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ABSTRACT

Sign Languages (SL) are natural languages composed by their
own grammar and vocabulary. Therefore, the different deaf
communities need dictionaries to associate the signs to the words
of the spoken language of their country. These dictionaries can be
used, for instance, to support the teaching and dissemination of
these languages, to compose automatic translation systems, etc.
However, these SL have, in general, thousand of signals and new
ones may appear constantly to express new concepts. As a result,
the construction of these dictionaries is resource intensive and is
not a trivial task. In order to minimize these problems, this paper
proposes a web system to collaborative construction of a
multimedia dictionary for Brazilian Sign Language (LIBRAS).
The objective is that users, mainly deaf, automatically generate
the signs of this dictionary by setting parameters of an animated
3D virtual agent (3D-avatar). A supervision step is applied after
the generation of the signs by the users, preventing incorrect signs
to be inserted in the dictionary. To enable the automatic
generation of these signs, an additional contribution of this work
is the definition of a formal language to represent the signs in
LIBRAS.

RESUMO

As linguas de sinais (LS) sdo linguas naturais compostas por
vocabularios e gramaticas proprias. Em conseqiiéncia disso, as
diversas comunidades de surdos necessitam de diciondrios que
associem seus sinais a palavras na lingua oral do seu pais. Esses
dicionarios podem ser utilizados, por exemplo, para auxiliar no
ensino ou na divulgacdo dessas LS, para compor sistemas de
tradug@o automatica para LS, dentre outros. Contudo, como as LS
possuem, em geral, milhares de sinais e novos sinais podem surgir
constantemente para expressar novos conceitos, a construgio
desses dicionarios de forma manual, além de ser onerosa, ndo é
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uma tarefa trivial. Para minimizar esses problemas, nesse trabalho
¢ proposta a criagdo de um sistema Web para construgdo
colaborativa de um dicionario multimidia em Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS). O objetivo ¢ que usudrios colaboradores,
especialmente surdos, gerem automaticamente os sinais desse
dicionario através da configuragdo dos pardmetros de um agente
animado virtual 3D (avatar-3D). Apos a gerac@o, os sinais passam
por uma etapa de supervisdo para evitar que sinais gerados
incorretamente sejam inseridos no diciondrio. Para viabilizar a
geracdo automatica desses sinais, uma contribui¢do adicional
desse trabalho ¢ a definigdo de uma linguagem formal para
representagdo de sinais em LIBRAS.

Categories and Subject Descriptors

H.5.3 [Information Interfaces and Presentation]: Group and
Organization Interfaces - Collaborative computing, Computer-
supported cooperative work.

General Terms

Algorithms, Standardization, Experimentation, Languages

Keywords

LIBRAS, Collaborative Construction, avatar-3D, dictionaries

1. INTRODUCAO

A comunicagdo ¢ uma ferramenta indispensavel para os seres
humanos que vivem em sociedade. Segundo Russell ¢ Norvig
[16], “a comunicagdo € a troca intencional de informagdes
provocada pela producdo e percepcdo de sinais extraidos de um
sistema compartilhado de sinais convencionais”. Através desses
sistemas compartilhados de sinais, denominados linguas, os seres
humanos podem comunicar suas idéias, sentimentos e
pensamentos, registrar seus conhecimentos, transmitir seus
padrdes culturais, dentre outros.

A lingua utilizada por um individuo para se comunicar depende,
em geral, do grupo no qual ele estd inserido. Os ouvintes, por
exemplo, se comunicam naturalmente através de linguas orais,
isto &, através de sons articulados que sdo percebidos pelo sistema
auditivo. As linguas inglesa, portuguesa, espanhola e francesa sdo
exemplos de linguas orais. Os deficientes auditivos, por outro



lado, se comunicam naturalmente através de linguas gestuais,
denominadas linguas de sinais. Nessa modalidade de lingua,
elementos lingiiisticos manuais, corporais e faciais sdo utilizados
para articular os sinais que sdo compreendidos através do sistema
visual.

As linguas de sinais, assim como qualquer lingua oral, possuem
gramaticas ¢ vocabuldrios proprios. A auséncia de contetdo
(livros, paginas da Web, programas de televisdo etc) em linguas
de sinais gera uma dificuldade no acesso e troca de informacdes
entre surdos e ouvintes. A transformacdo do conteudo existente
em conteido acessivel ndo ¢ uma tarefa trivial, e ¢ preciso
encontrar uma forma eficiente de produzir um contetido proprio
para surdos a partir de contetidos em sua forma comum (texto,
trecho de 4udio/video). Uma alternativa para resolver este
problema ¢ a criag@o de dicionarios que associem os sinais de uma
determinada lingua de sinais a palavras da lingua oral do seu pais.

Esses dicionarios podem ser utilizados para auxiliar no ensino ou
na divulgacdo dessas LS, para compor sistemas de tradugdo
automatica para LS, dentre outros. Um exemplo da utilizagdo de
dicionarios de sinais em sistemas computacionais ¢ proposto por
Araujo et al.[2], onde dicionarios de sinais sdo utilizados para
auxiliar na geracdo automatica de janelas em linguas de sinais
para sistemas de televisdo digital.

Existem também na literatura alguns trabalhos relacionados a
geracdo de dicionarios em linguas de sinais [5] [10-12]. Stokoe et
al. [10] propuseram a criagdo um dicionario tradicional que utiliza
imagens estaticas para a representagdo de sinais.

Posteriormente, Wilcox et al.[11] e Rocha, et al. [12] propuseram
a criagdo de dicionarios multimidia, em vez de dicionarios
baseados em imagens ou descrigdes textuais.

Buttussi et al.[5] propuseram a criagdo de um dicionario de sinais
internacional que utiliza tecnologias Web 3D, como, por exemplo
X3D e H-Anim na modelagem e visualiza¢do de animagdes 3D.

Contudo, como as LS possuem, em geral, milhares de sinais e
novos sinais podem surgir constantemente para expressar novos
conceitos, a construgdo desses dicionarios de forma manual (ou
seja, utilizando intérpretes), além de ser onerosa, ndo ¢ uma tarefa
trivia. O novo dicionario Aurélio, por exemplo, possui
aproximadamente 435 mil verbetes em lingua portuguesa [1].

Para minimizar esses problemas, nesse trabalho é proposta a
criagdo de um sistema Web para construgdo colaborativa de um
diciondrio multimidia em Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS),
denominado WikiLIBRAS. O objetivo ¢é que usudrios
colaboradores, especialmente surdos, gerem automaticamente os
sinais desse dicionario através da configuragdo dos parametros de
um agente animado virtual 3D (avatar-3D). Para evitar que sinais
gerados incorretamente sejam inseridos no dicionario, uma etapa
de supervis@o nos sinais gerados ¢ realizada por especialistas em
LIBRAS, antes dos sinais serem compartilhados no dicionario.

Dessa forma, ¢ possivel automatizar (ou semi-automatizar) o
processo de constru¢do de diciondrios multimidia em linguas de
sinais e estimular a colaboragdo de surdos e intérpretes de
LIBRAS, reduzindo os custos ¢ o tempo de construcdo desses
dicionarios. Além disso, essa estratégia também permite que
novos sinais associados a novos conceitos sejam facilmente
integrados nesses dicionarios.

Para alcangar esse objetivo, uma contribui¢do adicional desse
trabalho ¢ a definicdo de uma linguagem formal para
representagdo de sinais em LIBRAS.
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O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. Na Se¢do
2, sdo apresentados alguns importantes conceitos relacionados a
lingua brasileira de sinais (LIBRAS). Na Se¢ao 3, a arquitetura do
sistema WikiLIBRAS e a linguagem de representacdo de sinais
em LIBRAS sdo apresentadas. Na Sec¢do 4 sdo apresentados
alguns experimentos computacionais aplicados para validar o
sistema proposto e os principais resultados obtidos por esses
experimentos. Por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas
na Secdo 5.

2. LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) ¢ a lingua de sinais
utilizada pela maioria dos deficientes auditivos brasileiros e
reconhecida pela lei brasileira n° 10436 de 24 de Abril de 2002
[17] como a lingua de sinais oficial do Brasil. Ela possui uma
estrutura gramatical propria e possui elementos 1éxicos
denominados sinais.

Os sinais sdo formados por alguns pardmetros que possuem um
significado proprio e pré-determinado. Como exemplo desses
pardmetros, pode-se destacar: a configuracdo das maos, o
movimento, o ponto de articulagdo, a orientagdo e a expressao
facial. Souza et al.[15] define, de um modo geral, que a lingua de
sinais € produzida pelas mios e complementada por movimentos
corporais e faciais (componentes ndo manuais da estrutura da
lingua de sinais).

O primeiro pardmetro de configuragdo descrito por este trabalho ¢
a configuragdo da mado, a qual caracteriza-se pela forma que a mao
assume na execug¢do de um sinal. Um sinal pode ser representado
pela mdo predominante (mdo direita para os destros), ou pelas
duas mdos. Atualmente, o sistema Sign Writing, que representa
graficamente os parametros de configuragdo utilizados nas linguas
de sinais [9], define 74 configuragdes de mao. Felipe ¢ Monteiro
[8] propdem a defini¢do de 60 configuragdes de mio para a
LIBRAS, das quais 26 sdo usadas para representar as letras do
alfabeto. Brito [6], por outro lado, indica que existem 46 possiveis
configura¢des de mao.

Uma configuragdo pode se diferenciar das demais pela extensio
(lugar e nimero de dedos estendidos), pela contragdo (médo aberta
ou fechada), e pelo contato ou divergéncia dos dedos.

Este trabalho adota 60 configuragdes de mao, de acordo com a
defini¢do de Felipe e Monteiro [8] ilustrada na Figura 1.

O segundo parametro € a orientagdo da mao que, de acordo

com Brito et al [6]., refere-se a “dire¢cdo da palma da mao
durante o sinal: voltada para cima, para baixo, para o corpo,
para frente, para a esquerda ou para a direita” [6]. O terceiro é o
ponto de articulagdo ou locagdo, que ¢ a regido em frente ou uma
determinada regido do corpo onde os sinais sdo articulados.
O quarto ¢ o movimento, caracterizado como “um pardmetro
complexo que pode envolver uma vasta rede de formas e diregées,
desde os movimentos internos da mdo, os movimentos do pulso,
0os movimentos direcionais no espa¢o até conjuntos de
movimentos no mesmo sinal” [6].

O quinto e ultimo pardmetro de configuragdo de um sinal é a
expressdo facial e/ou corporal, que ¢ caracterizada como um traco
diferenciador em muitos sinais.
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Figura 1 - Possiveis configuracdes de mao em LIBRAS
(extraida de Felipe e Monteiro [8]).

3. WIKILIBRAS

O WikiLIBRAS ¢ um sistema para construgdo colaborativa de um
dicionario multimidia em LIBRAS. O dicionario de LIBRAS
gerado pode ser utilizado no ensino-aprendizagem ou na
divulgagdo de LIBRAS, na composi¢ao de sistemas de traducdo
automatica Portugués-LS, dentre outros. A arquitetura do sistema
proposto ¢ apresentada na Figura 2.

GeradorLinguagem %

Parser

i

Colaboradores

2 Render

Interface Web

Banco de Sinais

Cliente Servidor

Figura 2 - Arquitetura do sistema proposto

Conforme observado na Figura 2, inicialmente os colaboradores
acessam o ambiente colaborativo através de uma interface Web.
Eles entdo podem configurar novos sinais ou realizar buscas pelo
dicionario, visualizando os sinais ja gerados. Quando o usuario
configura um novo sinal, um componente Gerador Linguagem
converte as interacdes do wusuario numa linguagem de
representagdo de sinais de LIBRAS que sera apresentada na Se¢do
3.1
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Em seguida, essa representagdo ¢ enviada para o servidor que
interpreta essa representacdo através de um componente Parser.
O Parser entdo converte essa representacdo em um conjunto de
parametros de um agente animado virtual. Esses pardmetros sdo
enviados para um componente Render que renderiza uma
animagdo a partir destes parametros. A animagdo (ou video) ¢
entdo retornada para o cliente para que o usuario possa validar se
a animacdo foi gerada corretamente pelo sistema. Apds a
validagdo pelo usudrio, o sinal ¢ armazenado temporariamente no
banco de dados e precisa passar por uma etapa de supervisao antes
de entrar no dicionario.

Na etapa de supervisdo, todos os sinais gerados sdo avaliados por
especialistas em LIBRAS cadastrados no sistema, antes de entrar
no dicionario. Isso evita, por exemplo, que sinais gerados
incorretamente sejam inseridos no dicionario. O processo de
geragdo/supervisdo dos sinais ¢ ilustrado na Figura 3.

Na proxima subse¢do apresentaremos a linguagem de
representagdo de sinais de LIBRAS definida para viabilizar o
processo de geragdo automatica dos sinais.

Geragao
Colaboradores Servico de
Geragao
Validaca
Supervisao Q
Especialistas Bancos de Sinais

Figura 3 - Processo de geracao/supervisiao colaborativa de
sinais, os quais serao validados por especialistas cadastrados
no WikiLIBRAS

3.1 Linguagem Formal Proposta

Para permitir a gera¢do automatica dos sinais de LIBRAS, uma
linguagem para representacdo formal desses sinais foi definida.
Conforme mencionado na Secdo 2, um sinal em LIBRAS ¢
formado pela combinagdo de unidades minimas distintivas como,
por exemplo, a configura¢do de mdo, orientagdo, ponto de
articulagdo, tipo de movimento e expressao facial.

A linguagem proposta, baseada nas definicdes de Brito [6] e
Felipe e Monteiro [8], descreve as caracteristicas de cada unidade
minima distintiva (queremas) de um sinal de LIBRAS, bem como
seus parametros de configuragdo. A estrutura dessa linguagem ¢
apresentada na Figura 4.

A linguagem proposta define que cada sinal ¢ representado pelas
cinco principais entidades: 1) Configuragdo da mao. 2) Orientagdo
da mao. 3) Ponto de articulagdo 4) Movimento e 5) Expressao.

A entidade “Expressdo” encapsula todos os possiveis tipos de
movimento da cabeca e da face do agente animado virtual
(avatar-3D). Por exemplo, o sinal CERTO em LIBRAS ¢ descrito
pelo movimento da mdo direita e pela expressdo facial
sobrancelha franzida, disponivel em [14].



Sinal

- Nome : char

/ \ Expresséo
Configuragéo Méo
- configuragéo_dedos : int

| Ponto_ Articulagdo

Orientagdo Mao Movimento Expresséo Cabeca | Expresséo_Facial

I
“-..ﬁ,— |
Brago

- localizagdo : char
- subdiviséo : char
Tronce Méo
- localizacéo : char - localizagdo : char Interagéo Interno_Maos
- subdiviséo : char - subdivis&o : char I
Contato

Dobramento Puslo

- direcéo_orientagéo : char

Espaco_Neutro

- localizagéo : char
- subdivis&o : char
- distancia_do_corpo : char

Cabeca

Contorno

- localizag&o : char
- subdiviséo : char

- repeticéo_flag : boolean Torcedura Pulso

Circular Semi_Circular Sinuoso Helicoidal Angular
- tamanho _raio : int - tamanho _raio : int - tamanho _raio : int - tamanho_raio : int - sincronismo : char
- referencial_corpo : char - sincronismo : char - sincronismo : char - sincronismo : char - referencial_carpo : char
- sincronismo : char - referencial_corpo : char - referencial_corpo : char - referencial_corpo : char - sentido : char
- sentido : char - sentido : char - sentido : char - sentido : char
- tipo_repeticao : char - diregédo_movimento : char

Figura 4 - Diagrama de classes da linguagem formal proposta

A entidade “Ponto_Articulagdo” define onde o sinal ¢ articulado Circular, Sinuoso, Helicoidal, Circular, e Angular, é uma
em relagdo ao corpo. De acordo com Ferreira et al.[6], 0 querema caracteristica muito importante, presente em um grande nimero
ponto de articulagdo divide-se em cinco grupos: brago, mao, de sinais. Este define se um sinal ¢ articulado no sentido horario
tronco, cabega e espago neutro. O ultimo refere-se a regido em ou anti-horario.

frente ao corpo, onde os sinais podem ser articulados. . . . .
O atributo sincronismo refere-se ao atraso do brago direito em

Uma das maiores dificuldades para a formalizacdo de uma relagdo ao esquerdo. Pode-se tomar como exemplo o sinal
representagdo em lingua de sinais ¢ a descri¢do dos movimentos e NADAR, que ¢ assincrono. Embora as maos descrevam o mesmo
suas caracteristicas. Conforme pode ser observado na Figura 4, os tipo de movimento, existe um retardo de uma mao em relagdo a
tipos de movimentos definidos nessa proposta sdo de contorno, de outra.

interagdo, torcedura de pulso, de contato, de dobramento de pulso

- ~ Para representar todos os sinais que sdo articulados paralelamente
e os internos das maos.

e perpendicularmente em relagdo ao corpo, foi adicionado um
Os movimentos de contorno podem ser de sete tipos diferentes: atributo chamado referencial corpo aos tipos de movimento
pontual, retilineo, circular, semi-circular, sinuoso, helicoidal e circular, semi-circular, sinuoso, helicoidal e angular.
angular. Cada um deles possui caracteristicas peculiares. Por
exemplo, o alfabeto manual de LIBRAS possui movimento do
tipo pontual. O sinal LENCO ¢ articulado do nariz para a boca, ou
seja, o movimento ¢ retilineo. Enquanto que os sinais

A fim de representar os sinais que descrevem circunferéncias de
raios diferentes, foi incorporado ao modelo o atributo
tamanho_raio. Os sinais LABIOS ¢ COMPUTADOR possuem

COMPUTADOR, ACUCAR o LABIO descrevem valores distintos para este atributo.

circunferéncias, realizadas com as maos. Existem sinais mais Ha sinais que possuem mesma orientagdo da mdo, como € o caso
simples em LIBRAS, como ¢ o caso de LUZ, onde este ¢ dos sinais ABACAXI e¢ AFROUXAR. De acordo com o
articulado a frente do rosto e o movimento ¢ classificado como dicionario online [14], a diferenga entre primeiro e o segundo é
interno das maos. que a orienta¢do da ponta dos dedos de um ¢ para cima, enquando

a do outro ¢ para baixo. Para representar essa caracteristica muito

Em se tratando dos atributos ilustrados na Figura 3, observou-se .. . . . ~
g comum LIBRAS, adicionou-se o atributo dire¢do orientagdo na

que o sentido do movimento, presente nas entidades Semi-
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entidade Orientagdo Mao. Os sinais do tipo Contato e Interagdo
ainda ndo estdo plenamente especificados nessa representagdo,
mas fazem parte das nossas propostas de trabalho futuros.

Os vocabularios propostos por Fusco [4] e Butussi ef al. [5] ndo
englobam todos os possiveis tipos de movimentos definidos por
Ferreira [6]. Fusco[4] define, apenas os tipos de movimento
retilineo, circular e continuo. Butussi et al. [S] define apenas
quatro tipos de movimento: retilineo, em arco, curvo e os demais.

Também nao esta claro se as especificagdes de vocabularios de
Fusco [4] e Buttussi et al. [5] propde alguma forma de representar
o sincronismo entre os lados do corpo e amplitude, sentido e
repeticdo dos movimentos. Em virtude disso, a linguagem de
representagdo proposta neste trabalho ¢ mais abrangente.

4. EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

Nessa se¢do descrevermos como foi conduzido o desenvolvimento
de uma prova de conceito do sistema proposto. Inicialmente, na
subsecdo 4.1, apresentamos o protdtipo desenvolvido. Na Se¢do
4.2 apresentamos alguns experimentos realizados com usuarios
surdos e interpretes de LIBRAS e os resultados obtidos desses
experimentos.

4.1 Implementacio do sistema

No desenvolvimento do protdtipo do sistema proposto, um
conjunto de tecnologias e ferramentas foram utilizadas para
auxiliar no desenvolvimento. Nessa se¢@o, descrevemos como o
prototipo do sistema foi desenvolvido com base na arquitetura
proposta na Secdo 3(ver Figura 2).

O componente Interface Web foi desenvolvido em PHP com o
auxilio das tecnologias AJAX [19] e jQuery [18] para dinamizar e
validar a interface. Nessa interface, o usuario configura cada um
dos parametros e atributos do sinal, definidos na Se¢do 3.1, a
partir de uma lista de opg¢des. Na Figura 5, por exemplo, é
apresentada a janela de configuragdo do parametro configuragdo
de mao na interface Web.

Conforme pode ser observado, o usudrio seleciona a configuragdo
de mdo do sinal, a partir das imagens que representam cada uma
das 60 configuragdes de mao adotadas por este trabalho. Apoés a
selegdo da configuragdo de mao, o feedback gerado pelo sistema ¢é
apresentado na Figura 6.

Selecionar o sinal

17 ©18 ©22 ©23 ©24

Ok

A

Figura 5 - Janela da interface Web que configura o parametro
configuracio de mao do sinal
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~Configuracao de Mao -

Selecionar configuracio de mio

Vocé selecionou:

Figura 6 - Resultado da execuc¢io de um script AJAX, que
ilustra o feedback ao usuario

Nas Figuras 7, 8 e 9 sdo apresentadas as janelas de configuracdo
de outros parametros de um sinal de LIBRAS.

Informagdes sobre o sinal
Orientagdo da palma da mdo =

Palma da méo paralela 3 parede e viada pratrds  ~

Figura 7 - Orienta¢do da Palma da Mao

Busto
esquerdo

Figura 8 - Pontos de Articulagio

Barriga Boca  2oChECha pis direito
direita

Ok




Expressoes Faciais

a exp 3 facial d

Estirar
Lingua

@
Bochecha
Inflada

Olhos  Sobrancelha Sobrancelha T
Arregalados  Franzida Levantada

Normal

Ok

Figura 9 - Expressoes Faciais

A vpartir dos parametros gerados pela interface grafica, o
componente Gerador Linguagem gera um documento XML, que
contém uma configuracdo dos metadados (parametros e atributos)
do sinal, de acordo com linguagem de representacdo de sinais de
LIBRAS apresentada na Segéo 3.1.

No componente Parser, os metadados contidos no documento
XML sdo extraidos e convertidos para uma linguagem
intermedidria, que ¢ interpretada pelo componente Render. O
componente Render, que utiliza um agente animado virtual 3D
(avatar-3D), modelado no software Blender [3], para representar
os sinais. O Blender, disponivel em [3], possui ferramentas
integradas para modelagem, animagio por keyframes’ e esqueletos
(bones?), renderizagio, pés-producio de video etc.

A manipulagdo do avatar-3D ¢ feita de forma automatica através
de scripts desenvolvidos na linguagem Python. Esses scripts sdo
responsaveis por interpretar a linguagem intermediaria,
configurar, animar e renderizar os sinais utilizando bibliotecas de
poses pré-gravadas.

Para os queremas configuragdo de mao, orientagdo da mao, ponto
de articulagdo e expressdo facial, foram criadas bibliotecas de
poses que possuem as coordenadas de rotacdo e localizagdo dos
ossos utilizados em cada uma das poses. Para cada expressdo
facial, por exemplo, ¢ necessario configurar as rotagdes e
localizagdes dos 21 ossos localizados no rosto do avatar. A Figura
10 ilustra o agente animado virtual 3D utilizado pelo sistema.

Figura 10 - Humanoéide 3D utilizado pelo sistema

O sistema também implementa o cadastro e autenticagdo dos
usuarios e especialistas de LIBRAS (ver Figuras 11 ¢ 12) ¢ a
apresentagdo da animagdo para validacdo pelo usuario (ver Figura
13).
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Figura 11 - Cadastro no sistema
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1 Login
*Campos Obrigatdrios
Login *
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Senha =
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N0 estd cadastrado? Registre-se aquil
Esqueceu sua senha? Clique aqui!

O Projeto | Como Funciona | Equipe | Wikilibras

OV | eee & ...

Figura 12 - Autenticacdo




O video do sinal: perfeito

Figura 13 - Apresenta¢io da animacdo gerada pelo sistema

4.2 Experimentos com usuarios
Para validar o sistema proposto, um conjunto de experimentos foi
aplicado com usudrios surdos e intérpretes de LIBRAS.

Conforme sugerido por Eronen [2006] [17], entrevistas usando
métodos de observacdo sdo importantes em estudos exploratorios,
pois fornecem dados sobre o comportamento do visualizador e
possiveis explicagdes para esse comportamento.

Os testes foram realizados com um grupo heterogéneo formado
por cinco homens e duas mulheres, dos quais quatro sdo
intérpretes de LIBRAS e trés sdo deficientes auditivos. A faixa
etaria dos entrevistados ¢ de 19 a 46 anos e o grau de escolaridade
vai do ensino fundamental completo até o ensino superior
completo.

Os usuarios foram convidados a gerar os sinais LABIO e
COMPUTADOR utilizando o prototipo do sistema e responder a
um questionario tecendo sua opinido sobre o sistema e avaliando
os seguintes aspectos: usabilidade, viabilidade, importancia do
sistema, dentre outros.

Uma dificuldade encontrada foi que todos os deficientes auditivos
entrevistados ndo sabiam ler. Deste modo, eles foram auxiliados
por um intérprete de LIBRAS no preenchimento do questionario.

As Figuras 13, 14 e 15 mostram os resultados obtidos da
avaliagdo dos usuarios entrevistados. Observou-se nos resultados
do questionario aplicado que todos os entrevistados consideram,
de alguma forma, a solu¢do proposta como importante para a
comunidade surda (ver Figura 14). Observou-se também que a
linguagem visual utilizada no site agradou aos usudrios (ver
Figuras 14 e 15) e que a proposta de criagdo de um dicionario
multimidia foi bem aceita pelo grupo entrevistado.

Entretanto, nenhum dos entrevistados conseguiu gerar
corretamente os dois sinais. Alguns usudrios conseguiram gerar
apenas um sinal e outros ndo conseguiram gerar nenhum. Esses
resultados mostram que a usabilidade do sistema precisa ser
melhorada. Essa dificuldade pode ser explicada, primeiro, porque
o grupo de surdos que realizou o teste ndao sabia ler e os
intérpretes de LIBRAS ndo conheciam os termos formais
utilizados por Ferreira ef al.[6] e utilizados no sistema.

Deste modo, pode-se concluir que as principais dificuldades
encontradas, principalmente pelos usudrios que possuem
deficiéncia auditiva, dizem respeito ao uso das descrigdes textuais.
Como eles alegaram que ndo sabiam ler, o teste do sistema teve
que ser executado com o auxilio do intérprete de LIBRAS.
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Os usuarios também sugeriram algumas mudangas como a
inclusdo de videos explicativos em cada etapa de configuragdo do
sistema, a substituigdo das descricdes textuais por visuais
(imagens animadas) e a substituicdo de termos formais por uma
linguagem mais intuitiva. Assim, pode-se concluir também que os
resultados obtidos sdo bons indicadores da relevancia cientifica
deste trabalho.

O que acharam do site?
Ruim
Regular
Bom
Otimo
0] 1 2 3 4 5

Figura 14 - Resultado da avaliacio do sistema

Qual a importancia do sistema
proposto para a comunidade surda?

Nenhumaimportancia
Poucaimportancia
Algumaimporténcia

Muita importéncia

Figura 15 - Resultado da avaliacio da importincia do sistema
para a comunidade

O que acharam do avatar-3D e das
imagens utilizadas na representacao
dos parametros de configuracdo?

® Otimo M Bom M Regular B Ruim

3%

Figura 16 - Resultado da avaliacio da linguagem visual
utilizada no sistema



5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta um sistema proposto para a geracdo
automatica e em tempo real de sinais da LIBRAS, utilizando uma
abordagem colaborativa, onde usudrios poderdo configurar e gerar
automaticamente sinais, que fardo parte do dicionario multimidia.

Os testes realizados com a comunidade surda e intérpretes
mostraram que a principal deficiéncia do site ¢ o uso de
descrigdes textuais em detrimento de imagens ou videos
explicativos. Percebeu-se que a usabilidade do sistema ainda esta
aquém do desejado e que este ¢ um ponto crucial para o
entendimento de todo o site. Assim, pretende-se através dos
resultados e sugestoes obtidos pela validagao do sistema melhorar
gradativamente os problemas apontados pela comunidade.

Uma outra proposta de trabalho futuro e admitir o sistema
proposto como uma rede social, criando assim uma interconexao
entre conjuntos de pessoas [13], que podem estar interligadas por
algum tipo de relacionamento social (grupos de trabalho, por
exemplo). Deste modo, a criagdo e supervisdo dos sinais serdo
feitas pelos proprios usuarios da rede social. Essas contribuigdes
ajudardo a determinar os sinais mais usados pela comunidade
surda e permitird investigar as diferengas regionais presentes na
lingua, contribuindo assim na formag¢do de um dicionario
multimidia mais robusto.
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