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Resumo:

O artigo apresenta uma pesquisa sobre sistemas tradutores eletronicos de Portugués para
LIBRAS no periodo de 2004 a 2015, buscou-se identificar a capacidade dos sistemas em
substituir intérpretes de LIBRAS apoiados na Tecnologia da informagao. Verificou-se
que apenas 17% dos softwares encontrados no mercado estdo disponiveis, conclui-se
que as tecnologias existentes na colaboragdo da comunicacdo entre os deficientes
auditivos com o publico ouvinte ainda se encontram em um estagio inicial.
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Abstract:

This paper presents a survey of Brazilian software translators for LIBRAS from 2004
to 2015, sought to identify the capacity of systems to replace interpreters LIBRAS
supported in Information Technology. It was found that only 17% of the software on the
market are available, which it is concluded that existing technologies to communication
collaboration between deaf and the listening public is still at an early stage.

Keywords: Assistive Technology, translators, LIBRAS, deaf.

1. Introducao
A sociedade moderna de um modo geral tem se beneficiado cada vez mais com os

avancos € o uso da Tecnologia da Informac¢ao (TI), podemos citar a evolugdo dos telefones
celulares inteligentes (smartphones) que estdo em constante evolugdo e j4 contam com
dispositivos de posicionamento global, camera de video, sistema de audio, processamento com
velocidade proximo aos computadores portateis, que ja fazem parte do dia a dia das pessoas e
vem realizando mudangas no modo de vida de toda uma sociedade.

Ao imaginarmos uma sociedade em constante transformag¢do apoiada na TI temos que

considerar a melhora na vida de pessoas com deficiéncia e consequentemente criarmos uma
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sociedade em que as pessoas independentemente de suas necessidades convivam com melhor
qualidade de vida.

O uso dessas ferramentas e aplicagdes desenvolvidas para smartphones, proporcionam
que se explore essa area de desenvolvimento para atender as necessidades dos deficientes em
geral. Uma darea da pesquisa relacionada a pessoas com deficiéncia ¢ a dificuldade de
comunicacdo dos deficientes auditivos (DA), com os avangos tecnoldgicos e o surgimento de
novas tecnologias ¢ imprescindivel que sejam realizados investimentos para se criar novas
formas de atender as necessidades da sociedade e incluir os excluidos apoiado na TL.

No Brasil, o censo 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010) apurou que 45.606.048 milhdes de pessoas declaram possuir algum tipo de
deficiéncia de um total de 190.755.799 milhdes de habitantes. A deficiéncia auditiva severa foi
declarada por mais de 2,1 milhdes de pessoas, destas, 347.481 mil se consideram totalmente
surdas.

Na tentativa de amenizar os problemas politicas publicas através de legislagdo tem
incentivado a inclusdo de pessoas com deficiéncia para que possam ter acesso igualitario a todos
os tipos de informacao e comunicagdo, pesquisas tém sido realizadas no sentido de desenvolver
sistemas e equipamentos que possam facilitar a vida de pessoas com deficiéncia, conhecidos
como tecnologia assistiva (TA). Para o DA, esforcos t€ém sido conduzidos por pesquisadores no
desenvolvimento de aplicagdes de tradutores Portugués para a lingua Brasileira de sinais
(LIBRAS), a fim de melhorar a comunicagao deste publico (BRASIL, 2005).

A LIBRAS ¢ reconhecida como meio de comunicagdo e expressao da comunidade surda
do Brasil, tem um funcionamento gramatical e enunciativo proprio, constitui um sistema
linguistico de transmissdao de ideias e fatos, sendo oficializada através do decreto 5.626 de
dezembro de 2005, que regulamenta a lei 10.436 de abril de 2002.

O alfabetizado em LIBRAS tem dificuldade em aprender a lingua portuguesa, uma vez
que sendo linguas diferentes t€ém estruturas proprias e ndo coincidentes. Essa estrutura propria
da LIBRAS implica na dificuldade do surdo na comunicagdo e compreensdo de textos escritos
em portugueés.

Dentro deste contexto, este trabalho apresenta os avancgos em ferramentas desenvolvidas

pela TI com o objetivo de melhorar a comunicacgao entre os deficientes auditivos e os ouvintes
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no periodo de 2004 a 2015. O objetivo principal foi verificar as ferramentas desenvolvidas
durante o periodo pesquisado e apresentar o estado da arte do desenvolvimento de sistemas
tradutores Portugués-LIBRAS para uso em computadores pessoais e smartphones. Foram
excluidos da pesquisa trabalhos relacionados com o sign writing text por ser considerado uma
forma de escrita diferente da LIBRAS e o seu uso ndo ser muito utilizado no cotidiano do

deficiente auditivo.

2. Materiais e métodos
Os dados foram obtidos através de uma pesquisa descritiva, consultando bases de dados

indexadas, tais como Google académico, ieee.org, acm.org, anais de congressos nas areas da
engenharia e comunica¢ao com a sele¢do de publicacdes nos ultimos onze anos (2004/15) no
portal periddicos CAPES, possibilitando a identificagdo e as principais caracteristicas dos
sistemas desenvolvidos, como a comunicabilidade, a sua plataforma de desenvolvimento,
portabilidade, integracdo com paginas na Internet e se ha disponibilidade para o usudrio para
utilizagao.

Ao final do levantamento foram identificados 18 trabalhos relacionados no periodo
selecionado. As caracteristicas dos aplicativos foram entdo catalogadas e em seguida analisadas,
sdo elas:

-Plataforma de trabalho: identificou-se qual o sistema operacional, no caso, se 0
desenvolvimento foi para computadores desktop ou smartphone;

-Integracdo com internet: buscou-se identificar se o aplicativo integrava-se com a
internet para a traducao de conteudos disponibilizados via web.

-Tradugao Portugués LIBRAS: traducao de textos escritos e textos falados, verificou-se
os aplicativos selecionados traduziam de portugués para LIBRAS e se realizavam a tradugao de
textos escritos e reconhecimento da fala;

-Identificacdo do avatar: analisou-se a saida da comunicacdo com o DA era realizada
com o uso de personagem animado em 3D;

-Finalizagdo e disponibilizacdo da aplicacdo ao publico: neste item foi identificado se a

aplicacao foi finalizada e disponibilizada para acesso ao publico.
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Dessa forma, com os levantamentos citados foi possivel obter o estado da arte em

ferramentas de traducdo, portugués para LIBRAS desenvolvidas para o DA no Brasil.

3. Resultados
Em se tratando de sistemas tradutores de Portugués para LIBRAS, os trabalhos correlatos

foram:

1.FALIBRAS (CORADINE, 2004), ¢ uma proposta de um software para computador pessoal.
Realiza a captura e o reconhecimento da voz, analisa e compara as frases armazenadas em um
banco de dados, converte o resultado na forma gestual e animada utilizando um personagem 2D.
Foi desenvolvido com apoio do CNPQ/FAPAEL.

2.Erlenen (ROCHA,2007), ¢ um tradutor de fala para dispositivos moveis e permite visualizar
o resultado em um personagem em 3D, o que facilita o entendimento do surdo ao permitir a
visualizagdo do movimento corporal.

3.FLIBRAS (BAPTISTA; BREGA, 2007), ambiente virtual que integra suporte, sistemas
computacionais e contetido para deficientes auditivos. Converte textos para sinais de Libras com
o uso de avatar 3D.

4.SOTAC (BREDA;WESLEY et al ,2009), ambiente que traduz texto escrito para LIBRAS.
5.X-Libras (FUSCO,2008), apresenta um sistema informatizado no padrao metadados, baseado
em XML que serve de base para a criacdo de ambientes de visualizagdo para sinais de Libras.
6.SensorLibras(TAVARES,2009), propde uma solucdo baseada em uma luva vestivel para
traduzir os sinais de Libras e sintetiza-lo em voz ¢ assim facilitar a comunicagao.

7.PULO, prototipo de um sistema que converte texto para sinais de LIBRAS
(MARTINS;PELIZZONI;HASEGAWA,2010). E um sistema de traducio automatica e baseado
em conhecimentos linguisticos.

8.Rybena (De AMORIM,2010), proposto inicialmente para a utilizacdo em sistemas de
transmissao de TV Digital, que converte automaticamente a legenda (closed caption) para sinais
de LIBRAS. Atualmente evoluiu e se tornou um aplicativo comercial, possuindo uma gama
diversificada de aplicacdes, das quais destacamos o Rybend WEB que converte textos de paginas
web para Libras e textos para voz falada e o Rybena pessoal que pode ser utilizado em

computadores pessoais e smartphones e esta disponivel em (ICT,2014).
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9.SENSORLIBRAS (TAVARES, et al, 2010), a proposta ¢ de uma luva vestivel, uma solucao
da computacao ubiqua que com o uso de sensores captura os movimentos dos dedos e envia os
resultados a um computador que entdo compara com uma base de dados e caso os movimentos
correspondentes sejam encontrados apresenta a saida em forma de texto. Ressaltamos que o
reconhecimento € apenas para a soletragdo de letras, conhecidas como datilologia. Nao ¢
possivel reconhecer frases completas.

10.SynchrLIBRAS (OLIVEIRA;SANTOS;OLIVEIRA,2010), sistema para sincroniza¢do de
legendas em transmissdo de TV digital.

11.-FleXlibras (SILVA,2012), um avanco da proposta do X-LIBRAS, com a definicdo de uma
linguagem abrangente e flexivel e para o experimento desenvolveram um dicionario de Libras.
12.FALIBRAS-WEB ¢ uma proposta de ampliacio do sistema FALIBRAS (FRANCO;
BRITO;CORADINE,2013), justificam que o ambiente WEB muitas vezes ¢ hostil para usudrios
surdos, por utilizar linguagem fonética para a comunicagao e propde o desenvolvimento de um
complemento para o navegador Firefox e desta forma traduzir textos em portugués extraidos de
paginas da internet. O projeto se encontra em andamento e nenhum resultado foi apresentado.
13.-Librol (CARVALHO,2013), software capaz de manipular textos escritos em Portugués,
reconhecer as particularidades da lingua e retirar textos ndo utilizados em Libras, facilitando
que o DA leia texto com mais facilidade. O sistema se encontra em desenvolvimento com o
objetivo a ser utilizado em sala de aula.

14.CINELIBRAS (DOMINGUES ET AL, 2014), propdem o uso de dispositivos moveis para o
uso em salas de projecdes de cinemas. O sistema ¢ sincronizado através de uma rede sem fio
que envia as informacdes da legenda e em seguida sao representadas em LIBRAS com uso de
personagem 3D.

15.HandTalk (TALK,2014), concorrente do Prof Deaf, ¢ uma plataforma de traducdo de
Portugués para Libras. Possui solu¢des para oferecer acessibilidade a comunidade surda e as
pessoas que de alguma forma necessitam da LIBRAS para se comunicar. Recebeu premiagoes,
sendo eleita em 2012 como a mais inovadora empresa do Brasil e em 2013 foi eleita a melhor
app social do mundo, no WSA-mobile, evento organizado pela ONU - Organiza¢do das Nagdes
Unidas. A versao Hand Talk App ¢ distribuida gratuitamente nos portais dos desenvolvedores

de sistemas operacionais para smartphones.
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16.Prodeaf (ANGELO;BARROS; DAMASCENO,2014),conta com trés linhas de aplicagdes,
para web, para atendimento ao surdo e versdo moével. Traduz textos, linguagem falada e
processa imagens com texto para Libras. Trata-se de um software comercial, entretanto a versao
ProDeaf Mével ¢ distribuida gratuitamente e estd disponivel nos portais dos desenvolvedores
de sistemas operacionais para smartphones.

17.SIGNUM (GELATTI, et al, 2014), proposta de uma extensao para o navegador Firefox com
o objetivo de traduzir qualquer texto baseado em internet para LIBRAS. O estado atual do
trabalho ¢ o estagio de desenvolvimento. Nao ¢ apresentado a forma de saida do texto para
LIBRAS.

18.-TLibras (TLIBRAS,2014), propde o desenvolvimento de um sistema para ser utilizado em
sala de aula traduzindo textos e dudios. Aparentemente o projeto foi descontinuado em 2004.

A Tabela 1 ilustra os sistemas avaliados e suas principais caracteristicas

Projeto Plataforma | Integracio | Portugués | Traduz | Traduz | Personagem | Finalizado | Disponivel
WEB Libras Textos | FALA | 3D
Falalibras Computador | Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Erlenen Smartphone | Néo Sim Nao Sim Sim Nao Nao
FLIBRAS Computador | Nao Sim Sim Nio Sim Nio Nio
Sotac Computador | Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao
X-LIBRAS Computador | Nao Sim Sim Nao Sim Nao Nao
SensorLibras Embarcado | Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
PULQ Computador | Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao
Rybena Computador | Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
SensorlIBRAS Computador | Nao Sim Sim Nio Nio Nio Nio
SynchrLIBRAS | Computador | Nao Sim Sim Nio Nio Nio Nio
FleXLIBRAS Computador | Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao
FALIBRAS- Computador | Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao
web
LIBROL Computador | Nao Sim Sim Nio Nio Sim Nio
Cine Libras Smartphone | Néao Sim Sim Nao Sim Nao Nao
Hand Talk Computador | Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim
smartphone
Prodeaf Computador | Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Smartphone
Signum Computador | Sim Sim Sim Sim Sim Nio Nio
Smarphone
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Projeto Plataforma | Integracio | Portugués | Traduz | Traduz | Personagem | Finalizado | Disponivel
WEB Libras Textos | FALA | 3D
Tlibras Computador | Nao Sim Sim Sim Nio Nio Nio

Fonte: Proprio autor.

4. Discussao
Ainda existe grandes barreiras de comunicagao entre os surdos e os ouvintes, com o atual

avanco do poder computacional dos smartphones torna-se possivel minimizar o problema com
o desenvolvimento de softwares sintetizadores de voz e aplicacdes interativas, podemos citar
esta evolucao com:
e A utilizagdo do mecanismo de traducdo de texto para falas (fext-to-speech),
disponiveis em todos os smartphones (FOONG; SULAIMAN; SUZIAH; LING;
KIING,2013), tecnologia que sintetiza a voz humana transformando textos em voz com uso

de software.

. O touch screen, tecnologia que utiliza telas sensiveis ao toque, capaz de
identificar a area pressionada tornando possivel utilizar os dedos ao invés de um periférico,

como um mouse para realizar cliques e movimentos.

A unido dessas duas tecnologias presentes nos smartphones atuais faz com que se torne
possivel o desenvolvimento de aplicagdes com o objetivo de prover autonomia e facilitar a
comunicacao entre ouvintes e os surdos sinalizados (usuarios de LIBRAS) e ndo oralizados, que

ndo se comunicam na lingua portuguesa.

O atual estado da tecnologia voltado para a colaboragdao na comunicagao dos deficientes
auditivos com os ouvintes ¢ responsavel por mudangas consideraveis na atual sociedade, a TI
pode possibilitar o desenvolvimento pessoal, inclusdo social e maior autonomia a este publico.
Hé um grande esforco entre os desenvolvedores para que a TI possa melhorar a qualidade de
vida dos deficientes auditivos, mas um dos problemas ¢ que o desenvolvimento de aplicativos
para um publico especifico ndo ¢ uma tarefa simples de ser realizada. Alguns requisitos

especificos sdo necessarios devido as caracteristicas desses usuarios.
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Para (DIAS, 2004) a visdo computacional, area da computacdo que pesquisa temas
relacionados ao processamento de imagens ¢ uma das que podem contribuir para o
desenvolvimento deste tipo de sistema.

Ainda de acordo com (AMORIM,2011) ha necessidade do desenvolvimento de
softwares para aproximar a relacdo da Lingua Portuguesa com a de LIBRAS, incluindo as
expressoes faciais e sinais do idioma LIBRAS.

Iniciativas tém sido realizadas nos ultimos anos, no entanto, a LIBRAS possuiu uma
estrutura gramatical diferenciada, o que dificulta para que os programadores desenvolvam
softwares que permitam traduzir textos automaticamente com a ajuda de avatares pelo fato da
comunicacdo pela lingua de sinais que segundo (FUSCO, 2008) possui caracteristicas que
sistemas computacionais atuais ainda ndo sdo capazes de representar corretamente. Podemos
citar entre algumas dessas caracteristicas a grande variagdo da configuragdo das maos, a
importancia dos pontos de articulagdes, sentido do movimento, orientacdo e importancia da
expressao facial e/ou corporal para expressar o didlogo, os avatares apresentados nos softwares

encontrados para a tradug@o simultanea realizam a traducdo da configuracdo das maos, porém

em nenhum dos softwares analisados conseguem realizar a expressao facial e corporal.

5. Consideracoes finais
Na pesquisa realizada percebe-se que a tecnologia esta cada vez mais possibilitando que

os programadores possam desenvolver softwares na colaboragdo da comunicagdo entre o
publico ouvinte e os deficientes auditivos, e que iniciativas tém sido realizadas nos tltimos anos,
no entanto, muitos pesquisadores abortam suas pesquisas ou se restringem aos meios
académicos, ndo concluindo os projetos propostos.

Apds a analise de 18 trabalhos correlatos, verificou-se que apenas 3 softwares (17%)
estdo finalizados e disponiveis ao acesso publico os demais (83%) estdo ainda em estagio de
desenvolvimento sem os resultados finais ou foram abandonados ao longo do tempo, apesar de
suas contribui¢des serem consideraveis.

Com isso, conclui-se que o estdgio de desenvolvimento de softwares de tecnologias
assistivas que realizam a funcdo de tradutor de Portugués para LIBRAS ainda se encontra em

um estagio inicial, necessitando de mais investimentos nesta area.
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Os personagens utilizados nos softwares encontrados ainda nao sao capazes de expressar
todos os movimentos faciais e corporais de um ser humano, caracteristica esta de suma
importancia para o estabelecimento de uma comunicagao efetiva, o que nos leva a entender que
apesar dos esforcos dos desenvolvedores, os softwares disponiveis no mercado hoje, ainda nao
sdo capazes de substituir um intérprete de LIBRAS humano para uso no cotidiano e sim, apenas
como uma ferramenta de auxilio para pequenas tradugdes em que as expressdes faciais e
movimentos corporais ndo sao necessarios.

Este trabalho retratou o estado da arte em desenvolvimento de aplicagdes
computacionais para auxiliar na comunicagdo dos surdos e apresentou justificativas para que os
desenvolvedores de TI aprofundem no tema, como um desafio a ser transposto na melhoria da

qualidade de vida do publico ndo ouvinte.
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