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Resumo. A informacéo e o conhecimento sdo dois dos principais meios que movem o mundo.
Este mundo, banhado pela tecnologia, proporciona incontaveis facilidades e aprimoramentos
na vida da populacdo, a qual lida a cada dia com a necessidade de criacdo de novas
tecnologias para pessoas com necessidades especiais.

Este trabalho apresenta um estudo para desenvolvimento de um software de analise,
transcricdo e traducdo dos simbolos presentes na linguagem brasileira de sinais (LIBRAS) de
forma automatizada. O grande diferencial deste trabalho é o uso do sensor Microsoft Kinect
for Windows como ferramenta para captura de imagem. Esse sistema pode auxiliar em
incontaveis situacdes de interacdo entre pessoas com dificuldade de audicéo e fala e pessoas
que ndo entendem a linguagem dos sinais, como em consultas médicas ou em salas de aula.

Introducéo

A cada dia que passa, a populagdo mundial preocupa-se com a acessibilidade, seja ela
no caso de deficientes auditivos, fisicos, visuais, entre outros. No caso dos deficientes
auditivos, a Lingua de sinais surgiu por volta do século XVI, na Europa. Essa lingua tem
como objetivo desenvolver a comunicacdao dos mesmos, que até entdo ndo tinham como se
comunicar com o resto da populacédo, sendo excluidos da sociedade.

Atualmente cada pais possui uma lingua de sinais particular, com movimentos
significativos para cada expressao, ou seja, essa linguagem nao € universal, nem padronizada,
cada palavra pode ser interpretada de forma independente variando conforme o pais
(PACHECO, ESTRUC e ESTRUC, 2008).

No Brasil a lingua de sinais teve seu inicio por volta de 1856 através do Professor
francés Ernest Huet, sendo portador de deficiéncia auditiva, trouxe ao Brasil o alfabeto
gestual Francés, e através desse alfabeto comecou a surgir a Lingua Brasileira de Sinais
(Figura 1), até chegar ao que é atualmente, conhecida como LIBRAS (RAMOS, 2006).
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Figura 1 - Alfabeto em LIBRAS (Lingua de Sinais Brasileira).
Fonte: ARAUJO (2007)



Com o intuito de facilitar ainda mais a comunicacao dos deficientes auditivos com o
resto da populacdo pensou-se nesse trabalho, que visa a criacdo de um software de tradugédo
de Libras, isto é, o usuario podera fazer um movimento em frete a cAmera do Microsoft
Kinect for Windows, e a tradugdo do sinal aparecera na tela do computador como uma
legenda.

Para inicio de projeto, foi feito um curso semestral de LIBRAS, de modo a obter-se
mais informacdes e conhecimento a respeito dessa lingua.

Material e Métodos

Microsoft Kinect

“Project Natal” como foi nomeado durante seu desenvolvimento, foi um projeto da
Microsoft para criar uma nova forma de Interface Homem Maquina (IHM) voltada para o
ambiente de controle em videogames. Lancado em 2010 o Kinect para Xbox 360 é uma
plataforma na qual se pode interagir com jogos “sendo” o controle. O ideal por tras do
langamento foi incorporar um ambiente de imersdo que competisse com seu rival direto
Nintendo U da Nintendo, onde movimentos do usuario sdo capturados por um controle
equipado com sensores de movimento.

Logo que as vendas foram iniciadas, desenvolvedores foram compelidos a trabalhar
com o novo dispositivo que mostrou capacidades para atender diversas aplicagoes.

Pacotes de software foram desenvolvidos por entusiastas em forma de cddigo aberto
em tal volume e rapidez, que a Microsoft anunciou que desenvolveria um Standard Developer
Kit (SDK) para a comunicacéo entre o sensor e 0 Windows. Em 2012 foi lancado o Kinect for
Windows, uma versdo com o mesmo hardware mas com diferencas significativas na liberdade
a qual os programadores podem gozar ao interagir com o Kinect. Funcionalidades como o
controle do estado do sensor infravermelho e a possibilidade de trabalhar com mais de um
dispositivo conectado ao mesmo computador fazem parte das vantagens do Kinect for
Windows. Além de ser um instrumento ideal para analisar espacos tridimensionais, o Kinect
foi criado com um objetivo muito especifico que o faz ser a escolha certa para a aplicacdo em
questdo. O Kinect foi concebido para identificar o corpo humano e gestos que podem ser
replicados pelo mesmo. Para entender como isso se conecta a decisdo de utilizacdo deste
dispositivo vale uma breve explicagdo de seu funcionamento a respeito de seu Hardware e
Software.

A respeito do hardware pode-se citar que o aparelho é composto por uma série de
sensores que trabalham juntos na coleta de dados para o desenvolvimento de informacdo a
qual sera traduzida (para a maioria das aplicacBes) em objetos localizados em um espaco
tridimensional. O Kinect (Figura 2) conta com uma camera RGB de 640x480 de resolucdo
que captura imagens a 30Hz, um sensor infravermelho composto por um lazer e receptor de
mesma resolucdo da cdmera de video e um microfone multivetorial composto por quatro
microfones individuais. Os sensores combinados tem uma area funcional determinada pela
posicdo do usuario, que se estende de 40cm a 3m de distancia do sensor em uma linha reta a
partir do seu centro e um angulo de 45° para cada lado partindo do mesmo referencial.




Figura 2 - Indicagdo do posicionamento dos sensores do Kinect.

Os microfones s&o utilizados na captagdo de som e identificacdo de sua origem
medindo-se 0 tempo que uma onda leva para alcancar o referencial. Para detectar o ambiente
a sua volta o sensor usa um laser infravermelho que projeta um padrdo de pontos. O padréo
resultante é entdo recebido por um receptor de infravermelho o qual esta calibrado para
receber a mesma frequéncia emitida. A construcdo do espacgo é feita com base no mapa de
profundidade criado a partir das variagdes encontradas no padrdo de pontos que retorna,
comparado com o padréo emitido.

Ja a respeito do software pode-se citar a identificacdo de objetos em profundidade e a
analise do padréo de pontos. O sistema de tratamento de dados feitos pelo proprio hardware
do Kinect € baseado numa tecnologia da PrimeSense licenciada pela Microsoft. O principio
utilizado para a criacdo de um mapa de profundidade é simples, porém extremamente eficaz.

De acordo com a forma onde o padrdo de pontos ira incidir e entdo retornar ao
receptor, a geometria individual de cada ponto e as mudancas nas distancias entre cada ponto
da malha gerada entre si, resulta em uma interpretacdo extremamente detalhada da cena
analisada. Pode-se incluir esta técnica de leitura como “visao baseada em marcadores” com a
vantagem de que os marcadores serdo gerados pelo padrdo infravermelho.

A partir deste ponto a interpretacdo do que estd sendo visto tera inicio. Com uma
colecdo de dados recolhidos pela Microsoft, o mapa de profundidade é comparado com
milhares de exemplos de corpo humano e assim a estrutura pode ser interpretada e
reconhecida. O procedimento completo de reconhecimento ndo foi publicado por completo e
por esse motivo nao é possivel afirmar que a cdmera RGB néo é utilizada no algoritmo.

Passando-se por todo o processo ja descrito o Kinect disponibiliza além do mapa de
profundidade da imagem e do audio outra estrutura de dados utilizada especificamente para
dar informacdes de posicdo das juntas e nimero de jogadores. E detectada a presenca de até
seis jogadores simultaneamente e podem-se obter informacdes das juntas individuais e de dois
jogadores concomitantemente.

As informac0es de cada junta sdo passadas na forma de um vetor constando o index do
jogador e todas as 20 juntas enumeradas com a posi¢do em coordenadas X, y e z convertidas
em milimetros. O referencial de cada dimensdo medida varia da seguinte forma: o eixo x se
refere a distancia horizontal de certo ponto do centro da imagem analisada, pontos a direita
tém valor positivo e a esquerda valores negativos; o eixo y tem o mesmo referencial medindo-
se a altura do ponto sendo que abaixo do centro da imagem tem valor negativo e acima valor
positivo; z mede a profundidade, deste modo, esta coordenada assumira apenas valores
positivos, sendo zero a posicdo do préprio sensor. Esta forma de referéncia é simples e
independe do ambiente de trabalho, entretanto, dificulta a integracdo de mais de um
dispositivo simultaneamente.



Para a utilizacdo ampla do Kinect em diversas aplicacdes, estdo disponibilizados na
internet para download os softwares abaixo citados.

Kinect SDK

O Kinect SDK, conforme citado acima, faz a conexao entre o Kinect e o Windows,
pegando as informacdes do Kinect e transportando-as para os drivers.

No caso desse projeto, o driver utilizado foi o CCT.NUI.

Candescent NUI (CCT.NUI)
O CCT.NUI (Figura 3) foi a grande base do projeto. Nele é realizada a juncao entre a
interface, middleware e 0s componentes gestuais, ou seja, a captura de movimentos das méaos

e Corpos.
Nesse software selecionou-se como framework o Kinect SDK, citado acima.
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Figura 3 - Opgdes de frameworks a serem utilizados no CCT.NUI.

Apos escolher o SDK, hé algumas variedades de visualizacdo de imagem que podem
ser utilizadas no CCT.NUI, sendo elas a imagem RGB (Figura 4), imagem de profundidade
(Figura 5), e a mais importante para esse trabalho, a imagem de detecgdo de méos e dedos
(Figura 6).
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Figura 4 - Imagem RGB.
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Figura 5 - Imagem em profundidade.
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Figura 6 - Deteccdo de méaos e dedos.

Para essa Ultima opcdo, deve-se notar que o software faz o contorno da méo, e
encontra o seu centro de massa. Dois pontos extremamente importantes para a implementacéo
desse projeto.

Kinect for Windows Developer ToolKkit

O Kinect Developer Toolkit se trata de um software no qual ha diversos exemplos de
softwares que utilizam o Kinect, sendo eles em programacdo em C# ou C++. Alguns dos
exemplos disponiveis foram base para a formulacéo desse projeto, como no caso do Skeleton
Basics- D2D (Figura 7), o qual demonstra o esqueleto do usuario e os pontos de articulacéo.




== Skeleton Basics

KINECT

Figura 7- Skeleton Basics

Com a utilizacdo dos programas acima citados, foi possivel desenvolver o Software

desse projeto que tem como objetivos:

a) Dar a liberdade ao usuario para que ele faca o0 movimento de uma letra contida no

alfabeto de LIBRAS;

b) Fazer o reconhecimento do simbolo e transcrevé-lo na tela do computador.

Ap6s o estudo de algumas plataformas de compilacdo em C++, foi escolhido para
esse projeto o Visual Studio 2013, que por ser uma plataforma Microsoft facilita a interacédo
codigo-hardware. Nesse caso, coloca-se como referéncia o Kinect, fazendo com que todas as

operacdes feitas no codigo passem aos sensores e ao software interno.

O diagrama de atividades abaixo € responsavel por representar os estados do codigo

durante a sua execucao.
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Figura 8 - diagrama de atividades.




Analisando a Figura 8 nota-se que inicialmente deve-se, por via de codigo inicializar
0 sensor, pois o Kinect possui mais de uma forma para utilizacdo de suas cameras.

Apos isso é valido citar alguns dos passos acima:

- Calculo dos pontos reduzidos (Ramer- Douglas- Peucker): esse algoritmo trata-se
de uma reducdo do nimero de pontos de uma curva. A forma inicial do algoritmo foi sugerida
em 1972 por Urs Ramer em 1973 por David Douglas e Thomas Peucker e varios outros na
década seguinte.

O funcionamento do algoritmo procede da seguinte forma: o primeiro ponto da linha
é definido como a "ancora" e o Ultimo ponto como um "flutuador”. Estes dois pontos estdo
ligados por um segmento de reta e distancias perpendiculares, onde a partir deste segmento
todos os pontos intermediarios séo calculados. Se nenhuma destas distancias perpendiculares
exceder uma tolerancia especificada, o segmento de reta € considerado adequado para
representar toda a linha de forma simplificada. Se esta condi¢do n&o for satisfeita, entdo o
ponto de maior distancia do segmento de reta perpendicular é selecionado, tornando-se 0 novo
ponto flutuante. Este processo continua até que os critérios de tolerancia sejam atendidos, e
deste modo cria-se a reta simplificada (WHYATT; WADE, 1988).

Na Figura 9 é possivel visualizar um segmento de reta simplificado pelo algoritmo de
Ramer-Douglas-Peucker.

Figura 9 - Simplificacdo por Ramer-Douglas-Peucker
Fonte: Ramer (1972).

Para o projeto, foi utilizado esse algoritmo de modo a simplificar o contorno da méo
do usuario para retas, o que facilita o calculo dos angulos entre as mesmas. Com a obtencao
dos angulos foi possivel fazer a comparacdo com os dados salvos na extensdo XML e deste
modo, reconhecer o simbolo executado.

- Detectar simbolo: ap6s todas as passagens demonstradas no diagrama ha a detec¢édo
do simbolo desejado. E importante citar que para isso, utiliza-se, dentro da plataforma Visual
Studio, a extensdo Nuget, a qual da acesso ao Libxml2. Essa € uma plataforma de XML na
qual podem ser escritos os dados originais do simbolo que serd comparado com o simbolo
feito pelo usuario.

Resultados e Discussao

Para a implementacdo do projeto foram efetuados alguns testes. Primeiramente, deve-
se citar que houveram alguns experimentos descartados como no caso da utilizagdo do
Framework OPENNI, o qual seria uma opcdo para o funcionamento do projeto, mas nao



estava mais disponivel para download. Além disso, notou-se que o CCT.NUI tinha um étimo
desempenho, ndo havendo a necessidade da procura de outro Framework.

Deve-se citar também a complexidade de programacdo com a plataforma XML.
Mesmo com o estudo do mesmo, e implementacdo da extensdo Nuget no Visual Studio, foi
extremamente dificil manusear os dados de comparacdo de imagens. Ndo conseguiu-se obter
0s dados iniciais que seriam salvos nos arquivos XML e posteriormente utilizados como base
para comparagao.

Conclusodes

Como proposto no trabalho inicial, esse projeto consistiu em um estudo de uma
ferramenta de anélise, transcricdo e traducdo dos simbolos presentes na linguagem brasileira
de sinais (LIBRAS). Em funcdo de o projeto ter uma alta complexidade, requerer amplo
conhecimento de programacao, e ter um tempo escasso para producdo, a interface final de
interacdo com o usuério ndo foi implementada, mas visa-se a implementacdo da mesma no
futuro. Deste modo o reconhecimento dos simbolos ocorrera de forma completa, pois até o
momento, o simbolo é somente detectado pelo algoritmo, mas ndo é transcrito pela falta da
interface.

No entanto, de modo geral os objetivos foram alcancados, com um amplo aprendizado
na area de processamento de imagens e programacao em linguagem de alto nivel.

Deve-se citar que, a plataforma Kinect, escolhida para a implementacdo do projeto, é
extremamente eficaz e facilita o reconhecimento de imagens, por ter inimeros tutoriais e
codigos abertos da prépria Microsoft os quais facilitam o estudo da plataforma. No entanto o
Kinect ndo é portavel restringindo a aplicacdo do projeto somente para lugares fixos, como no
caso de locais de trabalho.

Para o futuro, espera-se uma evolucdo do projeto a fim de tornar a aplicacdo viavel
para smartphones e tablets, mas desde j& se acredita que o projeto facilitara a inser¢do dos
deficientes auditivos no contexto social, melhorando sua autoestima e facilitando a sua
comunicagéo.
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