISTA, 2015).

Figura 1 — Area de interagio do Leap Motion

Fonte: Batista (2015, p.22).

Segundo Melo (2015, p. 41), “Cada quadro possui uma lista de dados referentes aos objetos mapeados pelo
dispositivo, bem como os gestos reconhecidos por ele”. Os objetos capturados sdo mantidos em memoria e para
realizacdo de ajustes na resolucdo e renderizagdo. Posteriormente sdo transferidos por meio do Universal Serial Bus
(USB) do dispositivo para o computador. Os dados podem ser gerenciados via uma biblioteca nativa disponibilizada
pela empresa Ultraleap Ltd. ou via WebSocket. A biblioteca nativa pode ser incorporada na construcdo do software que
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se pretende integrar o Leap Motion. A biblioteca WebSocket desenvolvida em JavaScript, permite um software web
gerenciar e receber os dados do Leap Motion (ULTRALEAP LTD, 2019c).

Figura 2 — LibrAR modulo Aprender os Sinais
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Fonte: Ultraleap Ltd (2019b).

O sistema de referéncia do Leap Motion (Figura 2) é o plano cartesiano para definir as coordenadas das maos.
Os valores reportados pelo dispositivo sdo medidos com origem do ponto focal no centro do dispositivo. O eixo X e
eixo Z formam um plano horizontal, onde o eixo X € paralelo ao lado mais extenso do dispositivo. Além disso o eixo Y
positivo é a vertical do dispositivo (ULTRALEAP LTD, 2019b, tradugdo nossa).

2.3 VERSAO ANTERIOR DO SOFTWARE

O LibrAR (SILVA, 2018) possui trés médulos, que tem como objetivo proporcionar aprendizado de Libras,
utilizando demonstracBes TriDimensionais (3D) e jogos para a pratica da lingua. O primeiro modulo (Figura 3),
Aprender os Sinais, Se dedica a uma apresentagcdo 3D com animagdo, para cada letra e algarismo, possuindo uma
visualizacdo do sinal que a representa.

Figura 3 — LibrAR modulo Aprender os Sinais
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Na Figura 3 (item 1) é exibido o significado do sinal atual. O item 2 mostra a médo 3D realizando a animacéo do
sinal na Libras. Os itens 3 e 4 sdo botdes para o usuario visualizar o proximo/anterior sinal na Libras, respeitando a
ordem alfabética. O item 5 é um botdo com o objetivo de reexecutar a animacgéo da médo 3D do sinal atual, caso seja um
sinal com animacdo. O item 6 € um botdo para o usuario voltar a tela para escolher um novo contetdo para 0 mddulo. O
item 7 indica quando a animac&o do sinal foi finalizada e o item 8 é um botdo para o usuario voltar ao menu inicial do
software (SILVA, 2018).

<)
4

Fonte: Silva (2018).
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Os outros mddulos, Jogo Associativo € Jogo de Raciocinio Rapido, sdo dedicados ao treinamento
dos conhecimentos de Libras em formatos de jogos. O Jogo Associativo Utiliza a biblioteca de Realidade
Aumentada Vuforia, para que o usuario aproxime o sinal ao algarismo ou letra apresentados. O Jogo de Raciocinio
Rapido utiliza a biblioteca Realidade Virtual Google VR para criar um ambiente virtual. Neste jogo, o usuario deve
escolher o sinal que representa o algarismo ou letra apresentado antes que o tempo acabe. Para integracdo das
bibliotecas presentes nos Jogos e nas animagdes do modulo Aprender os Sinais foi utilizado o Unity como
ferramenta de desenvolvimento.

Figura 4 — LibrAR Jogo Associativo

<> vuforia

Fonte: Silva (2018).

Na Figura 4 (item 1) é apresentado 0 Jogo Associativo que 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 € o Unico sinal que j& foi associado, por isto estd marcado com um sinal de correto ao lado dele.
O item 2 exibe ao usuario a quantidade de erros cometidos e o total de erros que podem acontecer durante o jogo. O
item 3 é o marcador responsavel por exibir o sinal de Libras. O item 4 é o marcador responsavel por exibir o significado
do sinal. Por fim, o item 5 é um bot&o para o usuéario voltar a tela inicial do software.

2.4  TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo serdo apresentados trés trabalhos correlatos que possuem caracteristicas relacionadas ao software
desenvolvido. O primeiro é exibido no Quadro 1 e trata do Prot6tipo de um tradutor de lingua portuguesa para Libras
(RODRIGUES, 2015). O segundo, Libras translator via web for mobile devices (LIMA et al, 2012), é apresentado no
Quadro 2 e consiste em auxiliar na comunicagao por texto digitado ou por sinais. Signa (BATISTA, 2015) é o terceiro,
gue consiste em um software para cadastrar e reconhecer sinais de Libras, é explanado no Quadro 3.

Quadro 1- Protétipo de um tradutor de lingua portuguesa para Libras

Referéncia Rodrigues (2015).

Objetivos Realizar a traducéo de sentencas escritas em lingua portuguesa para Libras.

Principais Apresenta a transcri¢do da frase textual utilizando a gramatica de Libras, apresenta os videos
funcionalidades dos sinais em Libras da frase na gramética de Libras.

Ferramentas de Foi desenvolvido em Java para o ambiente desktop com as bibliotecas Cogroo e Xuggle, que
desenvolvimento | permitiram o reconhecimento da sentenca.

Resultados e Obteve resultados satisfatorios, porém é recomendado sua utilizagdo como apoio de um
conclusbes profissional da &rea, para determinar se a apresentacdo da traducao esta apropriada.

Fonte: adaptado de Rodrigues (2015).

Rodrigues (2015) criou um protdtipo que tem como objetivo realizar a traducdo de sentencas escritas em lingua
portuguesa para Libras. O prot6tipo conta com um pré-processamento que transcreve a frase ajustando as palavras que
ndo contém simbolos na Libras, utilizando palavras sindnimas que tenham simbolos respectivos para representar a
palavra a ser substituida. Apds o protétipo realiza a conversdo da transcri¢do para videos que representam os sinais de
Libras. Segundo Rodrigues (2015), os resultados foram satisfatdrios, porém recomenda-se utilizar com apoio de um
profissional da area. Pois o dicionario da Libras possui muitos sinais e algumas palavras possuem mais de um sinal.
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Quadro 2 — Libras translator via web for mobile devices

Referéncia Lima et al. (2012).

Obijetivos Auxiliar na comunicacéo por texto digitado ou por sinais.

Principais Um chat que permite que a comunicagao seja tanto por texto quanto por sinais, caso seja texto

funcionalidades serd realizado a traducdo para sinais em Libras, caso sinal sera realizado a traducdo para texto.

Ferramentas de Foi desenvolvido em Java para dispositivos moveis na plataforma Linux, concebida em uma

desenvolvimento | abordagem Cliente-Servidor.

Resultados e Embora possua potencial educacional este ambiente ndo apresenta um ensino teérico sobre

conclus6es Libras. Também néo possui uma forma de treino de forma evolutiva, mesmo permitindo ao
usuario realiza um gesto e ver o resultado gerado. Este ambiente ndo tem a finalidade de ensinar
a partir do treino, portanto é um software para conversagao.

Fonte: adaptado de Lima et al. (2012).

Lima et al. (2012) construiram um chat que permite a comunicacao tanto por texto quanto por sinais. O chat é
capaz de traduzir sentencas em sinais de Libras e Sinais de Libras em textos. O aplicativo foi construido em camadas
cliente servidor, sendo que o cliente apenas transmite as imagens do sinal e ela é classificada e traduzida no servidor.
Essa abordagem foi necessaria pois os dispositivos méveis ndo ofereciam capacidade suficiente devido aos recursos
computacionais limitados.

Quadro 3 - Signa

Referéncia Batista (2015).

Objetivos Cadastrar e reconhecer sinais de Libras.

Principais Reconhecimento e cadastro de sinais.

funcionalidades

Ferramentas de Foi desenvolvido em C#, utilizando o equipamento Leap Motion e suas bibliotecas.

desenvolvimento

Resultados e Néo traz o ensino tedrico dos conceitos basicos de Libras e uma forma de estudo, embora

conclusoes apresente os sinais previamente cadastrados a uma palavra, sendo considerado parcialmente
didatico, porém ndo permite um treino tedrico.

Fonte: adaptado de Batista (2015).

Batista (2015) construiu um aplicativo para permitir o treinamento de sinais, utilizando de aprendizado de
maquina para realizar a classificacdo do sinal, com um algoritmo que utiliza uma base de dados previamente
cadastrados. Essa base de dados pode ser expandida pelo usuario para melhorar a classificagdo ou criar sinais. Segundo
Batista (2015), o software apresenta limitacGes com sinais semelhantes e quando o sinal gera oclusao dos dedos para o
Leap Motion.

3 DESCRICAO DA SOFTWARE

Esta secdo pretende apresentar os detalhes de especificacdo e implementacdo do software. Para tanto, séo
apresentados em trés subsecBes. A subsecdo 3.1 apresenta a visdo geral do software, explicando o comportamento dos
maédulos do software. A subse¢do 3.2 apresenta a funcionalidade destaques de animagdes, detalhando como utilizar e
quais recursos se utilizou para o desenvolvimento. A subsecdo 3.3 explica como definir os critérios de aceitacdo, além
de explorar o comportamento da comparacéo.

3.1 VISAO GERAL

O software tem por objetivo auxiliar no aprendizado de Libras, possibilitando o profissional de Libras cadastrar
sinais que serdo usados para treino do aluno. Dessa forma, o software disponibiliza trés médulos ao usuario: Aprender
os Sinais, Definicdes de Sinais € Treinamento. O modulo Aprender os Sinais foi estendido do LibrAR,
conforme secéo 2.3, para permitir o aprendizado tedrico dos sinais de Libras do alfabeto e nimeros. Sinais esses que ja
passaram por processo de avaliacdo de um profissional da area (SILVA, 2018).

Os mddulos befinigdes de Sinais € Treinamento foram criados usando outro modelo de mao, isso pois
no trabalho anterior apenas trabalhava com a mao direita e nesse sera possivel interagir com as duas. Foi utilizado uma
mao em formato de esqueleto para simular os movimentos das méos, tornando visivel o0 movimento das articulagdes. O
moédulo pefinicées de Sinais foi desenvolvido para permitir o profissional da &rea criar sinais, destaques nas
animacdes dos sinais e definir critérios de aceitacdo para que o sinal seja aceito. Figura 5 apresenta o fluxograma, que
demonstra 0 comportamento do modulo Definic¢des de Sinais.

A primeira etapa do mddulo é o cadastramento do sinal (Figura 6). O cadastramento permite ao usuario definir
um 1D para o sinal, esse que ndo pode ser um ID ja utilizado por outro sinal e somente serd usado para identificacéo
interna, ndo sendo apresentado ao usudrio. Para tal, deve ser cadastrado um nome ao sinal, que sera apresentado ao
usuario para identificacdo do sinal. Deve ser definido qual mao sera utilizada para fazer o sinal, podendo optar-se por
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usar as duas méos ou apenas uma, conforme as configuragdes do sinal. Ao selecionar Edita / Gravar Animacéo
do Sinal 0 usuario sera direcionado a parte de gravagao da animagéo do sinal (Figura 7).

Figura 5 — Fluxograma de Defini¢des de Sinais

i " _ | Gravar Animagao
cada’strarslm i do Sirﬂl
ditar
Definir Critério de Definir Destaques , ou Criar .
Aceite das Animages Sl iarcadaor? Ao—m=|  Salvar Sinal

A

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 6 — Cadastramento de Sinais

UVA (Soletrando)

]

Identificador(interno) ndo pode ser repitido

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 7 — Gravacdo de Sinal

Fonte: elaborado pelo autor.
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A gravacdo (Figura 7) utiliza o equipamento Leap Motion para fazer o rastreamento das mdos, e assim 0
usuario pode decidir o momento em que comega e termina a gravagdo, bem como é possivel refazer a gravacéo.
Utilizou-se o formato Unity Runtime Animation Recorder (NEWYELLOW, 2019) para realizar essa gravacdo, que é
uma biblioteca Open Source para gravacao de objetos no Unity. Com essa biblioteca € possivel gravar os sinais em
arquivos .anim que é utilizado pelo Unity para fazer as animagdes nos objetos. Para permitir cancelar a gravagdo se
definiu que a gravacdo sempre utilizasse 0 arquivo lastRecordered.anim, assim ao utilizar o botdo de salvar é
copiado esse arquivo para 0 nome do sinal que deve ser gravado. Essa biblioteca matem todas as translagGes e rotagdes
do objeto que estd sendo gravado em frames por segundo.

Para poder utilizar essa biblioteca algumas alteragdes foram necessérias, pois ela gravava muitos frames por
segundo deixando os arquivos muito grande. Dessa forma, foi reduzido para cinco frames por segundo, fazendo com
que o tamanho do arquivo gerado ficasse muito menor do que o original. Embora ndo grave exatamente todos 0s
movimentos, esses sdo supridos pela execugdo do Unity sobre os arquivos .anim, pois quando executado, o Unity
realiza os movimentos entre um frame até o outro modificando as translacGes e rotacdes de forma gradual. Dessa forma,
o0 resultado desta transi¢do gradual entre dois frames passa uma sensacdo de uma animagdo continua, mesmo que se
utilize apenas cinco frames por segundo.

Ap6s o sinal gravado o usudrio vai para a parte de edi¢éo do sinal (Figura 8). Nesse momento o usuério pode
criar ou editar marcadores em qualquer parte da gravacdo do sinal, utilizando o botdo deslizante. Na Figura 8 pode-se
observar os botfes da tela de edicdo do sinal. O botdo a) serve para rodar a animacdo podendo ver como ficou 0s
movimentos. Os botdes B), C) € D) apenas sao apresentados quando o botdo deslizante estiver sobre um marcador, pois
esses itens sdo para configuracdo do marcador (respectivamente definir rastros, pontos de atencio € critérios
de aceite). Ja 0s botbes E) e H) serve para definir onde comega e termina o sinal, e esses serdo aplicados onde o
botdo deslizante estiver posicionado. Os botBes F) e G) servem para criar ou excluir um marcador que estiver na
posicdo do botdo deslizante. O botdo 1) é para salvar as alteracGes feitas até o momento. Ja o botdo J) é para
redirecionar para a gravacéo de sinal, onde podera sobrescrever o sinal gravado anteriormente por um novo. O botdo k)
serve para voltar para a tela de cadastramento do sinal.

Figura 8 — Edicéo de Sinal

Novo Marcador |Excluir Marcador; Definir final

Fonte: elaborado pelo autor.

Finalizando a defini¢do do sinal, ele ja ficard disponivel no modulo Treinamento, que permite ao usuério
treinar o sinal previamente cadastrado, apresentando a mao gravada no médulo Definicées de Sinal € a méo do
usuario a partir do equipamento Leap Motion. A Figura 9 apresenta o comportamento do médulo e as etapas que se
passam desde a escolha do sinal até quando o usuario completar o sinal. Esse fluxograma apresenta 0 comportamento da
funcionalidade de comparacéo de sinais. Apds escolher o sinal, ele comeca a ser reproduzido, aplicando os destaques de
animacdes definidos durante 0 médulo pefinicées de Sinais. O sinal é reproduzido até que ache outro marcador,
caso seja 0 marcador de fim, apresenta uma mensagem ao usuério indicando que finalizou o sinal (Figura 10). Enquanto
ndo encontrar o marcador de fim sera aplicado os destaques de animacéo definidos no marcador, caso o marcador tenha
critérios de aceitacdo definidos, sera apresentado ao usuario as orienta¢des (Figura 11) de como realizar o sinal e
enquanto ndo for atendido os critérios definidos o sinal ndo continua a reprodugéo.
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Figura 9 — Fluxograma Treinamento
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Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10 — Término do sinal

PARABENS VOCE ACERTOU O SINAL

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 11 — Treinamento

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 11 demonstra 0 momento de comparacdo do médulo Treinamento, 0s botbes c) e F) sdo para
navegacao entre os sinais (anterior e préximo respectivamente). O botdo a) é utilizado para parar ou retomar a
animacédo do sinal. Ja o B) para reiniciar a animacéo do sinal. O Gltimo botdo é 0 G) que é utilizado para voltar ao menu
principal. A marcacdo E) é onde apresenta 0 nome dado ao sinal durante a befinic¢des de Sinais. Por Gltimo na
parte inferior a marcacdo D) é apresentado uma orientagdo textual para auxiliar na realizagdo do sinal. Orientagdo que é
cadastrada pelo modulo Defini¢des de Sinais durante a definicdo do critério de aceite. Também no centro
da tela é apresentado as maos que sao utilizadas no sinal e quais pontos estdo sendo comparados.

A visualizacdo da méo gravada pelo software sempre tera as juntas na cor azul, de ambas as maos (direita ou
esquerda), quando os sinais as utilizarem. Para as maos do usuério que estd sendo captada pelo Leap Motion, essas sdo
representas de vermelho e amarelo, respectivamente a mao direita e esquerda. Para sinalizar onde os dedos deveriam
estar no momento de comparar se os dedos estdo na posicdo correta (quando um dedo ndo se enquadrar nos critérios
definidos pelo profissional), sera apresentado um circulo indicando a area aceitavel onde o dedo deveria estar (o circulo
estara na mesma cor que as juntas da mao a qual se refere).

3.2 DESTAQUES DE ANIMAGOES

Os destaques de animagdes sdo utilizados chamar atengdo para alguma parte especifica da médo do usuaério,
podendo ser adicionado rastros OU pontos de atencao. Esses destaques serdo apresentados ao usuario no médulo
Treinamento € definidos no mddulo Defini¢des de Sinais. Durante 0 médulo Definigdes de Sinais O
usuario pode definir rastros utilizando o botdo B) da Figura 8, sendo direcionado a tela de rastros (Figura 12), que
lhe permite definir rastros para qualquer dedo da méo ou para o pulso. Ao selecionar algum dedo para utilizar rastros ele
fica na cor verde.

Figura 12 — Definicéo de rastros

Fonte: elaborado pelo autor.

Para 0s rastros utilizou-se 0 componente TrailRenderer (UNITY, 2019) que é utilizado para fazer um
rastro no espaco 3D. Esse componente recebe uma configuragdo de curva para realizar o rastro. Dessa forma é aplicado
a mesma curva a todos os pontos da mao, porém somente sdo ativados quando a reproducdo do sinal passar por um
marcador que tiver definigdo de rastros. O pardmetro de curva utilizada pode ser visualizada na Figura 13, utilizando 1
segundo para o desaparecimento do rastro, iniciando com uma espessura de 0.2, no segundo 0.8 a espessura € mantida
em 0.2 e ao chegar no final do segundo a espessura do traco é 0. O resultado obtido ao utilizar-se o rastro pode ser
observada na Figura 14, que é marcado por onde o dedo passou no espago 3D.

Figura 13 — Pardmetros TrailRenderer

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Demonstragdo rastro

Fonte: elaborado pelo autor.

Os pontos de atencao Sd0 criados desenhando circulos na ponta do dedo selecionado (Figura 15) durante
edicdo da animagdo ao pressionar o botdo c) da Figura 8. Para essa animacéo é utilizada um circulo de raio zero com
opacidade e incrementado 0,0005 a cada milissegundo, até atingir 300 milissegundos recebendo novamente raio zero. O
circulo desenhado para o ponto de atencédo pode ser observado na Figura 16.

Figura 15 — Definicdo de pontos de atengdo

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 16 — Demonstracdo de ponto de atencdo

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3 COMPARACAO

Para comparacdo se utilizou parametros cadastrados durante a edigdo do sinal no mddulo definigdo de sinais. O
botdo D) da Figura 8 acessa a tela de definicdo de critérios de aceitacdo (Figura 17). Na tela o usuario pode informar
uma orientacgdo textual, essa serd demonstrada ao usuario enquanto em uma comparagdo a mao do usuério ndo atender
0s critérios de aceitacdo definidos, a defini¢do pode ser feita selecionando qualquer dedo ou o pulso para realizar a
comparacao, ao selecionar, o usuario pode escolher ativar a comparacdo e ao ativar também consegue definir um valor
para o critério de aceitacdo. O valor definido pelo usuéario é demonstrado uma previa do espaco permitido no circulo
que é desenhado na ponta do dedo, que demonstra previamente a margem de aceitacéo.

Figura 17 — Definicdo de pontos de atencéo

Levante o dedo minimo.

EATIVO
Valor: 0,8214
—

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 4 — Fungdes de comparacao entre a mdo gravada e a mdo do usuario

internal static bool Compare(MarkerAnimation marker, DrawHands handRecordered, DrawHands handTrack)

{

bool result = true;
foreach (wvar pointCompare in marker.Compare)

i

var pointCompareRecordered = handRecordered.GetPoint(pointCompare.part);
var pointCompareTrack = handTrack.GetPoint(pointCompare.part);

var matrixTracked = handTrack.GetLocalToWorldMatrixReference(pointCompare.part.Substring(@, 1));
var matrixRecordered = handRecordered.GetWorldTolocalMatrixReference(pointCompare.part.Substring(e, 1));

: H var pointProjectionTrack = matrixTracked.MultiplyPoint(matrixRecordered.MultiplyPoint(pointCompareRecordered.transform.position));

var distance = (pointProjectionTrack - peintCompareTrack.transform.position).magnitude;
: /f devido a escala da mdo é necessaric dividir o valor aceitavel em 5 vezes;
i H var distanceAcceptable = pointCompare.value / 5;

if (distance > distancefcceptable || distance < -distancefcceptable)

result = false;
if (handTrack.DrawHand(pointCompare.part.Substring(@, 1)))

drawSphere(pointProjectionTrack, distanceAcceptable, handTrack, pointCompare.part.Substring(e, 1));
S
b

return result;

Fonte: Schubert (2003, p. 63).

O usuério pode definir quantos dedos ele quiser comparar sobre o marcador. A comparagdo €é realizada
utilizando a matriz de transformacéo das palmas das mdos, caso utilize apenas a méo direita ou ambas as maos, é
utilizado a matriz de transformagdo da médo direita, e caso utilize apenas a mdo esquerda é utilizado a matriz de
comparacao da mao esquerda. Dessa forma quando o usuério utiliza a comparagdo conforme Quadro 4, é multiplicado o
ponto da mdo gravada com a matriz de transformacdo do universo para a palma da méo, ap6s é multiplicado a matriz de
transformacdo da mao rastreada da palma da méao para o universo, assim é projetado o ponto no universo que deveria
estar o dedo do usuario, se a distancia entre esse ponto e a ponta do dedo do usuério for igual ou inferior a margem de
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aceitacdo definida, a comparacdo daquele ponto é aceita. Enquanto ndo for aceita é desenhado um circulo no local onde
0 dedo deveria estar posicionado, com o raio da margem de aceitacdo definida. Esse processo de comparacao acontece
para todos os dedos que contiverem definicdo de comparagdo.

Ao cadastrar um sinal com movimento da mdo pode ser utilizado a comparacdo com o pulso, quando
comparado o pulso pela primeira vez é guardado a matriz de transformacdo das méos (do usuério e gravada). Durante as
préximas comparagdes é utilizado a mesma matriz de transformac&o utilizada na primeira comparacéo do pulso. Assim
0 usudrio precisara realizar o movimento relativo a posicdo em que a mao dele.

4 RESULTADOS

Esta se¢do apresenta os testes realizados com o software. Na subsecdo 4.1 é apresentado os testes realizados a
fim de validar os objetivos do trabalho. Na subsecdo 4.2 apresenta as entrevistas realizadas com os profissionais de
Libras que auxiliaram no desenvolvimento do software.

4.1 TESTES DE FUNCIONALIDADE

Para validacdo dos objetivos foi separado os testes em caracteristicas dos sinais de Libras. As caracteristicas
avaliadas foram Configuracdo de maos (diferenciar configuraces de maos parecidas), movimento (exigir que o usuario
realize a movimentagdo com a médo que o sinal faz), orienta¢do (exigir que o usuario mantenha a orientacdo do sinal
conforme o sinal gravado) e soletracdo (permitir testar todas as letras das palavras).

Para testar as configuracdes de maos foram utilizados os sinais U e v, ambos sdo parecidos, distinguindo-os
apenas na distancia entre o dedo do meio e o indicador, sendo que, para o sinal u deve obrigatoriamente estar juntos o
dedo do meio e o indicador, enquanto o sinal v deve apenas estar separados. Durante os testes ao definir margem de
aceitacdo menores para 0 U, 0 modulo Treinamento forga o usuario a manter os dedos juntos, e quando definido para
0 v, deixando uma margem de aceitagdo que ndo permita manter os dedos juntos, faz com que o usuario tenha que
afastar o dedo do meio do indicador, realizando o sinal v corretamente. Obtendo resultado para a configuracdo de méo
OK.

Para testar o movimento foi cadastrado o sinal uva. Esse sinal ndo é alterado a configuracdo de méos, porém hé
um movimento da mao no sinal. Ao definir critérios de aceitagdo que utilizem o pulso, no médulo Treinamento a
comparacao forca o usuario a movimentar a méo de forma relativa. Obtendo resultado para 0 movimento ox. Para testar
a orientacdo foi utilizado a soletragdo da palavra uva, foi definido os critérios de aceitagdo no sinal. Ao testar no
médulo Treinamento foi aceito sinais das letras com orientacdo incorreta. Obtendo resultado para a orientagdo NAO
OK.

Para testar a soletragdo dos sinais, foram utilizados os sinais uva e casa. Ambos foram cadastrados como
soletragBes das palavras e definido critérios de aceitacdo para cada letra. Ao Utilizar no modulo Treinamento 0
software respeitou as comparagdes forcando o usuario a reproduzir corretamente cada letra que foi definido critério de
aceitacdo. Obtendo resultado para soletragéo oOx.

Durante os testes das funcionalidades algumas configuracdes de méaos ndo foram reconhecidas corretamente, ao
testar a soletracdo da palavra FURB observou-se que as letras F e R ndo foram rastreadas pelo Leap Motion de forma
correta. O problema é conforme relatado por Batista (2015, p. 86) “De forma geral, os sinais que obtiveram 0 resultado
NAO OK apresentam um nivel de oclusdo em relagdo ao Leap Motion”. Para obter-se uma amostragem foi conduzido
um teste com as letras do alfabeto, das vinte e seis letras apenas treze foram reconhecidas corretamente, cinquenta por
cento. Entre as letras que ndo foram reconhecidas corretamente quatro delas, equivalente a quinze por cento, o
reconhecimento foi intermitente, em que na maioria das vezes ndo reconhecia corretamente. Nove letras do alfabeto ndo
foram reconhecidas pelo equipamento em qualquer momento dos testes, resultando em aproximadamente trinta e cinco
por cento que ndo foram reconhecidas em nenhum momento.

4.2 ENTREVISTAS COM PROFISSIONAL DE LIBRAS

Durante o desenvolvimento se buscou orientacdo de profissionais da &rea para avaliar como melhor realizar
comparagGes nos treinamentos de Libras, pois ndo se tinha muito conhecimento de qual a acuracidade necessaria em
cada dedo no momento de realizar um sinal de Libra. Realizou-se quatro entrevistas com os profissionais da area, a
primeira (SANTOS, 2019a) com participacdo da Marisa introduziu-se o Leap Motion, demonstrado problemas de
oclusédo dos dedos do Leap Motion e avaliou-se algumas configuracdes de maos que o Leap Motion reconhece de forma
mais assertiva. Nessa foi destacado como sinal de exemplo a comparagéo entre os sinais U e v, ambos sdo parecidos
diferenciando a distancia entre o dedo do meio e o indicador, que necessariamente o U deve estar ambos os dedos
juntos, sem espacamento, enquanto o v basta os dedos ndo estarem juntos, mas podendo ter uma distancia variada,
permitindo uma margem maior para o critério de aceitagdo do sinal.
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Durante a segunda entrevista (SANTQOS, 2019b) foi demonstrado um prot6tipo do médulo pefinigcsdes de
Sinais. Nessa entrevista ainda ndo se tinha desenvolvido 0 critério de aceite, € se discutiu sobre pontos
importantes e como a professora de Libras pensava sobre a mdo. Dessa forma, inicialmente a possibilidade de definir
pontos de atencdo eram em qualquer junta da mé&o, pois se acreditava ser mais assertiva, porém a Marisa (SANTOS,
2019b) explicou que geralmente a referéncia aos pontos das méos se ddo nos 0ssos dos dedos e ndo nas juntas. Entdo se
alterou a implementacdo para que a configuragdo passasse a ser por o0ssos dos dedos ao invés das juntas. Nessa
entrevista também se decidiu dois sinais que serviriam como exemplos para demonstracdo das funcionalidades, no caso
do sinal “uva” e “casa”. E para permitir variacdes também foi feito os mesmos sinais soletrando-os. Também se
solicitou uma forma de explicar como deve ser reproduzido o sinal, para tal introduziu-se a orientagdo textual, que é
configurado pelo profissional da &rea durante a Defini¢cdes de Sinais e apresentada durante 0 Treinamento.

Na terceira entrevista (SANTOS; GARRAO, 2019) o professor Patricio participou da reunido. O professor ndo
conhecia o dispositivo Leap Motion, entdo se apresentou o dispositivo juntamente com os modulos pefinicdes de
Sinais € Treinamento que estavam parcialmente desenvolvidos. Como sugestdes dessa reunido se melhorou a
definicdo do critério de aceite do médulo pefinicodes de Sinais, entregando um retorno visual quando é
definido a distancia permitida para cada dedo que serd comparado. Também se adicionou uma mensagem sinalizando
gue o usuario completou o sinal. Outra alteragdo sugerida foi em relacdo a orientagdo do Leap Motion no espaco 3D.
Com essa alteracdo o desenho das méos no software ndo ficara mais espelhadas, mas acompanham o movimento do
usuario no mundo real, assim ao mover a mao para frente no mundo real a mao desenhada no software também é
movida na mesma dire¢&o.

Na dltima reunido (SANTQOS, 2019c) feita somente com a Marisa se demonstrando a verséo final do software.
Nesta demonstragdo foram apresentadas algumas novas funcionalidades, como: orientagdes no treinamento e
treinamento de sinais com movimento. O sinal de exemplo utilizado para teste da funcionalidade de sinais de
movimento foi o sinal de uva. Que permitiu validar além da posicdo relativa entre as duas méos, 0 movimento que
umas das méos deveriam fazer para que o sinal estivesse correto.

5 CONCLUSOES

Devido a extensdo do Librar o software atende ao objetivo especifico disponibilizar ao usuario animagées que
explicam os conceitos basicos da Libras, que permite ao usuério visualizar como se realiza todos 0s nimeros e letras em
Libras. O modulo pefinicdes de Sinais atende ao objetivo especifico disponibilizar uma ferramenta ao
profissional de Libras que permitird cadastrar e definir os critérios de aceitacdo do sinal, que entrega em editor de sinal
com 0s requisitos de cadastramento e defini¢cbes dos critérios de aceitacdo. O mddulo Treinamento atende o terceiro
objetivo especifico, permitir que os usudrios treinem suas configuragdes de méo na reproducédo do sinal de Libras de
acordo com os critérios estabelecidos pelo profissional de Libras, que permite ao usuario treinar suas configuracGes de
méos. Assim como permite qualquer usuario seja surdo ou ndo treinar sinais de Libras, contribuindo socialmente para a
comunicacdo dos surdos. Este fator estd associado com a inclusdo, uma vez que aumenta a predisposicdo do
aprendizado de Libras.

O software apresenta potencial no treinamento, encontrou-se limitac6es que, caso resolvidas, podem ampliar a
sua utilizacdo. Ao se utilizar o dispositivo Leap Motion com o rastreamento de maos do dispositivo varias
configuracGes de méos nédo sdo representadas de forma correta no mundo virtual. O dispositivo, por exemplo, ndo foi
capaz de rastrear cinquenta por cento do alfabeto de forma correta. Como existem muitas configuragcBes de maos
definidas por orientagdo ou por movimentagdo, a oclusdo dos dedos decorrente destes movimentos ndo permitiu o Leap
Motion ter um reconhecimento efetivo.

Outro fator de limitagdo do software é que durante a animagdo se realiza a comparagdo de forma relativa na
mao do usuério. Porém da mesma forma que isso da mais liberdade ao usuério para nédo ficar preso a mao gravada e ser
capaz de realizar ao lado da gravacdo, isso permite ao usuario realizar o sinal com a orientacdo da palma da méo de
forma incorreta, poderd aceitar um sinal reproduzido errado pelo usuario devido a orientacéo utilizada na reproducéo do
sinal. Por fim, as possiveis extens6es mapeadas durante o desenvolvimento e testes do software sdo:

a) utilizar outro dispositivo ou algoritmo de rastreio das maos que possibilitem uma melhor precisdo em
casos de ocluséo de dedos da mdo;

b) utilizar outro dispositivo ou algoritmo para rastreamento do corpo e cabeca que possibilitem o
reconhecimento de sinais ancorados ao corpo do usuario;

c) alterar a forma de comparacdo entre a médo gravada e do usuario de forma que possibilite a comparacéo
correta da orientacdo das méos;

d) utilizar técnicas de educacédo para melhorar o aprendizado de Libras;

e) realizar mais testes do aplicativo com uma quantidade maior de alunos para identificar mais possibilidades
de melhorias e ampliar a quantidade de pessoas que conseguem utilizar o aplicativo.
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