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RESUMO

A comunicagdo é uma parte essencial da vida humana, portanto pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva enfrentam problemas didrios na comunicagdo, ocasionando falta de oportunidades ou
dificuldade em interagir. O objetivo deste trabalho foi proporcionar uma comunicagdo eficaz por meio de
um software de tradugdo de voz para datilologia em Libras. Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizadas a plataforma Figma voltada para o design, a linguagem de programagdo Python, bibliotecas
como o React JS e a biblioteca SpeechRecognition para captura e processamento de dudio.
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INTRODUCAO

A comunicagdo é uma parte indispensavel da vida humana; é a expressao de
pensamentos, emogcdes e o compartilhamento de informagdes vitais. No entanto, os
surdos eas pessoas com deficiéncia auditiva enfrentam desafios didrios nesse aspecto.
Para essas pessoas, a Lingua de Sinais, como a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), é a
principal forma de se comunicar.

A Libras é uma lingua visual-motora que faz a utilizacdo de gesticulagdes,
expressoes faciais e movimentos corporais, para fins de comunicac¢do. A Libras possui
sua propria gramatica e estrutura linguistica, sendo reconhecida oficialmente no Brasil,
de acordo com o Art. 1° da Lei n°® 10.436, de 24 de abril de 2002 (Brasil, 2002).

No ambito da Libras, o alfabeto manual, também conhecido como datilologia,
desempenha um papel crucial. Esse recurso utiliza gestos especificos com as maos para
representar cada letra do alfabeto escrito em portugués. Essa técnica é essencial para
soletrar palavras, nomes proprios, enderegos e outras informagdes que ndo possuem
um sinal especifico na lingua de sinais (Foggetti, 2023).

E importante destacar que, embora o alfabeto manual seja valioso, a Libras vai
além da datilologia, contando com mais de 14 mil sinais e cinco parametros
fundamentais: configuracdo da mao, ponto ou local de articulagdo, movimento,
orientacdo da palma das maos e expressdo facial ou corporal (Foggetti, 2023). Esses
elementos sdo essenciais para
uma comunicagdo eficaz e rica em nuances na Lingua Brasileira de Sinais.

Por meio da Libras, os surdos podem expressar suas ideias, compartilhar
informagdescomplexas e estabelecer conexdes sociais com outros falantes da lingua.
Entretanto, enfrentar barreiras de comunicacdo com pessoas que nao conhecem a
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Libras é uma realidade comum para os surdos. Essas barreiras podem resultar em
exclusdo, dificuldades no acesso a servicos essenciais e limitacdes nas oportunidades
educacionais e profissionais. E aqui que surge a necessidade de um sistema que
traduza a voz para Libras.

As pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva enfrentam dificuldades
significativas nacomunicagao cotidiana, principalmente em situagdes em que nao ha
intérpretes de Libras disponiveis. Encontros profissionais, consultas médicas,
atendimentos bancarios e até mesmo interacdes sociais simples podem se tornar
desafiadoras e frustrantes. Essa falta de acesso a uma comunicacao efetiva impede que
essas pessoas sejam incluidas plenamente na sociedade e tenham acesso a informacoes
e servicos essenciais.

Além disso, a necessidade de um sistema de traducdo de voz para Libras
impacta as oportunidades de emprego para pessoas surdas. Durante entrevistas de
emprego,a comunica¢ao pode ser um desafio, prejudicando sua capacidade de serem
compreendidas e avaliadas corretamente pelos empregadores. No ambiente de
trabalho, a dificuldade de comunicagdo pode limitar o desenvolvimento profissional
dessas pessoas.

Diante dessas situagdes, um sistema de traducdo de voz para Libras em tempo
real surge como uma solugdo eficiente. Esse sistema permite que as pessoas com
deficiéncia auditiva tenham acesso imediato a informacoes cruciais, além de abrir um
mundo de conhecimento e oportunidades. Ao eliminar as barreiras de comunicacao, o
sistema tornaria possivel a inclusao social e no mercado de trabalho, tornando as
pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva capazes de participarem plenamente da
sociedade e aproveitarem todasas oportunidades oferecidas por ela.

Assim, o objeto deste trabalho foi desenvolver um aplicativo de software para
traduzir a comunicagdo oral pela comunicac¢do por sinais do alfabeto em Libras.

REFERENCIAL TEORICO
Processamento de Linguagem Natural

De acordo com Indurkhya e Damerau (2010 apud Barbosa et al., 2017), o
Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um campo da ciéncia da computacao
que visa compreender e interpretar textos escritos em linguagem natural, tendo o
objetivo de extrair informagdes e significados abrangentes desses textos.

O PLN emergiu como uma resposta crescente a necessidade de se estabelecer
uma interacdo automatizada e uma compreensdo mutua entre seres humanos e
computadores (Santos, 2015).

Segundo Liu e Zhang (2013 apud Barbosa et al., 2017), o PLN vai além do
tratamento de texto apenas como uma sequéncia de caracteres, ou seja, deve também
ser levada emconsideracao a estrutura hierdrquica da linguagem. Por meio da analise
do significado da linguagem, os sistemas de PLN possuem uma ampla aplicagdo em
diversas areas, como correcdo da gramatica, conversao de fala para texto, tradugao
automatica entre idiomas e analise de sentimentos.

Compreender a linguagem natural envolve mais do que simplesmente
palavras; é necessario compreender os conceitos subjacentes e a maneira como eles se
conectam para formar significados. Embora humanos apresentem facilidade no
aprendizado da linguagem natural, a ambiguidade inerente a ela torna o
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Processamento de Linguagem Natural (PLN) um desafio complexo para
computadores (Barbosa et al., 2017).

A fim de que um sistema possa compreender e processar a linguagem natural,
é essencial identificar e extrair caracteristicas (features). As features sdo elementos
presentes nos dados que desempenham um papel crucial no reconhecimento de
padrdes pelo algoritmo. E a partir dessas caracteristicas que se determina quais
aspectos do texto serdo utilizados como entrada para o classificador (Filho, 2022).

React

React é uma biblioteca JavaScript utilizada para criar interfaces de usuaério.
Com essa biblioteca é possivel desenvolver componentes e combinéa-los para formar
telas, paginas e aplicativos (React, 2023). E utilizado para o desenvolvimento de sites.
Além disso, a biblioteca React permite adicionar interatividade aos componentes,
possibilitando a atualizagao da interface em resposta a agdes do usuario (React, 2023).

METODO DE DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver o aplicativo de software que traduz a comunicagdo oral para a
comunicagdo por sinais do alfabeto em Libras, foram utilizadas as seguintes
tecnologias:

° Prototipagem com Figma;
° Arquitetura cliente-servidor;
° SpeechRecognition para capturar e transformar a voz em texto;
° React Three Fiber.
DESENVOLVIMENTO

A partir do método de desenvolvimento proposto para atingir nosso objetivo de
pesquisa, foram executadas as atividades descritas a seguir.

Design

Primeiro utilizando o Figma, foram desenvolvidos protétipos interativos que
simulam a navegacdo e a funcionalidade do site. Esses protétipos foram iterados e
refinados durante o processo de desenvolvimento, permitindo visualizar o resultado
esperado do projeto de forma visual.

Traducao de texto para datilologia em Libras

A tradugdo de texto para datilologia Libras foi implementada com a linguagem
Python, utilizando o WebSocket como meio de comunicacdo com o Front-end. A
sintaxe de facil entendimento da linguagem facilitou o desenvolvimento de um Back-
end robusto.
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Figura 1: Representacdo do fluxo de tratamento das informagdes no Back-end

Capturar o texto

: Aplicar tokenizacao
Inicio —p enviado pelo P g

no texto
Front-end
Retornar os sinais em Recuperar os sinais
Fim 4~ Libras correspondentes ao 4 da base dados a partir
texto. dos tokens obtidos

Fonte: dados da pesquisa.

No processo de traducdo do alfabeto para o alfabeto em Libras, cada letra foi

incorporada aderindo a estrutura JSON. Cada caractere foi configurado como um
objeto contendo o conjunto de valores essenciais para a manipulagdo do modelo 3D.

Figura 2: Letra C em Libras representada em um objeto JSON

_name": "c",
ation": 500,
dlontml

name'": "upper_armR",
rotationX": 0.5,
rotationY": ©

name": "handR",
potationXd :805T,
rotationY": O

name": "forearmR",
rotationX": 1.8,
rotationY": 0O

Fonte: dados da pesquisa.
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Apobs a definicdo da estrutura de cada letra seguindo o formato JSON, foi
implementado o processo de tokenizagdo que é aplicado no texto proveniente do
Front-end,visando determinar a letra a ser utilizada. No contexto do Processamento
de Linguagem Natural (PLN), a tokenizacdo consiste em dividir o texto em partes
menores chamadas de tokens. Cada token pode representar uma palavra, uma parte
de uma palavra ou até mesmoum caractere, dependendo da abordagem adotada. Esse
procedimento facilita a andlise e compreensdo do texto, permitindo a identificacdo
eficiente das letras relevantes para a traducao.

Figura 3: Exemplo de c6digo de como o processo de tokenizacdo é aplicado

@
import re

class TokenizeTextService:
def tokenize_text(self, text):
text = text.lower()

text = re.sub(r'[”*a-zA-Z\s]', '', text)

tokens = list(text)

return tokens

Fonte: dados da pesquisa.

Apos a obtengdo da lista de tokens, o sistema realiza uma busca na base de
dados local para encontrar as letras correspondentes. Durante esse processo, cada
token é comparado com as entradas disponiveis na base de dados, resultando em uma
lista de letrasassociadas aos tokens.
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Figura 4: Busca das letras na base de dados local

@
def get_by_tokens(self, tokens):
list_of_letters = []

for token in tokens:
for letter in self.data:
if letter["letter_name"] == token:
list_of_letters.append(letter)

return list_of_letters

Fonte: dados da pesquisa.

Traducao de voz para texto

No desenvolvimento do Front-end com a tecnologia React ]S para o
desenvolvimentodo site, foram utilizados recursos nativos, o que trara beneficios
significativos para a manutencdo do sistema. Essa abordagem evita a necessidade de
utilizar dependéncias externas, simplificando o processo de atualizacdo e corregdo. Ao
aproveitar recursos nativos,teremos maior controle sobre o c6digo, evitando possiveis
conflitos entre bibliotecas diferentes e aumentando a eficiéncia na gestdo do sistema.
Essa escolha permitira uma manutencdo agil e reduzird a complexidade geral do
projeto.
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Figura 5: Representacdo do tratamento das informagdes no Front-end

S e Inicio da conversao de voz
. Usuario inicia a .
Inicio _— e —_— para texto utilizando
captura do dudio o
SpeechRecognition

Recuperar sinais em Libras

Envio do texto
: retornados pelo Back-end e
Fim — — convertido para o
manipular o modelo 3D
Back-end

com os valores retornados

Fonte: dados da pesquisa.

No contexto da captura e processamento de dudio, uma decisdo estratégica foi
tomada em relagao a utilizagdo da biblioteca SpeechRecognition na linguagem Python.
Em vez desta dependéncia, optou-se por explorar o recurso SpeechRecognition nativo
da web, cuja fungado principal é traduzir a voz para texto. Essa escolha foi motivada
por diversos fatores que impactam diretamente na eficiéncia, na flexibilidade e na
manutencao do sistema.

O SpeechRecognition nativo da web oferece uma alternativa robusta, eficaz e
sem a necessidade de incorporar bibliotecas externas. Ao adotar essa abordagem, o
sistema se beneficia das vantagens inerentes as tecnologias web modernas, garantindo
um desempenho otimizado e uma maior independéncia de bibliotecas adicionais.

A decisao de ndo utilizar a dependéncia SpeechRecognition em Python também

estd alinhada com a escolha de utilizar React JS no Front-end. Ao optar por recursos
nativos do React, buscamos simplificar o processo de desenvolvimento, garantindo
uma maior agilidadena manutencdo e reduzindo a complexidade geral do projeto.
Essa abordagem visa evitar conflitos entre diferentes bibliotecas e proporcionar um
controle mais preciso sobre o codigo.
Além disso, a decisdo de utilizar o SpeechRecognition nativo da web estd em
consondncia com a busca por eficiéncia e minimizacdo de dependéncias externas. A
integracdo de recursos nativos simplifica a gestdo do sistema, garantindo um
desenvolvimento mais coeso e evitando possiveis obstaculos que poderiam surgir com
a adocao de bibliotecas externas.

Em resumo, a opcao pelo SpeechRecognition nativo da web, com a funcdo de
traduzira voz para texto, foi baseada em consideracdes de eficiéncia, flexibilidade e
manutengdo do sistema, alinhando-se com a abordagem adotada no projeto.
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Figura 6: Processo de tradugdo de voz para texto
Fonte: dados da pesquisa.

LN

const startCapture = () => {
const recognition = new window.webkitSpeechRecognition();
recognition.continuous = true;
recognition.interimResults = false;
recognition.lang = language;

recognition.onresult = (event: any) => {
for (let i = event.resultIndex; i < event.results.length; i++) {
const transcript = event.results[i][@].transcript;
if (event.results[i].isFinal) {
socket.send(transcript);
setTranscription(transcript);
}
}
b

recognition.start();

e

Manipula¢ao do modelo 3D

A renderizagdo do modelo 3D foi possibilitada através da utilizagdo da
biblioteca React Three Fiber. Os pardmetros essenciais para a manipulacdo do modelo
sdo provenientes do Back-end. A cada interagdo do usudrio, o d&udio correspondente é
convertido em texto, o qual é posteriormente encaminhado para o Back-end. Nessa
etapa, ocorre a tradugdo para oalfabeto em Libras. As tradugdes resultantes, ao serem
retornadas pelo Back-end, sdo entdo aplicadas ao modelo 3D, ajustando-o de acordo
com o conjunto de valores obtidos.
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Figura 7: Modelo 3D realizando o movimento da letra C

Portugués v

C

Iniciar captura

Fonte: dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o resultado deste projeto seja capaz de promover uma inclusao
mais abrangente e igualdade de oportunidades para pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva. A comunicacdo serd mais acessivel, permitindo que essas pessoas se
envolvam plenamente na sociedade, tenham acesso a informacdes cruciais, participem
ativamente de atividades profissionais e sociais, e desfrutem de uma melhor qualidade
de vida. O investimento nesse sistema é de extrema importancia para construir uma
sociedade mais inclusiva, em que todos tenham a oportunidade de se expressar e ser
compreendidos, independentemente de suas habilidades auditivas.
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