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Abstract. The e-Signs is an educational software that performs the translation of
Signaled Portuguese for signs in LIBRAS and it aims providing to deaf the learning of
new words. The idea is that deaf will be independent of a human translator/interpreter in
the day-to-day tasks and he may perform their studies or to work with the help of the
tool. Moreover, the software may also serve as teaching tool of LIBRAS for listeners, in
which it helps the integration of deaf and hearing communities. The e-Signs offers other
features such as the addition of new signs inherent of each region and the export of signs
to PDF file, which it allows the printing and distribution of signs.

Resumo. O e-Sinais ¢ um software educacional que realiza a tradug¢do de Portugués
Sinalizado para sinais em LIBRAS e tem como objetivo proporcionar aos surdos o
aprendizado de novas palavras. A ideia é que nas tarefas do dia a dia o surdo seja
independente de um tradutor/intérprete humano e consiga realizar seus estudos ou
trabalhar com o auxilio da ferramenta. Ademais, o software pode servir também como
ferramenta de ensino de LIBRAS para ouvintes, em que auxilia a integra¢do das
comunidades surda e ouvinte. O e-Sinais disponibiliza outros recursos como a adi¢do de
novos sinais inerentes de cada regido e a exportagdo de sinais para arquivo PDF, que
permite a impressdo e a distribuicdo dos sinais.

1. Introducio

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), utilizada pelos surdos, ¢ uma lingua natural e, portanto,
apresenta os seguintes niveis linguisticos: fonologico, morfoldgico, sintatico e semantico [1]. A
LIBRAS ¢ diferenciada da Lingua Portuguesa por sua forma de expressdo ser visual-espacial e
também por possuir estruturas gramaticais diferentes. Neste trabalho, considera-se a expressao
Portugués Sinalizado como sendo um sistema de notacdo em palavras que tem como caracteristica
a apresentacdo dos verbos no infinitivo e a inexisténcia de alguns conectivos (conjuncdes e
preposicdes). Essas diferencas sao um dos pontos que dificultam a compreensao, por um surdo, de
um texto escrito em Portugués.

Segundo censo de 2010 pelo IBGE [2], cerca de 9,7 milhdes de brasileiros possuem
deficiéncia auditiva, o que representa 5,1% da populacdo total. Na populagdo com deficiéncia,
61,1% nao possuem o fundamental completo, 14,2% possuem o fundamental completo, 17,7%, o
médio completo e 6,7%, o superior completo [3]. Segundo a FENEIS [4], quase dois milhdes de
brasileiros surdos ndo sdo alfabetizados em Portugués escrito, que ¢ sua segunda lingua, e se
comunicam exclusivamente por meio da LIBRAS. A falta de acessibilidade a textos escritos, além
de restringir o acesso a informagdo para a comunidade surda, ¢ um grande agente desmotivador.

Ha alguns softwares que lidam com a tradugdo textual de Portugués para Portugués
Sinalizado [5, 6, 7]. Porém, o uso desta funcionalidade exige dos surdos um conhecimento de
compreensdo dos textos em Portugué€s, o que ndo ¢ constatado na pratica, ja que os surdos
necessitam de uma metodologia adequada para compreender o Portugués escrito [8].
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O software LIBROL [5], desenvolvido pelo nosso grupo de pesquisa, visa a realizar a
traducdo de textos em Portugués para o Portugués Sinalizado, mais simples de ser compreendido
pelo surdo. Apos o desenvolvimento do software LIBROL, foi realizada uma avaliacdo da
compreensdo de textos jornalisticos em Portugué€s, em LIBROL e em Portugués Sinalizado por
Estudantes Surdos [9]. Percebeu-se que, com o uso da ferramenta, houve uma melhora na
compreensdo dos textos escritos por parte dos leitores surdos. Porém, em alguns casos, os surdos
ndo compreendiam o texto, nem em Portugué€s Sinalizado, nem em LIBROL, muito menos em
Portugués escrito. Isso aconteceu devido ao desconhecimento das palavras presentes nos textos.

Nesse contexto, surgiu a ideia de criar um software complementar ao LIBROL,
denominado e-Sinais, software tradutor de Portugués Sinalizado para sinais em LIBRAS, que tem
o intuito de possibilitar ao estudante surdo aprender novas palavras independentemente de um
tradutor/intérprete humano, o que contribui para aumentar o vocabulario e, por conseguinte, a
compreensdo dos textos. Ademais, o software pode ser usado como ferramenta de ensino de
LIBRAS para ouvintes, o que pode propiciar a integracdo das comunidades surda e ouvinte. O
restante deste artigo esta estruturado como segue. Na Secdo 2, sdo resumidos os trabalhos
correlatos. Na Se¢do 3, sdo apresentadas as caracteristicas do sofiware e-Sinais e na Se¢do 4, sdo
apresentadas as Consideragdes Finais e os Trabalhos Futuros.

2. Trabalhos Correlatos

Os trabalhos encontrados na literatura tém como objetivo a traducdo entre a Lingua Portuguesa e a
LIBRAS a fim de auxiliar na comunicagdo entre surdos e ouvintes [6, 10, 11], a tradugdo textual
do Portugués para o Portugués Sinalizado [5, 6, 7] ou o ensino-aprendizagem de LIBRAS [5, 12,
13].

Dentre os trabalhos pesquisados, ressalta-se o Teaching Hand, o Luz, Camera, Libras! e o
ProDeaf. O Teaching Hand [13] € um software que auxilia criangas surdas no aprendizado da
gramatica da Lingua Portuguesa por meio da associagdo de imagens e sinalizagdes. O Luz,
Cdmera, Libras! [12] € um software direcionado para o aprendizado de sinais por meio do ludico,
no qual os participantes devem adivinhar os sinais elaborados por outro participante. O jogo se
baseia em videos feitos pelos jogadores. O ProDeaf [6] € o sofitware mais completo encontrado na
literatura. Contém um conjunto de software que possibilita a traducao de texto e voz de Portugués
para LIBRAS, com o principal objetivo de permitir a comunicagdo entre surdos e ouvintes.
Ademais, o ProDeaf tem solugdes para tradugdo textual com a possibilidade de incluir sinais e
consultar o dicionario de palavras. Porém, a tradugdo ¢ limitada a 140 caracteres, ndo ¢ possivel
exportar os sinais para nenhum tipo de arquivo e ndo tem o foco no ensino-aprendizagem de
LIBRAS.

3. Software e-Sinais

O software e-Sinais tem como objetivo possibilitar ao surdo interpretar palavras do Portugués
Sinalizado para sinais em LIBRAS, o que viabiliza a aprendizagem de novas palavras com o
intuito de obter a independéncia de um tradutor/intérprete humano nas tarefas do dia a dia, seja na
vida profissional ou académica. O e-Sinais tem como entrada de dados palavras em Portugués
Sinalizado e como saida os sinais correspondentes em LIBRAS no formato de imagem (Figura 1).
O e-Sinais foi desenvolvido utilizando a Linguagem de Programagdo Java [14] por ser gratuita e
portavel para qualquer sistema operacional. Estd disponivel sob a licenca GNU AGPL e pode ser
baixado em https://sourceforge.net/u/e-sinais/profile/.

A traducdo ¢é realizada em trés etapas: (i) divisdo do texto em palavra por palavra; (ii)
busca destas palavras no banco de dados; (iii) apresentacdo do sinal retornado pelo banco de
dados na tela do software. A divisdo do texto em vdrias palavras separadas ¢ a primeira etapa da
traducdo. Para realizar essa tarefa, foi necessario criar um array de variaveis do tipo string com as
palavras isoladas. O sistema de gerenciamento de Banco de Dados Relacional (BDR) utilizado foi
o HSQLDB [15], escolhido por ser desenvolvido em Java, por ser pequeno, por executar na
memoria principal, sendo assim ndo necessita de instalagdo e, por fim, por ser de facil utilizacao.
A tabela criada no banco de dados possui dois atributos: “palavra”, na qual sdo armazenadas as
palavras em Portugués Sinalizado; e “sinal”, na qual sdo armazenados os enderecos das imagens
contendo os sinais.
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Figura 1. Interface do software e-Sinais.
Fonte. Préprio autor.

Para realizar a busca no banco de dados, foi utilizado o seguinte comando SQL
(Linguagem de Consulta Estruturada):

SELECT sinal FROM public.tabela WHERE palavra = 'x';

Os atributos “sinal” e “palavra” representam as colunas, a tabela “public.tabela” se refere
a tabela onde os dados estdo armazenados e, 'x' representa a palavra sobre a qual sera realizada
uma busca no banco de dados. Este comando retornara o enderego em que se encontra o sinal
correspondente a palavra 'x'. Para finalizar o processo da tradugdo, o endereco retornado ¢
utilizado para carregar a imagem e apresenta-la na tela do software. Os sinais podem ser
armazenados no BDR por imagens estaticas (JPG e PNG) ou por imagens animadas (GIF).

A versao atual do soffware contém 811 sinais no formato de imagem animada GIF, as
quais foram obtidas do Glossario de LIBRAS do Incluir Tecnologia'. Foi necessario converter os
arquivos disponiveis em videos para o formato GIF e, em seguida, redimensionar as imagens. Os
sinais que representavam frases ou palavras compostas e os verbos conjugados foram excluidos.
Com relagdo as palavras que possuiam mais de uma representagdo em LIBRAS (sindnimos),
decidiu-se utilizar somente um sinal e excluir os outros. Ademais, para palavras diferentes que
possuiam o mesmo sinal, optou-se por nomear o sinal com um cédigo tnico e relaciona-lo a todas
as palavras correspondentes.

Além do recurso de tradug@o, o e-Sinais possui mais dois outros importantes recursos:
adig¢do de sinais e exportagdo de sinais para PDF. O primeiro recurso possibilita ao usuario
adicionar um novo sinal ou alterar um sinal cadastrado. Isso ¢ 1til para suprir a falta de algum
sinal no banco de dados, o que viabiliza o acréscimo de sinais inerentes de cada regido. O segundo
recurso permite que as palavras traduzidas para sinais sejam exportadas para um arquivo PDF
(Formato Portatil de Documento), o que permite tanto que os sinais sejam distribuidos para os que
ndo possuem o software quanto sejam impressos € distribuidos em salas de aula e demais
ambientes a fim de viabilizar a acessibilidade aos surdos.

Para imagens estaticas no formato JPG e PNG, o programa apenas gera uma imagem do
sinal no arquivo PDF. Porém, para imagem no formato GIF, o programa gera uma série de
imagens sequenciais que sdo selecionadas de 4 em 4 frames. Optou-se por esta implementacao
para que o arquivo PDF ndo fique muito extenso, o que inviabiliza a traducdo de sequéncias
longas de palavras. E importante destacar que ndo ha restrigdo de quantidade de palavras a serem
traduzidas. E possivel mostrar uma quantidade ilimitada de sinais devido a criacio dinamica de
componente, no qual sdo mostradas as imagens. O recurso de exportagdo para PDF foi
implementado com a biblioteca iTextPDF* que é utilizada para a criagio de arquivos em PDF
utilizando a linguagem de programacao Java.

! https://www.youtube.com/user/incluirtecnologia
2 http://itextpdf.com/
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4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O e-Sinais ¢ um software educacional que tem o intuito de proporcionar aos surdos o aprendizado
de novas palavras, o que permite a independéncia do tradutor/intérprete humano nas tarefas do dia
a dia, seja na vida profissional ou académica. O software possui dois relevantes recursos, a saber:
(1) adicdo de sinais e (ii) exportagdo de sinais para PDF. Estes recursos viabilizardo,
respectivamente, ampliar a base de dados com a inclusdo de sinais inerentes de cada regido e
exportar os sinais para um arquivo PDF, o que possibilitara ao surdo estudar com um material
digital ou impresso e compartilhar este material com outros surdos. Ademais, o material
exportado poderd ser distribuido nas salas de aula e outros ambientes a fim de garantir a
acessibilidade aos surdos. E importante ressaltar que o recurso de exportagdo de sinais para PDF
nao foi encontrado nos trabalhos correlatos. O e-Sinais também tem como utilidade o ensino de
LIBRAS para pessoas ouvintes. Como trabalhos futuros, pretende-se adicionar mais palavras
(simples e compostas) e seus correspondentes sinais ao banco de dados, permitir o
armazenamento de palavras sindnimas e possibilitar ao usudrio a selecdo do sinal mais adequado.
Também se tem o intuito de realizar um experimento com estudantes surdos, para corroborar a
funcionalidade do software no ensino-aprendizagem da Lingua Portuguesa escrita.
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