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RESUMO

O objetivo deste artigo é identificar como a inteligéncia artificial junto com o reconhecimento
oOptico de caracteres (OCR) podem ajudar na traducgdo de documentos e livros escritos na lingua
portuguesa para LIBRAS. Por meio de artigos cientificos e teses publicados sobre as duas
tecnologias analisou-se a possibilidade de aplicacdo de ambas as tecnologias no processo de
traducdo, automatizando-a e tornando-a mais acessivel para pessoas com deficiéncia auditiva,
independentemente da lingua de alfabetizacdo. Para este artigo, realizou-se pesquisa tedrica
exploratdria, com revisdo bibliografica, para entender a aplicacdo das tecnologias no cenario
proposto, elaborando um protdtipo tecnoldgico. Por fim, mediante o que foi evidenciado,
chegou-se ao resultado da viabilidade de um aplicativo que utilize modulos separados de OCR
e de uma rede neural interligados para realizar a tradugdo automatica.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade. Inteligéncia Artificial. Reconhecimento Optico de
Caracteres. Rede neural artificial. Lingua brasileira de sinais (LIBRAS).

ABSTRACT

This article aims to identify how artificial intelligence together with optical character
recognition (OCR) can help in the translation of documents and books written in Portuguese
into the Brazilian Sign Language. Through scientific articles and theses published on the two
technologies, we analyzed the possibility of applying both in the translation process,
automating it, and making it more accessible to the people who are Deaf or Hard of Hearing
(DHH), whether they are literate in Portuguese or not. For this article, we performed
exploratory theoretical research and a bibliographic review to present the application of these
technologies in the proposed scenario, elaborating a technological prototype. Finally, based
on what has been evidenced, we concluded the feasibility of an application that uses separate
modules of OCR and a neural network interconnected to perform automatic translation.

KEY-WORDS: Accessibility. Artificial intelligence. Optical character recognition (OCR).
Machine translation. Artificial neural network. Brazilian Sign Language.
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INTRODUCAO

Segundo um estudo feito, em setembro de 2019 no Brasil, pelo Instituto Locomotiva em
conjunto com a Semana da Acessibilidade Surda (GANDRA, 2019, s/p), existem 10,7 milhGes
de pessoas com deficiéncia auditiva no Brasil. Dentre eles, 2,3 milhdes tém deficiéncia severa
e, na sua maioria, sao pessoas na faixa etaria de 60 anos de idade para cima.

Nesse cenario, € importante ressaltar que, mesmo com a Lei Brasileira de Incluséo (n°
13.146, de 6 de julho de 2015), muitos ainda encontram diversas dificuldades no dia a dia, tendo
um acesso limitado a oportunidades basicas como trabalho e educagdo. Ainda de acordo com
esse estudo (GANDRA, 2019, s/p), do total de brasileiros com deficiéncia auditiva, somente
7% deles concluiram o ensino superior; 15% cursaram até o médio completo; 46%, tém

fundamental completo; e 32%, sem instrucao alguma (Quadro 1).

Quadro 1 - Nivel de escolaridade entre pessoas com deficiéncia auditiva no Brasil

Nivel de Escolaridade Quantidade (%)
Ensino superior completo 7
Médio completo 15
Fundamental completo 46
N&o possuem nenhuma instrucéo 32

Fonte: Gandra (2019)

No que concerne a legislacdo vigente, o governo brasileiro, no Decreto Federal N°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, definiu deficiéncia auditiva como a “perda bilateral, parcial
ou total, de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de
500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz” (Brasil, 2004). E através do Decreto Federal N° 5.626,
de 22 de dezembro de 2005, que:

para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda
auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais,
manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais —
Libras (Brasil, 2005).

O Art. 3° deste mesmo decreto, tornou também obrigatoria a disciplina de LIBRAS
como componente curricular para professores em formacgdo (Brasil, 2005). E importante
ressaltar que a Lingua Brasileira de Sinais foi oficializada no pais pela Lei n® 10.436 de 2002

(Brasil, 2002). “Entretanto, a LIBRAS ¢ pouco difundida nas escolas e na sociedade entre as
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pessoas que ndo possuem deficiéncia, existindo assim, dificuldade por parte dos surdos de se
comunicarem com a maioria da populacdo e vice-versa.” (FURLAN, 2016, p. 33).
O Art. 8 do decreto federal de 2004 descreve o conceito de acessibilidade

como sendo a

[...] condicdo para utilizacdo, com seguranca e autonomia, total ou assistida, dos
espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes, dos servicos de
transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicagdo e informag&o, por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2004).

Montardo e Passerino (2007) apud Furlan (2016, p. 34) afirmam que o objetivo da
acessibilidade ¢ a “inclusdao social, a fim [...] de melhorar qualidade de vida, autonomia
financeira, direitos iguais e oportunidades para pessoas ou grupos de pessoas que possuem [...]
desvantagem em relag@o a outros individuos”. Furlan também declara que uma das formas de
promover a acessibilidade é a tecnologia.

Mencionando o Comité de Ajudas Técnicas da Coordenadoria Nacional para Integracdo
da Pessoa Portadora de Deficiéncia (Corde), Ribeiro, Matos e Pimentel (2017) definem

Tecnologia Assistiva (TA) como

[...] uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (BRASIL, 2007).

J& Santos (2018, p. 52) estabelece o significado de TA como “um termo novo, utilizado
para identificar todo o tipo de recursos que, de alguma maneira, contribui para proporcionar
vida autonoma ao portador de deficiéncia”. Além disso, ele cita Sartoretto e Bersch (2017) para
explicar que “em seu sentido geral, pode-se entender que todos os artefatos usados por uma
pessoa, em seu dia a dia, desde talheres, ferramentas, etc., sdo objetos de Tecnologia Assistiva”.

Tendo em vista esse panorama, para garantir a acessibilidade desses individuos, é
necessaria a criagdo de uma ou mais tecnologia assistivas. Nesse ambito, verifica-se a
possibilidade de aplicacGes tecnologicas que consigam traduzir as linguas maternas para a
lingua brasileira de sinais (LIBRAS), levando em conta as diferencas gramaticais e de
semantica existentes entre esta e a lingua portuguesa.

Na atualidade, ja existem aplicativos que funcionam como tradutores, entretanto eles
apenas traduzem um texto digitado na hora ou aquele que ¢ ditado por audio. Esses programas
ndo permitem que um usuario escaneie uma imagem, tirada ou ndo na hora, e, a partir dela,

possa ser feita a traducdo do que esta escrito nela, opcdo que é encontrada hoje em dia em
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alguns apps de traducéo de linguas naturais para dispositivos moveis, como o Google Tradutor
e Naver Papago (tradutor da empresa coreana Naver).

Visando essa lacuna, o objetivo deste artigo € identificar como a inteligéncia artificial
junto com o reconhecimento Optico de caracteres (OCR) podem ajudar na traducdo de
documentos e livros escritos na lingua portuguesa para LIBRAS. Apresentar-se-4, entdo, uma
base tedrica para analisar a possibilidade da implementacdo de uma aplicacdo voltada para a
traducdo de textos escaneados, com o proposito de aumentar a inclusdo de pessoas portadoras
de deficiéncia auditiva, em especial no mercado de trabalho, e, assim, facilitar o manuseio de
suas documentagdes por parte deles.

Utilizando o reconhecimento Optico de caracteres, que € uma tecnologia desenvolvida
para converter diversos tipos de documentos em dados pesquisaveis e editaveis (VELAZ,
2018), serdo reconhecidas as letras e palavras escritas nos papéis escaneados ou imagens. Tendo
identificado as informages presentes no texto, através de uma rede neural artificial, ocorrerd a
traducdo da lingua portuguesa para a lingua brasileira de sinais, levando em conta as diferencas
estruturais entre as duas.

Para este artigo, realizou-se uma pesquisa de natureza tedrica com revisdo bibliografica
com o proposito de analisar as tecnologias citadas acima, buscando demonstrar as aplicaces
delas por intermédio de artigos cientificos e teses com fundamentos similares. Por fim,
mediante os resultados encontrados, apresentaram-se maneiras e recursos para viabilizar a
geracdo de um software com a finalidade de tornar mais acessiveis textos impressos para 0s

brasileiros com deficiéncia auditiva.

1. EMBASAMENTO TEORICO

Atualmente, existem diversas tecnologias assistivas (TA) no mercado voltadas para
pessoas com deficiéncia auditiva. Em uma pesquisa feita na Google Play Store, com dados até
dia 20 de novembro de 2020, encontraram-se diversos aplicativos para a plataforma Android.
Dentre eles, foram selecionados apenas trés deles com a funcionalidade principal de serem
tradutores de texto e audio para LIBRAS, representando os sinais através de um avatar. Sao

eles:
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Hand Talk: é uma plataforma que traduz simultaneamente contetidos em portugués para
a lingua brasileira de sinais. Ele possui duas modalidades: o aplicativo para dispositivos
moveis e um plugin para que empresas instalem em seus sites tornando-os acessiveis.
Possui dois avatares: 0 Hugo e a Maya. Foi criada por Ronaldo Tendrio, Carlos
Wanderlan e Thadeu Luz e langada em julho de 2013;
VLIBRAS: conforme seu site oficial, € o:
resultado de uma parceria entre o Ministério da Economia (ME), por meio da
Secretaria de Governo Digital (SGD) e a Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
[...] € um conjunto de ferramentas computacionais de codigo aberto, que traduz
conteldos digitais (texto, audio e video) para Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS,

tornando computadores, celulares e plataformas Web acessiveis para pessoas surdas
(VLIBRAS, s/p).

O aplicativo possui dois avatares: o icaro e a Hozana. Esta disponivel também para
computadores com sistemas operacionais Windows e Linux e para dispositivos 10S,
além de extensBes para os navegadores Chrome, Firefox e Safari e como widget para
sites;

Rybenéa: uma TA brasileira desenvolvida por surdos que surgiu de uma parceria entre
0 Grupo de Usuérios Java do Distrito Federal (DFJUG) e o Instituto CTS em 2003. Em

seu site oficial é descrito como:

uma tecnologia assistiva que traduz textos do portugués para Libras e Voz. Assim,
surdos e pessoas com deficiéncias intelectuais, disléxicos e outros com dificuldades
de leitura podem consumir contetidos e interagir com diversos sites e plataformas
online (RYBENA, s/p).

Na tela principal dos aplicativos, aparece, em foco, seus respectivos avatares, com

icones que quando clicados é possivel digitar em uma caixa ou ditar pelo microfone do celular

0 texto a ser representado em sinais. Com excec¢do do Rybena, eles também tém a possibilidade

de trocar entre um avatar feminino e masculino, além de uma aba de dicionario, onde sdo

encontrados diversos sinais e seus respectivos significados.

No Hand Talk, em especial, existe além disso, uma aba com videos ensinando sobre a

lingua de sinais e uma outra chamada “Loja” onde se tem a possibilidade de trocar as roupas

dos avatares Hugo e Maya, sendo algumas gratis e outras pagas através de moedas, que podem

ser compradas no app com custo de R$9,90 a R$ 139,90.

De acordo com Barbosa (2020, p.92) apud Nilsson (2009), inteligéncia artificial (1A,

ou em inglés Al — artificial intelligence) é conjunto de técnicas para a constru¢do de maquinas

inteligentes, capazes de resolver problemas que requerem inteligéncia humana.
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A autora configura que 1A é um campo do conhecimento atualmente bastante explorado
pelo cinema e pela literatura, mas ainda pouco conhecido no que se refere a sua génese (2020,

p.92). Para Barbosa (2020), o objetivo da inteligéncia artificial:

é entender e construir sistemas inteligentes, o que representa um elevado impacto em
nossa cultura ocidental, uma vez que nela ha crengas humanistas e especistas que nos
levam a pensar que somos seres superiores e que inteligéncia e pensamento sdo
dadivas exclusivas a nossa espécie - 0 que nos diferenciaria e nos torna superiores as
demais criaturas (BARBOSA, 2020, p. 93).

Ja Lobo (2018) define inteligéncia artificial como

um ramo da ciéncia da computacgéo que se propde a desenvolver sistemas que simulem
a capacidade humana na percepc¢do de um problema, identificando seus componentes
e, com isso, resolver problemas e propor/tomar decisdes. [...] |A envolve varias etapas
ou competéncias como reconhecer padrbes e imagens, entender linguagem aberta
escrita e falada, perceber relacGes e nexos, seguir algoritmos de deciséo propostos por
especialistas, ser capaz de entender conceitos e ndo apenas processar dados, adquirir
“raciocinios” pela capacidade de integrar novas experiéncias e, pois, se auto
aperfeigoar (“self learning”), resolvendo problemas, ou realizando tarefas (LOBO,
2018, p. 3).

Segundo Barbosa (2020), o marco-zero da inteligéncia artificial foi 0 ano de 1956. Ela,
entdo, mencionando Russel e Norvig (2009), explica que nesse ano ocorreu a Conferéncia do
Dartmouth College, em New Hampshire (USA), onde o termo “inteligéncia artificial” foi
registrado pela primeira vez, referindo-se a um novo campo do conhecimento.

Barbosa (2020), entretanto, salienta que o desenvolvimento de ideias concernentes a

essa area € anterior a 1956, remontando a Segunda Guerra Mundial. Ela relata que:

no que se refere a primeira produc&o bibliogréafica correlata ao tema da 1A, em 1943
Warren McCulloch e Walter Pitts escreveram um artigo sobre estruturas de raciocinio
artificiais em forma de modelo matematico que imitam o sistema nervoso humano.
Esse modelo matematico deu base para diversas outras formula¢Ges académicas sobre
o tema. (BARBOSA, 2020, p. 93).

As técnicas de IA necessitam de uma grande quantidade de conhecimentos e de
mecanismos de manipulacdo de simbolos para que os computadores se tornem capazes de
pensar e tomar decisdes. Eles devem ter a possibilidade de representacdo, modificacdo e
ampliacdo de suas capacidades de interpretacéo e de andlise de dados (SANTOS, 2018, p. 52).

Voigt (2018) configura que Redes Neurais Artificiais (RNAs, ou em inglés ANNs —

Artificial neural networks):

sdo sistemas computacionais vagamente inspirados na estrutura das Redes Neurais
Bioldgicas de animais. Na maioria dos casos é um sistema de aprendizagem
supervisionada, capaz de aprender determinada tarefa mesmo sem que sejam
programados detalhes especificos referentes a ela (VOIGT, 2018, p. 20).
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Ele continua explicando que:

¢ formada por um conjunto de unidades, representando neurbnios, que possuem
conex®des uns com 0s outros, representando sinapses. Cada neurdnio entdo recebe um
determinado sinal como entrada, efetua um determinado processamento no mesmo, e
0 repassa para 0s neurdnios adiante (VOIGT, 2018, p. 20).

Para VVoigt (2018, p. 21), um grande atrativo das Redes Neurais é a capacidade de reduzir
problemas néo-lineares para outros problemas menores e mais simplificados, e entéo resolvé-
los de forma mais eficiente.

O Reconhecimento Optico de Caracteres ou Optical Charactere Recognition (OCR) é
uma metodologia computacional capaz de extrair de forma completamente automatica o texto
(impresso ou manuscrito) contido em uma imagem digital (OLIVEIRA; PITERI; ARTERO;
SILVA; 2014, p. 1). O OCR transforma através da conversdo os tipos diferentes de documentos
digitalizados em dados pesquisaveis e editaveis (IFRS, 2018, s/p).

De acordo com Mithe, Indalkar e Divekar (2013), o reconhecimento Optico de caracteres
é uma tecnologia que funciona como a capacidade humana de leitura, mas que ainda ndo

consegue competir com ela. Eles ressaltam também que, 0 OCR:

[...] consegue reconhecer tanto texto escrito a méo quanto impresso. Mas a
performance do OCR estd diretamente dependente na qualidade de entrada do
documento. OCR ¢é designado para processar imagens que consistem quase
inteiramente de texto, com pouquissimo lixo ndo- textual obtido de uma imagem
capturada por uma camera movel. (MITHE; INDALKAR; DIVEKAR, 2013, p. 1,
traducéo nossa).!

Conforme relatado por Wanzeller (2018), o OCR:

[...] segundo relatos, ja existia e era praticado ha varios anos; contudo, s6 se tornou
objeto de pesquisas e registros em 1950, quando David Shepard e Louis Tordella
pesquisavam uma forma de automatizar dados da Agéncia de Seguranca das Forcas
Armadas que, em alguns anos, se tornaria a Agéncia de Seguranca Nacional
Americana (NSA) (HEITLINGER, 2007, p. 43). Auxiliados por Harvey Cook,
Shepard e Tordella criaram o primeiro software de OCR, conhecido como Gismo e,
apos esse passo inicial, Shepard fundou a IMR, empresa que se tornou pioneira no
desenvolvimento de software comercial de OCR (Wanzeller, 2018, p. 15).

O termo Optical Character Recognition e a sigla OCR surgiram ap0s a compra da

licenca da empresa pela IBM em 1953, 3 anos ap0és a criacdo do primeiro software.

1 No original: can recognize both handwritten and printed text. But the performance of OCR is directly dependant
on quality of input documents. OCR is designed to process images that consist almost entirely of text, with very
little non-text clutter obtain from picture captured by mobile camera.
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2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora existam diversos estudos cientificos realizados em reconhecimento Optico de
caracteres ou inteligéncia artificial e seus ramos, em especial redes neurais artificiais,
pouquissimos do que se encontra tive um foco préximo de uma traducdo automatica de lingua

de sinais para uma lingua natural por meio de um texto.

Romero (2017) buscou tratar da extragdo de texto em imagens complexas de
documentos, especificamente os de identificacdo, com o objetivo de ler e reconhecer o conteido
deles.

O autor descreve que, atualmente, os sistemas de OCR possuem altas taxas de
reconhecimento de caracteres (95 a 99%) para as imagens simples caracterizadas como
documentos, como um trecho de um artigo ou uma noticia de jornal; porém esses tais sistemas
sdo incapazes de reconhecer em imagens complexas, que em sua maioria, sdo coloridas e de
baixa resolucdo (Romero, 2017, p. 30).

Para o processamento de imagem, Romero (2017, p. 43-44) abordou diversas técnicas,
convertendo inicialmente uma imagem colorida para tons de cinza para reduzir a quantidade de
informacdes presentes. Segundo 0 mesmo estudo, 0 pré-processamento procura corrigir 0s
defeitos na imagem através de algoritmos eficientes.

O autor configura que:

as técnicas de melhoria da qualidade de imagens podem ser divididas em duas
familias: as de realce e as de restauracdo de imagens. Quando a melhoria é usada para
combater um processo de degradagdo conhecido ou avaliado por métodos da teoria da
filtragem, a palavra usada é restauracdo de imagens. A restauracdo difere de realce
pelo fato de que a primeira procura obter a imagem “real” tendo, se possivel, um
conhecimento a priori da degradacdo (ROMERO, 2017, p. 44).

Ele destaca a técnica MSER (Maximally Stable Extremal Regions — regiBes extremas
maximamente estaveis) que € usada como um método de deteccdo de componentes em imagens.
O algoritmo é capaz de localizar com precisdo texto em diferentes tamanhos, estilos e cores,
independente de perspectiva e rotacdo, portanto, € amplamente usado na localizacdo de texto
(Romero, 2017, p. 62-65).

Feito o processamento de imagem, entra a etapa de reconhecimento, onde:

[...] a ideia principal do OCR é o reconhecimento de um caractere em uma
determinada imagem digitalizada. Para isso, as caracteristicas desse caractere sdo
comparadas com caracteristicas de padrées de um determinado alfabeto. Apés o
reconhecimento de cada um dos caracteres, deve-se fazer a associacao entre eles com
a finalidade de se ter uma sequéncia de caracteres que tenha algum significado, ou
seja, eles devem ser agrupados de modo a formar palavras (ROMERO, 2017, p. 66).
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O autor, entéo, ressalta a importancia de considerar a ocorréncia de erros nessa etapa de
classificacdo, sugerindo uma atividade de deteccdo e corre¢do dos erros.

Utilizando varios tipos de imagens e banco de imagens, Romero (2017) testou o sistema
proposto. Ele efetuou testes da etapa de selecdo, reconhecimento e o sistema geral usando as
métricas de revocacao e precisao.

Os resultados obtidos apontaram alguns erros pelas imagens de texto apresentarem uma
grande diversidade de fontes, estilos, tamanhos e orientacdes. Entretanto, os algoritmos
propostos pelo autor tiveram resultados satisfatorios nas métricas empregadas, apresentando,
no sistema geral, uma preciséo de 89%.

Romero (2017, p. 135) conclui que o algoritmo é bastante robusto, tendo selecionado
84% do texto existente nas imagens na etapa de selecdo, no qual 94% sdo corretamente
classificados. E na etapa de reconhecimento, reconheceu 88% do texto existente nas imagens,
onde foi classificado corretamente 96% deles.

Para a traducéo de lingua natural textual para lingua de sinais brasileira, analisou-se o
trabalho de concluséo de curso no qual Gaio (2020) realizou o processo inverso, utilizando uma
luva sensorial para reconhecer os sinais efetuados por seu usuario. O autor estudou LIBRAS
profundamente para poder buscar as alternativas que contemplassem as suas caracteristicas
morfoldgicas.

Conforme cita seu estudo:

[...] como LIBRAS ndo é composta apenas por sinais de mdo, para aumentar a
compatibilidade de um tradutor com a lingua em questdo, notou-se a necessidade de

um sistema de reconhecimento facial em conjunto com um reconhecimento dos
referidos gestos (GAIO, 2020, p. 45).

Para a programacao do sistema, como o aprendizado por maquina € dependente de
dados, o autor (2020, p. 45) buscou por datasets, que sdo conjuntos de dados mais especificos,
gue melhor representassem as expressdes faciais e a composicdo de sinais com as maos de
LIBRAS.

Obtido os dados, Gaio (2020) explicou que:

[...] foi necessério criar um modelo com base nos dados obtidos, para entdo executar
uma aplicacdo que, em tempo real, classificasse os movimentos executados pelo
usuario que utiliza a luva. Foi feita uma sequéncia de testes, com diferentes algoritmos
de aprendizado de maquina, e, em seguida, executado o “ajuste fino” de pardmetros
para cada um deles. [...] Posteriormente, foi selecionado o modelo que tivesse o
melhor desempenho dentre os testados (GAIO, 2020, p. 59).
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Atraveés de uma aplicacdo Python, efetuou-se a execugdo dos modelos de classificacGes.
De todos os testados, Gaio (2020, p. 64-65) constatou que o classificador do XGBoost obteve o
melhor rendimento, com base na acuracia em relagdo ao conjunto de teste.
O autor constata que o:
[..] modelo final encontrado foi capaz de ter uma taxa de acerto muito interessante, de
96,8%, que de fato se reflete na realidade dos testes da luva em modo de traducdo.

Quando os sinais sdo realizados, o sistema consegue obter uma alta preciséo de acerto
(GAIO, 2020, p.64).

Desse modo, ele conclui que é importante ter os dados especificos deste nicho, com
todos os tipos de intensidade e variacdo de expressdes faciais.

Entretanto, é imprescindivel reiterar que o trabalho de Gaio, analisado previamente,
aborda o processo inverso do objetivo deste artigo. Para se chegar mais proximo, 0 necessario
seria aplicar o reconhecimento dos sinais de forma contraria, possibilitando assim retornar o
sinal equivalente a palavra que foi extraida.

Dessa maneira, leva-se em consideracdo a possibilidade da implementacdo de um
software para a traducdo automatica para LIBRAS, que permita que o usuario escaneie um texto
impresso e visualize a traducdo para a lingua de sinais através de um avatar, método esse
parecido ao que ocorre no Google Tradutor e Naver Papago.

O processo de funcionamento do software de traducdo envolveria o aplicativo e/ou site
desenvolvido onde o usuério acessa e faz o upload da imagem a ser escaneada, que pode ser
tirada na hora ou uma foto ja existente. A partir disso, o aplicativo efetua requests para uma
API desenvolvida, que chama o back-end do sistema, o chamado server-side, realizaria através
de métodos o processamento da imagem, extraindo e reconhecendo o texto presente nela,
traduzindo-o depois para LIBRAS.

Com a traducéo realizada, a API retorna para o aplicativo o0s sinais correspondentes que

deverdo ser demonstrados através de um avatar.
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Figura 3 - Processo de funcionamento do software de traducao

Usuario tira uma foto a
ser escaneada

Texto € enviado para o
meétodo de tradugéo

Aplicativo envia a foto
através de um reguest
para a API

O texto é traduzido para
LIBRAS, salvando-o
resultado

API chama o método de
processamento da
imagem

A tradugao é devolvida

para a API

Método extrai e
recanhece o texto na
imagem, salvando-o

Aplicativo demonstra os
sinais através de um
avatar

APl retorna para o
aplicativo a traducao

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Prop0s-se, inicialmente, uma aplicagdo desenvolvida tanto para plataformas mobile
guanto para uma plataforma web, podendo ser acessada por diversos sistemas operacionais,
como Windows, 10S, Android e Linux. Escolheram-se ambas as plataformas por serem
amplamente utilizadas e possuirem diversas bibliotecas e frameworks gratis.

De inicio, haveria 3 telas: uma inicial apresentando o avatar e com um botéo para abrir
a camera; a tela da cAmera com a opc¢éo de tirar a foto na hora ou escolher uma existente,
podendo escolher se quer traduzir totalmente ou parcialmente o texto, selecionando o trecho
desejado; e a terceira e Ultima, onde apresentaria o avatar demonstrando 0s sinais e com o texto

extraido em baixo na mesma tela.

Figura 4 - Wireframe das telas

_ Tradasi parciaimente

[AVATAR
DEMONSTRANDO
0SSINAIS]

[AVATAR]

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
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No que se refere as tecnologias para o desenvolvimento, para 0 modulo de extracéo e
reconhecimento de texto, a linguagem Python oferece o wrapper pytesseract que permite a
compatibilidade com a API libtesseract do Tesseract OCR, um software de reconhecimento
optico que foi desenvolvido pela Hewlett-Packard (HP) e é, atualmente, hospedado pelo
Github. O Tesseract tem suporte ao Unicode (UTF-8) e consegue reconhecer mais de 100
linguagens, além de retornar em diversos formatos os outputs, como texto simples, PDF, TSV
e hOCR (HTML).

Ja para a traducdo automatica, a linguagem Python também possibilita 0 manuseio de
redes neurais, podendo ser aplicado em machine learning e outras &reas da inteligéncia
artificial. Ressalta-se que o VLIBRAS, outro tradutor ja existente no mercado, emprega a
mesma linguagem, o que reforca a possibilidade de sucesso da implementacao da traducdo em
Python.

Para a API que conectara o front-end do app com o modulo de extracdo e traducdo,
pensou-se na propria linguagem Python, mencionada anteriormente, ou entdo linguagens como
Java e C#, ambas bastante utilizadas para a criagdo de APIs.

A fim de armazenar as informacoes, citam-se as plataformas de database MongoDB ou
Firebase, se decidido criar um banco NoSQL, ou o0 SQL Server, para bancos que possuirem
relacionamento entre suas tabelas.

A pagina a ser acessada pelo usuério seria criada através de arquivos HTML (HyperText
Markup Language), estilizadas por arquivos CSS (Cascading Style Sheets) e arquivos
Javascript, sendo feita seguindo os padrées do W3C e a cartilha E-MAG do governo brasileiro
para torna-la acessivel. Além disso, o uso de bibliotecas torna-se possivel através da plataforma
Node.js, podendo-se usar frameworks como Angular e React para gerar a estruturacdo das
paginas.

Por fim, para dispositivos mdveis, 0 Apache Cordova permite criar aplicacdes hibridas
para diferentes plataformas mobile, que utiliza HTML, CSS e Javascript, renderizando-os com
base no WebView.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante os trabalhos estudados, especialmente os dois citados neste artigo de Romero

(2017) e Gaio (2020), pode-se estudar bases tedricas necessarias para o planejamento da
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implementacdo de um proto6tipo que era o objetivo deste artigo, ou seja, desenvolver um sistema
para uma traducdo automatica de texto reconhecido em imagens para LIBRAS.

Assim, sabendo que ja existem aplicativos que funcionem como tradutores de LIBRAS
no mercado, eles, no entanto, ndo possuem como funcionalidade a op¢éo de o usuério tirar uma
foto e/ou fazer upload de uma imagem, onde o contetido dela seria escaneado e traduzido para
a lingua de sinais.

Em virtude disso, concluiu-se que a possibilidade se encontra no desenvolvimento de
um software de plataforma hibrida com modulos que integrem as tecnologias tratadas
anteriormente onde um método receba a imagem a ser escaneada, processe-a e, assim, possa
extrair o texto presente nela enviando-o para o outro modulo que realize a traducdo do texto
para a lingua de sinais. Por fim, o sistema mostraria para o usuario, por meio de um avatar, o
resultado obtido.

Porém, por se tratar de um artigo de estudo inicial, é indispensavel enfatizar que ainda
assim é preciso aprofundar conhecimentos tedricos e tecnoldgicos sobre os assuntos abordados.
Com a falta de estudos cientificos com o presente foco, acabou-se dando enfoque na extracao
e reconhecimento dos textos, o que fez com que alguns pontos ndo pudessem ser abordados em
suas totalidades.

Assim, deixa-se como sugestdo de pesquisa para trabalhos futuros a implementagéo do
avatar para demonstrar os sinais de LIBRAS no aplicativo e uma possivel melhoria no processo
de traducdo, levando em conta a semantica e complexidade das duas linguas, para que o
resultado seja ainda mais preciso.

Por afetar milhdes de pessoas todos os dias, é essencial também efetuar uma pesquisa
de campo com o publico-alvo para que seja possivel verificar quais pontos devem ser abordados
e realmente desenvolver uma tecnologia assistiva que possa ser empregada no dia a dia, assim
ajudando as pessoas com deficiéncia auditiva a se comunicarem de forma mais clara seja no
mercado de trabalho ou em qualquer outra situacdo de interacdo comunicativa.

A éarea de traducdo automaética ainda tem um campo amplo para ser explorado e
desenvolvido até que se consiga construir um software capaz de realizar esse processo de forma
mais dindmica, que considere todas as nuances das linguas naturais, que continuamente se

modificam ao longo dos anos.
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