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Resumo

O setor da saude e da tecnologia tém vindo a ter um grande avanco nas Ultimas décadas, contudo,
ainda existe muitos obstaculos a ultrapassar no que diz respeito a adaptacdo da sociedade as pessoas
com deficiéncia, nomeadamente a deficiéncia auditiva.

Em Portugal, existem entre 100 a 150 mil pessaos com algum nivel de perda auditiva e dessas,
cerca de 30 mil utilizam Lingua Gestual Portuguesa como lingua materna.

As maiores dificuldades encontradas pelas pessoas com deficiéncia auditiva sdo a pobre
comunicacdo com as pessoas ouvintes, comunicacao esta, que se tornou ainda mais complicada com a
obrigatoriedade do uso de mascara facial devido a Pandemia Covid-19.

Esta dissertag&o teve como foco o desenvolvimento de um sistema de tradugdo automatico de voz
e texto para Lingua Gestual Portuguesa. Para tal, foi necessario recorrer a diferentes ferramentes a nivel
de linguagens de programac&do de modo a criar um tradutor que contém 23 imagens na base de dados e
um grau de confianga entre os 70 e os 90%. Este tradutor difere dos restantes tradutores automaticos
disponiveis, uma vez que ndo utiliza avatares para gestuar, tendo sido criado um tradutor exclusivamente
por imagens.

O sistema de tradugdo foi avaliado através de um questionario feito por 3 pessoas surdas da
Associacao de Surdos do Concelho de Sintra, que utilizam a LGP como meio de comunicagéo no seu

quotidiano, onde avaliaram que o tradutor tem um bom desempenho e sera Gtil para comunidade surda.

Palavras-Chave: Deficiéncia auditiva, Comunicacdo, Covid-19, Lingua Gestual Portuguesa,
Tradutor automatico



Abstract

The health and technology sectors have made great advances in the last decades, however, there
are still many obstacles to overcome regarding the adaptation of society to people with disabilities,
namely hearing impairment.

In Portugal, there are between 100 to 150 thousand people with some level of hearing loss and of
these, around 30 thousand use Portuguese Sign Language as mother tongue.

The greatest difficulties encountered by the deaf and hearing impaired are poor communication
with hearing people, communication which became even more complicated with the mandatory use of
face mask due to the Covid-19 Pandemic.

This dissertation focused on the development of an automatic voice and text translation system
for Portuguese Sign Language. For that, it was necessary to use different programming language tools
to create a translator with 23 images in the database and a confidence level between 70 and 90%. This
translator differs from the other automatic translators available, since it does not use avatars to gesture,
and a translator exclusively by images has been created.

The translation system was evaluated through a questionnaire made by three deaf people from the
Associacdo de Surdos do Concelho de Sintra, who use LGP as a mean of communication in their daily
life. They evaluated that the translator has a good performance and will be useful for the deaf

community.

Keywords: Hearing impaired, Communication, Covid-19, Portuguese Sign Language,

Automatic translator
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Capitulo 1 : Introducéo

Este trabalho consiste na criacdo de um tradutor automatico que possa auxiliar a comunidade
surda. Assim, neste capitulo sera feita a contextualizacdo do problema, assim como a apresentagao das
prinicpais motivacdes que levaram a criacdo do tradutor e o principal objetivo do trabalho. Serd também

abordado a estrutura relativa a esta dissertagao.

1.1. Contexto e motivacao

Apesar do grande avango que o setor da satde e da tecnologia tiveram na sociedade nas Gltimas
décadas, ainda existem muitas lacunas no que diz respeito a adapatacdo da sociedade as pessoas com
deficiéncia, sejam estas de que tipo forem. As pessoas com deficiéncia necessitam de servicos adaptados
de modo a conseguirem terem acesso as mesmas sem se sentirem frustradas, postas de lado, ou até
mesmo pensarem que o problema reside em si, enquanto pessoa individual, quando a verdade o
problema reside na falta de meios e verbas por parte das instituicbes que ndo conseguem adaptar 0s
servigos para as pessoas portadoras de deficiéncias.

Segundo o Instituto nacional para a reabilitacdo (INR), a deficiéncia é um conceito em evolugdo,
sendo que esta resulta da interacdo entre pessoas com incapacidades, barreiras comportamentais e
ambientais que impedem a sua participacdo plena e efetiva na sociedade em condi¢des de igualdade com

as outras pessoas (Instituto Nacional para a Reabilitacéo, 2021).

Para conseguir ultrapassar as lacunas existentes, muitas das vezes é necessario ter empatia e
pensar no que se pode fazer para melhorar 0s nossos servigos para os cidaddos com deficiéncia. E foi
neste sentido que, sendo portadora de deficiéncia audtiva e tendo vivenciando certas experiéncias
negativas, que se intensificaram com a Pandemia COVID-19, em consequécia da utilizacdo obrigatoria
da mascara facial, fez sentido criar um tradutor automatico de voz para texto e de texto para Lingua

Gestual Portuguesa (LGP), que ira certamente ser Util para pessoas com as mesmas limitacdes.

A diferenca entre pessoas com deficiéncia auditiva e surdos reside na profundidade da perda
auditiva e como conseguem comunicar (World Health Organization, 2021). As pessoas com deficiéncias
auditivas conseguem ouvir determinados sons mas com dificuldade, para contornar esta patologia de
forma a conseguirem comunicar, utilizam a fala em conjunto com dispositivos médicos, sendo estes
aparelhos auditivos ou implantes cocleares, dependendo do grau de perda auditiva (Gaspar, 2015). As
pessoas com perda auditiva profunda, que ndo conseguem ouvir, mesmo utilizando aparelhos auditivos

ou implates cocleres, utilizam a Lingua Gestual como comunicagao (Gaspar, 2015).



Segundo varios autores, as maiores dificuldades encontradas pelas pessoas com deficiéncia
auditiva sdo a pobre comunicagdo com 0s ouvientes, uma vez que existe um grande desconhecimento
por parte da comunidade ouvinte acerca das caracteristicas proprias da comunidade surda,
nomeadamente a Lingua Gestual Portuguesa (LGP), e a falta de acesso a intérpretes devidamente
treinados (Aradjo De Oliveira et al., 2015).

Para além da problematica que é a pobre comunicacao entre as pessoas com problemas auditivos
e osouvientes, em 2019, a pandemia COVID-19 veio trazer ainda mais complica¢fes no que diz respeito
a comunicagéo (ten Hulzen & Fabry, 2020). A obrigatoriedade do uso de méscara facial para prevenir a
transmisséo do virus SARS-CoV-2, passou a ter neste contexto, um impacto negativo, uma vez que as,
mesmo utilizando Lingua gestual, necessitam de visualizar as expressdes facias, bem como utilizar a
leitura labial (ten Hulzen & Fabry, 2020).

Assim, o principal objetivo desta dissertagdo passa por melhorar a comunicacéo das pessoas
com deficiéncias auditivas e surdas na sociedade, através da aplicacdo de um tradutor automatico para
texto escrito — destinado a pessoas com deficiéncia auditiva mas que ndo sabem LGP, e para LGP —

adequado a pessoas que apenas conseguem comunicar através da lingua gestual.

A LGP é a lingua gestual utilizada pela comunidade surda portuguesa que se caracteriza por ser
uma forma de comunicacdo através dos movimentos das maos, expressdes faciais e corporais que

apresentam um vocabulario e gramética proprio (Gaspar, 2015).

Em Portugal, segundo a Associagdo Portuguesa de Surdos, existem entre 100 a 150 mil pessoas
que possuem algum nivel de perda de audigdo e dessas, cerca de 30 mil utilizam a LGP como Lingua

materna (Gaspar, 2015; Instituto Nacional para a Reabilitacdo, 1996).

Na ultima década, tem-se verificado um especial interesse no desenvolvimento de tradutores
automaticos devido a evolucdo da tecnologia, como também, um maior foco na promocéo da incluséo
social da comunidade surda, tornando a comunicacéo entre surdos e ouvintes mais eficaz.

Em 2016 foi desenvolvido um tradutor bidirecional de Lingua Gestual Poruguesa (denominado
de VirtualSign), sendo um modelo que facilita o acesso de pessoas com deficiéncia auditiva a contetdos
digitais, especialmente a contetdos educativos e de aprendizagem (Escudeiro et al., 2015).

A nivel intenacional é de descatar o tradutor automético HandTalk que utiliza um avatar
denominado ‘Hugo’, sendo considerado a maior plataforma de tradugdo automatica para Linguas
Gestuais do mundo e eleita, em 2013, pela ONU (Organizacdo das Nag¢bes Unidas), como melhor app
social do mundo (Hand Talk, 2022).

Segundo um questionario feito a comunidade surda em Portugal (Apéndice 2 e 3), foi possivel

verificar que os tradutores automaticos que utilizam avatares ndo séo de facto o melhor método de



comunicacgdo, uma vez que a parte da expressao facial/corporal fica comprometida pois € um elemento

crucial na fonologia das linguas gestuais.

Desta forma, com este trabalho pretendeu-se criar um tradutor automatico que ndo utiliza um
avatar para ndo comprometer o parametro relativo a expressao facial e corporal inerentes a LGP, para
tal foi desenvolvido um tradutor por imagem, sendo que no Apéndice 1, encontra-se as diferencgas entre
as imagens no que diz respeito a expressdo facial. Posto isto, numa primeira abordagem, de modo a
compreender a opinido das pessoas surdas e as pessoas que utilizam LGP como meio de comunicacao,
foi elaborado um questionario a esta comunidade, sendo que se obteve 183 respostas, das quais 39 eram
de pessoas que tinham algum grau de surdez. A partir deste questionario conclui-se que a maioria dos
participantes concordam que o tradutor é uma boa forma de incluséo para a comunidade surda e o que

tradutor mais perceptivel para os inquiridos € o tradutor por imagens.

Deste modo, foi desenvolvido um tradutor automatico, a partir de diferentes linguagens de
programacéo, tendo sido necessario criar uma biblioteca de base de dados, onde sdo guardadas as 23
imagens com gestos de LGP.

No menu incial da interface do tradutor, existe um botéo alusivo a um microfone, quando é ativado,
podemos ditar uma palavra ou um conjunto de palavras que pretendemos traduzir. Posto isto, o tradutor
consegue receber uma dada palavra, como input, pelo reconhecimento da voz e escrevé-la no campo de
texto, sendo que o codigo ird procurar esta palavra na biblioteca, e caso encontre, ird mostrar na tela a
imagem do gesto correspondente a essa palavra com a respetiva legenda por cima da imagem e o seu

grau de confianca.

De modo a avaliar este sistema de traducdo foi feito um questionario, a 3 pessoas surdas da
Associacao de Surdos do Concelho de Sintra, que utilizam a LGP como meio de comunicacdo no seu
quotidiano. Este questionario contemplava uma primeira parte em que apresentava 5 frases que 0s
inquiridos tiveram que ditar ao microfone, e ap0s esta etapa, responderam ao questionario com 7
questdes relativas ao bom funcionamento e percepgdo do tradutor. As respostas foram bastantes
semelhantes, uma vez que classificaram o tradutor como ‘Muito bom’ e como sendo um sistema de

traducdo util para a comunidade surda.

1.2. Objetivo

Melhorar a comunicagdo entre as pessoas com limitagdes auditivas e ouvintes , através da
aplicacdo de um tradutor automatico para texto escrito — destinado a pessoas com deficiéncia auditiva
mas que ndo sabem LGP, e para LGP — adequado a pessoas que apenas conseguem comunicar atraves
da lingua gestual. Tendo em principal objetivo a inclusdo de pessoas portadoras de deficiéncia auditiva.



1.3. Estrutura da tese

Para a realizacdo desta dissertacdo recorreu-se a uma revisao bibliografica em fontes primarias,
secundarias e terciarias, com recurso a aulas de Lingua Gestual Portuguesa lecionados pela professora
Erica Fonseca (licenciada pelo Instituto Politécnico de Coimbra) e dados informatizados nacionais
(Repositorios Abertos de Universidades, PORDATA, Diéario da Republica) e internacionais como a Web
of Science, Pubmed, Science Direct e ResearchGate. Assim, este documento estd organizado da seguinte

forma:

- No capitulo 1, Introducdo, contém trés seccdes, o primeiro onde se contextualiza e refere a
pertinéncia da tese, bem como o ambiente em que foi realizado. O segundo subcapitulo é onde séo

definidos os objetivos deste estudo e por Gltimo, no terceiro subcapitulo, é descrita a estrutura da tese.

- No capitulo 2, Estado da Arte, aborda a revisdo da literatura dos aspetos fundamentais para
percecdo do trabalho desenvolvido. O capitulo esté dividido em 5 sec¢Bes: na seccgdo 2.1 € introduzido
o tema da Surdez de uma forma global, sendo que no subcapitulo 2.1.1 é abordado a surdez
especificamente em Portugal. Na seccdo 2.2 faz-se uma abordagem das consequéncias da pandemia
COVID-19 na comunicagdo das pessoas com deficiéncia auditiva e ouvintes e na seccdo 2.3 faz-se a
descricdo da Lingua Gestual Portuguesa (LGP) assim como os parametros em comum atodas as linguas
gestuais. Na seccdo 2.4 fez-se um resumo dos principais tradutores automaticos utilizados em Portugal
e também, a nivel internacional. Na seccdo 2.5, descreve-se 0s servicos que oferecem formas de

comunicagdo através da LGP em Portugal.

- O capitulo 3, Materias e Métodos, apresenta a metodologia e as ferramentas para o

desenvolvimento desta dissertacéo.

- O capitulo 4, Resultados e Discussdo de Resultados, contém 2 seccles, 0 primeiro apresenta
os resultados e a respetiva discussao de resultados relativos ao questionario feito a populacdo sobre a
avaliacéo dos tradutors automaticos na comunidade surda.

Na seccdo seguinte é apresentado os resultados e a respetiva discussdo de resultados inerentes ao
questionario para avaliacdo dos sistema de traducao desenvolvido, feito por 3 pessoas surdas da
Associacao de Surdos do Concelho de Sintra que utilizam a LGP como meio de comunica¢do no seu
guotidiano.

- O capitulo 5, Conclus6es, espelha a resposta ao objetivo incialmente proposto, assim como as
suas limitacOes e perspetivas futuras de desenvolvimento deste trabalho.



Capitulo 2 : Estado da Arte

Este capitulo, inicia-se com os dois subcapitulos que fazem referéncia a surdez, abordando as suas
caracteristicas, bem como, as suas limita¢des. De seguida, a secccdo 3, aborda todos os parametros
referentes a LGP, sendo que na secccdo 4 e 5, sdo referidos os principais tradutores automaticos
utilizados e os servicos que existem em Portugal que oferecem formas de comunicacdo de LGP,
respetivamente.

2.1. Surdez

Segundo a Organizacdo Mundial de Satude (OMS) mais de 1,5 mil milhdes de pessoas sofrem
algum défice na sua capacidade auditiva ao longo da vida, estima-se que em 2050 cerca de 2,5 mil
milhdes terdo algum grau de perda auditiva (World Health Organization, 2021).

Considera-se que um individuo possui perda auditiva se existir uma reducdo da capacidade
auditiva. Quando se fala em capacidade auditiva “normal” refere-se a limiares de audic¢do de 20 décibeis
(dB) em ambos os ouvidos, enquanto que as pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva s6 conseguem
ouvir bem acima dos 20 dB (World Health Organization, 2021).

Pode-se ainda classificar a perda auditiva quanto ao tipo, na literatura estéo classificados em
trés tipos, sendo estes (World Health Organization, 2021):

e Perda auditiva por conducdo - causada por disturbios localizados no canal auditivo ou
no ouvido médio, o que toma dificil o som ser “conduzido” até ao ouvido.

e Perda auditiva neurossensorial — a causa da perda de audicdo é localizada na céclea ou
no nervo auditivo, ou por vezes, em ambos.

e Perda auditiva mista — engloba a perda auditiva por condugdo e neurossensorial no

mesmo ouvido.

Na tabela 1 podemos analisar os diferentes graus de perda auditiva e o possivel impacto no

individuo surdo ou com deficiénia auditiva.



Tabela 1 - Diferentes graus de perda auditiva e os possiveis impactos navida de um individuo com deficiéncia auditiva
ou surdo. Adaptado de (Dougall & Fiske, 2008; Hill, 2020).

Limiar de audicéo no
Grau de perda audtiva | ouvido com melhor audicao
em decibéis (dB)

Possivel impacto na vida da pessoa
surda ou com deficiéncia auditiva

Audi¢do normal <20dB
Leve 20a<35dB Dificuldade em acompanhar dialogos em
ambientes ruidosos.
Maderado 35a<50dB Dificuldade em acompanhar dialogos sem
Moderadamente severo 50a< 65dB um dispositivo auditivo.
Severo 65a<80dB

Dependéncia na utlizagdo de leitura labial
mesmo com o uso de um dispositivo

Profundo 80a<95dB auditivo. A Lingua Gestual pode ser o

meio preferencial de comunicacéo.

Lingua Gestual pode ser o meio

Total 95 dB ou superior preferencial de comunicagéo

< 20 dB no ouvido com

. melhor audicéo, 35 dB ou Poderd ter dificuldade em acompanhar
Unilateral . ; . i : .
superior no ouvido com pior didlogos em ambientes ruidosos.
audicao.

Na figura 1 é possivel analisar o nimero de pessoas e a respetiva prevaléncia percentual de acordo

com os graus de perda auditiva.

1153 266 103 307 17.2 126
million million million million million million
14.9% 34%  1.3% 04% 0.2%

Mild Moderate Moderately Severe Profound Complete
severe

Figura 1 - Numero de pessoas e a respetiva prevaléncia percentual de acordo com os
graus de perda auditiva.

(Fonte: World report on hearing, 2021, consultado a 7 de dezembro de 2021.)



Segundo o relatério da OMS, a perda auditiva pode surgir em qualquer faixa etéria, sendo que o
nascimento e o envelhecimento sdo os periodos mais suscetiveis para 0 aparecimento da patologia
(World Health Organization, 2021).

Os fatores que podem levar a perda auditiva aquando o nascimento sdo os fatores genéticos,
infecOes intra-uterinas, premturidade e complicagdes durante o parto (World Health Organization,
2021). Na infancia e adolescéncia as infecfes do ouvido (otite), miningite e exposicéo a niveis sonoros
elevados sdo fatores que podem levar a perda auditiva. Sendo que na fase adulta e na fase de
envelhecimento, varias sdo as doencas que podem suscetir perda auditiva, como doencas cronicas e
otosclerose, mas é na fase de envelhecimento que se verifica um aumento significativo da percentagem
de individuos com perda auditiva devido essencialmente a degeneracdo neurossensorial relacionada com
a idade (World Health Organization, 2021), como podemos analisar na figura 2.
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Figura 2 - Prevaléncia global da perda auditiva (de grau moderado ou superior).
(Fonte: World report on hearing, 2021, consultado a 7 de dezembro de 2021.)

2.1.1. Surdez em Portugal

Estima-se que possam existir cerca de 100 a 150 mil surdos em Portugal, com base nos altimos
resultados dos censos. Porém, é muito dificil confirmar, porque ndo existem dados estatisticos
atualizados. Oficialmente, os dados estatisticos disponiveis informam que, em Portugal, de acordo com
o Inquérito Nacional de Incapacidades, Deficiéncias e Desvantagens, refere a existéncia de 115.067
pessoas com deficiéncia auditiva e 19.172 com surdez (Instituto Nacional para a Reabilitagcdo, 1996).
Segundo os dados dos Censos de 2001, existiam na altura 84.172 deficientes auditivos (Instituto
Nacional de Estatistica, 2001). Por sua vez, os Censos de 2011 ndo sdo nada claros na area da deficiéncia

e nomeadamente sobre as individuos surdos, uma vez que distinguem apenas a populagdo com



dificuldades na realizacdo de algumas atividades diarias como "ouvir" e que pode ser causado por
motivos de salde ou de idade (Instituto Nacional de Estatistica, 2012). Deste modo, ndo existe evidéncia

no numero efetivo de pessoas surdas em Portugal .

Segundo o Instituto Nacional de estatistica, em 2014, cerca de 2,6 milhdes pessoas com 15 ou
mais anos referiram ter dificuldade em ouvir mesmo utilizando uma prétese ou implante auditivo, sendo
que as dificuldades auditivas referidas foram sobretudo relativas a ouvir o que € dito por outra pessoa,
numa conversa hum quarto ou sala ruidosos (1,8 milhdes de pessoas), afetando mais mulheres (1 milhao)

do que homens, independentemente do grau de dificuldade (Instituto Nacional de Estatistica, 2016).

Foram realizados censos em 2021, sendo que um dos principais objeivos é compreender melhor
quantos surdos existem efetivamente em Portugal, a disponibilizagdo dos resultados definitivos esta
prevista para o 4° trimestre de 2022.

2.2. Consequéncias da pandemia COVID-19 na comunicacio

A perda auditiva pressupde a varios obstaculos na comunica¢do (World Health Organization,
2021). A comunicacdo é um sistema complexo que envolve a emissdo e a interpretacdo de mensagens
sendo um processo com duas vias, envolvendo um emissor e um recetor (J. Santos, 2014). Para existir
uma correta comunicagdo, o sinal emitido e o sinal recebido tém imperativamente de ser o mesmo,
independentemente do sistema utilizado para a transmitir, seja ele por mensagens, simbolos ou
linguagem (J. Santos, 2014).

Como exemplo, temos 0 meio hospitalar, uma vez que a falha na comunicagao entre o paciente
e o profissional de saude pode levar a uma mé compreensdo do diagnostico e/ou tratamento, podendo
comprometer a validade dos mesmos (J. Santos, 2014). Desta forma € crucial que haja uma partilha de

informagcdo valida, tanto para o paciente, como também para o profissional de satde (J. Santos, 2014).

A comunicacdo de cerca de 450 milhGes pessoas com deficiéncia auditiva no mundo ficou
afetada significativamente devido a pandemia da COVID-19, uma vez que a utilizacdo da mascara facial,
passou a ser obrigatdria para prevenir a transmissdo pré-sintomatica ou assintomatica da sindrome

respiratdria aguda grave — coronavirus 2 (SARS-COV-2), a outros (World Health Organization, 2021).

Desta forma, a utilizacdo da méascara facial veio trazer consequéncias a nivel da comunicacgao
entre ouvientes e ndo ouvintes. Enquanto os surdos dependem da lingua gestual bem como das
expressoes faciais para uma compreensdo total do que esta a ser comunicado, as pessoas com deficiéncia
auditiva utilizam a leitura labial como auxilio. Assim, as méscaras faciais ao cobrir metade da cara
dificultam a visualizacdo da expresséao facial, como também atenua e distorce o som da voz (Corey et
al., 2020).



Estudos acusticos realizados, evidenciaram que as mascaras servem essencialmente de filtros
passa-baixo, atenuando as altas frequéncias (2000-7000 Hz) proferidas pelo utilizador, uma vez que as
mascaras cirurgicas e N95 podem atenuar os sons de maior frequéncia entre 3 e 12 dB, como se pode
analisar na figura 3 (Goldin et al., 2020). Para além das mascaras, as viseiras também podem atenuar o
som até 14 dB, sendo o equipamento de protecdo individual (EPI) que mais atenua o som
comparativamente com as mascaras cirurgicas e N95 (Corey et al., 2020). Contudo, é o equipamento
gue a comunidade surda prefere, uma vez que a viseira, apesar de ser 0 equipamento que mais atenua o
som, possibilita a leitura labial, como também, a visualizacéo das expressoes facias, facilitando bastante

a comunicagéo entre ouvintes e pessoas com limitagdes auditivas (Corey et al., 2020).

Green is the base line (without mask). Everything below it is degradation.
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Figura 3 - Comparagao dos outputs produzidos por diferentes mascaras, em dB.
(Fonte: Goldin. A et al, 2020, consultado a 7 de dezembro de 2021)

Desta forma a utilizacdo de mascaras faciais levam a uma reducéo substancial da compreensao
da fala (das regides de alta frequéncia — 2000 a 4000 Hz), comparativamente com os individuos com
audicao normal e que ndo utilizam mascaras facias de protecéo (Goldin et al., 2020). Paralelamente a
estes fatores, ao adicionar-se um ruido de fundo aquando a utilizacdo de méacaras de protecdo, 0 som
torna-se ainda mais dificil de entender, tornando a comunicac&o significativamente mais dificil (Corey
et al., 2020; Goldin et al., 2020).

2.3. Lingua Gestual

E muito comum no quotidiano ouvir a expressdo ‘Linguagem Gestual’, contudo, apesar dos
termos lingua e linguagem pertencerem a mesma familia de palavras, a expressdo correta é lingua gestual
para definir uma lingua com regras gramaticais e vocabuldrio proprios, expressa por gestos,

especialmente das maos, utilizada geralmente por pessoas com dificuldades auditivas (Sousa, 2012).



Assim, a Lingua Gestual (LG) é uma lingua de movimento e de espaco, das maos e dos olhos, da
comunicacdo abstrata, sendo considerada a Lingua da comunidade surda e é portadora da cultura

das pessoas que a utilizam para comunicar (Sousa, 2012).

As Linguas Gestuais devem ser consideradas como Linguas humanas naturais, na medida em que
obedecem a parametros linguisticos universais, como a arbitrariedade, a convencionalidade, a
recursividade e a criatividade (Sousa, 2012). Considerada como lingua natural, as linguas gestuais
surgem naturalmente como um sistema de comunicagdo onde quer que exista uma comunidade surda,
pois a necessidade de comunicar faz parte da condi¢do humana, e por conseguinte a lingua gestual ndo

é universal, mas orientada para a comunidade (Sousa, 2012).

Desta forma, todos o0s paises possuem uma Lingua Gestual propria, mesmo aqueles que possuem
0 mesmo idioma, como é o exemplo do American Sign Language (ASL) e o British Sign Language
(BSL) que possuem grandes diferencas gramaticais (Jachova et al., 2008). O mesmo acontece na Lingua
Portuguesa (LP), uma vez que em Portugal existe a LGP e no Brasil a lingua gestual mais utilizada é a
LIBRAS (Almeida, 2014).

As Linguas Gestuais também ndo correspondem a lingua oral, na medida em que ndo sdao como
um sistema de escrita, é apenas um meio diferente para representar a mesma lingua. Uma tradugéo para
lingua gestual ndo é linear no sentido de que ndo existe uma correspondéncia de vocabulario ou mesmo
de ordem de palavras e gramatica. Como também acontece com as linguas orais, as linguas gestuais

apresentam regionalismos consoante as zonas do pais (Almeida, 2014).

2.3.1. Lingua Gestual Portuguesa

A LGP foi reconhecida oficialmente em 1997, nos termos da alinea h) do n.° 2 do artigo 74.°
da Constituicdo da Republica Portuguesa, enquanto expressdo cultural e patrimonio de Portugal
e como ferramenta que permite cidaddos surdos aceder a educacdo e conseguir uma efetiva

igualdade de oportunidades (Diario Da Republica , 1997).

Foi em 1823 que teve origem a primeira escola de surdos em Portugal, a Casa Pia. Foi pela deciséo
do rei D. Jodo VI que o Professor Sueco, Par Aron Borg, veio para Portugal com o objetivo de dirigir
esta escola. Borg foi responsavel por introduzir uma adaptacdo do alfabeto e da Lingua Gestual Sueca
(LGS) na comunidade surda Portuguesa, e por isso, apesar do vocabulario ser bastante diferente na LGP

e na LGS, é possivel encontrar semelhangas no alfabeto (Cristina & Ferreira, 2019).

A LGP ¢ a Lingua Gestual utilizada pela comunidade surda portuguesa que se caracteriza por ser

uma forma de comunicacdo através dos movimentos das maos, expressdes faciais e corporais que
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apresentam um vocabulario e gramatica préprio (Gaspar, 2015), sendo que na figura 4 esta representado

o0 Alfabeto Manual Portugués como também a numeracgao em LGP.

"% 58 B 45D @ AR LR
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Figura 4 - Alfabeto e nimeros gestuais em LGP.
(Fonte: Freitas. L , 2016, consultado a 20 de fevereio de 2022)

Em Portugal, segundo a Associa¢do Portuguesa de Surdos, existem entre 100 a 150 mil pessoas
que possuem algum nivel de perda de audicdo, e dessas, cerca de 30 mil utilizam a Lingua Gestual

Portuguesa (LGP) como lingua materna (Gaspar, 2015; Instituto Nacional para a Reabilitagdo, 1996).

2.3.2. Estrutura da Lingua Gestual Portuguesa

A LGP é uma lingua natural, com signos? arbitrarios e pseudo-icénicos, que se constitui como
veiculo de expressdo de uma comunidade (Correia, 2015). Como qualquer lingua oral, a lingua
gestual portuguesa apresenta uma gramatica, onde sdo compreendidos 0s seguintes termos (Freitas,
2016; Sousa, 2012):

= Fonética — em vez de sons possui gestos articulados.

= Léxico — possui um vocabulario préprio.

= Sintaxe — regras para a construcao das frases.

= Semantica — significado das palavras e frases.

= Pragmatica — utilizacdo da lingua de modo adequado tendo em conta a relagdo entre os
interlocutores e a influéncia do contexto.

= Querologia (fonologia das linguas gestuais) — em vez de fonemas que diferenciam a forma
sonora das palavras possui elementos de natureza visual que cumprem a mesma fungéo
diferenciadora das palavras. Para que um gesto seja interpretado corretamente é
necessario que 5 parametros sejam utilizados de forma correta (Freitas, 2016; Liang &
Ouhyoung, 1998):

1 Na concegéo da linguistica estruturalista, ¢ uma entidade psiquica indivisivel, composta por dois elementos: o significado ou conceito e o significante ou a forma linguistica na
sua realizagéo fonética ou gréfica (Infopédia, 2022).

11



4.

Configuracdo das mdos — existem vérias configuragbes que podem ser

representadas com apenas uma mao, ou com as duas mdos. Quando um gesto é
representado com as duas méaos existe sempre uma que é a dominante, e outra
que é a ndo dominante, que por norma assume o papel do local de articulacéo.
Movimento —Descreve 0 movimento que a mdo dominante ou ambas as maos
realizam durante a execug&o do gesto;

Localizacdo em relacdo ao tronco ou cabeca (local de articulacdo) - Parte da méo

e 0 ponto em que se d& o contacto com a mao, os principais locais de articulacéo
séo a testa, 0 olho, o nariz, a boca;

Orientacdo — a orienta¢do da palma da mao no momento em que é representado
um gesto constitui um parametro de distingdo de gestos de configuragéo idéntica,
no caso da inversdo do sentido que os gestos podem ter, pode significar a ideia
de oposicéo;

Expressdo facial - Compreende elementos ndo gestuais, que complementam o

gesto, podem ser de dois tipos: afetivas e gramaticais. As afetivas sdo de
categoria sentimental (expressdes de alegria, tristeza, entre outras). Quanto as
expressdes faciais gramaticais, estas sdo a nivel morfoldgico como morfemas
aditivos (marcando a intensidade e grau de tamanho dos substantivos) e a nivel

sintatico que marcam as construc@es frasicas (interrogativa, negativa, etc.).

Na figura 5 podemos visualizar o modo de configuragdo da méao, do gesto ‘chocolate’, sendo que

ambas as mdos formam uma configuragio “u” e a mdo dominante movimenta-se duas vezes sobre a méo

ndo dominante.

Gesto CHOCOLATE

© Maéva de Brito

Figura 5 - Descricéo do gesto CHOCOLATE: ambas
as maos formam uma configuragdo “u” e a mao
dominante movimenta-se duas vezes sobre a mao néo

dominante.
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Pode-se classificar gestos (vocabulos) da LG em trés categorias principais: iconicos, referenciais
e arbitrarios (Sousa, 2012):
= Gestos iconicos - sdo facilmente decifraveis e rapidamente entendidos por quem ndo
domina LGP, uma vez o0s gestos que apresentam semelhanca com a realidade
representada (p. ex.: 0 objeto bola é representado pelas maos em posicdo concava, viradas
uma para a outra e com movimento arqueado).
= Gestos referenciais — englobam os gestos que envolvem o ato de apontar diretamente para
o referente ou para o espaco que o representa.
= Gestos arbitrarios — sdo gestos que transmitem conceitos abstratos e ndo se sustentam na
forma a sua representacdo e por isso hdo apresentam uma relacdo com a realidade, (p.

ex.. chocolate, gostar, conversar, fome, entre outros).

2.3.2.1. Estrutura fréasica

A LGP apresenta uma estrutura frasica muito especifica, bastante diferente da estrutura utilizada
na LP, pois, ndo utiliza conectores linguisticos e o verbo é sempre aplicado no infinitivo (Goncalves
etal., 2021). No caso de o sujeito ser constituido por um pronome pessoal, podera ndo ser necessario
marca-lo se este estiver implicito no contexto . A marcacgao de tempo verbal é feita pelos advérbios
de tempo ou, na sua auséncia, pelo movimento do corpo (para a frente indica futuro e para tras
indica passado).

Desta forma, a LGP respeita uma sintaxe gramatical sujeito-objecto-verbo (SOV), exemplificado

pelas seguintes frases (Gongalves et al., 2021):

Afirmativa Negativa
LP — A Matilde gosta de chocolate LP — A Matilde néo gosta de bolo
LGP — Matilde chocolate gostar LGP — Matilde bolo néo gostar

Contudo, ha alguma discordancia no que diz respeito a estrutura predominante, uma vez que esta
¢ muito influenciada pelo portugés oral. Temos como exemplo, os interprétes, que pela grande
dificuldade de acompanhar a velocidade da lingua portuguesa acabam por cometer algumas falhas ao
nivel da sintaxe gramatical (Gongalves et al., 2021). O mesmo se verifica com as pessoas com
deficiéncia auditiva que ainda possuem algum grau de audicdo, ao aprender LGP, acabam por adaptar a
estrutura frasica ao modo habitual de falar, originando o que se chama, Portugués Gestual (da Silva
Bettencourt, 2015). Portugués gestual € gestuar sem respeitar a gramatica da LGP, acabando por utilizar

a estrutura sujeito-verbo-objeto (SVO) da Lingua Portuguesa (da Silva Bettencourt, 2015).
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Segundo (Carmo et al., 2017), existem dois tipo de negacgdo, a regular e irregular. A negacao
regular pode ser realizada pela adigdo de marcadores de negagdo manuais, tais como a expressao néo-
manual e do marcador headshake antes do verbo. O gesto manual “ndo”, ¢ produzido através da mao
dominante em configuragdo “6” que realiza movimento de negagdo, como se pode visualizar na figura
6. Das duas op¢des, a mais utilizada pela comunidade surda é a expressdo ‘ndo’, aquando a formacéao
de frases negativas.

Gesto NEGACAO

© Maéva de Brito

Figura 6 - Descricio do gesto NAO: mio
dominante em configuragdo “6” realiza
movimento de negagao.

Relativamente a negacao irregular, a negagdo estd incorporada no verbo, isto é, existem gestos
diferentes para a negacdo de alguns verbos, tais como: Conseguir | Nao conseguir; Precisar | Nao
precisar; Poder | Nao Poder; Querer | Nao Querer; Saber | Nao saber. Para além dos verbos, ainda existem
gestos que definem a expressdao ‘Ndo hd’ e ‘Ainda ndo’, como representado na figura 7 e 8

respectivamente.

Gesto NAO HA Gesto AINDA NAO

“ . © Maéva de Brito i \ © Maéva de Brito 14

Figura 7 - Descrigdo do gesto NAO HA. Figura 8 - Descrigdo do gesto AINDA NAO.



No que diz respeito a interrogativa, de uma forma geral, esta é feita através da expressdo néo-

manual, como exemplificado nas seguintes frases.

Interrogativa

LP — Tu gostas de bolo?

LGP — (Tu) bolo gostar (+ expressao facial de

curiosidade).

Contudo existem algumas excegdes no que diz respeito as frases curtas e simples, como é o
exemplo de “Como ¢ que te chamas”, que em LGP ¢ gestuado da seguinte forma: ‘Nome teu (ponto de
interrogacdo em LGP)’, sendo esta espécie de ponto de interrogagdo denominado por “OS”, como

apresentado na figura 9.

Gesto PONTO DE INTERROGAGCAO — “OS’

© Maéva de Brito

Figura 9 - Descrig&o do gesto OS (ponto de
interrogagao).

2.3.2.2. Género

Na LGP o gesto sem marcacao do género esta, por omissdo, no género masculino, e o género
feminino demonstra marcacéo por prefixacéo, ou seja a adi¢do do gesto ‘MULHER’, ao gesto base.
Desta forma, o gesto ‘FILHO’ é representado apenas por esse mesmo gesto, enquanto que ‘FILHA’ é

composto por ‘MULHER + FILHO’, como apresentado na figura 10 e 11 respetivamente.

15



Gesto FILHO Gesto MULHER + FILHO = FILHA

© Maéva de Brito

Figura 10 - Descrigdo do gesto FILHA: m&o dominante
em configuragdo “6” realiza movimento descendente ao
longo da face do mesmo lado + gesto FILHO.

© Maéva de Brito

Figura 11 - Descricdo do gesto FILHO: méo
dominante em configuragdo “mao aberta” inicia
movimento descendente junto do queixo,
terminando em configuragao “5”.

Contudo, existem situagdes em que ndo ha necessidade de marcacdo de género associado ao
nome, uma vez que existem gestos para cada género associado ao nome, como é o exemplo do gesto

‘ENFERMEIRO’ e ‘ENFERMEIRA’, como apresentado nas figuras 12 e 13 respetivamente.

Gesto ENFERMEIRO Gesto ENFERMEIRA

© Maéva de Brito
Figura 12 - Descrigdo do gesto ENFERMEIRA: méo
dominante em configuragdo “6” realiza movimento
em cruz na zona da testa.

© Maéva de Brito

Figura 13 - Descricdo do gesto ENFERMEIRO: méo
dominante em configuragdo “6” realiza movimento
em cruz no brago oposto.
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2.3.2.3. Pronomes pessoais, possessivos e demonstrativos

Na LGP, os pronomes sdo maioritariamente compostos por gestos referenciais, isto €, apontamos
para a pessoa que pretendemos referenciar (Gongalves et al., 2021).
Relativamente aos pronomes pessoais, na tabela 2 podemos visualizar cada pronome, bem como

a sua correspodéncia:

Tabela 2 - Pronomes pessoais e 0s respecctivos gestos.

Pronomes pessoais Gestos correspondentes
12 pessoa do singular (eu)

Apontar para a nossa pessoa

Apontar para a pessoa que pretendemos
referenciar
Apontar primeiramente para a nossa pessoa, e de
seguida formar uma circunferéncia, a frente do
tronco e termina apontando novamente para nos,
(figura 14)
Apenas se faz a circunferéncia, a frente do
tronco sem tocar no corpo (figura 15)
Igual ao gesto ‘vos’ adicionando-se 0 gesto com
a mao dominante em configuragdo “g”,
32 pessoa do plural (eles/elas) realizando 0 movimento para esquerda e para a
direita repetidamente, simultdneamente a
expressdo facial acompanha este gesto

2% e 32 pessoa do singular (tu, ele/ela)

12 pessoa do plural (nés)

A 22 pessoa do plural (vés)

Embora estes gestos sejam os reconhecidos oficialmente pela LGP, numa conversa informal é
bastante comum apenas gestuar com uma mao, e alguns gestos, como ¢ o exemplo do gesto ‘eles’ possa
ser substituido por apontar no espago varias vezes, tendo sempre a expressao ndo-manual a acompanhar

0 gesto.

'\ © Maéva de Brito © Maéva de Brito

Figura 15 - Descricdo gesto VOS - mdo dominante em
configuragdo “indicativa” inicia movimento com o
indicador a frente do tronco (sem tocar no corpo) e
passa a realizar movimento circular para o lado nédo
dominante.

Figura 14 - Descricio gesto NOS - méo dominante em
configuragdo “indicativa” inicia movimento com o
indicador a tocar no centro do peito do emissor e passa a
realizar movimento circular para o lado ndo dominante.
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No que diz respeito aos pronomes possesivos, 0s pronomes meu/minha/meus/minhas
apresentam o mesmo gesto - mao dominante em configuracdo “g” toca no centro do peito, com reforco
da expressao facial, como representado na figura 16.

Na figura 17, esta representado os gestos referentes aos pronomes teu/tua/teus/tuas, que apresentam
apenas um soO gesto para os descrever - mao dominante em configuragdo “g” realiza movimento para

fora em direcdo ao individuo em causa.

Gesto Pronome MEU(S)/MINHA(S) Gesto Pronome TEU(S)/TUA(S)

: © Maéva de Brito \  © Maéva de Brito
Figura 16 — Descri¢do gesto MEU/MINHA: Méo Figura 17 — Descricdo gesto TEU/TUA: Méo

dominante em configuragéo ‘:g” toca no centro do dominante em configuragdo “g” realiza movimento
peito, com reforco da expressao facial. para fora em direco ao individuo em causa.

Os pronomes possessivos Nnosso’ € ‘vosso’, sdo muito idénticos aos pronomes pessoais. O
pronome ‘nosso’ é executado com mao dominante em configuragao “indicativa”, inicia movimento com
o indicador a tocar no centro do peito do emissor e passa a realizar movimento circular para o lado néo

(Il

dominante, terminando na configuragdo “g” a tocar no centro do peito. Enquanto que o pronome ‘vosso’

é gestuado através da mdo dominante em configuragdo “g”, posicionada a frente do tronco, realiza

movimento do lado dominante para o ndo dominante.

Em relacdo aos pronomes demonstrativos, estes ndo apresentam gestos especificos uma vez que
todos eles recorem & apontuacio de modo a referenciar o objeto e/ou sujeito. E de salientar que na LGP
0s pronomes seu/sua/seus/suas nao sao utilizados, uma vez que o pronome de tratamento ‘vocé’ nao é

utilizado no vocabulario da LGP.
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2.3.2.4. Plural

Relativamente ao plural existem quatro formas diferentes de realizar a marcagdo (Goncalves et

al., 2021):

1. Adicionando um advérbio de quantidade — ‘Muito’.
Ex.: O jardim tem muitas arvores - Jardim + arvores + ter + muitas

2. Gestuando repetidamente com ambas as maos (redobro).
EX.: Pessoa - mao dominante em configuragdo “teta” inicia com o indicador a tocar no nariz,
roda para a frente e realiza movimento descendente, no caso de ‘pessoas’, gestua-se com ambas
as maos simultaneamente e de forma reptida.

3. Através da expressdo ndo-manual e da repeticdo do gesto usando a mdo dominante,
intensificando a expressdo facial no momento que realiza o gesto.

4. Adicionando um numeral que normalmente procede o substantivo.
Ex.: O Duarte tem 100 bolas = Duarte + 100 + bolas + ter.
2.3.25. GLOSA

A GLOSA em Lingua Gestual, € uma forma de escrita da LGP, uma forma de escrita sem regras,

onde é escrito exatamente como se vai gestuar, uma vez que a gramatica da LGP ndo é igual a gramatica

da Lingua Portuguesa (Goncalves et al., 2021).

LP - Qual é o teu nome? » LGP - Nome teu qual é?

GLOSA: Nome + teu + qual é?
ou
Nome teu qualé (?)
ou

Nome teu Osh (?), entre outras.
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2.4. Sistemas Automaticos de Traducdo de voz e texto para Linguas
Gestuais

2.4.1. Enquadramento

Com a evolugdo da tecnologia procurou-se alcancar tradutores automaticos que fossem
equiparados a intérpretes, de forma a promover a incluséo e independéncia social da comunidade surda,

tornando a comunicacdo entre surdos e ouvintes mais eficaz.

Apesar de todas vantagens que estas aplicacdes podem trazer para comunidade surda, existe uma
grande lacuna por resolver, que é a questdo da expressao facial (expressdo ndo-manual), uma vez que é
extremamente dificil um icone grafico transparecer emoc6es de forma real. Desta forma, a comunidade
surda, em especial a portuguesa, ndo aceitam de bom agrado estes tipos de tradutores, pois segundo
estes, ndo ha forma como substituir um interpréte humano.

Apesar desta limitagéo os tradutores automaticos estéo a evoluir de forma a melhorar todas as
lacunas existentes para aproximarem o mais possivel, o avatar, ao ser humano. Neste subcapitulo

fazemos referéncia aos tradutores automaticos de LGP, Libras e Indian Language Sign (ISL).

24.2. PE2LGP

Viséo Geral: O sistema PE2LGP traduz, em tempo real, Lingua Portuguesa em formato textual
para LGP, sendo os gestos realizados por um avatar virtual, a Catarina (Figura 18). Este sistema,
apresenta uma interface que permite a traducéo de texto para LGP, como se pode visualizar no painel
azul (figura 19), como também, uma opc¢édo de exportacdo de video, para auxiliar na opgao de escolha

no que diz respeito a resolucéo e ao formato do ficheiro, visivel no painel a lilas (R. dos Santos, 2016).

¥ Tradutor de Portugués para LGP
Escreve a palavra a tradusir:
Sugestdes: ‘coelho’, ‘coelha’ ou ‘coelhinho

2 B J

Figura 18 - Avatar Catarina em pose Figura 19 - Interface do sistema PE2LGP.

mode. Fonte: Adaptado de R. Dos Santos (2016, p.20)
Fonte: R. Dos Santos (2016, p.20)
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Estrutura (R. dos Santos, 2016) : Este sistema divide-se em trés componentes - a Gloss
Translate, o Lookup e o Animate. A primeiro componente corresponde ao tratamento de dados
introduzidos através da interface (Figura 19). O Lookup é o componente relativo a interligacao entre o
texto inserido pelo utilizador e as animacgdes, e 0 Animate € o componente que diz respeito a animacéo
da personagem 3D (Figura 18). Na figura 20 esta representado a viséo geral da arquitetura atual do

sistema.

Gl T | sequence of glosses /’
0ss lranslate | ——— /

sequence of actions

Lookup se————

Animate
e e

Figura 20 - Arquitetura do sistema PE2LGP.
Fonte: R. Dos Santos (2016, p.20)

Implementacao Gloss Translate (R. dos Santos, 2016): Foi através do Blender, um programa
gratuito e de cddigo aberto, que se criou todas as animacgdes e modela¢des do avatar Catarina, utilizando
uma API (Application Programming Interface) flexivel® que permitiu trabalhar sobre toda a informacao

atraveés de scripting.

O Blender contém uma forma de interagdo com toda a sua informacdo utilizando uma API escrita
em linguagem Python em scripts. Existe uma interface com o mesmo objetivo, que pode ser adaptado
as preferéncias do utilizador, de modo a adicionar novos botdes e/ou interfaces, a estas interfaces
personalizaveis da-se o nome de addon. Desta forma para desenvolver a ferramenta de criacdo da
interface que faz a comunicagdo com o avatar Catarina, houve a necessidade de criar um addon, isto é,

um conjunto de alteragfes na interface de modo a criar comunicagdo com o avatar.

A nivel do processamento e traducdo da Lingua Natural Portuguesa, teve que haver uma
adaptacéo da estrutura uma vez que a LGP ndo apresenta a mesma estrutura frasica que a Lingua
Portuguesa Oral. Para esse efeito foi elaborado um pipeline que tem como principal foco no
processamento do texto, através de ferramentas da area de processamento da Lingua Natural, como se

pode visualizar na figura 21.

2 . . - N . - .
API é um conjunto de normas que possibilita a comunicacao entre plataformas através de uma série de padrdes e protocolos.
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Figura 21 - Arquitetura Interna Relativa ao Processamento do Texto.
Fonte: Adaptado de R. Dos Santos (2016, p.22)

De seguida vao ser explicados de forma sucinta cada componente do pipeline, que recebe como

input uma palavra ou frase introduzida pelo utilizador (R. dos Santos, 2016):

1- Error correcting + Normalization: Componente onde se procede a correcdo de erros
ortogréaficos e a normalizacdo do input, isto €, pretende colocar o texto numa tnica forma (por

exemplo, colocando tudo em letras maidsculas).

2- Tokenizer: Etapa onde ha separacdo do texto/palavra inserida através da tokenizacdo de
pontuagdes e das palavras. Por exemplo, a frase “A Maria gosta de bolachas”, depois de ter
passado pela fase anterior, ficaria na seguinte forma:

[“A”, “MARIA”, “GOSTA”, “DE”, “BOLACHAS” ]
3- POS-Tagger: Séo utilizados classificadores baseados em n-gramas da NLTK (taggers). O

corpus usado para treino dos taggers é o da TreeBank. O exemplo anterior com a frase “A

Maria gosta de bolochas” ficaria:

[(“A”,art), (“MARIA”, prop ), (“GOSTA” , v-inf), (“DE”, art ) , (“BOLACHAS” ,n)]

4- Named Entity Extration: Aplicou-se o NER (Named Entity Recognition) para nomes
préprios de pessoas por comparacdo com uma lista de nomes portugueses comuns, ou seja
identifica nomes que sao entidades, de modo a poderem ser tratados de forma diferente.

5- Stemmer: Etapa onde ¢ analisado os sufixos e prefixos das palavras. Por exemplo, no caso da

palavra “leoazinha”, seria detetado o sufixo “inha”, que nos permite perceber que ¢ algo de
pequenas dimensoes e através da terminacao “a”, que tem género feminino. Desta forma,

traduzindo a palavra leoazinha para LGP, obtém-se as segunintes palavras:

‘ledo’, ‘mulher’ e ‘pequeno’, seguinto esta ordem na LGP bem como na animacdo.
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6- Lexical Transfer: Nesta componente, ha conversao da lista de palavras armazenadas para 0s
seus respetivos glosses, utilizando por intermédio um dicionario. Este processo é feito através

da referéncia a base de dados, utlizando desta forma o seguinte formato de dados:

[ (13 GLOSS ’7, [ GGBOLACHAS” ] ] e [ “FINGERSPELL”, [ “M”, (6A’7, G‘R” , “I” , GGA”] ]

7- Structure Transfer: O protétipo suporta reordenacdo de adjectivos e quantidades para o fim

do substantivo, por exemplo a entrada de “trés gatos” resultaria em:
[[GLOSS', [GATO'], NUMERAL', ['31]

O prototipo também suporta reordenacdo basica de sequéncias de 'substantivo - verbo -
substantivo', numa tentativa para converter a ordem SVO utilizada em portugués para a
estrutura OSV.

Implementacdo Lookup (R. dos Santos, 2016): E neste parametro que se faz a ligacéo do texto
processado ao personagem 3D, por meio de uma base de dados, de forma a fazer os gestos
correspondentes. A base de dados consiste num conjunto de glosses e num conjunto de acGes. Estas
acOes sdo identifcadas por ID’s, que sdo posteriormente mapeadas em animagdes no Blender. Cada
palavra estd associada a uma ou mais agdes que, por sua vez, representam animagfes no personagem

3D, tal como se pode verificar na figura 22.

[1, 'COELHOQ', actions: [f 'blender-action-coelho' ]
glosses actions

' 1 M .
[2- CASA’, actions: _}\ 2, 'blender-action-casa' ]

(3. 'CIDADE', actions: ~
[3, 'blender-action-b _up' ]

Figura 22 - Correspondéncia da Base de Dados as a¢des.
Fonte: R. Dos Santos (2016, p.22)

Implementacéo de Personagem 3D e Animagdes (R. dos Santos, 2016): No que diz respeito a
configuracdo do avatar, este consiste no Rigging e no Skinning. O Rigging é um termo geral utilizado
para acrescentar controlos a objectos, tipicamente para fins de animacdo. O Rigging envolve
frequentemente a utilizagdo de determinadas caracteristicas, nomeadamente: Armatures, sendo que esta
permite que as estruturas poligonais tenham articulagdes flexiveis e sdo frequentemente utilizados para
animagdo esquelética. Basicamente o Rigging sdo os 0ssos de um modelo 3D, enquanto o Skinning € o

processo de associar a Armature ao modelo.

Relativamente as animacdes, estas foram feitas de keyframe a keyframe, sendo uma keyframe em

animacdo e producdo cinematografica, um desenho que define os pontos de inicio e fim de qualquer
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transicdo entre imagens. Foi estabelecido que cada palavra apresente apenas duas animacdes, isto &, ou
a palavra introduzida tem uma animacao especifica ou entdo esta é processada através do fingerspell.
Por exemplo, dando como entrada “Gaivota” como um animal, apenas ira apresentar um gesto, mas se
considerarmos como uma entidade, sera representado pelo conjunto das animagdes dos caracteres “G”,
CA” ST, VT, <07, CT, CA”.

Avaliagao: O feedback recebido pelos membros da comunidade de surdos e de duas associagoes,
foi que este sistema provou ser utilizavel, contudo apresenta algumas limitacdes, nomeadamente a falta

de expressoes faciais inerentes ao avatar (R. dos Santos, 2016).

2.4.3. Virtual Sign

O Virtual Sign desenvolve um modelo que facilita o acesso pessoas com deficiéncia auditiva a
contetidos digitais, especialmente a contetidos educativos e de aprendizagem. Este foi desenvolvido pelo
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), sendo um tradutor bidirecional (traduz de texto para

LGP e vice-versa), como também apresenta um jogo didatico (Escudeiro et al., 2015).

O projecto agrupa trés modulos interligados (Escudeiro et al., 2015):

e Tradutor de LGP para texto: modulo responsavel pela captura, interpretagdo e traducédo
de gestos LGP para o texto, como se pode visualizar na figura 23. Através de luvas com
sensores (5DT Data Gloves) fornece informacfes sobre a configuracdo das méaos
enguanto o Microsoft Kinect fornece informacéo sobre a orientacdo e 0 movimento das

méos, apresentando uma precisdo superior a 90%.

. Input acquisition

. Gesture modeling — Classification

Data gloves . Classification model

Text basicparsing

5 Text/Sign PSL
. Sentence building — database

Out
5 puttext . Write text
interface

Figura 23 - Traducéo de LGP para texto.
Fonte: P. Escudeiro et al (2015, p.4)
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Tradutor de Texto para LGP: modulo responsavel pela tradugédo de texto para LGP (figura
24). Os modelos e animagdes 3D utilizados nesta aplicagdo para reproduzir gestos em LGP
foram criados no programa Blender. A base de dados MySQL é utilizada para armazenar dados
de animac0es, sendo que o codigo principal esta escrito em C# e todas as caracteristicas foram

interligadas através do motor de jogo Unity.

. Tokenization
Input text F
. . Pre-processing

(lexical analysis, ...)

Sentence analysis

: Text/Sign PSL
4. Sign search -

database

Avatar . Reproduce sign

Figura 24 - Traducéo de texto para LGP.
Fonte: P. Escudeiro et al (2015, p.4)

Serious game: Mddulo responsavel pelos aspectos didaticos que integra os dois modulos acima
mencionados num jogo sério, como se pode visualizar na figura 25. Este jogo de aventura tem
varios desafios que trazem os principios basicos da LGP para o local, introduzindo o jogador no
alfabeto de LGP, palavras e frases utilizadas no quotidiano.

Kinect

Game:
Learn PSL basics

Data gloves

PSL-text translator

s A
vi

Classification Text/Sign PSL
model database

Figura 25 - Virtual Sign tradutor e jogo.
Fonte: P. Escudeiro etal (2015, p.4)
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Arquitetura do projeto Virtual Sign (Escudeiro et al., 2015): O modulo de tradutor de texto
para LGP esta dividido em varias partes, como representado na figura 26. De modo a melhorar
a distribuicdo e eficiéncia de todos os componentes do sistema, as suas interligagdes foram
cuidadosamente planeadas.

A ligagdo do Kinect e das luvas é feita através de sockets, isto é, através um protocolo de
comunicacdo mais eficiente e de baixo trafego de rede, permitindo que as aplicacdes
comuniquem de uma forma rapida. Deste modo, através da socket, sera recebida a informacéo
do gesto através de uma string (sucesséo de bytes que formam uma string). Depois de receber a
string que contém a mensagem, o tradutor ‘gesto para texto’ informa o remetente que o texto
foi traduzido e que a animacao foi reproduzida.

Este protocolo foi também integrado no PowerPoint através de um Add-In , porém o texto a
enviar ndo provém do tradutor, mas sim do préprio PowerPoint. O Add-In envia cada palavra
do slide, destacando-a e aguardando a resposta de modo a continuar, para que o utilizador saiba
0 que esta a ser traduzido em tempo real.

A base de dados utilizada foi o0 MySQL, que contém todos 0s nomes das animacdes e 0 texto
correspondente, com base nisto torna-se mais fécil identificar o gesto a realizar com base no
texto. Durante o processo de traducdo, a aplicacéo ira pesquisar na base de dados a palavra que
veio como input, quer escrita no programa ou vinda de outras aplicagdes. Quando o texto é
encontrado na base de dados, uma animacéao é-lhe atribuida e a animacao € reproduzida. Caso
0 texto ndo se encontre na base de dados, o avatar processara a traducao desse texto, letra por
letra.

Neste projeto, foi também criado um chat para que todas as funcionalidades pudessem ser
utilizadas melhorando a integracdo com a comunidade de utilizadores.

O chat funciona utilizando o servidor Unity , executando chamadas RPC (protocolo de
comunicacdo entre aplicacGes) para o servidor, podendo suportar até vinte utilizadores em

simultaneo.

£
Irpc call
Database

User

power point

s

ey

Figura 25 - Arquitetura do sistema Virtual Sign para 0 modulo de
traducdo Texto-LGP. 26

Fonte: P. Escudeiro et al (2015, p.9)




2.4.4. Hand Talk

A app Hand Talk foi eleita pela ONU como a principal app social da América Latinha em 2014.
E um tradutor que traduz simultaneamente texto e audio de Lingua Portuguesa para Lingua de Sinais
Brasileira (LIBRAS), como também de Inglés para American Sign Language (ASL) (Hand Talk, 2022).

Possui dois avatares de traducdo, Hugo e Maya, sendo personalizdveis de acordo com as
preferéncias de cada utilizador (Hand Talk, 2022). No que diz respeito a interface (Figura 26), esta
aplicacdo possui um espaco onde é possivel escrever as palavras ou frases que prentedemos traduzir,
sendo possivel ajustar a velocidade em que o0 avatar gestua. Este tradutor disponibiliza varias secces,
nomeadamente um ‘Dicionario’, que permite aceder a base de dados, onde se pode procurar termos
especificos, ou navegar pelas categorias de termos, tais como ‘Dias da Semana’, ‘Verbos’, ‘Material
Escolar’, entre outras.

Numa andlise realizada pelo System Usability Scale, o0 Hand Talk obteve a pontuagdo mais
elevada no que diz respeito a utilizacdo com 92,5 pontos em 100 (Silva, 2021).
Numa outra sondagem realizada num estudo realizado na Universidade Federal Do Para em 2018,
entitulado ‘Sistemas de Informacéo Mdveis para Aprendizado Colaborativo da LIBRAS: Uma Anélise
Comparativa’ concluiu-o que 55,6% dos utilizadores inquiridos consideraram esta app facil de utilizar
e 44% a classificaram-na com a nota maxima (5 numa escala de 0 a 5), no que diz respeito ao nivel de
satisfagdo (Silva, 2021).

A Hand Talk tem uma arquitectura semelhante ao PE2LGP, sendo que o personagem 3D e as

respetivas animacdes foram criadas no Blender.

OO0 4" 48 2150 OmE OO0 4" 4 8

[ £] Login com Facebook
G Login com Google
ou
E-mail
A '\ L

Digite para traduzir °

By [l ) 4 i 2

adutor  Diciondrio  Loja Educagdo  Conta

ESQUECI A SENHA CRIAR CONTA

Figura 26 - Interface da aplicacdo Hand Talk.
Fonte: J. Silva (2021, p.36)
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2.4.5. VLibras

O software Vlibras foi criado através da parceria entre o Ministério do Planeamento, Or¢camento
e Gestdo (MP), por meio da Secretaria de Tecnologia da Informacéo (STI) e a Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), o VLibras consiste num conjunto de ferramentas computacionais de codigo aberto,
responsavel por traduzir conteidos digitais (texto, audio e video) em LIBRAS, tornando computadores,

dispositivos moveis e plataformas Web acessiveis para pessoas surdas (Silva, 2021)

Os contetidos em LIBRAS sdo gerados a partir da traducdo de textos, legendas, dudio ou em
Lingua Portuguesa, e sio representados por dois avatares 3D denomidados, icaro e Hozana, sendo que
na figura 27 esta representado o avatar Icaro. Assim como os tradutores anteriormente mencionados, 0
avatar foi construindo através do programa Blender.

O VLibras é composto pelas ferramentas VLibras-Plugin, VLibras-Desktop, VLibras-Video e
WikiLibras. Sendo que estas possuem, em comum, um nicleo central de desenvolvimento, denominado
VLibras-Nucleo, que tem como objetivo concentrar as principais funcionalidades dessas ferramentas.
A atualizagdo dos gestos na aplicagdo da-se através do dicionario em LIBRAS colaborativo denominado
WikiLibras, o qual recebe a sugestdo de insercdo de gestos, e 0s integrantes do projeto avaliam para
validarem a insercdo dos gestos no aplicativo, contribuindo com que o recurso respeite 0s parametros
linguisticos e gramaticais da LIBRAS (Silva, 2021)

Este aplicativo esta disponivel gratuitamente como aplicativo no Android e iOS, além da extensdo

para os navegadores Google Chrome, Safari e Firefox e programa para Windows e Linux.

Configuragoes / Padrao Nacional
Regionalismo BR *

Leitorde tela @ Amapa

e [ Reproduzir/pausar avatar

Sobre

Selecéo de velocidade do avatar

Espirit ar

[ Opgfo de legendas
Dicionério

B Mudanca de avatar

B Escolha de regionalismos

Figura 27 - Interface do VLibras.
Fonte: Adaptado de (J. Silva, 2021, p.38)
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2.4.6. ES2ISL

O ES2ISL — English Speech To Indian Sign Language, é um projecto que propde um modelo
que converte inglés oral em Indian Sign Language (ISL), os resultados experimentais mostraram que
este sistema apresenta um desempenho superior aos modelos existentes com uma precisdo media de
77% (B. D. Patel et al., 2020).

O sistema proposto compreende trés etapas, como retratado na figura 28, sendo que de seguida
sera explicado como cada etapa funciona, bem como todas as caracteristicas inerentes a estas (B. D.
Patel et al., 2020):

STAGE | STAGE Il STAGE Il
Natural Speech [ —~ N A .
P L Elimination SigML Animator
Tokenization o Lemmatization ol |d -
Phrase reordering c Stemming by %, Files
@ AR
4 2||@
2] ISL el |8 SIGML
Input Parser o < .
™ o [™ | Generator )™ |I| |4 ™ ( Notations b
o ol |@
o ) S—
=
1SL-based o Transfer and B £
Grammar © Rule-based g © SIGML
Google Cloud Rules a Translation T Database Sign Avatar
Speech Recognizer AN ) g
O Python L@, Java Script——— @)

Figura 28 - Arquitetura do sistema ES2ISL.
Fonte: B. D. Patel et al. (2020, p.2)

e Etapal - Conversao de voz para texto: este mddulo utiliza um microfone para receber
0 input a partir do utilizador, sendo que recorre ao Google cloud speech API para converter
audio para texto. E nesta etapa que se da a tokenization do texto/palavra inserida através do uso
de Machine Learning (ML) e das ferramentas de Natural Language Processing (NLP). No

exemplo a seguir podemos verificar como seré o output apos a etapa I:

Input [text]: His brother became a soldier.

Output [tokens]: 'His’, ’brother’, ’became’, 'a’, ’soldier’, .’

Ap0s a tokenization, o output obtido ira sofrer transformacGes a nivel da gramatica de modo a

apresentar a estrutura da gramatica do ISL.
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Etapa Il - Pré-processamento de dados:

Eliminator: As frases do ISL sd8o compostas por palavras principais e sem
conectores frasicos, desta forma, para cumprir com estas regras, o ES2ISL omite
os verbos de ligacao (am, is, are, was, were) e 0s artigos (a, an, some, the). Apos
passar pela etapa anterior e terminando a etapa atual, resultaria no seguinte output:

EENE )

Input [ISL sentence] : ‘his’, ‘brother’, "a’, ’solider’, ‘became’

Output [Eliminiator]: ’his’, ’brother’, ’solider’ 'became’

Stemming: O ISL ndo utiliza sufixos ou palavras com gerundio ‘-ing’, sendo que
as palavras sdo todas apresentadas no infinitivo. O propdsito do stemming é reduzir
as formas de inflex&o e formas derivadas de uma palavra para a sua forma base.
Por exemplo, a tokenset {wants, wanted, wanting} tem a sua forma base de ‘was’.
Tal é possivel atrasvés da biblioteca Natural Language Tool Kit (nltk). Desta forma

0 output apresentado seria:

Input[tokens]: I, ‘am’, playing’, "basketball’
Output[tokens]: 'I’, ‘play’, ’basketball’

Lemmatization: A lemmatization elimina a inflexdo das palavras para garantir que
a palavra base faz parte da lingua, em oposi¢éo ao Stemming. Este sistema utiliza o
WordNet Lemmatizer da biblioteca da NLTK. Um exemplo de lemmatization é dado

de seguida:

Input[tokens]: 'He’, ‘'was’, running’, ‘and’, ’eating’, ’at’, ’same’, 'time’
Qutput[tokens]: 'He’, 'be’, run’, ‘and’, ‘eat’, ‘at’, 'same’, 'time’

ISL Generator: Neste modulo foi feita a conversdo baseada na transferéncia, sendo
que o sistema proposto aceita 0s tokens e analisa-0s sintatica e semanticamente.
Depois, o texto é traduzido em Lingua Gestual. Aqui, a fonte da lingua é convertida
numa forma abstracta intermédia, e depois sdo aplicadas determinadas regras e

ferramentas para derivar a traducdo da lingua gestual.

HamNoSys Generation Tool: O Hamburg Sign Language Notation System
(HamNoSys) é uma correspondéncia direta para todas as linguas gestuais, ndo so

para ASL, entre simbolos e um sistema de transcricdo sonora, sendo muito
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semelhante ao International Phonetic Alphabet (IPA) para as Linguas orais.
HamNoSys néo se associa a nenhum esquema de soletragéo nacional em particular,
deste modo, pode ser implementado globalmente. O HamNoSys é gerado utilizando
a ferramenta de edi¢do ESIGN, esta ferramenta fornece uma base de dados de gestos
com a respetiva notagcdo em HamNoSys, sendo que estas nota¢des sdo armazenadas
na base de dados. Além disso, 0 HamNoSys é utilizado para procurar os ficheiros
SIGML associados.

Etapa 111 - Concepc¢ao dos gestos:

1. SIGML representation tool: E necessario converter notagdo HamNoSys para
notacdo SIGML para o avatar, de modo a descrever 0 movimento do gestos de
uma determinada palavra. Esta notagdo SIGML é a representacdo textual de
codificacdo baseada em XML que permite a transcri¢do de linguas gestuais, sendo
que a ferramenta de edicdo HamNoSys HPSG é utilizada para este propésito.
Estas notacdes sdo armazenadas nos ficheiros SIGML, que podem mais tarde serem
recuperados utilizando descricbes HamNoSys.

O contetdo de cada ficheiro SIGML é armazenado num ficheiro JSON utilizando
um PHP script, que é posteriormente obtido para as palavras associadas ou
carateres. Devido a limitagdo do dicionario, o sistema processa a situacdo em dois
Casos:

Caso 1: Tem uma palavra que coincide com o ficheiro SIGML.

Caso 2: Tem uma palavra que ndo corresponde com o Dicionario SIGML.

Desta forma, o caso 1, € uma condicdo simples, uma vez que existe um ficheiro
SIGML correspondente, encontrado na base de dados. Contudo para o caso 2, 0
algoritmo tokenizes a palavra em caracter individual. Por exemplo, para uma
entrada "bird", o output seria gerado através da chamada do ficheiro bird.sigml.
Considerando que, para a entrada “"cake", o modulo ndo tem um argquivo
cake.sigml, deste modo iria chamar ao individualmente cada caracter em ficheiros

".sigml"”, tais como: c.sigml + a.sigml + k.sigml + e.sigml.

2. Graphic Generator: O graphic generator recebe o ficheiro SIGML correspondente
proveniente da etapa anterior e gera a correta animagdo do avatar. Na figura 29,
podemos visualizar dois exemplos de animacdes de ISL geradas pelo médulo de

analise do nivel de palavra com um input de um discurso em inglés “I see you
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standing there across my room” ¢ pela anélise de nivel de caracteres com um

discurso “show card”.

"see" "stand" "there" "across” h o

Figura 29 - Exemplo de animagdes de ASL produzidas pelo Graphic Generator como sequéncia de frames.
Fonte: B. D. Patel et al. (2020, p.2)
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Na tabela 3, encontra-se de forma sucinta, as principais vantagens e limitagcdes dos tradutores

automaticos anteriormente referidos.

Tabela 3 — Sumério dos sistemas de traducdo automaticos de texto para LG e as suas principais caracteristicas.

Tradutor Autor(es) Ano Pontos Fortes Limitacdes
Lingua Gestual Portuguesa
0 conceito da Estrutura frésica, devido
estruturacio do a falta de estudos
PE2LGP Inés Almeida 2014 algoritmo  pode  ser linguisticos paraa LGP
melhorada por outras Limitagdes a  nivel
pessoas .
expressdo ndo-manual
Paulo Escudeiro
Nuno Escudeiro
Rosa Reis Existe bidirecionalidade N3g traduz diretamente a
. . Pedro Rodrigues pois o sistema permite a i 42 voz
Vlggg_leagn Jorge Lopes 2015 traducdo de texto para p_ o .
) Marcelo Norberto gestos e de gestos para Limitagdes a nivel
Ana Bela Baltasar texto expressao nao-manual
Maciel Barbosa
Jose Bidarra
Libras
Considerada a melhor
- app social da América
HandTalk Ronaldo Tenorio Latina pela ONU. A opcdo de tradugdo
(Adquiriua  Carlos Wanderlan Traduz: para ASL nio esta
2018) Portugués BR -> Libras
e Inglés -> ASL
Professor Tiago . de traduzi
Maritan em conjunto E capaz de traduzir Limitagdes a  nivel
. texto, audio e video .
VLibras com 0s 2016 expressao ndo-manual
Investigadores do Ferramenta gratuita
LAVID g
Indian Sign Language (ISL)
Bhavinkumar Patel Apenas 0s browsers
Harshit Patel Apresenta Uma precisio Chrome and Firefox
ES2ISL Manthan Khanvilkar 2020 P P suportam the Google

Nidhi Patel
Thangarajah Akilan

média de 77%

speech-to-text API
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2.4.7. Outros tradutores

Existem uma série de tradutores a nivel mundial para diversas Linguas gestuais, contudo sdo
projetos com alguns anos, onde a tecnologia utilizada ja esta a ser substituida por outras tecnologias

mais eficientes. E o caso dos seguintes trabalhos:

e 3D SIGN LANGUAGE MATHEMATICS IN IMMERSIVE ENVIRONMENT’ da autoria de
Adamo-Villani et al. em 2006, onde apresentam uma tecnologia de avatar 3D. E um ambiente
virtual interactivo, onde as criangas com deficiéncia auditiva comunicariam com um avatar e
objetos para aprender conceitos matematicos (Adamo-Villani et al., 2006).

o ‘Tessa, a system to aid communication with deaf people’ apresentado por Cox et al. em 2022.
Foi desenvolvido um sistema denominado TESSA baseado numa abordagem de traducéo direta,
sendo que permite a comunicacéo entre uma pessoa deficiente auditiva e um funcionario dos
correios através do modelo de tradugdo BSL. Para tal, o sistema TESSA apresenta um input de
um texto em inglés, sendo que analisa cada string da palavra no dicionario texto para gestos de
forma a incorporar estes gestos numa animacdo 3D (Cox et al., 2002).

o  ViSiCAST Deliverable D5-1: Interface Definitions’ por Safar and Marshal et al. em 2001,
introduziu um modelo conhecido como VisiCast Translator, que traduz texto inglés para BSL.
Para isso utiliza o nivel de representagdo seméantica para realizar a geragdo BSL a partir de texto

em inglés (Hanke et al., 2021) .

e ‘A Machine Translation System from English to American Sign Language’ da autoria de Zhao
et al. em 2000, desenvolveram o sistema TEAM baseado no sistema machine translation, sendo
que este sistema converte texto em inglés para ASL. Para isto o sistema analisa o texto input,
gue envolve duas etapas: na primeria etapa, consiste na traducdo do input da frase em inglés
para uma representacdo intermédia, tendo em consideracédo a informacdo sintactica, gramatical
e morfologica. Na segunda etapa, € efectuada a sua interpretacdo, sendo que a sua representacao
é feita através da representacdo do movimento que controla efectivamente o modelo humano e
produz gestos de ASL (Zhao et al., 2000) .

Atualmente, na traducao de ASL existem varios projetos que se estdo a focar na tradugdo de ASL
para texto. Um exemplo deste tipo de sistema é o protétipo SLAIT, que tem como objetivo fazer a

traducdo de ASL para texto, e de voz para texto, em tempo real, via video-chamada (Figura 30). Este
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protétipo esta a ser construido com base na Inteligéncia Artificial (IA), como parte do trabalho cientifico

na "Universidade de Ciéncias Aplicadas de Aachen™ na Alemanha (Doménech & Ferrein, 2020).

No que diz respeito a traducdo de ASL para texto esta a ser utilizado uma tecnologia da google,
MediaPipe, para o reastreameto da cara e corpo. As mais valias desta tecnologia é que mesmo que uma

das partes da face ou das maos ndo esteja visivel, este consegue fazer o rastreamento com precisao.

Para avaliar a precisdo da qualidade das palavras que se obtém depois da traducdo, foram

utilizados dois modelos diferentes de base de dados (Domenech & Ferrein, 2020):

o Base de dados da Microsoft: Base de dados que apresenta 100 gestos e apresentou uma preciséo
de 88%.

e Base de dados de codigo aberto da universidade nacional australiana: esta base de dados é mais
completa, tendo 200 gestos, esta apresentou uma grande melhoria da qualidade dos dados,

chegando aos 92% de preciséo.

Com isto, o SLAIT ja tem capacidade de fazer reconhecimento de 200 gestos através da
plataforma MediaPipe, bem como o reconhecimento de frames, sendo que ha um significado associado

a cada gesto, e ainda o reconhecimento das palavras que fazem parte das frames.

Para o sistema estar operacional para chegar ao mercado, os autores pretendem que o SLAIT seja
capaz de fazer o reconhecimento de frases e ndo apenas de palavras isoladas, sendo que para isso
necessitam de uma base de dados com frases, para depois, chegar a etapa final que é a traducéo de ASL

para inglés oral. Pretende-se que esteja disponivel para Web, Android & iOS.

CE— A » fe—
=) —
L foii—
- SLAIT - Ouvinte
- O surdo gestua dutante -Traduz ASL para texto em tempo real - Pessoas ouvintes falam durante a
a chamada de video. .
Trad ext video chamada.
i} -Traduz voz para texto
Consegue Ier 0 quela pgssoa - Consegue ler oa tradugdo de
ouvinte esta a dizer. - Fornece comunicagéo por video ASL do interlocutor.

Figura 30 - Prot6tipo do projeto SL AIT.
Fonte: Adaptado do site SLAIT (2022)
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2.5. Servicos de interpretacdo de LGP em Portugal

Poucos sdo os servigos que oferecem formas de comunicacdo através da LGP. Foi com o
aparecimento da Pandemia Covid-19 que surgiu de forma emergente a criagdo de plataformas gratuitas

que pudessem ajudar as pessoas surdas, abaixo estdo descritos os sistemas disponiveis em Portugal.

2.5.1. Servico Nacional de Saude 24 para surdos | SNS 24

O servico nacional de saude dispde duas formas diferentes de comunicar com o cidaddo
surdo (Contacto Acessivel Para Cidaddo Surdo | SNS24, 2022):

1. Atendimento por videochamada: € um novo canal que permite estabelecer o
contacto com imagem/video (videochamada) entre o cidadao surdo e um intérprete de LGP do
SNS 24. Sendo que o atendimento é feito por um intérprete reconhecido pela Federacao
Portuguesa das Associacdes de Surdos, e é feito 24 horas por dia, 7 dias por semana e ndo tem
qualquer custo associado.

Este servico permite assegurar a comunicagéo com:

- servigo de Triagem, Aconselhamento e Encaminhamento do SNS 24, através do contacto com

enfermeiros para qualquer situacéo de doenca ndo emergente;
- profissionais de satide em qualquer contexto de prestacdo de cuidados (nas unidades de saude).

2. Atendimento por webchat: permite estabelecer a comunicac¢do por escrito com
enfermeiros do SNS 24. Como também permite assegurar a comunicagdo com o servi¢o de
Triagem, Aconselhamento e Encaminhamento do SNS 24, para situacdes de doenca néo

emergentes. Sendo necessario registo na plataforma do SNS para se autenticar.

2.5.2. SERVIIN

O Serviin € 0 Servigo de video-interpretacdo em Lingua Gestual Portuguesa (LGP) que
permite colocar surdos e ouvintes em comunicacao (Serviin, 2002). Neste momento, este servico
tem 19 parceiros, entre eles, o Hospital de Santa Maria, APAV - Associagdo Portuguesa de Apoio
a Vitima e a CUF. Para além dos parceiros fazem chamadas para servigos publicos, familia e
entidade patronal, no entanto ndo se realiza chamadas presenciais nos servi¢os publicos néo

parceiro, nem traduzem reunides de qualquer tipo.
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A comunicacdo é intermediada por um intérprete licenciado em LGP que comunica
gestualmente com o surdo e oralmente com o ouvinte, servindo de ponte entre os dois. Os
principais objetivos do Serviin sdo anular a barreira na acessibilidade a informacao e contribuir
para uma sociedade mais inclusiva, permitindo que surdos possam contactar empresas e servicgos

de uma forma mais directa e autobnoma. O atendimento podera ser feito via telefonica ou
presencial, como representado nas figuras 31 e 32.

Atendimento ao surdo | Chamada telefonica Atendimento ao surdo | Presencial

Vival Sou
Parceiro recebe uma intérprete do

Chegando a um parceiro,
chamada do Serviin... Serviine o surdo identifica-se
como tal

tenho um

Ungua Gestual
surdo em linha el

O surdo comunica em LGP com a
intérprete que por sua vez ouve e
fala com o parceiro, mantendo
uma comunicagdo fluida entre os
intervenientes.

... criando um circuito onde o parceiro apenas inferage
com a intérprete que por sua vez, comunica com o surdo, .
—

Figura 31 - Procedimento ao atendimento por um interpréte ~ Figura 32 - Procedimento ao atendimento por um interpréte

de LGP via telefone. de LGP, presencialmente.
Fonte: Adaptado de Manual de Utilizagdo SERViiN, 2020. Fonte: Adaptado de Manual de Utilizacdo SERViiN, 2020.
2.5.3. MAI 112

A App MAI112 é exclusivamente dedicada aos cidad&os surdos e destina-se a possibilitar

a essa populacdo um canal privilegiado de contacto com o Servi¢co 112 para comunicacdo de
emergéncias (Secretaria Geral Do MAI, 2022).

A aplicacdo movel MAIL112 suporta as seguintes funcionalidades:

Videoconferéncia com acesso a tradugao simultanea através de intérprete de LGP;

Geolocalizagdo do chamador (enviando a melhor localizagdo disponibilizada pelo
equipamento);

" Envio de mensagens pré-definidas e personalizadas pelo cidaddo surdo chamador;
. Envio de mensagens livres pelo cidaddo surdo chamador.
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Desta forma a aplicagéo permite abrir mensagens rapidas e ligar através de videochamada,
0 qual o intérprete de LGP faz a ponte de comunicacdo entre 0s agentes responsaveis do
112/Centros de Orientagdo de Doentes Urgentes (CODU) e os Cidad&os Surdos, sendo que este
atendimento acessivel funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana e nao tem qualquer custo
associado (Secretaria Geral Do MAI, 2022)..

Para utilizar a APP MAI112 é necessario aceitar todas as permissdes solicitadas pela APP,
ativar os servigos de localizacdo, como também ativar os dados méveis (3G/4G) ou um ponto de
acesso Wi-Fi para utilizar a comunicagao por video com o servico 112 (Secretaria Geral Do MAI,
2022).
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Capitulo 3: Materiais e Metodos

No presente capitulo descreve as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do tradutor e como

este funciona.

3.1. Metodologia aplicada

Numa primeira instancia, comegou-se por fazer uma pesquisa aprofundada sobre os tradutores
automaticos existentes (a nivel nacional e internacional), para isso recorreu-se a varias fontes de
pesquisa, nomeadamente Pubmed, WebScience, entre outras fontes internacionais, sendo que a pesquisa
foi feita com base nas seguintes palavras-chaves (em Lingua Portuguesa e Inglesa): ‘Tradutores
Automatios’, ‘Lingua Gestual’, ‘Surdez’, ‘Comunica¢do’, ‘Covid-19’. Ap0s varias pesquisas da
Literatura existente sobre tradutores automaticos e LGP, sentiu-se a necessidade de elaborar um
questionario de modo a entender a opinido da comunidade surda e das pessoas ouvintes que trabalham
com esta comunidade, no que diz respeito a viabilidade dos tradutores automaticos, como também, qual
seria o tradutor automatico mais perceptivel para esta comunidade.

Com base nas respostas obtidas, e tendo sido considerado o tradutor por imagem, o tradutor mais
perceptivel (resultados do questionario encontram-se no capitulo 4) foi desenvolvido um tradutor
automatico de Voz — Texto e de Texto — LGP, tendo sido necessario recorrer a um conjunto de
ferramentas que permitiram o bom funcionamento deste tradutor, nomeadamente diferentes linguagens
de programagcéo (JavaScript e HTML).

Construiu-se um tradutor onde no menu incial (interface), apresenta um botdo alusivo a um
microfone, quando é ativado, podemos ditar uma palavra ou um conjunto de palavras que pretendemos
traduzir. O tradutor consegue receber uma dada palavra, como input, pelo reconhecimento da voz e
escrevé-la no campo de texto, sendo que o cddigo ira procurar esta palavra na biblioteca (base de dados,
onde estdo guardadas as 23 imagens de gestos de LGP) e caso encontre, ird mostrar na tela a imagem do
gesto correspondente a essa palavra com a respetiva legenda por cima da imagem e o seu grau de
confianca.

De modo a avaliar este sistema de traducéo foi feito um questionério, a 3 pessoas surdas da
Associagao de Surdos do Concelho de Sintra, que utilizam a LGP como meio de comunicagéo no seu
quotidiano. O questionario contempla uma primeira parte em que apresenta 5 frases que os inquiridos
tiveram que ditar ao microfone, apds esta etapa, responderam ao questionario a 7 questdes relativas ao

bom funcionamento e perce¢do do tradutor, sendo que os resultados encontram-se no capitulo 5.
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Posto isto, o fluxograma (figura 33) apresenta todas as etapas percorridas de forma a conseguir

desenvolver o tradutor, sendo a base do tradutor desenvolvido, possibilitando qualquer pessoa da area

da informatica de aperfeigoar o codigo sem qualquer tipo de estudo prévio sobre tradutores.

Voz

Apresenta no ecra:
"Frase nao
encontrada”

© Maéva de Brito

Sim

l

Apresenta no ecrd a
frase reconhecida e Divide a variavel
0 grau de confianga Funcao frase em varias
(guarda duas SPLIT > variaveis
variaveis) (palavras)

Base de
dados

Apresenta a
A;’)rebse'ntz; (5} imagem que
simbolo de - toma
imagem nao  [+—Nao o valor da
encontrada palavra

encontrada

FIM

Figura 33 - Fluxograma do Tradutor automatico desenvolvido.
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De seguida, é explicado de forma sucinta cada componente do fluxograma, que recebe como

entrada uma palavra ou um conjuntos de palavras (frase) introduzidos pelo utilizador:

Entrada de texto (a partir da voz): esta estapa utiliza um microfone para receber o input a partir
do utilizador, sendo que recorre a ferramenta Google Recognition para converter dudio para texto. Na

figura 34 ¢é possivel visualizar a interface do sistema de traducao.

LINGUA GESTUAL PORTUGUESA

TRADUTOR AUTOMATICO

Reconhecimento da frase:

1. Caso néo reconheca a frase proferida: sera apresentado no ecra “Frase ndo encontrada”.

2. Caso reconheca: é apresentado no ecra a frase reconhecida e o seu respetivo grau de
confianga, guardando estas duas variaveis na meméria RAM do computador. Na figura
35 é possivel visualizar a frase “O enfermeiro chegou ao hospital” (sera proferido na

estrutura SOV ficando “Enfermeiro hospital chegar”).

£
#55

Texto: enfermeiro hospital chegar

Grau de confianga: 95%

TP T L T T R L
I TR X L 2L

Figura 35 - Apresentacdo das imagens respetivas as palavras proferidas para o microfone.
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Funcéo SPLIT: esta funcdo divide uma String (cadeia de caracteres) em uma lista ordenada de
substrings, coloca essas substrings em um array e retorna o array. Neste caso, a fungdo divide a variavel
frase em varias variaveis (palavras), como exemplificado de seguida com a frase ‘enfermeiro hospital
chegar’. Caso apenas uma palavra for proferida ao microfone, esta apenas limita-se a devolver a prdpria
palavra.

Input [text]: enfermeiro hospital chegar
Qutput [funcio SPLIT]: ’enfermeiro’, *hospital’, *chegar’

Base de dados (BD): Apos a divisdo da frase em palavras, pela funcdo SPLIT, é comparada a
palavra guardada, com as palavras da lista da biblioteca (a biblioteca da base de dados apresenta as
palavras e as respetivas imagens representativas, caso estas existam na BD). A base de dados apresenta
21 imagens, contudo apenas 16 estéo a ser reconhecidas pelo tradutor, pois as palavras, ‘Ainda nio’,
‘Ndo ha’, ‘Nos’, ‘Dificil’ e ‘OS’, séo reconhecidas pelo microfone, mas ndo conseguem fazer a

correspondéncia as respetivas imagens, sendo esta limitacdo abordada no capitulo 5.

Existéncia da palavra num ficheiro nome.jpg:

1. Caso ndo exista a palavra na BD: é apresentado no ecrd o simbolo de imagem néo

encontrada, como se pode visualizar na figura 36.

Texto: paciente

Grau de confianca: 95%

YT

Figura 36 - Simbolo de imagem néo encontrada.
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https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String

2. Caso existe a palavra na BD: Apresenta a imagem correspondente que toma o valor da

palavra encontrada, como é o exemplo da palavra ‘Enfermeira’, apresentado na figura
37.

sy 4

Texto: ecnfermeira

Grau de confian¢a: 95%

Figura 37 - Apresentacdo da imagem ‘Enfermeira’ correspondente ao texto
reconhecido pelo microfone.

Fim do codigo: Cada vez que é utilizado o microfone, da-se este conjunto de etapas anteriormente

referidas, como também o fim do ciclo do cddigo, sendo que se iniciard numa préxima utilizagéo.
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Capitulo 4: Resultados e Discusséo de Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes aos questionarios feitos a populagdo que

avaliaram o sistema de traducéo desenvolvido.

4.1. Questionario para avaliacdo dos tradutores automaticos na
comunidade surda

Foi elaborado um questionario (Apéndice 2), onde se quis avaliar se a utilizacdo de tradutores
automaticos fazem ou ndo sentido para a comunidade surda. Para isso reuniu-se 10 questbes que
pudessem avaliar de forma quantitativa a opinido da comunidade surda e dos profissionais que utilizam
LGP no seu quotidiano.

Obteve-se 183 respostas ao questionario, de seguida sdo apresentados os resultados de cada uma

das questdes colocadas.

4.1.1. Caracterizacdo da populagao

No que se refere ao género dos inquiridos, através da figura 38, constata-se de imediato, uma
prevaléncia do sexo feminino (151 pessoas), aspeto que podera também estar associado a propria
caracterizacdo demogréafica do nosso pais, segundo o INE, em 2021, a populacéo feminina era de 52,4%,
enquanto a populacéo masculina era de 47,6% (PORDATA - Populacéo Residente, Média Anual: Total
e Por Sexo, 2022)

@ rFenminino 151 ‘
@ Masculino 30

@ rrefiro nao responder 2

Figura 38 - Género dos inquiridos.

No que diz respeito a idade dos inquiridos, a faixa etaria com mais respostas foi a de 25-64,

como se pode visualizar na figura 39.

® <12anos 0
@® 13-18 10
19-24 56

25-64 116

65 ou mais 1
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Figura 39 - Faixa etaria dos inquiridos.



4.1.2. Comunidade surdae a LGP

Das 183 pessoas que responderam ao questionario, 39 pessoas tém problemas auditivos, sendo
que o grau de surdez que obteve mais respostas, como se pode visualizar na figura 40, foi o grau de
surdez profunda, com 21 inquiridos.

160
140

@ Nao tem problemas de audicio 143
120
. Leve 9
100
@ Moderado 4
80
@ severo 5 60
@ rrofundo 21 40

20
: - —

Figura 40 - Grau de surdez dos inquiridos.

Das 39 pessoas com problemas auditivos, 20 utilizam dispositivos auditivos, sendo que a maioria

destes utilizam aparelho auditivo, como podemos concluir pela figura 41.

. Aparelho auditivo 16 /

@ Implante coclear 4

@ nNenhum 163

Figura 41 -Dispositivos auditivos utilizados pelos inquiridos.

Na figura 42 é possivel constatar que das respostas obtidas, 103 pessoas responderam que utilizam
a LGP como meio de comunicagao, seja a nivel pessoal e/ou profissional.

® sim 102

® nNao 81

Figura 42 - LGP como meio de comunicagdo na populacdo inquirida.
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Uma das outras questdes colocadas no questionario era sobre a dificuldade que as pessoas surdas

poderiam ter ao deslocar-se aos servicos de saide. Sendo que foi pedido para quantificar cada uma das
opcdes, de 1 a 5, sendo que 1 representa ndo ter dificuldade e 5 ter muita dificuldade. Na figura 43 é
possivel concluir que em geral a populacéo inquirida ndo tem grandes dificuldades na comunicacéo,
autonomia e privacidade, contudo é de salientar que dos 183 inquiridos, 143 ndo apresenta problemas
de audicao o que influéncia os resultados obtidos.
Contudo, apesar de a maioria dos inquiridos ndo ter problemas auditivos, na questdo “Ouvir com uso de
mascara”, aproximadamente, 30% dos inquiridos responderam ter muita dificuldade. Desta forma, estes
resultados corroboram com a literatura anterior apresentada sobre o impacto que a mascara teve na
populagdo. Se a populagdo ouvinte tem muita dificuldade em ouvir com mascara, entdo as pessoas
portadoras de deficiéncia auditiva, tém, certamente, um grande obstaculo na comunicag&o.

H1 EZ2 ®E3 E4 NS

Comunicar nos SEW‘CDS de saide --
Ter privacidade, no caso de levar acompanhante para --
conseguir comunicar

Ultrapassar o receio de me deslocar aos servicos -l-
basicos

100% 0% 100%

Figura 43 - Quantificacdo das dificuldades dos inquiridos em diferentes tarefas.

No que diz respeito a avaliagdo dos inquiridos face a questdo de os tradutores automaticos serem
uma boa forma de incluséo, na figura 44, a resposta foi unanime, uma vez que 77% dos inquiridos

respondeu que ‘Sim’.

® sim 140

® nNao 43

Figura 44 - Avaliacéo se os tradutores automaticos sdo uma boa forma de incluséo.

46



Foi ainda colocada a questdo ‘Um tradutor automatico de Lingua Portuguesa (voz e texto) para
Lingua Gestual Portuguesa, facilitaria a comunicagéo em contexto de consulta’. Sendo que pergunta foi
quantificada pelos inquiridos de 1 a 5, sendo que 1 representa ‘Nao facilitaria’ e 5 representa ‘Facilitaria
muito’. Na figura 45, pode-se concluir que se obteve aproximadamente o valor médio de 4, que
representa ‘Facilitaria’. Assim pode-se concluir que segundo os inquiridos, a aplicagdo de um tradutor

automatico em contexto de saude facilitaria a comunicacao.

183 3.84

Respostas Numero Médio

Figura 45 - Quantificagdo do tradutor automético na faciliddade de comunicacéo em
contexto de consulta.

De forma a compreender quais 0s tradutores automaticos mais perceptiveis para a populacao,
pediu-se para ordenar de 1 a 3, sendo que 1 representa o tradutor mais perceptivel e o 3 representa o
menos perceptivel, os tradutores por imagem, video e avatar. Na figura 46 apresenta que 46,4% dos
inquiridos respondeu que o tradutor mais perceptivel é por imagem. E de salientar que 25,2% dos

inquiridos ndo soube responder corretamente a esta quest&o.

Classificagao Porcentagem
Imagem 46.4%

Video 18%

Avatar 10.4%

Figura 46 - Tradutores automaticos mais
perceptiveis pelos inquiridos.

Por fim, questionou-se, numa resposta aberta, 0 que mais ajudaria a comunidade surda nestes

servigos. Na figura 47, apresenta-se algumas respostas dos inquiridos a esta questao.

E importante que todos os profissionais saibam lingua gestual. Caso isso nao

anonymous . o " .
aconteca, na minha opinido, o tradutor automatico pode ser uma ajuda.
anonymous Ter alguém que soubesse lingua gestual portuguesa
Ter alguém que conseguisse comunicar através da lingua gestual, isto é, que o
anonymous . ) -
Y curso de lingua gestual fizesse parte da formagao de toda a gente
anonymous O médico ou profissional de saude saber, pelo menos, o basico da LGP

Figura 47 - Respostas dadas pelos inquiridos sobre o que ajudaria a comunidade
surda em servicos basicos.

47



Apos a analise dos dados obtidos no inquérito feito, foi possivel concluir o seguinte:

1. Dos 183 inquiridos, 39 pessoas apresentam problemas auditivos;
2. Das 39 pessoas com problemas auditivos, 16 pessoas utilizam aparelho auditivo enquanto que
4 pessoas utilizam implante coclear;
3. 56% da populagdo inquirida utiliza LGP como meio de comunicacéo, seja a nivel de pessoal
e/ou profissional;
4. “Ouvir com uso de mascara’ € uma grande dificulade para cerca de 30% dos inquiridos, sejam
estes ouvintes ou surdos;
5. Os tradutores automaticos sdo uma boa forma de inclusdo e facilitariam a comunicagdo em
contexto de consulta;
6. O tradutor mais perceptivel € o tradutor por imagem, segundo os inquiridos que responderam
bem a esta questéo (46,4%);
7. De forma unanime as respostas dadas pelos inquiridos sobre o que ajudaria a comunidade
surda nos servicos basicos, foram:
- Aprendizagem de LGP por toda a comunidade;
- Intérpretes de LGP nestes servicos;
- Recurso a tradutores automaticos quando ndo ha opcao de ter auxilio por parte de um
intérprete de LGP.

Desta forma, os resultados obtidos corroboram determinados pardmetros analisados na
literatura, nomeadamente a dificuldade que as méascaras vieram trazer para a comunidade surda como
também aos ouvintes. E, a necessidade de inclusdo da comunidade surda, pois hd uma pequena
percentagem da populacdo que sabe LGP, apesar desta Lingua ser uma Lingua oficial desde 1997.

Assim, os tradutores automaticos poderdo ser uma mais valia, quando ndo é possivel recorrer a
intépretes de LGP ou a plataformas como SERViin (pois nem todas as instituicdes tém protocolos com
esta plataforma).

Este tradutor tem como objetivo auxiliar na comunicacéo das pessoas surdas quando estas néo
tém possibilidade de ter acesso a um intérprete, sendo que ndo se pretende substituir o trabalho de
intérprete de Lingua Gestual, mas sim, ter mais opgdes e ofertas no que diz respeito a aplicacdes que
poderdo certamente fazer a diferenga em determinadas circunstancias do dia-a-dia das pessoas com
deficiéncia auditiva.

O tradutor poderd, futuramente ser utilizada como meio de aprendizagem de LGP, apresentando,
por exemplo, jogos didaticos para as criangas e dicionarios com as palavras e 0s respetivos gestos que
se pretende realizar, de forma a conseguir aproximar a comunidade ouvinte da comunidade surda que

sO consegue comunicar por LGP.
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4.2. Questionario para avaliacdo do sistema de traducdo automatica de

Lingua Portuguesa (voz e texto) para Lingua Gestual Portuguesa

De modo a avaliar o sistema de traducdo automatico desenvolvido, aplicou-se um questionario
(Apéndice 4), que propde um conjunto de tarefas, sendo estas: ditar 5 frases ao microfone do tradutor e
apos estas tarefas, responder a 7 questdes de forma a avaliar o tradutor e a sua performance.

As frases selecionadas, estdo na estrutura SOV (estrutura da LGP), uma vez que o tradutor
apresenta uma limitacdo no que diz respeito a capacidade de mudanca de estrutura de SVO para SOV,
sendo que a frente de cada frase na estrutra SOV encontra-se, entre paréntises, a frase na estutura da
Lingua Portuguesa (estrutura SVO).

Assim, o tradutor consegue reconhecer voz, passar para texto e mostrar no ecrd a imagem
correspondente a esse texto. A avaliacdo é feita com base no objetivo do tradutor, conversao voz-texto-
imagem.

As frases selecionadas foram a seguintes, sendo apresentado o output de cada frase:

1. LGP: FILHA TUA ENFERMEIRA (LP: A tua filha é enfermeira.)

Y RN O OEENETEes Lo P Y e T SR

Texto: filha tua cnfermeira

Figura 48 - Representacdo em LGP da frase 'FILHA TUA ENFERMEIRA'

2. LGP: EU CHOCOLATE NAO GOSTAR (LP: Eu néo gosto de chocolate.)

IS, g W A S ]

Texto: eu chocolate nito gostar

Grau de confianca: 88% |

Figura 49 - Representagdo em LGP da frase 'EU CHOCOLATE NAO GOSTAR'. 49



3. LGP: FILHO MEU DOENTE (LP: O meu filho esta doente.)

Texto: filho meu doente

Grau de confianga: 95%

Figura 50 - Representagdo em LGP da frase 'FILHO MEU DOENTE"'.

4. LGP: ELES LISBOA CHEGAR (LP: Eles chegaram a Lisboa.)

O N 2 A

-

Texto: cles Lisboa chegar

Grau de confianca: 85%

[ RN T QY N O, . K3

Figura 51 - Representagdo em LGP da frase 'ELES LISBOA CHEGAR'.

5. LGP: ENFERMEIRO HOSPITAL CHEGAR (LP: O enfermeiro chegou ao hospital.)

Texto: entermeiro hospital chegar

e QU Bar) 35, 3

Pt N S

Figura 52 - Representacéo em LGP da frase 'ENFERMEIRO HOSPITAL CHEGAR'.
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O questionério foi respondido por 3 pessoas da Associacdo de Surdos do Concelho de Sintra,

sendo que 2 delas nasceram surdas e ambas utilizam implante coclear. O terceiro inquirido nasceu

ouvinte, mas devido a infecdo por sarampo, ficou surdo profundo, sendo que ndo utiliza nenhum

dispositivo auditivo. Todos os inquiridos utilizam LGP para comunicar no seu quotidiano.

Os resultados obtidos estéo apresentados na tabela 4, e podem ser encontrados no apéndice 5.

Tabela 4 - Resultados obtidos nos questionarios feitos a 3 pessoas da Associagdo de Surdos do Concelho de Sintra.

Pessoal—21anos | Pessoa2—19 anos | Pessoa 3 — 46 anos
Questdes Grau surdez: Grau surdez : Grau surdez :

Moderado Profundo Profundo
De um modo geral como
avalia o sistema de traducao?
(Considerando 1-Mau e 5- 5 5 5
Muito Bom)
Conseguiu entender as frases
propostas para a avaliagdo? Sim Sim Sim
Qual é a sua opinido quanto
ao tamanho das imagens 3 3
apresentadas? Grandes Adequadas Grandes
Houve alguma(s) frase(s) que
tivesse mais dificuldade em Nenhuma Nenhuma Nenhuma
entender?
Acha atil um sistema de
'_[radugao automaético  por sim sim sim
imagem?
Acha o sistema util para a
Lingua Gestual Portuguesa? Sim Sim Sim
Faca qualquer comentario | «As imagens estio “f o ant
que consideres importante, | 6timas, mas as pRTame
nomeadamente que outros | linhas deviam ser aprender a_Lingua
) q ~ . - Gestual, podia Né&o respondeu
sistemas conhece e sugestdes | Mals negrito, para | /. animagio
de melhoria deste sistema. percebgrem” mais a1 3D ou video”.

gestualizar.

Face as respostas obtidas, os inquiridos avaliaram o tradutor automatico positivamente e como

sendo uma mais valia na comunidade surda.

Apo6s uma breve discussao sobre o questiondrio, foi explicado pelos inquiridos que quando responderam grande, referiam-se que preferiam visualizar

0 gesto com uma maior dimens&o.
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Foram feitas criticas construtivas, pelos inquiridos, a nivel das imagens, que poderiam apresentar
um contorno mais saliente de forma a destacar mais o gesto, como também poderiam ter as imagens
ligeiramente maiores para uma melhor visualizagdo do gesto, caso o dispositivo que apresenta as
imagens, esteja a uma maior distancia. Foi também sugerido, criar um tradutor bidirecional, de LGP
para texto e de texto para LGP, de forma a que 0s ouvintes percebam o que esta a ser gestuado.

Os inquiridos apesar de acharem o sistema de tradugdo proposto ‘Muito bom’, referiram que tém
preferéncia por intérpretes de LGP ou entdo por sistemas de traducdo por video, sabendo que ambos tém
algumas limitacdes. Segundo estes, 0s intérpretes sao para eles a primeira escolha, contudo é necessario
estar sempre a pagar pelo servico e o Estado nédo ajuda financeiramente neste sentido, tornando-se muito
complicado a nivel econdmico. Referiram também, que como descrito na literatura, o SNS 24 dispde de
canais de comunicagdo com os surdos por videochamada e webchat, mas que segundo os inquiridos,
estdo constantemente ocupados e acabam por ndo conseguir contactar com nenhum intérprete.

Os inquiridos partiham da mesma opinido quanto aos tradutores automaticos por avatar, segundo eles,
sdo tradutores que muitas vezes tornam-se bastante confusos e ndo conseguem transparecer emogao,
como é o caso do avatar do Virtual Sign, onde dizem gque ndo conseguem entender o que esta a ser
gestuado pelo avatar, pois a disposicao da médo é muito confusa em relacdo ao espaco. O tradutor Hand
Talk (Libras), porém, é um tradutor que os inquiridos concordam ser um tradutor mais perceptivel, no
gue diz respeito a tradutores que utilizam avatares.

Deste modo, pode-se concluir que o sistema de traducéo desenvolvido teve uma boa avaliagéo
por parte dos inquiridos, tanto a nivel traducdo como a nivel da compreenséo das figuras.
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Capitulo 5: Conclusoes

A presente dissertacdo teve como principal objetivo criar um tradutor automatico de voz e texto
para LGP, que pudesse auxiliar pessoas com deficiéncia auditiva, sem recorrer ao uso de avatares para
ndo comprometer o parametro relativo a expressao facial e corporal inerentes a LGP. Para isso, foi
desenvolvido um tradutor com base em imagens, sendo gque gestos que ndo necessitam de emogéo
associado ao gesto, apresentam imagens com uma expressao facial ‘base’ e todas os outros gestos que
necessitam de expressao facial para um bom entendimento por parte das pessoas que utilizam LGP, tém
a expressdo facial implicita na imagem.

A Engenharia Biomédica tornou possivel a ponte entre o estudo da LGP e com a Informatica, de
modo a conseguir criar um programa util para comunidade surda. Programa esse, que apresenta as
ferramentas essencias que possibilita qualquer pessoa da area da informatica a aperfeicoar o codigo sem
qualquer tipo de estudo prévio sobre tradutores.

Assim, foi possivel provar o conceito incialmente proposto, tendo sido o tradutor avaliado
positivamente pelas 3 pessoas surdas da Associac¢éo de surdos do concelho de Sintra. Apesar da amostra
da populacéao ser pouca significativa em ambos 0s questionarios feitos, é de salientar que a populacéo
que respondeu, preocupa-se com a inclusédo social da comunidade surda como também pretendem

contribuir para o desenvolvimento de ferramentas Uteis para estes.

5.1. LimitacOes e perspetivas futuras

Na abordagem inicial a este estudo foi identificada a pouca informacdo (praticamente
inexistente) disponivel sobre a LGP e a sua estrutura. E sem ddvida necessario, mais estudos e

informacdes coerentes sobre esta tematica.

Relativamente ao sistema de traducdo desenvolvido, existem algumas limitacbes a
ultrapassar, podendo estas, serem consideradas como oportunidades de melhoria para trabalhos

futuros, nomeadamente:

1. Das 23 imagens que se foram adicionadas a biblioteca da base de dados, apenas
existem 16 imagens estdo a funcionar corretamente. As palavras ‘Ainda ndo’ e “Nao
ha’, na lingua gestual ¢ representado apenas com um gesto, contudo o tradutor como
‘1&” duas palavras distintas vai procurar duas imagens ‘Ainda’ e ‘ndo’, por exemplo.
As palavras ‘Nos’, ‘Dificil’ e ‘OS’, sdo reconhecidas pelo microfone, mas néo
conseguem fazer a correspondéncia as respetivas imagens, por serem palavras

acentuadas.
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2. Este tradutor pode ser melhorado se a voz de uma frase completa captada pelo
microfone for reconhecida para texto, da estrutura frasica da Lingua Portuguesa
(SVO) para a estrutura da Lingua Gestual (SOV). As estruturas sdo diferentes na
sintaxe e a traducdo sem interpretacdo conduz a frases mal construidas.

3. Existe uma caixa de texto para se introduzir o que se pretende traduzir, mas foi dado

prioridade identificacéo do texto da voz.

Em estudos futuros, também seria interessante utilizar este tradutor como meio de aprendizagem
de LGP, apresentando jogos didaticos para as criancas e dicionarios com as palavras e 0s respetivos
gestos que se pretende realizar.

Numa fase mais avangada, seria também interessante, fazer o modulo de traducéo de LGP para

texto, tornando o tradutor bidirecional.
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APENDICE 1 - Imagens utilizadas na base de dados

Gestos que ndo necessitam de emogdo associado ao gesto, apresentam imagens com uma expressao

facial ‘base’:

Ainda ndo

Chocolate

Enfermeira

Enfermeiro

Eu

Gostar
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Nos

Nome

N&o ha

Filha

Hospital

Vs

Lisboa
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Gestos que necessitam de expressdo facial paraum bom entendimento por parte das pessoas que utilizam

LGP, tém a expressao facial implicita na imagem:

Teu

‘OS’

Meu

Dificil

Eles
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APENDICE 2 — Questionario ‘Tradutores automaticos na Lingua

Gestual Portuguesa’

Tradutores automaticos na Lingua
Gestual Portuguesa

O presente questionario insere-se num trabalho final de mestrado que tem como
objetivo criar um tradutor automatico de texto para Lingua Gestual Portuguesa (LGP),
no ambito da dissertacdo de Mestrado em Engenharia Biomédica do Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa, entitulada " Tradutor automatico de Lingua Portuguesa (voz
e texto) para Lingua Gestual Portuguesa".

Nesta investigacdo pretende-se avaliar se os tradutores automaticos sdo uma opcado
vidvel para a comunidade surda, por conseguinte este questionario apenas é direcionado
as pessoas surdas, deficientes auditivos e/ou pessoas que trabalham com esta
comunidade, e que utilizam LGP como meio de comunicacao.

As informacoes recolhidas serdo analisadas exclusivamente para esta investigacao, pelo
que todos os dados serdo recolhidos ao abrigo do Regulamento Geral de Protecédo de
Dados (RGPD), em vigor desde 25 de maio de 2018, garantindo-se o respeito pelo
anonimato e a confidencialidade das respostas

A participacdo nesta investigacdo tem um caracter voluntario, pelo que pode nega-la
ou decidir interromper o preenchimento do questionario, a qualquer momento, se assim
o entender.

O meu agradecimento sincero pela sua participacdo! Alguma questao, esteja a vontade
para me contactar através do email: A47963@alunos.isel.pt

* Obrigatdria
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1.

2.

Caracterizacao dos/as inquiridos/as

Género *

O Feminino
O Masculino

O Prefiro ndo responder

Idade *

<12 anos

O

13-18

19-24

25-64

65 ou mais

o O O O
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Surdez e LGP na comunicacao da populagao em estudo

3. Grau de surdez *

Nao tem problemas de audicao
Leve
Moderado

Severo

O 0O 00O

Profundo

4. Utiliza auxiliadores auditivos? *

O Aparelho auditivo

O Implante coclear

O Nenhum

5. Utiliza Lingua Gestual Portuguesa (LGP) para comunicar? (seja a

nivel pessoal, profissional, ocasionalmente,...) *

O Sim
O N&o
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6. Quantifique de 1 a 5, considerando que 1 é o valor mais baixo e 5

o mais alto, a dificuldade em: *

Comunicar nos servicos de saude
Ouvir com o uso de mascara
Ser autobnomo

Ter privacidade, no caso de levar
acompanhante para conseguir comunicar

Ultrapassar o receio de me deslocar aos
servicos basicos

o O O O O
O O O O O
o O O O O
O O O O O

Tradutores automaticos na LGP

7. Os tradutores automaticos sdo uma boa forma de inclusdo? *

O Sim
O Nao

O O O O O
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8. O uso de um tradutor automatico, de voz para texto e de texto
para LGP, facilitaria a comunicagao em contexto de consulta?

(considerando que 1-Nao facilitaria e 5-Facilitaria muito) *
1 2 3 4 5
O O O O O

9. Que tipo de tradutores automaticos sao mais perceptiveis?
Ordenar considerando que 1 o mais perceptivel e 3 0 menos

percetivel. *
Imagem
Video

Avatar

10.0 que mais ajudaria a comunidade surda nestes servigos basicos?*
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Tratamento de dados

11. O inquérito é andnimo, caso pretenda receber os resultados desta

investigacao, deixe abaixo o seu e-mail de contacto.

Este conteldo nao é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo
enviados ao proprietario do formulario.

L]
Gn Microsoft Forms
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APENDICE 3 — Respostas ao questionario ‘Tradutores automaticos na

Lingua Gestual Portuguesa’

Tradutores automaticos na Lingua Gestual

Portuguesa
183 03:42 Ativo
Respostas Tempo médio para concluir Status

1. Género (0 ponto)

@ reminino 151
. Masculino 30
@ Prefiro ndo responder 2

2. ldade (0 ponto)

@® <12anos 0
® 1318 10
® 192 56
@ 2564 116

65 ou mais 1
®
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3. Grau de surdez (0 ponto)

Né&o tem problemas de audicdo
Leve
Moderado

Severo

Profundo

143

9

4

5

21

160
140
120
100
80
60
40
20

4. Utiliza auxiliadores auditivos? (0 ponto)

. Aparelho auditivo
. Implante coclear

. Nenhum

16

163

4

5. Utiliza Lingua Gestual Portuguesa (LGP) para comunicar? (seja a nivel pessoal, (0
profissional, ocasionalmente,...)

® sim
@ nNio

102

ponto)
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6. Quantifique de 1 a 5, considerando que 1 é o valor mais baixo e 5 0 mais alto, a dificuldade em: (0 ponto)

Mais Detzlhes

H1 E2 N3

Comunicar nos se

m4 WS

OUVir comouse de méscara --

Ser auténomo

Ter privacidade, no caso de levar acompanhante para _-
car

conseguir comuni

Ultrapassar o receio de me deslocar aos servigos _-

basicos

7. Os tradutores

Mais Detalhes

@ sim
@ nio

8. O uso deum

100% 0% 100%

automaticos s&o uma boa forma de inclusao? (0 ponto)

i Insights

140

43

tradutor automaético, de voz para texto e de texto para LGP, facilitaria a comunicacdo (0

em contexto de consulta? (considerando que 1-N&o facilitaria e 5-Facilitaria muito) ponto)

Mais Detalhes

9. Quetipodet
perceptivel e

Mais Detalhes

Classificagido
Imagem
Video

Avatar

10. O que mais

Mais Detalhes

i+ Insights

183 3.84

Respostas Nimero Médio

radutores automaticos sdo mais perceptiveis? Ordenar considerando que 1 o mais (0
3 o menos percetivel. ponto)

Porcentagem
46.4%
18%

10.4%

ajudaria a comunidade surda nestes servicos basicos? (0 ponto)
3 Insights
Respostas Mais Recentes
1 8 2 "Um tradutor para os gestos”
Respostas "Ferramentas por parte destes servicos que pudessem auxiliar esta comunid...

"Aprendizagem de lingua gestual nas escolas ™
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APENDICE 4 — Questionario ‘AVALIACAO DO SISTEMA
TRADUCAO AUTOMATICA’

m IpL INSTITUTO POLITECNICO DE LISBOA

- Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
{ 8 ISEL recnoloaiabasauoe  Escola Superior de Tecnologia da Satde de Lisboa

oo Ny
4 DE LISBOA

LINGUA GESTUAL PORTUGUESA

TRADUTOR AUTOMATICO

DE

AVALIACAO DO SISTEMA DE TRADUGCAO AUTOMATICA
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Atencado: Este tradutor ndo consegue passar o texto reconhecido pelo microfone, da
estrutura frdsica da Lingua Portuguesa (SVO) para a estrutura da Lingua Gestual (SOV). Desta
forma, numa forma inicial dita-se o texto para o tradutor na estrutura SOV. Assim, o tradutor
consegue reconhecer voz, passar para texto e mostrar no ecra a imagem correspondente a esse

texto. A avaliacdo é feita com base no objetivo do tradutor, conversao voz-texto-imagem.

Utilizando o microfone da interface, dite as seguintes frases:

FILHA TUA ENFERMEIRA (A tua filha é enfermeira.)

EU CHOCOLATE NAO GOSTAR (Eu nio gosto de chocolate.)
FILHO MEU DOENTE (0 meu filho est4 doente.)

ELES LISBOA CHEGAR (Eles chegaram a Lisboa.)

LA S (o o

ENFERMEIRO HOSPITAL CHEGAR (0 enfermeiro chegou ao hospital.)
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Este questionario destina-se a avaliar o sistema de reconhecimento de voz, legendagem e
traducgdo para Lingua Gestual Portuguesa. O questiondrio é anénimo, rapido e pretende melhorar os

desenvolvimentos do sistema.

1. De um modo geral como avalia o sistema de tradugdo? (Considerando 1-Mau e 5-Muito Bom)

10 20 30 <O 0O

2. Conseguiu entender as frases propostas para a avaliagdo?

(O sim (O Nao - Porqueé?

3. Qual é a sua opinido quanto ao tamanho das imagens apresentadas?

O Adequadas O Pequenas O Grandes

4. Houve alguma(s) frase(s) que tivesse mais dificuldade em entender?

Se sim, Porqué?
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5. Acha util um sistema de tradugdo automatico por imagem?

7. Faga qualquer comentario que considere importante, nomeadamente que outros sistemas
conhece e sugestdes de melhoria deste sistema.
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Obrigado pelo preenchimento do questionario.

Dados pessoais:

1. ldade: Sexo FO M O

2. Apresenta algum grau de surdez?

N3do tem problemas de audicao O
Leve O
Moderado O
Severo O
Profundo O

3. Utiliza auxiliadores auditivos

Nenhum

Aparelho auditivo

O OO

Implante coclear

4. Tem conhecimentos em Lingua Gestual Portuguesa: Sim O

Nao O
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APENDICE 5 — Respostas ao questionario ‘AVALIACAO DO

SISTEMA DE TRADUCAO AUTOMATICA’

m lpL INSTITUTO POLITECNICO DE LISBOA

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
@ ISEL -E oo Escola Superior de Tecnologia da Satde de Lisboa

LINGUA GESTUAL PORTUGUESA

TRADUTOR AUTOMATICO [

AVALIACAO DO SISTEMA DE TRADUGAO AUTOMATICA
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QUESTIONARIO

Este questiondrio destina-se a avaliar o sistema de reconhecimento de voz, legendagem €
tradugio para lingua gestual portuguesa. O questiondrio & andnimo, rapido e pretende
melhorar os desenvolvimentos do sistema.

1. De um modo geral como avalia o sistema de tradugdo? (Considerando 1-Mau e 5-Muito

Bom)
1O zO 30 4O 5@

2. Conseguiu entender as frases propostas para a avaliagdo?

@ Sim O Ndo - Porqué?

3. Qual é a sua opinido quanto ao tamanho das imagens apresentadas?

O Adequadas O Pequenas ® Grandes

4. Houve algumalis) frase(s) que tivesse mais dificuldade em entender?

® Nenhuma
O Frase 1

O #rase2
O Frase3
QO Frases
O Frases

Se sim, Porqué?

5. Acha dtil um sistema de tradugdo automético por imagem?

® sim , MAS R ﬁ(um.;veg'p{i Video o Qagcnclax%,.

O Nao - Parqué?
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6. Acha o sistema atil para a Lingua Gestual Portuguesa?

@ Sim
O Nao - Porqué?

7. Faga qualquer comentario que considere importante, nomeadamente que outros sistemas

conhece e sugestdes de melhoria deste sistema.
Asz xwu;e ouns_ oskto ehrts ; meS OGS
Uiclu ARR aUS. NQ 3—|Lv\u

_?MLKLLL_L MOIS._ A c,}\_JmaQau ,
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Obrigado pelo preenchimento do questionario.

Dados pessoais:

1. Idade: 2 @ Sexo FO M®

2. Apresenta algum grau de surdez?

Nio tem problemas de audigdo O
Leve O
Moderado @_
Severo O
Profundo O

3, Utiliza auxiliadores auditivos
Nenhum O
Aparelho auditivo O

Implante coclear

4. Tem conhecimentos em Lingua Gestual Portuguesa: ~ Sim @

Nio O
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m IpL INSTITUTO POLITECNICO DE LISBOA

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
@ ISEL D noemone  Escola Superior de Tecnologia da Satde de Lisboa

LINGUA GESTUAL PORTUGUESA

TRADUTOR AUTOMATICO

AVALIACAO DO SISTEMA DE TRADUGAO AUTOMATICA
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QUESTIONARIO

Este questiondrio destina-se a avaliar o sistema de reconhecimento de voz, legendagem €
tradugdo para lingua gestual portuguesa. O questiondrio € anénimo, rapido e pretende
melhorar os desenvolvimentos do sistema.

1. De um modo geral como avalia o sistema de tradugdo? (Considerando 1-Mau e 5-Muito

Bom)
10 :0 30O O &

2. Conseguiu entender as frases propostas para a avalia¢do?

@ Sim O Néo - Porqué?

3. Qual € a suz opinido quanto ao tamanho das imagens apresentadas?

® Adequadas O Pequenas O Grandes

4. Houve alguma(s) frase(s] que tivesse mais dificuldade em entender?

&) nNenhuma
O Frase1
O Frase 2
O Frase
O Frasea
O Frase s

Se sim, Porqué?

5. Acha util um sistema de tradugdo automadtico por imagem?

® Sim

O NZ0 - Porqué?
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6.

7.

Acha o sistema (itil

@ Sim

O Nio - Porqué?

para a Lingua Gestual Portuguesa?

i : putros sistemas
Faca qualquer comentario que considere importante, nomeadamente que

conhece e sugestdes de melhoria deste sistema.

L
_2‘%'"‘ € e 'ur-fao’nﬂ-&‘? [« M

* o C\.-EIJ“-
_quedue\ | podic, oGl AMMACHE0opn D) D8 LS
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Obrigado pelo preenchimento do questiondrio.

Dados pessoais:

1. Idade:_AY) Sex0 FO M ()

2. Apresenta algum grau de surdez?

N3o tem problemas de audigao
Leve
Moderado

Severo

@O000

Profundo

3. Utiliza auxiliadores auditivos
Nenhum

O
Aparelho auditivo O
@

Implante coclear

4, Tem conhecimentos em Lingua Gestual Portuguesa:  Sim @

N3o O
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m 'pL INSTITUTO POLITECNICO DE LISBOA

Instituto Superior de Engenharia de Lishboa
@ ISEL _[ nooemmaee  Escola Superior de Tecnologia da Satde de Lisboa

DELISROA

LINGUA GESTUAL PORTUGUESA

TRADUTOR AUTOMATICO ‘

AVALIACAO DO SISTEMA DE TRADUGAO AUTOMATICA
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QUESTIONARIO

Este questiondrio destina-se a avaliar o sistema de reconhecimento de voz, legendagem e
tradugdo para lingua gestual portuguesa. O questiondrio é anénimo, rapido e pretende
melhorar os desenvolvimentos do sistema.

1. De um modo geral como avalia o sistema de tradugdo? (Considerando 1-Mau e 5-Muito
Bom)

10 20 30 O s

2. Conseguiu entender as frases propostas para a avaliagio?

® Sim O N3o - Porqué? e

3. Qual é a sua opinido quanto ao tamanho das imagens apresentadas?

O Adequadas O Pequenas ® Grandes

4. Houve alguma(s) frase(s) que tivesse mais dificuldade em entender ?

&) nenhuma
O frase1
O Frase2
O Frase 3
O Frases
QO Frases

Se sim, Porqué?

5. Acha Gtil um sistema de tradugdo automatico por imagem?

& sim

O N3o - Porqué? ————
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6. Acha o sistema (til para a Lingua Gestual Portuguesa?

® Sim

O Nao - Porqué?

7. Faga qualquer comentario que considere importante, nomeadamente que outros sistemas
conhece e sugestdes de melhoria deste sistema.
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Obrigado pelo preenchimento do questionario.

Dados pessoais:

1. Idade: f[é Sexo i:() M@

2. Apresenta algum grau de surdez?

N3o tem problemas de audigdo
Leve
Maoderado

Severo

KO0000

profundo

3. Utiliza auxiliadares auditivos
Nenhum

0
Aparelho auditivo O
O

Implante coclear

4. Tem conhecimentos em Lingua Gestual Portuguesa: Sim@

tiio ()
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