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Resumo. Este trabalho relata o desenvolvimento do prototipo de um aplicativo que tem
como objetivo auxiliar no ensino da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), por meio da
tecnologia de Realidade Aumentada (RA) — o RALibras. Para o seu desenvolvimento,
foi realizada uma pesquisa bibliogrdfica e exploratoria. O prototipo, atualmente, exibe
o alfabeto em Libras com o auxilio de um marcador, sem a necessidade de conexdo com
a internet. A ideia original era validar o protdtipo na disciplina de Libras, ofertada a
diversos cursos do IFRS, no inicio de 2020. Porém, devido a suspensdo das atividades
letivas com a pandemia de Covid-19, o aplicativo ainda ndao pode ser avaliado pelos
usudrios reais.

1. Cenario de Uso

Conforme dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010,
aproximadamente 5% dos brasileiros possuem algum nivel de surdez, dentre os quais 27%
possuem a “surdez profunda”, ou seja, ndo conseguem ouvir nada. A Unica forma de
comunicacdo que muitas pessoas com deficiéncia auditiva possuem ¢ o uso da Lingua
Brasileira de Sinais (Libras).

Preocupando-se com a inclusdo da Libras no contexto educacional, o Decreto 5.626
de 2005 [Brasil 2005] institui que o ensino de Libras deve ser realizado através de “disciplina
curricular obrigatoria nos cursos de formagao de professores para o exercicio do magistério
... e nos cursos de Fonoaudiologia”. Por cursos de formagao de professores, compreendem-
se cursos de licenciatura, o curso normal médio e o superior, o curso de Pedagogia e o curso
de Educagdo Especial. Esse decreto ainda estabelece que “A Libras constituir-se-4 em
disciplina curricular optativa nos demais cursos de educagdo superior e na educagdo
profissional”.

Em 2017, a Libras passou a integrar uma das competéncias gerais da BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) [Mec 2017]: “Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento mutuo.” (grifo nosso). Assim, percebe-se a importancia que essa
lingua tem para a comunidade surda, o que gera reflexos na educacgao.

Nesse sentido, o presente trabalho descreve o sofiware RALibras, que foi planejado
para oferecer suporte ao ensino da Libras por meio da tecnologia de Realidade Aumentada
(RA). Espera-se que, com ele, seja possivel vencer as limitagdes que midias comuns no
ensino (por exemplo, o papel) tém ao representarem sinais complexos, que exigem uma
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visualiza¢do em trés dimensdes (3D); e proporcionar aos estudantes um maior interesse no
aprendizado [Lopes 2019]. Visando a ampliar o acesso ao sistema, o RALibras esta sendo
desenvolvido para a plataforma Android, visto que ela ¢ a mais difundida no Brasil.

Quando finalizado, o publico que o aplicativo atendera sao alunos de todos os niveis
que tiverem interesse em aprender a linguagem de sinais por meio de uma tecnologia
diferenciada, usando um smartphone com sistema operacional Android (na versdo 5, no
minimo). O sistema foi pensado para uso de modo online e offline: no primeiro, preveem-se
as funcionalidades de upload e download de sinais pelos usudrios, criagdo de conjuntos de
sinais e compartilhamento desses conjuntos entre os usuarios; no segundo, projeta-se a
capacidade de prover a experiéncia de RA com os modelos tridimensionais armazenados no
celular. No contexto deste artigo, serd apresentado o prototipo inicial do RALibras, além de
se abordarem algumas decisdes tecnologicas que viabilizaram o uso da RA na plataforma
Android.

2. Desenvolvimento

O inicio do desenvolvimento do RALibras caracterizou-se pela pesquisa bibliografica e
exploratoria dos frameworks de suporte a RA disponiveis para o sistema operacional
Android. Durante esse processo, foram encontradas opgdes que vém sendo aprimoradas ha
alguns anos por grandes empresas que sdo referéncia para a implementa¢do de softwares
nessa area, porque oferecem ferramentas testadas e documentadas. Entretanto, a grande
maioria dessas solugdes nao € totalmente gratuita — exemplo disso ¢ o Vuforia, o qual permite
que se desenvolva a aplicagdo com a tecnologia; mas, para que ocorra o lancamento do
sistema, ¢ cobrada uma taxa anual de licenciamento [Vuforia 2018]. As op¢des restantes apds
a exclusdo daquelas que exigem aporte financeiro em algum momento do ciclo de
desenvolvimento foram o ARCore (desenvolvido pela Google) e o A-Frame (de codigo
aberto).

O ARCore possui ferramentas fundamentais para o desenvolvimento de aplicacdes
de RA que dependem do reconhecimento do ambiente ao redor do usuario, ou que necessitem
oferecer RA compartilhada entre dispositivos [Arcore 2019]. Apesar de todas as
caracteristicas positivas, esse framework ndo atende ao requisito do RALibras de ser
acessivel ao maior nimero possivel de dispositivos Android, porque apenas uma restrita lista
de smartphones de médio e alto desempenho certificados pela Google pode instalar
aplicativos com essa tecnologia [Arcore 2020].

Por sua vez, o A-Frame ¢ um software livre com o objetivo de fornecer a experiéncia
de Realidade Virtual (RV) a partir de um navegador, utilizando as tecnologias Hypertext
Markup Language (HTML) e JavaScript. Ainda que o enfoque inicial tenha sido a RV, seu
uso foi estendido com a inclusdo da realidade aumentada, através da ‘AR.js’, que é uma
biblioteca leve projetada para possibilitar RA por deteccdo de imagens, por localizagao do
usudrio ou por marcadores. Esse framework funciona em qualquer dispositivo (seja ele
Windows, Android, iPhone) que suporte as tecnologias WebGL e WebRTC, e propde bom
desempenho do aplicativo mesmo em smartphones antigos [Aframe 2017]. A WebGL é uma
interface de programagdo de aplicacao (Application Programming Interface — API) que
permite a renderizagdo de objetos 3D a partir da HTML [Webgl 2020]; e a WebRTC
constitui-se em uma API que torna possivel os navegadores e aplicativos moveis
estabelecerem comunicagdo em tempo real para transmissao de video, dudio ou dados
[Webrtc 2019]. Assim, apds analisar as caracteristicas dessas tecnologias (ARCore x A-
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Frame), decidiu-se por desenvolver o RALibras usando o A-Frame, em conjunto com a
biblioteca ‘AR.js’, a qual atua como provedora da tecnologia de RA.

Dentre as possibilidades disponibilizadas pelo A-Frame, foi escolhida a RA baseada
em marcadores impressos, porque proporciona maior estabilidade na exibicao do sinal de
Libras durante a experiéncia de aprendizagem. Um marcador consiste, geralmente, em uma
figura quadrada, com duas bordas: uma interna, preta e larga; outra externa, branca e mais
estreita. Ao apontar a camera para o sinal, utilizando o RALibras, o aplicativo o reconhecera
e exibird acima dele, na tela, o conteudo desejado. O marcador selecionado foi o ‘Hiro’, pois
ele ¢ um dos marcadores padrao da ‘AR.js’, fornecendo mais seguranga sobre a sua
capacidade de deteccdo. Esse marcador ¢ bitonal (preto e branco) para diminuir a
interferéncia da luz e das configuracdes da camera durante o uso. A detec¢do ocorre apds o
‘AR.js’ inferir que ha um candidato a marcador na imagem, entdo os cantos da borda interna
(preta) auxiliam na correcao da distor¢ao da perspectiva da camera. O resultado do calculo ¢
comparado com o marcador Hiro; e o modelo 3D sera exibido se o resultado da comparagao
satisfizer um limite minimo de confianga [Hirzer 2008].

Ao se selecionar o A-Frame, adicionou-se um nivel de complexidade ao sofiware,
uma vez que ele precisa estar descrito em arquivo ./itml e ser acessado por meio de um
navegador para ser utilizado. Por isso, primeiramente, hospedou-se em um servidor externo
um arquivo .Atml com o codigo imprescindivel para a experiéncia em RA. Ele foi acessado
pelo aplicativo e obteve sucesso em exibir, como teste, um cubo sobre o marcador. Porém,
essa arquitetura de sistema impossibilitaria que o aplicativo funcionasse estando o
smartphone inteiramente offline, um requisito importante para garantir a disponibilidade do
conteido do RALibras no ambiente da sala de aula. Visando a contornar essa limitagao,
verificou-se que € possivel inicializar (a partir do aplicativo) um servidor interno ao
dispositivo por meio do NanoHTTPD [NanoHttpd 2019].

A NanoHTTPD ¢ uma biblioteca Java de codigo-aberto projetada para implementar
um servidor web leve passivel de ser embarcado em outras aplicagdes. Ela foi escolhida
porque possui recursos essenciais para o prototipo, tais como: (i) protocolo HyperText
Transfer Protocol Secure (HTTPS), necessario devido ao uso do WebXR (padrdao para
renderizagcdao de RA, que utiliza WebGL) pela A-Frame — mas, como enderegos de loopback
sdo considerados seguros pelos navegadores, ele nao foi utilizado no aplicativo —; (ii) suporte
a requisi¢oes do tipo GET, usado para que o servidor receba os dados descrevendo qual sinal
em Libras deve exibir; (iii) provimento dinamico de contetido, um meio pratico para que o
documento ./4tml seja criado considerando os parametros passados pela requisicao GET; (iv)
Cross-Origin Resource Sharing (CORS) [NanoHttpd 2019], que ¢ indispensavel para que o
navegador permita que o aplicativo carregue os arquivos para serem renderizados de uma
origem distinta daquela que se estd acessando — o RALibras viabiliza que os modelos 3D
sejam carregados a partir da cache do smartphone.

Um servidor NanoHTTPD ¢ instanciado assim que o aplicativo inicia, permanecendo
conectado e recebendo requisi¢des pelo endereco localhost. Quando um sinal em Libras ¢
selecionado pelo usuario, o aplicativo abre uma aba do navegador padrdo do dispositivo que
fard a requisicdo GET, desencadeando a criagdo de um documento .Atm! pelo servidor. Esse
documento contém os parametros necessarios para a exibicao do modelo 3D correspondente
aquele selecionado. O navegador ¢ capaz de exibir a visdo da cdmera do smartphone e iniciar
a experiéncia de RA, quando tiver recebido todos os recursos solicitados.
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Na tela de RA e com todos os recursos carregados pelo navegador, assim que o
usudrio direcionar a camera para o marcador Hiro, o A-Frame o detectara e exibird uma mao
acima dele na tela — que estard na posi¢do do sinal selecionado. Para a criacdo do modelo
exibido e dos seus movimentos, foi utilizado o software gratuito Blender, e o formato de
arquivo empregado na extracao foi o gt Transmission Format (gITF). O gITF é um formato
de licenga livre que busca diminuir o tamanho em memoria de objetos 3D e o processamento
necessario para seu uso [Gltf 2020]. Com essas tecnologias, foi possivel criar uma “mao
virtual” e armazenar o alfabeto em Libras do protdtipo em um unico arquivo, tornando-o um
aplicativo leve, com menos de 12 megabytes. Essas etapas encontram-se esquematizadas na
Figura 1, que ilustra, através de um diagrama de sequéncias, todo o processo de
reconhecimento do sinal de Libras.

Tela Inicial Servidor d Armazenamento
| NanoHTTPD Navegador A-Frame Local

Inicializa o servidor ao abrir | |

=

+-— — — —
Servidor aguarda requisi¢des |

Dentro do aplicativo, abre aba do navegador |

=

- IS
Solicita criagdo do documento HTML

Passa a executar ort\-Frame

Detecta marcador

Serve 0 pedido.

Solicita arquivo GLTF |
—_—

Fornece arquivo |

DExibe RA |

Figura 1. Abstracio do processo necessario para exibicio da RA no aplicativo

3. Apresentacio do Software

Conforme mencionado previamente, o RALibras ¢ um aplicativo para o apoio ao ensino de
Libras com uso de Realidade Aumentada. Ele encontra-se em desenvolvimento para
smartphones que utilizem o sistema operacional Android, desde a API nivel 21 (Android
versdo 5) até a API nivel 29 (Android versdo 10). O protdtipo aqui exposto refere-se a
funcionalidade offline do sistema, sendo implementado e testado em dispositivos Android
nas versoes 6 e 7.1. Nas proximas secdes encontram-se detalhes da modelagem e algumas
das telas da interface grafica com o usuério do RALibras.

3. 1. A Modelagem

O aplicativo foi modelado usando-se a UML (Unified Modeling Language), através do
diagrama de casos de uso, o qual tem como objetivo modelar o comportamento de um sistema
computacional e mapear, de forma visual, seus principais requisitos [Guedes 2018]. No
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diagrama ilustrado pela Figura 2, tem-se como ator o usudrio, que pode ser um aluno ou um
docente, e os casos de uso sdo: (i) visualizar sinal em Libras por RA, com a possibilidade de
ler um conteudo associado a ele por quem o cadastrou; (ii) imprimir marcador de RA; (iii)
adicionar sinal em Libras, sendo que ele pode ser compartilhado com outros usuarios.

RALibras

Visualizar sinal <cextend>> MR

em Lib_ras por € — — — educativo sobre o
Realidade sinal

Aumentada

= Adicionar SSEIEILEY  Compartilhar

sinal em <— — -
Libras

Usuario
Imprimir marcador

de Realidade
Aumentada

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso do RALibras

Destaca-se ainda que, como principal requisito ndo funcional estabelecido para esse
aplicativo, tem-se a possibilidade do seu uso de modo offline. Como muitas das salas de aula
das escolas brasileiras ndo possuem acesso a internet, pensou-se em viabilizar o uso do
aplicativo mesmo sem acesso a rede. Assim, ap0s realizar o download, o usuario tem acesso
aos sinais de Libras, mesmo que o seu celular ndo esteja conectado a internet. Convém
mencionar que o objetivo do aplicativo ¢ ser uma ferramenta para complementar a
aprendizagem de Libras, podendo ser usado em disciplinas optativas e obrigatorias dos
diferentes cursos.

3.2. RALibras: Possibilidades de Interacao

Ao abrir o aplicativo, € exibida uma tela listando os sinais disponiveis para a experiéncia de
aprendizagem. No prototipo, optou-se por, inicialmente, disponibilizar as letras do alfabeto
em Libras pela sua utilidade — uma vez que torna possivel, quando aprendidas, representar a
palavra desejada para uma pessoa surda. Outra motivagdo importante foi demonstrar a
capacidade do conjunto de tecnologias utilizadas para exibir modelos 3D em movimento.

O menu principal do RALibras pode ser aberto a partir das telas ‘Inicio’, ‘Ajuda’ e
‘Sobre’. Sua fun¢ao € permitir a navegagao entre as funcionalidades do aplicativo, por isso a
maioria delas pode ser acessada por meio dele. Quando aberto, o menu expandira da esquerda
para a direita, por cima do conteudo da tela (Figura 3b).
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Figura 3. Tela Inicial e Menu Principal do RALibras

Devido as opg¢des realizadas durante o projeto do protdtipo, € necessaria a impressao
do marcador Hiro (Figura 3¢) — podendo ser em papel branco comum — para que a experiéncia
de RA acontega. Facilitando o uso do RALibras, ¢ possivel ter acesso (por meio do
visualizador de PDF padrdo do smartphone) a um arquivo PDF contendo o marcador ja
dimensionado para impressao e instrugdes sobre o uso dele. Todos os sinais de Libras podem
ser visualizados utilizando-o. Para retornar ao aplicativo, basta fechar o visualizador de PDF.

O RALibras possui uma tela dedicada (Figura 3d) a exposi¢ao de texto de ajuda ao
usuario. Nela estdo descritos, resumidamente, os passos necessarios para usar o aplicativo,
desde a impressao do marcador; passando pela utilizagdo da camera durante a experiéncia de
RA; até a interagdo com o sinal Libras exibido na tela.

3. 3. Realidade Aumentada

O usudrio pode selecionar uma letra do alfabeto para ver a sua representacdo em Libras.
Quando isso ocorre, 0 aplicativo inicia uma aba do navegador j4 com o endereco e parametros
corretos para requisitar todos os recursos necessarios para a funcionalidade. Basta fechar a
aba do navegador para retornar a tela inicial do RALibras. A Figura 4 ilustra o uso do
RALibras: a Figura 4a possibilita exibir o sinal correspondente a letra “A”, enquanto a
Figura 4b esquematiza a letra “G”. E importante notar que, no modelo produzido, cada dedo
da mao possui uma cor, pois isso possibilita que o estudante possa identificar como
representar o sinal desejado.
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Figura 4. Visualiza¢do em RA das Letras A e G no RALibras

Como o navegador Chrome foi escolhido para acessar o arquivo .Atml no prototipo,
ndo foi possivel eliminar da aba o endereco acessado e o menu padrio situado no canto
direito. Isso se deve porque a Google nao permite a remogao dessas informagdes sem que
seja implementada a comprovag¢ao de que aplicativo e o dominio que estdo sendo acessados
pertencem a mesma organizagao [Trusted 2020].

4. Consideracoes Finais

De acordo com Lopes (2019), existem barreiras a serem superadas para que a RA seja
utilizada com sucesso. O prototipo do RALibras propde solugdes para algumas dessas
barreiras: (i) ele foi projetado para ser compativel com o sistema operacional Android a partir
da versao 5 (o prototipo foi testado em smartphones nas versoes 6 e 7); (i1) o fato de o
prototipo ndo precisar de conexao com a internet e nem de sinal de GPS auxilia na redu¢ado
do consumo de energia — futuramente, pode ser estudada a viabilidade de aumentar a
eficiéncia do uso da bateria por meio da personalizacdo do A-Frame —; (iii) a experiéncia de
RA no aplicativo pode ocorrer de modo offline, conforme implementado no protétipo. A
barreira de “necessidade de conexdo para acessar objetos virtuais” ndo ocorrerd apds a
implementagdo das funcionalidades online, porque o usudrio podera fazer o download de
sinais em Libras para uso enquanto fora da rede; (iv) com relagdo a seguranga e privacidade,
o protdtipo ndo utiliza dados de localizagdo do smartphone, e os softwares de terceiros
utilizados foram embarcados no aplicativo. Quando as funcionalidades online do RALibras
forem implementadas, serdo aplicadas técnicas adequadas a prote¢do de dados dos usuérios.
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Considerando o ponto de vista do ensino e da aprendizagem, o propdsito do aplicativo
¢ viabilizar que estudantes possam conhecer os sinais de Libras, cabendo ao docente
contextualizar onde e como o sinal pode ser usado. Atualmente, o uso da Libras tem se
concentrado, basicamente, na educacao de nivel superior; a intengdo do RALibras ¢
possibilitar, também, que estudantes da educacdo basica possam conhecer os sinais de um
modo diferenciado e dinamico. Pretende-se, futuramente, possibilitar a adi¢do de sinais em
Libras pelos usuarios € o seu compartilhamento dentro do aplicativo, visando a incentivar a
integracdo e a colaboragao entre os usuarios durante o uso do software.
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