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ABSTRACT

Nowadays, the digital television systems do not have specific
standards for sign languages (SL). The solution used in TV is to
transmit a window with a SL interpreter into the video program.
This solution is ineffective in several aspects: it has high
operational costs, is dependent of a interpreter, and distract non-
deaf viewers. In addition, it does not respects the regional
differences in SLs. To reduce these problems, the main objective
of this paper is to propose a protocol to encode and transmit
Brazilian sign language (LIBRAS) windows into digital television
systems. In this propose, the frames of LIBRAS windows are not
transmitted. Instead, a set of codes is transmitted, where each code
is related to a visual representation of a sign in LIBRAS stored in
the TV receiver. Thus it is possible to respect the regional
differences of SL and to reduce the used bandwidth. Additionally,
some strategies to represent sound effects, voice intonation and
emotion nuances are also being investigated.

RESUMO

Os sistemas de TV Digital atuais ndo possuem padronizagao
especifica para lingua de sinais (LS). A solugdo utilizada na TV
nos dias de hoje, consiste em transmitir uma janela com um
intérprete de LS sobreposto ao video do programa. Esta solugdo se
mostra ineficaz em varios aspectos: possui um alto custo
operacional, ¢ dependente de um intérprete em tempo integral,
além de distrair os telespectadores que ndo sdo surdos. Somado a
tudo isso, a geragdo de uma mesma janela para todos os usuarios,
ndo respeita as diferengas regionais das LS. Para reduzir esses
problemas, o objetivo principal desse trabalho € propor um
protocolo que viabilize a codificacdo e transmissao de janelas em
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Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) para sistemas de televisdo
digital. Nessa proposta, os quadros do video da janela de LIBRAS
nao sdo transmitidos. Em vez disso, ¢ transmitido um conjunto de
codigos, onde cada codigo esta relacionado a representagdo visual
de um sinal de LIBRAS armazenada no receptor. Dessa forma, ¢
possivel respeitar as diferencas regionais e reduzir a largura de
banda utilizada na transmissdo. Adicionalmente, também sdo
investigadas estratégias para representar efeitos sonoros,
entonacdo de voz e nuances emocionais na sinalizagdo.
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1. INTRODUCAO

Segundo o censo demografico do IBGE de 2002, apenas no
Brasil, existe cerca de 5,7 milhdes de pessoas com algum nivel de
deficiéncia auditiva, o que representa cerca de 3,0% da populagdo
brasileira [1]. Em termos mundiais, a estimativa da Organizagao
Mundial de Saude (OMS) ¢ de que aproximadamente 278 milhdes
de pessoas apresentem algum nivel de deficiéncia auditiva [2].

Para facilitar o acesso a informacdo através da televisdo, um dos
recursos de acessibilidade utilizado ¢ o closed caption ou legenda
oculta. O closed caption é um sistema de transmissdo de legendas
textuais via sinal de televisdo. Essas legendas podem ser
reproduzidas por um televisor que possua fungdo para tal, e tem
como objetivo melhorar o acesso dos deficientes auditivos aos
programas transmitidos.

Umas das limitagdes dos principais padroes de transmissdo de
closed caption atuais, no entanto, ¢ a auséncia de um suporte claro
e padronizado para transmissdo de informagdes associadas as
emocdes ¢ ao humor dos personagens envolvidos no programa.
Esse tipo de informag¢do como, por exemplo, entonagdo, pausas,



taxa de fala e rouquiddo sdo semanticamente relevantes e sua
omissdo podem implicar, em alguns casos, em mudanca de
interpretagdo e sentido. [3]

Existem alguns trabalhos na literatura que procuram contornar
esses problemas, dentre os quais, pode-se destacar o Emotive
Captioning [4] e o Emotional Subtitles [5].

O Emotive Captioning, proposto por Rashid et al. [4] utiliza
tipografia cinética para expressar a emocdao em legendas. A
tipografia cinética ¢ um conceito que consiste em adicionar
animagdo a um texto para refletir a entonacdo da voz e emogdo.
Por exemplo, em uma cena relacionada a medo intenso, o texto da
legenda aumentaria rapidamente de tamanho e vibraria
rapidamente. Cores e imagens também s3o utilizados para
representar emocdo (ver Figura 1). Uma das limitagdes dessa
solucdo ¢ a falta de avaliagdo por usudrios.
Icones que descrevem misica e efeitos sonoros.

O icone do violino move-se por toda a tela para
mosirar a mudanga do ritmo ou tom da musica

. That face, those lips '

Emocio

Legenda Borda de cor usado para mosirar

a emocio e a intensidade

Figura 1: Legenda emotiva dinimica, para representar
engarrafamento no transito, extraida de [4].

O Emotional Subtitles, proposto por Ohene-Djan et al. [5], ¢ um
sistema em que a semantica da sentenca ¢ definida pelo usuario.
Nesse sistema, ¢ possivel descrever as caracteristicas emocionais
associadas com uma frase ou um trecho do texto. Essas
caracteristicas podem ser representadas através de atributos como
volume, cor, tamanho, texto e entonagdo. Os possiveis valores de
entonacdo sdo os seguintes: feliz, triste, sarcastico, animado,
cOomico, suplicante, questionador, com medo, com autoridade e
com raiva.

Para facilitar a criacdo de videos legendados com representagdo
de emogdes, Ohene-Djan et al. também desenvolveram um editor
de legendas emocionais. Este editor permite que os usuarios
entrem com a legenda e formate-as de acordo com esquemas pré-
definidos, mudando apenas a fonte e a cor do texto. Os usudrios
também podem alterar o tamanho do texto de acordo com a
entonacdo de voz do interlocutor, conforme ilustrado na Figura 2.
Outra caracteristica interessante, ¢ que, para auxiliar na
identificagdo do personagem que esta discursando, a cor da
legenda coincide com a cor do rosto do personagem.

No entanto, para os surdos, as linguas orais, utilizadas nas
legendas ocultas, representam apenas “uma segunda lingua” [6].
A forma natural de comunicagdo entre eles ¢ através de linguas de
sinais. As linguas de sinais sdo linguas naturais de modalidade
gestual-visual, em que gestual significa o conjunto de elementos
lingiiisticos manuais, corporais ¢ faciais necessarios para a
articulagdo e significacdo visual-cultural do sinal [7].
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Cada comunidade de surdos desenvolveu a sua lingua de sinais ao
longo dos tempos, assim como cada comunidade de ouvintes
desenvolveu a sua lingua oral. Por esta razdo, em geral, cada pais
possui sua propria lingua de sinais.

No Brasil, por exemplo, a lingua de sinais utilizada pela maioria
dos surdos brasileiros e reconhecida pela lei n® 10.436, de 24 de
abril de 2002 ¢ a lingua brasileira de sinais - LIBRAS [8].

Os sistemas de TV Digital atuais, no entanto, ndo possuem
padronizagdo especifica para lingua de sinais. A solucdo utilizada
na TV nos dias de hoje, consiste em transmitir uma janela com um
intérprete de LIBRAS sobreposto ao video do programa. Esta
solugdo se mostra ineficaz na TV digital em varios aspectos: (1)
custo operacional, pois requer uma infraestrutura para geragio e
producdo; (2) ¢ dependente de um intérprete em tempo integral,
(3) além de distrair os telespectadores que ndo sdo surdos. Além
disso, essa solugdo ndo oferece suporte as diferengas regionais das
linguas de sinais.

Figura 2: O programa de televisio BBC’s Tweenies com
legenda emocional, extraida de [5].

No Brasil, por exemplo, alguns sinais de LIBRAS no sudeste do
pais sdo representados de forma diferente dos sinais
correspondentes no nordeste do Brasil. Em virtude disso, a
geracdo de uma mesma janela de LIBRAS para todos os usuarios,
ndo respeita essas diferengas regionais e pode dificultar a
compreensao.

Para minimizar esses problemas, o objetivo principal desse
trabalho é propor um protocolo que viabilize a codificagdo e
transmissdo da janela de LIBRAS em sistemas de TV Digital,
incluindo maneiras de representar efeitos sonoros, entonagdo de
VOZ € nuances emocionais na sinalizagao.

Nessa proposta de codificagdo, os quadros do video da janela de
LIBRAS ndo sdo transmitidos. Em vez disso, um conjunto de
codigos ¢ transmitido, onde cada codigo esta associado a
representagdo visual de um sinal de LIBRAS que esta armazenada
no receptor, conforme proposto por Aratjo et al. [11] (ver Se¢do
3). Dessa forma, ¢ possivel respeitar as diferengas regionais de
LIBRAS, além de reduzir a largura de banda utilizada para
transmitir a janela de LIBRAS.

As demais se¢des do artigo estdo organizadas da seguinte forma.
Na Sec¢do 2 sdo revisados os principais conceitos da Lingua
Brasileira de Sinais. Na secdo 3 ¢ apresentado o sistema de
geracdo automatica de janelas de LIBRAS para sistemas de TV
digital, proposto por Araujo et al. [11]. Na Secdo 4 ¢ apresentada
a proposta de protocolo para codificacdo de LIBRAS. Na Secédo 5
sdo apresentados alguns experimentos aplicados para validar a
proposta. Por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas na Se¢ao 6.



2. LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS

A LIBRAS ¢ uma lingua natural surgida entre os deficientes
auditivos brasileiros. Brito (1995) [9] afirma que é uma lingua
natural porque, como as linguas orais, LIBRAS surgiu
espontaneamente da interagdo entre os deficientes auditivos, além
de poderem  expressar qualquer conceito desde o
descritivo/concreto ao emocional/abstrato.

O equivalente da palavra (ou item lexical) nas linguas oral-
auditivas ¢ denominado de sinal nas linguas de sinais. Os sinais
sdo formados por meio da combinagdo de formas e de
movimentos das maos e de pontos de referéncia no corpo ou no
espaco. Eles sdo compostos pelos seguintes pardmetros [10]:

e configuragdo das maos: sdo as formas das maos que
podem ser da datilogia (alfabeto manual) ou outras
formas feitas pela mao predominante (mao direita para
os destros ou esquerda para os canhotos), ou pelas duas
maos.

e ponto de articulagdo: ¢ o lugar onde incide a mao
predominante configurada, ou seja, local onde ¢ feito o
sinal, podendo tocar alguma parte do corpo ou estar em
um espago neutro.

e movimento: os sinais podem ter um movimento ou ndo.
Os movimentos podem ser internos as maos
(movimentos dos dedos) ou deslocamentos das maos
em relacdo ao corpo.

e expressdo facial e/ou corporal: as expressdes faciais /
corporais sdo de fundamental importdncia para o
entendimento real do sinal, sendo que a entonagdo em
lingua de sinais ¢ feita pela expressao facial.

e orientagdo/direcdo: Os sinais tém uma dire¢do com
relagdo aos parametros acima. Assim, os verbos IR e
VIR se opdem em relagéo a direcionalidade.

Para se comunicar em LIBRAS, no entanto, ndo basta apenas
conhecer os sinais isoladamente, é necessario também conhecer a
estrutura gramatical da lingua.

3. SISTEMA DE GERACAO AUTOMATICA DE
JANELAS DE LIBRAS

Nesta se¢@o sera apresentada brevemente a solu¢do proposta por
Araujo et al. [11] para geragdo automatica de janelas de LIBRAS
para sistemas de TV digital. A principal contribui¢do desta
solugdo ¢ a utilizagdo de um dicionario de LIBRAS no receptor. O
dicionario de LIBRAS ¢ responsavel pelo armazenamento das
representagdes visuais dos sinais de LIBRAS. Nesse dicionario,
cada sinal (ou expressdo) pode ser representado por uma
animagdo ou um arquivo de video e possui um codigo (ou indice)
associado a essa representagao.

Na Figura 3 ¢ apresentada a arquitetura da solugdo proposta por
Aratijo et al. [11]. Conforme pode ser observado nessa figura,
inicialmente, na estacdo de TV, um componente Gerador de
LIBRAS recebe um fluxo de entrada de audio ou closed caption
de um codificador ou de um extrator de closed caption,
respectivamente. Em seguida, utilizando uma Gramatica de
LIBRAS, o Gerador de LIBRAS gera automaticamente um fluxo
elementar (elementary stream — ES) em lingua de sinais. Esse ES
¢ composto por um conjunto de codigos, onde cada codigo esta
relacionado a uma animag¢do armazenada em um Dicionario de
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LIBRAS. Apo6s ser gerado, esse ES ¢ multiplexado (ou
remultiplexado) no fluxo MPEG-2 Transport Stream (MPEG-2
TS) da estagdo de TV e transmitido no sinal de TV.

Do outro lado, no set-top-box, existe um dispositivo de memoria
estendida, como, por exemplo, um dispositivo de armazenamento
USB, que armazena o Dicionario de LIBRAS e uma aplicagdo
nativa que utiliza esse dicionario, para decodificar e apresentar os
sinais na tela.

e

Aplicacio de Lingua
de Sinais

\ A
L

Diciondrio de LIBRAS

Transmissor

ﬁ

L]
S = =7

Gramatica de LIBRAS

Gerador de Closed d J
Caption

Figura 3: Arquitetura proposta para a transmissio de
LIBRAS no Sistema Brasileiro de TV Digital.

Uma caracteristica importante da solu¢do proposta por Araujo et
al. [11] é que, como apenas um conjunto de cddigos ¢ transmitido
¢ os videos da janela sdo montados no receptor de TV com base
em um Dicionario de LIBRAS, os aspectos regionais da LIBRAS
podem ser respeitados. Inspirado nessa idéia, o protocolo de
codificag@o proposto nesse trabalho, codifica em suas mensagens
esse conjunto de codigos, em vez dos quadros do video da janela
de LIBRAS.

4. PROTOCOLO PROPOSTO

Nessa secdo apresentaremos a proposta de protocolo de
codificagdo de janelas de LIBRAS, proposto nesse trabalho. Nessa
proposta de codificagdo, os quadros do video da janela de
LIBRAS ndo sdo transmitidos. Em vez disso, um conjunto de
codigos ¢ transmitido, onde cada codigo esta associado a
representagdo visual de um sinal de LIBRAS, armazenada no
dicionario de LIBRAS do receptor (ver Secdo 3). Conforme
mencionado na Se¢do 1, a principal motivagdo para codificar as
janelas de LIBRAS dessa forma ¢ permitir que as diferengas
regionais (regionalismos) da LIBRAS sejam respeitadas, além de
reduzir a largura de banda utilizada para transmitir a janela de
LIBRAS.



Dessa forma, cada usuario poderia utilizar um dicionario de
LIBRAS com as representagdes dos sinais de sua regido,
adaptando a apresentac@o da janela de LIBRAS ao seu contexto.
Além disso, o protocolo também permite que informagdes
associadas as emocdes, ao humor e alguns efeitos sonoros sejam
codificadas e transmitidas.

O protocolo define dois tipos de mensagens: uma mensagem de
controle, a librasControlMessage (LCM), e uma mensagem de
dados, a [librasDataMessage (LDM). As mensagens LCM
transmitem informagdes de controle sobre a janela de LIBRAS
como, por exemplo, a resolu¢do da camada grafica de
apresentagdo, o tamanho e a posi¢do inicial da janela, etc. As
mensagens LDM, por outro lado, transmitem o conjunto de
codigos dos sinais de LIBRAS e as informagdes associadas as
emogoes, a0 humor ¢ aos efeitos sonoros como, por exemplo, a,
entonacdo de voz, algumas nuances emocionais, etc. Além disso,
na LDM também ¢ possivel identificar o personagem que estd
discursando.

A sintaxe das mensagens LCM e LDM ¢ apresentada nas Tabelas
1 e 2, respectivamente. Conforme ilustrado nessas tabelas, as duas
mensagens sempre iniciam com um campo message id, que
identifica o tipo da mensagem (ver Tabela 4).

Conforme pode ser observado na Tabela 1, a LCM ¢ composta
pelos seguintes campos: resolucdo, posicdo X, posi¢do y, largura
e altura. O campo resolucdo define a resolug¢do da camada grafica
de apresentagdo da janela de LIBRAS, como, por exemplo,
1920x1080, 720x480, etc. Os campos posicdo X € posi¢do y
definem a posigdo inicial da janela, isto ¢, as coordenadas x e vy,
respectivamente, tomando como referéncia, (i.e., como
coordenada (0,0)) a borda superior esquerda. Os campos largura e
altura definem a largura e a altura inicial da janela,
respectivamente.

A mensagem LDM (ver Tabela 2) é composta principalmente
pelos campos: identifier data bytes, parameters data_bytes e
glosa_data_bytes.

Tabela 1: Estrutura da LibrasControlMessage.

8 bits
16 bits
16 bits
16 bits
16 bits
8 bits

N:i++) {
ata_bytes:

8 bits

O campo identifier data bytes ¢ utilizado para identificar o
personagem que esta falando. Por exemplo, se o personagem
Horacio estd discursando na cena, o valor HORACIO ¢
representado no campo identifier data_bytes, de forma similar ao
formato utilizado para identificar o personagem em legendas
ocultas (ver Figura 5).

Efeitos sonoros e as emogdes transmitidas pelos personagens sdo
armazenados no campo parameters_data_bytes.
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Na Tabela 3 sdo apresentados alguns possiveis valores para esse
campo.

Por fim, o campo glosa_data_bytes ¢é utilizado para representar os
conjuntos de cddigos que representam os sinais de LIBRAS.
Neste trabalho, o codigo de cada sinal sera simplesmente a glosa
(representagdo textual) daquele sinal. Por exemplo, o cdédigo do
sinal que representa a palavra casa em LIBRAS ¢ a glosa
“CASA”.

Cada mensagem LDM pode representar um sinal Gnico ou uma
sentenga completa (conjunto de sinais). As palavras (ou
expressdoes) que ndo possuem um sinal correspondente em
LIBRAS, como, por exemplo, os nomes proprios, sdo codificados
de forma soletrada, i.¢, codificadas como um conjunto de glosas,
onde cada glosa representa uma letra do nome.

Tabela 2: Estrutura da LibrasDataMessage.

ag
length

[1=0); N, i++) {

identifier data_bytes

ntrol_flag
ntrol_flag = 1) {
length
i< N, i++4) {
[a_length

N, i+4) {
parameters_data_bytes

for(i

8 bits;
N, i++) {

_data_bytes 8 bits:

4.1. Sincronizac¢io e Encapsulamento

Outro requisito importante do protocolo de codificacdo é definir
qual a estrutura usada para encapsular as mensagens do protocolo
em um fluxo de TV digital, MPEG-2 Transport Stream (MPEG-2
TS) e como apresentar os sinais sincronizadamente com o video
do programa.

Uma possivel solu¢do para os dois problemas seria transportar as
mensagens no protocolo de codificacdo de eventos definido pela
especificacdo Digital Storage Media-Command and Control [12],
os eventos DSM-CC.



Os eventos DSM-CC, transmitidos em estruturas denominadas
Stream Event Descriptor (ver Tabela 5), permitem que pontos de
sincronizac¢do sejam definidos em nivel de aplicagdo. Nesse tipo
de estrutura, o campo eventNPT carrega uma etiqueta de tempo
(timestamp) relacionada ao relogio de referéncia do fluxo MPEG-
2 TS. Isto torna possivel que os sinais sejam sincronizados com
outras midias, como o video ou o 4dudio do programa. Essa
estrutura também define um espago para transporte de dados
privados (campo privateDataPayload) que, nesse caso, poderia
ser utilizada para transportar as mensagens do LCM e LDM do
protocolo proposto.

Desta forma, uma aplicagdo que recebesse esses eventos poderia
extrair as mensagens do protocolo, decodificar as informagdes
transportadas na mensagem e exibir os sinais sincronizadamente
com o video do programa.

5. EXPERIMENTOS

Nessa se¢do descrevemos os experimentos utilizados para validar
a solug@o proposta. Inicialmente, apresentamos como a solugdo
foi implementada no Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
(SBTVD). Em seguida, apresentamos alguns experimentos
realizados com usudrios surdos e intérpretes de LIBRAS.

5.1. Implementacido para o SBTVD

Inicialmente, foi desenvolvida utilizando a linguagem de
programagdo C++, uma ferramenta responsavel por codificar os
sinais de LIBRAS de acordo com o protocolo apresentado na
Se¢do 4, denominado, Codificador de LIBRAS. Nessa
implementagdo, um usuario digita textos em glosa (i.e., na
estrutura gramatical de LIBRAS) que s3o codificados pela
ferramenta, encapsulados em eventos DSM-CC e empacotados em
pacotes MPEG-2 Transport Stream (MPEG-2 TS) para em
seguida serem multiplexados no fluxo MPEG-2 TS da TV.

Tabela 3: Possiveis valores para o parameters_data_byte.

Emaocdes / Efeitos Descricdn
Sonoros
[GRITOS] Demenstrz som de pritos
[RIS0S] Demenstra som d= risada
[TIRO] Demonstra som ds tie

Demonstrz que 2 personzgem Manz estd
chorando. “M 2 0 i

£ o identificador do
2 codificede ne campo
2 IDM. A

3n representz 2
emogc do personagem e & codificade no
CEMpO parameiers_data_by

[Maria chorando]

BINGS]

Demonstra som ds smos

Demonstrz umz musicz sm s2gunde
plane, ocu gque slgum personzgsm estz
cantande.

Para validar o fluxo gerado por essa ferramenta, do lado do
receptor foi desenvolvida uma aplicagdo interativa Ginga-J [13]
utilizando o Openginga, uma implementacdo de coédigo aberto do
middleware Ginga [13], disponivel em [14].

Para validar o fluxo gerado por essa ferramenta, do lado do
receptor foi desenvolvida uma aplicagdo interativa Ginga-J [13]
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utilizando o Openginga, uma implementacao de codigo aberto do
middleware Ginga [13], disponivel em [14].

Tabela 4: Valores possiveis para o campo message id.

message_id message type LIBRAS
001 librasControlllessage
002 librasDatalessage
0x03-0xFF reserved for future use

Essa aplicagdo extrai as informagdes de LIBRAS do fluxo e, com
o0 auxilio de um dicionario de LIBRAS (ver Secdo 3), decodifica,
sincroniza e apresenta os sinais de LIBRAS. O dicionario de
LIBRAS utilizado nessa implementagdo, representa os sinais
através de um agente animado virtual 3D e foi desenvolvido
utilizando o software Blender, disponivel em [15].

Figura 5: Cena do desenho 101 Dalmatas com closed caption,
demonstrando a identifica¢io do personagem na legenda
oculta.

Tabela 5: Estrutura do Stream Event Descriptor.
StreamEventDescriptor {

descriptorTag 8 bits
descriptorLenght 8 bits
eventld 8 bits
Reserved 31 bits
eventeNPT 33 bits
privateDatal enght 8 bits
commandTag 8 bits
sequenceNumber 7 bits
finalFlag 1 bit
privateDataPalyload 8 a 2008 bits
FCS 8 bits

A Figura 6 apresenta uma captura de tela da janela de LIBRAS
gerada pela aplicag@o interativa, a partir da codificacdo gerada
pelo Codificador de LIBRAS.

Para validar a codificacdo dos efeitos sonoros, das emogdes e da
identificagdo do personagem, na proxima subsecdo apresentamos
como essas informagdes sdo representadas para o usuario, i.e.,
como a aplicagdo interativa deve decodificar e apresentar essas
informacdes.

Para validar a codificagdo dos efeitos sonoros, das emocdes ¢ da
identifica¢do do personagem, na proxima subse¢do apresentamos



como essas informagdes sdo representadas para o usudrio, i.e.,
como a aplicagdo interativa deve decodificar e apresentar essas
informacgdes.

Figura 6: App LIBRAS-TV.

5.1.1 Representacdo de efeitos sonoros, emogoes e
identificagcdo dos personagens

Os efeitos sonoros extraidos das mensagens LDM sdo
apresentados aos usudrios através de pistas visuais. As pistas
visuais sdo imagens que descrevem iconicamente o efeito sonoro
na cena atual, ou em segundo plano, conforme ilustrado na Tabela
6. Essas pistas visuais sdo apresentadas no canto superior da tela
juntamente com a janela de LIBRAS. Dessa forma, os usudrios
podem interpretar o efeito sonoro tanto pela imagem quanto pela
cor da elipse, proporcionando uma melhor compreensdo do
contetido da cena.

As emogdes geralmente sdo representadas através da expressao
facial, mas dependendo do contexto, ela deve ser representada
com mais énfase. Para associarmos a emog¢do ao personagem
como também identificar o falante da cena, utilizamos uma
abordagem similar a de Ohene-Djan J. et al. [5], onde imagens
com cores ¢ numeros identificam quem esta falando. Além disso,
essa imagem também identifica quem esta sentindo a emocao,
combinando a representagdo da emogdo realizada pelo intérprete
de LIBRAS (agente animado virtual) com a imagem associada ao
personagem. As imagens utilizadas inicialmente sdo emotions
com cores diferentes acompanhados do alfabeto alfa-numérico,
conforme ilustrado na Figura 11.

Outra forma de identificar os personagens de um dialogo ¢ através
da inclina¢do do intérprete (ou agente animado virtual). Nesse
caso, quando um personagem discursa, o intérprete se inclina em
um sentido (para a esquerda, por exemplo) e quando outro
personagem discursa, o intérprete se inclina em outro sentido
(para a direita, por exemplo). As Figuras 7, 8, 9 e 10 ilustram a
representagdo de efeitos sonoros, de emogdes e da identificagdo de
personagens geradas pela aplicacdo interativa.

5.2 Experimentos Com Usuarios

Apo6s implementar a solucdo, alguns testes com usuarios surdos e
intérpretes de LIBRAS foram aplicados para avaliar a viabilidade
e adequabilidade da solugdo.

Conforme sugerido por Eronen [2006] [16], entrevistas usando
métodos de observagdo sdo importantes em estudos exploratorios,
pois fornecem dados sobre o comportamento do visualizador e
possiveis explicagdes para esse comportamento. Estamos tentando
estudar as rea¢des do espectador a um novo conceito, LIBRAS
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com legendas refor¢adas, e pretendemos captar as reagdes junto
com o raciocinio por tras delas em tempo real.

Figura 9: Identificacio do personagem através de imagens.

Os testes foram realizados com doze surdos e dois intérpretes de
LIBRAS de Jodo Pessoa/Paraiba, O grupo foi formado por
homens e mulheres, entre 16 ¢ 37 anos, e com variados grau de
instrugao.

® 0 0 O & @

Figura 11: Imagens utilizadas para identificacdo do
personagem.

Os usudrios foram convidados a assistir cinco videos e responder
a um questionario com o objetivo de avaliar os seguintes aspectos:
diferengas regionais, uso correto da LIBRAS, identificagdo dos
personagens, representacdo da emocdo e representacdo de efeitos
SONOros.



Figura 10: Identificacdo do personagem através da inclinacio
do avatar.

A descri¢do dos videos usados nos testes sdo apresentados na
Tabela 7. Um intérprete de LIBRAS estava presente durante os
testes para auxiliar os surdos no preenchimento do questionario de
avaliacdo.

Tabela 6: Pistas visuais para sons do ambiente.
Pista Visual Significado

=
=
L=}

Trovio

Gargalhada

I
Bz

Explozzo

-~ Mhizica sendo cantzdz por
personzgem

Na Figura 12, sdo apresentados os resultados da avaliagdo das
diferengas regionais. Nesse teste, os usudrios (todos naturais de
Jodo Pessoa) foram divididos em dois grupos aleatoriamente. Um
grupo assistiu e avaliou o video com os sinais da regido de Sdo
Paulo e o outro assistiu e avaliou o video com os sinais da regido
de Jodo Pessoa. O eixo ‘X’ do grafico representa o numero de
surdos que optaram pelas alternativas existentes no eixo ‘Y.

Conforme pode ser observado na Figura 12, pode-se perceber que
as diferengas regionais influenciam bastante na compreensido do
conteudo representado. Os usudrios que assistiram ao video com
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os sinais de Jodo Pessoa compreenderam melhor que os usuarios
que assistiram o video com os sinais de Sdo Paulo.

Grafico Sobre Diferencas Regionais

Compreendo e estd correto

Compreendo, mas estd um pouco
incorreto
Houtraregido
E dificil entender, mas consegui

W regionais
entender o espirito da coisa 8

0Os sinais s3o incorretos ou muito
confusos para gue se entende o
significado

Figura 12: Grafico sobre as diferencas regionais.

Tabela 7: Tabela dos videos usados para testes

Video Ohjetivo Duracdo
Cenz de um flme com Avzlizr o nivel de 83 s2g
umsz jznelz dz LIBEAS | entendmente dos
com smas de Jodo surdes com smais de
Peszon suzregido
Cenz do mesme films Avzliar o nivel de 83 s2g
com ums jansla ds snt=ndimente dos
LIERAS com smas de surdes com smais de
520 Pzule. diferentes regides
Cenz de um filme com Avzhar o 83 s2g
identificacio do sntendimento dosz
personagem atraves surdos sebre quem
meclmacde do ava =ndo nz cena
Cenz de um flme com Avzler o 83 s2g
identificacEo do snt=ndmento dos
petsonagem stravés de surdes sebre quem
mEgEns. esta fzlando nz csmz
Duzs Avaliar o nivel de 10 z2g.
representzndo smogdes entendimente dos
surdos sobre as
smoghes ssntdas
pelos personagens
Umsz fraze onde | Avalizr o nivel de 10 3eg
demonstrava-se  efeitos | entsndimento dos
SONOLOS surdos sobre 23 pistas
visuais que
represent=m =fzitos
Huile ol

Na Figura 13, sdo apresentados os resultados obtidos com relagdo
a identificacdo dos personagens. Nesse teste, 0s usudrios
assistiram e avaliaram as duas estratégias para identificagdo do
personagem, através de imagens (emoticons) ou através da
inclinagdo do agente animado virtual. Conforme pode ser
observado na Figura 13, um maior nimero de usudrios conseguiu
identificar o personagem através do uso de imagens. As pistas
visuais ndo tiveram um resultado satisfatorio, os usuarios nao
entenderam ou confudiram o entendimento sobre o que a frase
estava querendo demonstrar.

Nas Figuras 14 e 15, os usudrios avaliaram a capacidade de uso do
sistema na auséncia de intérprete humano e o grau de relevancia



da solugdo proposta, a Figura 14 mostra que o0s usuarios
reconhecem a relevancia do sistema, porém boa parte dos usuarios
ainda considera impossivel utilizar o sistema na auséncia de um
intérprete humano por ndo ter o habito de ver a LIBRAS realizada
por um avatar 3D, como mostra a Figura 15.

Identificagcdo do Personagem

Entendi perfeitamente quem estava
falanco

Consegui identificar o interlocutor na
maioria das vezes

®imagers
Identifiquei algumas vezes quem

minclinagio
estava falando i

Ndo consegui identificar cuem estava
falando

Figura 13: Grafico sobre a identificacao do personagem.

Grau de relevancia do sistema proposto

Atende completamente minhas H
necessidades ‘ ‘ ‘

Poucorelevante, representa uma _ msurdos
pequena melhoria para o estado atual ‘ ‘
Nada relevante, ndo modificaem nada _
a situagdo atual I ‘
t t t t
0 1 2 3 4 5

Figura 14: Grafico que demonstra a opinifio dos surdos sobre
o grau de relevancia do sistema proposto.

Uso do sistema na auséncia de um
intérprete humano

Sim, daria para usar facilmente ¢
sistema

Daria para usar, mas com algumas
restri¢oes

Dificilmente, existem muitos prejuizos
com relagdo ao entencimento

m surdos

N&o de forma alguma

Figura 15: Grafico que demonstra a aprovacio dos surdos
para o uso do sistema na auséncia de um intérprete humano.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de protocolo de
codificacdo de janelas de LIBRAS para Sistemas de TV Digital. A
solucdo proposta permite que as diferengas regionais presentes em
LIBRAS sejam respeitadas, além de permitir que informagdes
relacionadas a efeitos sonoros, emocdes, e a identificagdo do
personagem que esta discursando também sejam transmitidas.

Alguns testes foram aplicados com surdos para validar a solugdo
proposta. Nesses testes, ficou evidente que as diferengas regionais
afetam a compreensdo e, conseqiientemente, a comunica¢do. Em
virtude disso, as solugdes tradicionais que transmitem uma janela
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unica para usudrios de diferentes regides ndo atende as
necessidades dos usuarios.

Dentre as propostas de trabalho futuro, esta a de validar a solug@o
em sistemas que renderizam os sinais de LIBRAS em tempo real e
desenvolver outras estratégias para identificagdo dos personagens
e representagdo de efeitos sonoros.
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