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RESUMO

Possibilitar o acesso a informacao, a comunicacao e a inclusao da comunidade surda na
sociedade sao apenas algumas motivagoes para o registro escrito da Lingua de Sinais Bra-
sileira. O presente trabalho estudou diversos sistemas de escrita para linguas de sinais,
bem como diversas ferramentas existentes e que nao obtiveram, anteriormente, sucesso
junto a comunidade surda. Esta dissertacao propos uma nova forma para se gerar os regis-
tros graficos na Lingua Brasileira de Sinais por meio do Sistema de Escrita SignWriting,

auxiliando estes individuos no exercicio da cidadania plena.
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ABSTRACT

Provide access to information, communication and inclusion in society of the deaf com-
munity are just some of the motivations for writing Brazilian Sign Language record. The
present work studied different writing systems for sign languages??, as well as several exis-
ting tools and not previously had success with the deaf community. This paper proposed a
new way to generate the graphic records in Brazilian Sign Language through SignWriting

Writing System, assisting these individuals in the exercise of full citizenship.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

As pessoas com deficiéncia no mundo, apesar das grandes transformagcoes sociais da atuali-
dade, ainda sofrem com diversos problemas, tais como preconceito, inacessibilidade, entre
outros. Aos poucos e lentamente, transformacoes em todas as areas do conhecimento vém
rompendo com alguns desses problemas. A comunidade surda, por exemplo, antigamente
era excluida da sociedade. Isso porque, eles nao pertenciam a normalidade (clinicamente
definida), dos sujeitos ouvintes. H4 relatos que mostram os procedimentos extremos que
os surdos eram submetidos, com o intuito de remover a sua deficiéncia. E importante
ressaltar que os problemas citados acima estao longe de nao existirem, principalmente
pelo fato de que até hoje, ha por parte da sociedade, concepcoes equivocadas sobre as
deficiéncias as necessidades para quem as porta, levando boa parte desta populacao a
exclus@o e ao isolamento [33].

No Brasil existem 5,7 milhoes de pessoas com algum grau de deficiéncia auditiva, sendo
que, de acordo com o IBGE [22], deste total, aproximadamente 3% sao considerados sur-
dos. pessoas surdas constituem uma comunidade prépria que possui identidade, aspectos
culturais e linguisticos como qualquer outra comunidade. A Lingua de Sinais Brasileira
(LIBRAS) é uma das caracteristicas desse grupo que a utiliza como ferramenta para a
comunicagao, educacgao e acesso a informacao no Brasil. E através dessa ferramenta que,
muitas vezes, os membros da comunidade conseguem ser incluidos na sociedade. Entre-
tanto, a Lingua de Sinais Brasileira ainda possui divergéncias. Embora ela seja oficializada
por lei, os surdos ainda encontram dificuldades em seu uso, principalmente em determina-
dos contextos, como educacao, producao e registro de conhecimento e comunicagao entre
seus membros e a sociedade em geral.

A comunidade surda do mundo sofre constantemente com a falta de oportunidades e,

¢é neste sentido, que uma ferramenta que os auxiliem na comunicacao entre si e com 0s
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demais membros da sociedade é necessaria. O acesso a informagao é um dos desafios a
ser conquistado pelas pessoas surdas, e como sao os sistemas de informacao que auxiliam
a minimizar as dificuldades, eles sao extremamente importantes. Contudo, muitas vezes,
esses sistemas impoem barreiras de acesso e uso. Uma dessas é que a interagao nao é
natural, pois a comunicacao via interface nao é medida pela Lingua de Sinais Brasileira,
considerada a primeira lingua dos surdos.

Ao observar tal realidade, percebe-se claramente a necessidade de ferramentas computa-
cionais que os auxiliem na comunicacao e no acesso a informacao utilizada diariamente
pelos surdos. Em conjunto com todas as necessidades dessa comunidade, uma das que
fica mais evidente, vem do fato da dificuldade para com o registro grafico da LIBRAS,
ou em outras palavras, da escrita da lingua em si. Nenhuma lingua sobrevive sem a sua
escrita ou registro, pois as linguas evoluem com o passar dos tempos e sem um registro
adequado, parte dela pode ser perdida. A comunidade surda usa a LIBRAS para a comu-
nicacao entre seus membros, mas no momento em que necessita usar algum registro dela,
diversas vezes necessita recorrer ao portugués, que nao € sua primeira lingua.

Os sinais da LIBRAS precisam ser representados computacionalmente de maneira devi-
damente detalhada. Com este objetivo foi criado dentro do nosso Grupo de Pesquisa, um
Modelo de Descricao Computacional da Fonologia da Lingua de Sinais Brasileira, que é
formado por um conjunto de regras que consistem na especificacdao detalhada da arvore
de componentes dos sinais.

Para a grafia das diferentes linguas de sinais existentes no mundo, ha distintos sistemas
de escrita, isso causa ainda mais dificuldade para a comunidade, porém o mais completo
e por isso mais usado, é o SignWriting, mas o nimero de ferramentas que oferecam su-
porte a ele é extremamente restrito, além disso, as poucas que existem sao muitas vezes
inadequadas e ineficientes, causando na comunidade até mesmo uma aversao ao sistema
de escrita e a essas ferramentas.

Em todo o estudo realizado, principalmente quando se trata de artefatos tecnolégicos que
tém o objetivo de atender a comunidade surda perante os problemas ja citados, acesso

a informacao em sua lingua natural e o registro da mesma, é possivel observar diversos
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problemas que causam certo receio da comunidade em relagao as mesmas. Como exemplo
destes problemas, ha o tempo elevado para a criacao grafica de um tnico sinal, que torna
praticamente impossivel a traducao de uma apostila, livros, artigos, entre outros materi-
ais. [2]

Esse problema em particular motivou o desenvolvimento da dissertacao. Uma ferramenta
de interpretacao é fundamental para a comunidade, entao o maior desafio deste trabalho
foi a criacao de uma ferramenta que automatize a interpretacao grafica destes sinais em
um intervalo de tempo pequeno. Diversas metodologias poderiam ser adotadas para o
desenvolvilmento do interpretador da ferramenta, mas através do estudo realizado, foi

escolhido o casamento de padroes, pois beneficia a automatizacao da intepretacao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um Servigo Web para a interpretagao
das descricoes de sinais a partir da representacao dos simbolos graficos do sistema de

escrita SignWriting pelo Modelo Fonolégico Computacional desenvolvido pelo Grupo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos precisaram ser

alcangados:

e Desenvolver o Servico Web para Interpretacao das descricoes de sinais através do
Modelo de Descricao Computacional da Fonologia da Lingua de Sinais Brasileira
para os simbolos graficos, que compoe o sistema de escrita das linguas de sinais,

SignWriting;

e Realizar uma selecao dos simbolos graficos que compoe o SignWriting e sao mais

usados na representacao de Sinais da LIBRAS;
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e Criar uma base de dados para o Servico em questao, contendo os simbolos graficos

selecionados do SignWriting, descritos através do Modelo de Descricaodas linguas

de sinais, Computacional da Lingua de Sinais Brasileira;

e Validar a ferramenta diante do seu uso na interpretacao de diversos sinais da Lingua

de Sinais Brasileira;

1.2 Resultados Esperados

A principal contribui¢ao deste trabalho é o desenvolvimento de um Servico Web para

Interpretacao das descrigoes de sinais através do Modelo de Descricao Computacional da

Fonologia da Lingua de Sinais Brasileira para os simbolos graficos, que compoe o sistema

de escrita das linguas de sinais, SignWriting, constituindo o primeiro passo para geracao

automatica do SignWriting

A Figura 1.1 apresenta uma abstracao da arquitetura da qual este trabalho faz parte,

sendo ele o pilar do médulo de Gerador de SignWriting.

v

f5r 2 Gemdorde Sinal 4

SRy Interpretaclor
’ v oe  Sinal
| Interpretador de
:’Sinais Escritos

+

*

* Modelo da Libras
>
Components

Wisual - Espacial

L J

v
Processamento da

Libras

]

&

b ¥

* Gerenciador * Dicionario da
da Libras Libras

L4
Gerador de Interpretador Glrama‘tlca da
SignWriting de SignWriting Libras
4 e Contexto do
Conhecimenta
v I $
Modela . "Tradutor da Libras ” Tradutor do Portugués
Fonolagico da Formal para Portugués  para Libras formal
Libras oy
i T A4
v Gerador de
Interpretader SignWriting
*de SigrWriting
A
. Modelo do L4
SignWriting Editor de
(Compenentes) SignWriting

Escrevenda
Fortugués Escrevenda
Libras

Figura 1.1: Arquitetura HCI para Inclusao Cultural e de Cidadania para Comunidades

Surdas (Retirado de [6])

Na Figura 1.2, é possivel observar o servigo web desenvolvido num cenario de uso do

mesmo, a geracao automatica de SignWriting, auxiliando na traducao de uma apostila de
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educacao basica para criangas surdas. O sistema faz a leitura de um cédigo XML com a
descrigao do sinal e retorna ao usuario os simbolos graficos do SignWriting corresponden-

tes.

Descrigiio do Sinal atraveés do
Modelo Fonologico em XML

*Geradnr de SignWriting

Converte o
codigo XML| W

}
0

Simbolo Grafico do SignWriting

Separa o ,
codign JVL |

Figura 1.2: Diagrama representado o Servi¢o Proposto (Adaptado de [6])

Como demonstrado no cenario anterior, o desenvolvimento da ferramenta tem como
objetivo fornecer o acesso a informacao para a comunidade surda em sua lingua natu-
ral, ou seja, que todo material existente na lingua portuguesa, também possa existir em

SignWriting.

1.3 Organizacao do Trabalho

Esta dissertacao esta organizada em sete capitulos. Neste primeiro capitulo foi apresen-
tada uma introducao do tema proposto, com a definicao do problema, dos objetivos e da
contribuicao esperada. O Capitulo 2 traz algumas consideragoes sobre as pessoas surdas,
incluindo questoes histéricas, problemas que a comunidade enfrenta, situacao atual das
comunidades de surdos no Brasil e apresenta a LIBRAS (Lingua de Sinais Brasileira). No
Capitulo 3 é apresentada a importancia da escrita para as linguas orais e para a lingua de
sinais, os sistemas de escrita existentes no mundo e o sistema de escrita SignWriting. No

capitulo 4 sao apresentadas algumas ferramentas propostas para as comunidades de sur-
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dos no Brasil e no mundo, bem como os motivos para o desuso das mesmas. No Capitulo
5 é descrita a metodologia adotada no desenvolvimento da pesquisa. Ja no Capitulo 6
¢é apresentado o Servico Web proposto, os resultados obtidos nos experimentos e com-
paracoes com as demais ferramentas existentes. Ao final, no Capitulo 7, sdo apresentadas

as conclusoes, as limitacoes e os trabalhos futuros.



CAPITULO 2

COMUNIDADES SURDAS E A LINGUA BRASILEIRA DE
SINAIS

Comunicagao, informacao e conhecimento sao imprescindiveis para o exercicio da cidada-
nia, especialmente apds as transformagoes ocorridas na sociedade atual, a qual encontra
na area das Tecnologias da Informagao e da Comunicacao (TICs), um amplo crescimento.
Estas transformacgoes nao se dao de maneira igual e nem ao mesmo tempo. Varios sao os
grupos, as comunidades e até mesmo os paises que se beneficiam destas transformacoes,
o que gera, por outro lado, sociedades inteiras alijadas deste processo.

Os surdos, como constituintes minoritarios de uma cultura vital, expressa por meio de
“simbolos, basicamente visuais, cuja maior representacao é a Lingua Brasileira de Si-
nais”[21] é uma abordagem preferivel a concepcao de deficiéncia, preferivel ao entendi-
mento da surdez como “uma perda de comunica¢ao, um prototipo de auto-exclusdo, de
soliddo, de siléncio, obscuridade e isolamento”[33].

Os portadores de necessidades geralmente sao excluidos na sociedade e, entre eles, encontram-
se o Surdo e as suas comunidades. Os preconceitos enfrentados pela comunidade surda
sao diversos, entre estas, as concepgoes erradas que, dentro da sociedade sao vistas como
politicamente corretas, inclusive. As defini¢oes da prépria surdes, tais como “deficiente
auditivo” e/ou “surdo-mudo” sao exemplos desta concepgao errada que acabam criando
esteredtipos. Isso porque, o surdo possui uma lingua propria, o que desqualifica o termo
“mudo”, por exemplo. Além disso, os surdos fazem parte de uma comunidade como qual-
quer outra, capaz de aglutinar diferentes especificidades dentro do grupo.

A forma particular de comunicacao e entendimento do mundo pelo surdo faz parte de sua
cidadania [12], portanto, as comunidades de surdos devem ser respeitadas em relagao a
sua lingua, identidade e aspectos culturais.

Atualmente os surdos sao considerados portadores de necessidades que, mesmo nao pres-
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cindindo de tratamento médico, sao representantes de uma minoria cujo embate de in-
clusao deve agregar dimensoes sociais, politicas e de cidadania. Estas, desdobradas se
tornam acesso a informacao, educacao, letramento e ferramenta de auxilio.

No Brasil, a Constituicao Federal de 1988[29] estabelece, no Artigo Sexto, que: “sao di-
reitos sociais a educagao, satude, trabalho, moradia, o lazer, a sequranca [...]” e, sendo
assim, é norma constitucional para o surdo assim como qualquer outro brasileiro, seus
direitos acima citados garantidos. Por isto, é fundamental o correto entendimento da
questao sobre as necessidades dos surdos (que sao distintas na lingua) para entao, incluir
sua participagao na sociedade, impulsionando sua atividade em todas as areas com o in-
tuito de garantir sua cidadania plena.

Portadores de identidade e de cultura prépria, os Surdos padecem com as dificuldades
de acesso e participagao efetiva na definicao dos rumos da sociedade. Desconsiderados
como sujeitos, os Surdos foram tratados durante séculos, como anormais. Segue-se entao,
um tortuoso processo de mudanca para que ele nao fosse mais visto como um individuo
afastado da normalidade, considerado inferior pelo conceito de normalidade clinica. Com
o passar dos anos, percebeu-se a capacidade de aprendizado do surdo e iniciou o seu reco-
nhecimento como sujeito. E neste periodo que surgem pesquisas que tem como objetivo
auxiliar o ensino dos Surdos[15].

Ao mesmo tempo, os membros da comunidade Surda nao querem ser definidos pela sua
surdez. Sendo assim, eles querem ser incluidos na sociedade agindo como agem dentro
de seu universo. Para isso, os surdos precisam de ferramentas para auxilia-los na comu-
nicacao entre si e com os demais membros da sociedade, afinal, cada vez mais o mundo esta
baseado na informacao e no conhecimento, e quem nao esta incluido neste circulo, acaba
excluido da sociedade. Muitas pessoas desconhecem as linguas de sinais e, desta forma,
nao entendem a comunicagao por “gestos”, gerando aos surdos, problemas de baixa auto-
estima, discriminagao, entre outros[28]. Por vezes, a sociedade acredita que os surdos nao
podem fazer parte dos ambientes considerados “normais”, e este é um problema histérico.
E este preconceito que prejudica o desenvolvimento intelectual dos surdos, mas a realidade

aos poucos vem sendo transformada, principalmente pelo fato de que os proprios surdos
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tomaram consciéncia da importancia da lingua de sinais para o desenvolvimento de sua

propria identidade.

2.1 LIBRAS - A Lingua Brasileira de Sinais

As linguas de sinais sao linguas de modalidade gestual espago-visual, pois realizam a
comunicacao através de movimentos sinalizados (mao, braco e antebrago) e expressoes
nao-manuais percebidos por meio da visdo (expressoes faciais e movimentos corporais de
cabega e tronco). Esta é uma das diferengas entre a lingua de sinais e a s linguas orais-
auditivas como a Lingua Portuguesa (utiliza o som como meio de comunicagao [3]).
Diversas caracteristicas das linguas de sinais as definem de forma bem especifica e as
diferenciam de outros sistemas de comunicagao, provando que sao sistemas linguisticos,
capazes de fornecer aos surdos que a utilizam o meio adequado para a realizagao de todas
as suas potencialidades linguisticas [10].

A Lingua Brasileira de Sinais é um sistema linguistico legitimo e natural, utilizado pela
comunidade surda brasileira, que possibilita o desenvolvimento linguistico, social e inte-
lectual daquele que a utiliza como instrumento comunicativo, favorecendo seu acesso ao
conhecimento cultural-cientifico, bem como a integragao ao grupo social ao qual pertence.
A LIBRAS expressa sentimentos, estados psicoldgicos, conceitos concretos e abstratos e
processos de raciocinio [10]. Sua forma de representacao guarda especificidades que a di-
ferencia das outras linguas, como a Lingua Portuguesa, mas, ao mesmo tempo, possibilita
a expressao de qualquer conceito ou referéncia de dados da realidade [24].

Um dos mitos mais comuns quando se trata das linguas de sinais é que ela é universal e,
acreditar que as linguas de sinais sejam universais e os surdos possam se comunicar com
outros surdos em qualquer parte do mundo, mas as linguas de sinais sao diferentes umas
das outras, exatamente como acontece nas linguas orais. Cada pais possui seu sistema de
lingua de sinais, como a LSF (Langue des Signes Frangaise) na Franca e a LGP (Lingua
Gestual Portuguesa) em Portugal[5]. Isto ocorre porque cada pais possui caracteristicas

unicas que as diferenciam dos outros paises, como os habitos, a cultura, etc.
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Outro mito existente é de que as linguas de sinais sdo apenas uma mistura mimica com
gestos, sem a capacidade de expressar conceitos abstratos. Mas, ao contrario do que se
imagina, essas linguas sao complexas, unicas, com conteudo, significados e significagoes
proprias, estrutura gramatical, capacidade de expressao ampla e profunda, equivalente

aos sistemas de comunicacao oral[24].

2.2 Fonologia e Estrutura da Lingua Brasileira de Sinais

A fonologia das linguas de sinais tem como objetivo estudar como os sinais sao estru-
turados e organizados[13]. Cabe entao, a fonologia das linguas de sinais, determinar as
unidades minimas que formam os sinais e estudar os padroes de combinacoes e variagoes
possiveis entre estas unidades dentro da constitui¢ao de sinais[24].

Como apresentado anteriormente, as linguas de sinais possuem caracteristicas especificas
que as tornam linguas naturais genuinas. Essas caracteristicas foram demonstradas por
Stokoe (1960)[34], o primeiro linguista a defender que as linguas de sinais eram linguas
naturais. Stokoe estudou a Lingua de Sinais Americana durante um longo periodo e
suas pesquisas evoluiram com o tempo e foram base para a criacdo de um Modelo Fo-
noldgico[4] que ¢ utilizado no ensino da LIBRAS. Neste modelo sao encontrados os seguin-
tes parametros: “configuragao de mao”, “locacao”, “orientacao da mao”, “movimento” e
“expressoes nao-manuais” [34]. Nas préximas secoes, cada parametro é definido, explicado

e seus valores sao descritos nas LIBRAS.

2.2.1 Configuracao de Mao

Podemos deduzir que Configuracao de Mao é a forma que a mao assume durante a
execucao de um determinado sinal, ou seja, a disposicao dos dedos da mao ou das maos
durante a realizagao do sinal. A configuracao pode ser mantida do inicio ao fim da re-
alizagao do sinal, como também pode sofrer alteracao para outra configuracao de mao,
assim existem sinais que sao constituidos por mais de uma configuracao de mao|[7].

Como podemos observar na Figura 2.1 divulgada pelo INES - Instituto Nacional de
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Educagao dos Surdos|9], a Lingua Brasileira de Sinais é composta por 64 configuragoes
de maos que se diferem de acordo com as posigoes, dedos abertos, curvados, flexionados

ou fechados, contato e contracao das maos.

Configuracoes de maos
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Figura 2.1: Configuragoes de Mao do INES (Retirado de [7])

Na LIBRAS, existe um conjunto restrito de configuragoes de mao, que sao utiliza-
dos para representar as letras do alfabeto manual, também chamada de datilologia. A
datilologia é usada para soletrar palavras da lingua portuguesa que nao possuem sinais
da LIBRAS para representé-las, tais como nomes préprios, lugares, siglas, entre outros.
Essa soletracao manual corresponde a sequéncia das letras que formam a palavra em
Portugués[24]. Porém, essas palavras sao raras ou muito novas, pois geralmente sao subs-

tituidas por um sinal da LIBRAS.
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2.2.2 Locacao

Este parametro pode ser considerado o local do corpo ou do espacgo onde o sinal é articu-
lado, também ¢é conhecido como “localizagao” e “ponto de articulagao”. Segundo Quadros
& Karnopp [24] o espaco de enunciagao é a drea que abrange todos os pontos dentro do
raio de alcance das maos em que os sinais sao articulados.

Pontos de articulacao no espaco sao os locais em frente ao enunciador que sao realizados
os sinais. Segundo Ferreira Brito [7], os valores dos pontos de locagao especificos do espago
nao sao claramente especificados. Existe ainda a necessidade de utilizar alguns adjetivos
para especificar de maneira precisa os pontos onde os sinais sao realizados nas locagoes
definidas. Dada uma determinada locacao, o ponto de articulacao pode estar localizado
no “lado direito”, “lado esquerdo”, no ponto “medial” e na “parte interna” e “na parte
externa”. FEssa autora ainda demonstra alguns termos para descrever as locagoes em
relacao ao espaco e o contato: “imediatamente proximo”, “distancia média”, “distante”,

“em contato”, “contato inicial”, “contato medial”, “contato final” e “cruzamento”.

2.2.3 Orientacao da Palma

A orientacao ¢é a direcao para a qual a palma da mao aponta durante a execucao de um
sinal[24]. A orientacao da palma pode ser para cima, para baixo, para dentro, para fora,

e para os lados[7], como podemos observar na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Orientagoes da Palma LIBRAS (Adaptado de [7])

2.2.4 Movimento

Podemos definir o parametro de movimento como a a¢ao das maos no espago em torno
do enunciador. Segundo Quadros & Karnopp [24], autores como Klima & Bellugi [18]
demonstram o tamanho da complexidade deste parametro de movimento, que caracteriza
diversas formas e direcoes, sendo significativas para mudanca do significado de um de-
terminado sinal. Na LIBRAS, o parametro de movimento é classificado perante o tipo,
direcionalidade, maneira, frequéncia, tragos semelhantes. Essas classifica¢oes (tabela 2.1)

propostas por [25], [19], entre outros autores.
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Tipo

e Contorno: retilineo, helicoidal, circular, semicircular
sinuoso, angular, pontual;

e Interacao: alternado, de aproximagao, de separacaoo,
de insercao, cruzado;

e Contato: de ligacao, de agarrar, de deslizamento, de
toque, de esfregar, de riscar, de escovar, de pincelar;

e Torcedura do pulso: rotagao, com refreamento;
e Dobramento do pulso: para cima, para baixo;

e Interno das maos: abertura, fechamento, curvamento
e dobramento.

Direcionalidade

e Unidirecional: para cima, para baixo, para direita,
para esquerda, para dentro, para fora, para o centro,
para a lateral inferior esquerda, para a lateral inferior
direita, para a lateral superior esquerda, para a lateral
superior direita, para especifico ponto referencial;

e Bidirecional: para cima e para baixo, para a esquerda
e para direita, para dentro e para fora, para laterais
opostas - superior direita e inferior esquerda;

Maneira

e Qualidade, tensao e velocidade
continuo
de retencao

refreado

Frequéncia Repeticao: simples ou repetido

Tabela 2.1: Descrigao dos Aspectos de Movimento da LIBRAS (Adaptado de [24])

2.2.5 Expressoes Nao Manuais

A LIBRAS conta com um parametro que difere dos parametros principais das linguas de
sinais, as expressoes nao-manuais, que sao os movimentos da face, olhos, cabega e tronco.
Essas expressoes constituem a marcagao de construgoes sintaticas (interrogativas, relati-
vas, concordancias e etc) e diferenciar itens lexicais (referéncia especifica e pronominal,

particula negativa, advérbio, entre outros)[24].
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Essas expressoes sao extremamente importantes, pois com elas é possivel a definicao e a
diferenciacao do significado de intimeros sinais. Kssas expressoes podem transmitir ale-
gria, tristeza, raiva, entre outros[16].

As expressoes nao-manuais em LIBRAS listadas por Ferreira Brito [7] sdo baseadas no tra-
balho de Baker [3] e sao divididas em “rosto”, “cabega”, “rosto e cabega”, e “tronco” como

apresentado na Tabela 2.2.

Rosto - Parte Superior | Sobrancelhas Franzidas - Olhos Arregalados - Lance dos
Olhos - Sobrancelhas Levantadas

Rosto - Parte Inferior Bochechas Infladas - Bochechas Contraidas - Labios Con-
traidos Projetados e Sobrancelhas Franzidas - Correr da
Lingua Contra a Parte Inferior Interna da Bochecha - Ape-
nas Bochecha Direita Inflada - Contragao do Labio Superior
- Franzir do Nariz

Cabeca Balanceamento para Frente e para Tras (sim) - Balancea-
mento para os Lados (ndo) - Inclinagao para Frente - In-
clinacao para o Lado - Inclinagao para Tras

Rosto e Cabeca Cabeca Projetada para Frente - Olhos Levemente Cerrados
- Sobrancelhas Franzidas - Cabeca Projetada para Trés e
Olhos Arregalados

Tronco Para Frente - Para Trés - Balanceamento Alternado dos Om-
bros - Balanceamento Simultaneo dos Ombros - Balancea-
mento de um Unico Ombro

Tabela 2.2: Expressoes nao-manuais da LIBRAS (Adaptado de [24])



16

CAPITULO 3

A IMPORTANCIA DA ESCRITA E OS SISTEMAS DE
ESCRITA PARA LINGUAS DE SINAIS

Nesta secao sera apresentado a importancia que a escrita tem no mundo para qualquer
lingua, oral ou de sinal. Bem como os Sistemas existentes para a Escrita de Sinais e o

SignWriting, sistema de escrita usado na ferramenta.

3.1 A Importancia da Escrita

Ha séculos a escrita vem ajudando o homem. Afirma-se que ela estd entre nds desde as
cavernas, ha 8.000 anos a.C, ou seja, desde as primeiras civilizacbes do mundo. Antes do
surgimento dela, a comunicacao acontecia por meio da fala e dos gestos. A escrita surgiu
a partir da necessidade do ser humano em registrar e armazenar dados entre povos da
civilizagao[36] e em decorréncia da necessidade que o homem tinha de controlar o am-
biente em que vivia. Com seu surgimento, houve uma maior consciéncia sobre os fatos
e permitiu a organizacao do pensamento. Existem diversas maneiras de comunicagao,
porém, estas sao tidas como volateis, que passadas de pessoas para pessoas, tem como
risco a sua modificacao de sentido e significado. Ja a escrita permanece intacta e é por
este motivo que surge a necessidade do registro escrito da Lingua de Sinais.

Segundo a autora Dulcineia Azeredo[36]: “A importancia da escrita para a historia e
para a conservacdao o de registros vem do fato que estes permitem o armazenamento e a
propagacdo de informagoes nao so entre indiwviduos, mas também por geragoes. Através
da escrita encontramos possibilidades de colocar o homem do presente em contato com o
homem do passado, resgatando fatos que ao serem abordados em uma perspectiva inova-
dora, certamente terao beneficios para a propria existéncia humana”.

Hoje conseguimos encurtar distancias através das tecnologias, estabelecemos contatos em

tempo real com pessoas que estao a milhares de quilometros de nés. Mas a utilizacao da
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Escrita através do alfabeto é o principal meio pelo qual todas estas tecnologias se desen-
volveram, se expandiram e, ainda hoje, continuam evoluindo cada vez mais rapidamente.
Do ponto de vista da cultura surda, o uso da lingua oral de seu pais como unica opgao
de escrita, interfere nao sé as relacoes pessoais entre surdos, que sao contemporaneos uns
dos outros, mas distanciados no espaco, bem como, as manifestacoes dos surdos de ou-
tras épocas, pois essas precisam ser mediadas e registradas em forma escrita numa lingua
que nao é a propria, o que implica, necessariamente, na intervencao de um processo de

adaptagao entre as linguas de sinais e falada que estao em questao.[26]

3.2 Sistemas de Escrita para Linguas de Sinais

Embora utilizem a LIBRAS para a comunicacao, os surdos ainda tem como dificuldade
o registro do conhecimento na forma escrita. Quando ele acontece, ainda é mediado pelo
Portugués escrito e, desta maneira, o conhecimento e a cultura sao insatisfatoriamente
registrados, j4 que nao estao representados pela Lingua de Sinais[35].

Os surdos deveriam utilizar a lingua de sinais também por meio escrito, a fim de auxiliar
sua comunicacao. Sendo assim, uma possivel ferramenta que auxilie os surdos no registro
de sua cultura e no conhecimento produzido por eles, é fundamental.

Diversos sistemas de escritas para as linguas de sinais surgiram para tentar solucionar a
grafia dos sinais, mas isso chega a ser um problema para a comunidade, que muitas vezes
nao sabe qual o sistema mais adequado para usar e acaba recorrendo a escrita da lingua
oral do seu pais. Nessa secao serao apresentados alguns sistemas de escrita usados e na
proxima secao o SignWriting, que por ser considerado o mais completo, é utilizado no

Sistema implementado.

3.2.1 Sistema de Stokoe

Além de ser precursor da legitimidade e do carater linguistico das linguas de sinais, o

Stokoe[34] criou uma notagao para a representagao da lingua, baseado nos parametros
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estudados: configuracoes de mao (18) (Figura 3.1), locagdo (12 posigdes), os movimento
indicando agao (22) e a orienta¢do da mao (4). O objetivo do sistema criado por Stokoe
era atender sua propria necessidade no registro e estudo das linguas de sinais, portanto,
sua notacao nao teve intuito de atender a utilizacdo do cédigo escrito pelos surdos[35].
O sistema de Stokoe é a primeira notacao que representa os componentes fonologicos da
Lingua de Sinais Americana por meio de simbolos. A notagao original era formada por
55 simbolos, mas ao longo do tempo, pesquisadores foram alterando este conjunto pelas

mudancgas determinadas na propria lingua.
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Figura 3.1: Configuracoes de mao do Sistema de Stokoe (Retirado de [34])

3.2.2 Notacao de Francois Neve

Pesquisador da Universidade de Liége (1996), Francois Neve expandiu a notagao do Stokoe
deixando-a mais completa. Com as alteracoes, a notacao Francois Neve tornou possivel a
numeragao e tratamento computacional dos signos. A representagao (escrita) é realizada
por meio de colunas na vertical, de cima para baixo (em uma sé coluna quando a mao
dominante sinaliza, ou em duas colunas para ambas as maos)[35].

Nas notacoes de Stokoe e Francois Neve, percebe-se um carater matematico e tais notacoes

dispoem dos elementos basicos para descrever os aspectos da fonologia especificados até
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entdao. As notagoes também nao descreveram formas para representar expressoes nao
manuais (face, corpo, cabega, entre outros), componente imprescindivel nas linguas de

sinais como apresentado anteriormente.

3.2.3 HamNoSys

A notagdo HamNoSys (Hambrug Sign Language Notation System)[14] é um sistema de
transcricao fonética linear, mais abrangente do que a notacao de Stokoe, que define cerca
de 200 simbolos para a representacao das configuragoes de mao, orientacao, locacoes de
cabeca e tronco e movimentos através de representacoes iconicas facilmente entendidas e
reconhecidas. Uma inovacao desta notacao foi a representacao de expressoes nao manuais.
A partir deste sistema de escrita, foi desenvolvida uma notagdo computacional para a
transcrigao dos sinais, esta, auxiliando na proposicao de algumas ferramentas para os
surdos. O SiGML[17] (Signing Gesture Markup Language) é um modelo de transcri¢ao de
sinais baseado no HamNoSys, construido por meio da linguagem XML (Extensible Markup
Language) e uma alternativa flexivel para representacao computacional dos elementos
formadores dos sinais.

O SiGML foi desenvolvido baseado no HamNoSys, que possui um conjunto de elementos
graficos para representar os sinais de forma linear. Segundo os autores|23], esta codificagao
apresenta uma dificuldade para descrever um sinal devido a linearidade do sistema de
transcricao. Além disso, o HamNoSys, por ser um cédigo grafico linguistico de escrita,
nao apresenta alguns elementos da Lingua de Sinais, que muitas vezes sao fundamentais

para um tratamento computacional eficiente.

3.3 Sistema de Escrita SignWriting

O SignWriting é uma notagao para a escrita visual das linguas de sinais. Seus compo-
nentes permitem que qualquer lingua de sinais seja representada visualmente, ou seja, o
sistema de escrita permite representar a estrutura gramatical de forma gréfica.

Segundo Capovilla & Raphael (2001)[20], o SignWriting objetiva ser mais que um mero
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sistema de notacao cientifica para descricao de sinais, mas tem como objetivo ser um
sistema pratico para a escrita dos sinais, possibilitando a comunicacao escrita rapida e
inequivoca por surdos em seu cotidiano. O SignWriting é um sistema robusto e capaz
de representar graficamente qualquer lingua de sinais, funcionando com um sistema al-
fabético, no qual as unidades gréficas correspondem as unidades que formam os sinais|35].
O sistema foi desenvolvido pela norte-americana Valerie Sutton, na década de 70, quando
a pesquisadora estava na Universidade de Copenhague, Dinamarca, grafando balés tradi-
cionais através de um sistema criado para essa finalidade, o DanceWriting[20)].

Sutton despertou a atencao de pesquisadores da lingua de sinais Dinamarquesa na Uni-
versidade de Copenhague, que viram naquela escrita uma possibilidade para notacao dos
sinais utilizados na comunicagao/interacao das pessoas que utilizam a lingua visual. Sur-
gia entao, o primeiro movimento para grafar as linguas de sinais. Hoje ja s@o mais de 27
paises que utilizam o SignWriting em escolas, universidades, associacoes e areas ligadas
as comunidades surdas|6].

Os sistemas de escrita apresentados acima mostram alternativas interessantes no auxilio
do registro escrito dos sinais. O SignWriting, principalmente, parece um sistema de escrita
robusto com todo o potencial para ser utilizado na Lingua de Sinais Brasileira, pois dispoe
de simbolos graficos que facilitam a descricao e a compreensao dos sinais representados.
Por possuir essas caracteristicas, foi o sistema de escrita escolhido para o desenvolvimento

da ferramenta em questao.

3.3.1 O uso do SignWriting no Brasil

No Brasil, a LIBRAS ¢ utilizada desde 1996, na educacgao de surdos e em pesquisa, gracas
a Marianne Rossi Stumpf, a primeira surda a escrever os sinais da LIBRAS nesse sistema
de escrita. Naquele ano, ela comecgou a pesquisar a escrita de sinais com o Doutor Antonio
Carlos da Rocha Costa e a professora Marcia Campos, da Pontificia Universidade Catdlica
- RS. A partir disto, Marianne e Antonio fizeram a tradugao da Lingua Portuguesa para
a 0 mesmo sistema de escrita de sinais de um livro infantil “Uma menina chamada Kau-

anna”. Este foi o primeiro texto de LIBRAS escrito em sinais no Brasil[31].
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Os textos escritos em SignWriting comegaram a despertar o interesse dos surdos e pro-
fissionais, pois representam a forma escrita das linguas de sinais. A escrita apresenta
possibilidades de expressar, em sua grande maioria, os recursos gramaticais da Lingua,
bem como suas modulagoes espaco-visuais incorporadas nos sinais e no discurso.

Apesar do interesse, a utilizacao do sistema ainda é muito restrita, contudo, muitos au-
tores defendem que seu uso pode auxiliar na ampliacdo da documentacao da LIBRAS.
Esse sistema de escrita ainda nao é do conhecimento da maioria dos surdos, e uma das
questoes levantadas por esta comunidade é a de que o SignWriting nao ¢ utilizado, em sua
maioria, porque a maior parte do legado de informagcao e de conhecimento, esta registrado
em outras linguas escritas, como o Portugués. Além disso, existem poucas ferramentas
em LIBRAS que oferecem suporte ao uso do SignWriting e, neste sentido, é fundamental
o desenvolvimento de artefatos tecnolégicos que impulsionem o uso e a legitimacao dele
como sistema de escrita para LIBRAS, no qual, a comunidade de surdos possa produzir

e registrar conhecimento.

3.3.2 Formas de Escrita em SignWriting

Para a escrita de sinais em SignWriting, existe a possibilidade de se escrever os sinais de
3 formas diferentes (Figura 3.2). A Escrita de Corpo Inteiro utiliza a figura completa
do corpo, uma forma mais facil de ser entendida pelos iniciantes. Esta forma é utilizada
na Dinamarca pelas criancas surdas, intérpretes e familiares. Também foi utilizada para
criar dicionarios.

Na Escrita Padrao ¢ utilizada a figura com simbolos tornando o sinal uma unidade visual.
E a forma considerada padrao no uso da escrita da lingua de sinais que vem sendo usada
nos Estados Unidos e em outros paises, como o Brasil. Ja na Escrita Simplificada é uma
forma simplificada da Escrita Padrao que exclui alguns simbolos que visam facilitar a

redacao Escrita a Mao.
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Escrita com o Escrita Padréo Escrita Simplificada
Corpo Inteiro ou a méo

e 20

Figura 3.2: Formas de Escrita para o SignWriting (Retirado de [31])

3.3.3 Estrutura do SignWriting

Podemos afirmar que o SignWriting possui uma estrutura composta de quatro elementos
bésicos: maos, movimentos, expressoes faciais e corpo. Esse sistema abrange uma grande
quantidade de parametros que os demais sistemas de escrita nao abrangem, até mesmo o
Sistema de Stokoe, apresentado anteriormente que se mostra bem completo.

As expressoes faciais e os movimentos do corpo sao imprescindiveis para a representacao
dos sinais, os elementos para representacao das maos sao as configuragoes de mao, sua
orientacao e seu movimento. Esses parametros possibilitam a distingao de tipos de con-
tato efetuados entre uma ou as maos e o resto do corpo. O sistema possui por volta 900
simbolos, estes, oferecem mais precisao a notagao dos simbolos gestuais, mas muitas vezes
nao sao indispensaveis na compreensao de alguns sinais[31].

Além dos elementos basicos do Sistema, o grande ntimero de simbolos revela a complexi-

dade do mesmo e, sua organizacao é observada na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Tabela com os Grupos do Sistema de Escrita SignWriting (Adaptado de [31])
<Grupos do SignWriting>
Orientagoes e posig¢oes de maos
Tipos de contatos
Configuragoes de maos
Movimentos de dedos
Movimentos de bracos
Orientagoes e posicoes de maos
Tipos de contatos
Configuragoes de maos
Movimentos de dedos
Movimentos de bragos e apontamentos (retos, curvos, flexées, rotacado, circulares)
Expressoes faciais
Localizagoes de simbolos da cabeca
Movimentos de cabeca
Orientacoes de olhar
Movimentos de corpo
Simbolos de pontuacoes
Dinamicas de movimentos

3.3.3.1 Simbolos Manuais

Tanto para a leitura como para a escrita dos sinais, € como se vocé estivesse olhando para

suas proprias maos da sua prépria perspectiva.

Dorso da Mo

Palma da IVIIﬁo

Lado da Mio

Figura 3.3: Orientacao da Palma pela Perspectiva de Visao (Retirado de [31])

Na Figura 3.3, conseguimos observar a perspectiva ja explicada e também uma das
orientacoes da mao. Quando vocé vé a palma de sua propria mao enquanto estéd sinali-
zando, o simbolo para a mao serd branco ou transparente. Quando voce vé o lado de sua
mao enquanto sinaliza, o simbolo serd metade preto, metade branco, a parte branca do
simbolo mostra onde a palma da mao esta e a parte escura representa o dorso da mao.

Quando voce vé a parte de tras de sua propria mao enquanto esta sinalizando, o simbolo



para a mao sera preto ou escurecido.

.
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Figura 3.4: Orientacao da Mao pela Perspectiva do Plano de Execugao (Adaptado de

[31])

Outra importante orientagao quando se trata das configuracoes de mao, ou seja, os

simbolos que representam as maos, é se sua visao é paralela ao plano da parede (vertical)

ou paralela ao plano do chao (horizontal). Quando a imagem possui um pequeno espago

em branco em seu contorno (destaque figura 3.4), essa configuragdo de mao esta no plano

paralelo ao chao, quando a imagem nao possui esse espaco vazio, a configuracao de mao

estd no paralelo a parede. Existem 10 grupos de simbolos para representar as maos (figura

3.5). Esses simbolos sao classificados de acordo quais dedos sdo usados na articulagao do

sinal. As configuracoes de mao de todas as linguas de sinais podem ser representadas por

esses simbolos.

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

Grupo 4:

Grupo 5:

* ko

Indicador

Indicador — Médio

Indicador — Médio — Polegar

Quatro Dedos

Cinco Dedos

Grupo 6:

Grupe 7:

Grupo 8:

Grupo 9:

Grupo 10:

O & o & %

Dedo Minimo - Polegar

Dedo Anular — Polegar

Dedo Médio — Polegar

Dedo Indicador — Polegar

Polegar

Figura 3.5: Grupos de Configuracao de Mao do SignWriting (Retirado de [31])

As regras de orientagao (Figura 3.3 e Figura 3.4) s@o aplicadas a todas as 10 confi-

guracoes de mao.
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3.3.3.2 Simbolos de Contato

Para a grafia do contato realizado das maos, entre elas ou com o corpo no Sistema de
escrita em questao, sao usados 6 simbolos: contato, pegar, entre, bater, escovar e esfregar

(figura 3.6).

X + ¥l H# @ &

Contato Pegar Entre Batida Escovar Esfregar

Figura 3.6: Simbolos de contato do SignWriting (Adaptado de [31])
e Contato: é escrito com um asterisco. Toque é definido com a mao gentilmente em

contato com outra parte do corpo;

e Pegar: é escrito com um sinal de adi¢ao. Pegar é definido com a mao pegando uma

parte do corpo ou um pedago da roupa;

e Entre: é definido com um asterisco entre duas linhas. Entre é definido com um
toque entre duas partes do corpo que passam uma através da outra, geralmente

entre dedos;

e Batida: é escrito com duas linhas cruzando duas linhas. Bater é definido com uma

mao fortemente em contato com uma superficie;

e Escovar: é escrito com um circulo com um ponto preto no centro. Escovar é definido

com um movimento que tem contato e depois sai de uma superficie;

e Esfregar: é escrito com um simbolo de espiral. Esfregar é definido como um contato

que move, mas permanece na superficie.

3.3.3.3 Simbolos de Movimento de Dedos

Da mesma maneira que os simbolos de contato, o SignWriting possui 6 simbolos para

a representagao grafica dos movimentos realizados pelos dedos durante a execucgao do
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sinal (Figura 3.7). Esses simbolos sao referentes aos movimentos da articulacao média e
proximal.

o > Vv N N AR

Articulagédo Média Articulagdo Média  Articulagéo Proximal Articulagio Proximal Articulagiio Proximal Articulagées Proximais
Fecha Abre Fecha Abre Abre-Fecha Aalternadas

Figura 3.7: Simbolos de Movimento dos Dedos do SignWriting (Adaptado de [31])

e Articulagdo Média Fecha: Quando a articulagdo média do dedo fecha (flexiona)
este movimento do dedo fechado é escrito com um ponto preto (preenchido). O
ponto é colocado perto da articulacao do dedo que faz o movimento. Dois pontos

representam dois movimentos de flexao.

e Articulagdo Média Abre: Quando a articulacgdo média do dedo abre (estende), este
movimento do dedo abrindo é escrito com um ponto branco (ndo preenchido). O
ponto é colocado perto da articulacao do dedo que faz o movimento. Dois pontos

representam dois movimentos de extensao.

e Articulacao Proximal Fecha: Quando a articulacao proximal do dedo flexiona, este
movimento da articulacao fechando é escrito com uma pequena seta que aponta
para baixo. A seta é colocada perto da articulagao proximal que faz o movimento.

Duas setas indicam dois movimentos de flexdo.

e Articulacao Proximal Abre: Quando a articulacao proximal do dedo estende, este
movimento da articulacao abrindo é escrito com uma pequena seta apontando para
cima. A seta é colocada perto da articulagao proximal que faz o movimento. Duas

setas indicam dois movimentos de extensao.

e Articulacao Proximal Abre-Fecha: Os dedos se movem juntos na mesma direcao,
como um s6. As articulagoes proximais dos dedos estendem e flexionam (para cima
ou para baixo). Este movimento da articulacdo proximal de abrir-fechar é escrito

com uma série de pequenas setas conectadas apontando para cima e para baixo.

e Articulagoes Proximais Alternadas: Os dedos nao se movimentam juntos como um



27

s6. Eles se movem em diregoes opostas. Um se move para cima, enquanto os
outros se movem para baixo (alternados). O simbolo do movimento alternado da
articulacao proximal é escrito com duas séries de pequenas setas apontando para

cima e para baixo.

3.3.3.4 Simbolos de Movimento

Para representagao dos movimentos realizados pelas configuragdes de mao, o sistema usa
setas. Essas setas possuem algumas caracteristicas especiais referentes ao plano que ele
é executado e a qual das maos que realiza ou até mesmo se € realizado pelas duas maos.
Essas setas possuem varias formas e dire¢oes para representar o sentido e a trajetéria do

movimento.

Para frente

Para cima

s & 4n. / Dl e K C%j ) Disgonai para
o :
— — C%_‘\—yb

Para baixg

Diagenal para Diagonal para
tris tris

Figura 3.8: Diregao dos Movimentos do SignWriting (Adaptado de [31])

A seta com haste dupla é para representar o movimento realizado no Plano da Pa-
rede (Vertical), ou seja, usada para os movimentos para cima e para baixo com suas
variacoes. As setas com haste simples sao para representar o movimento no Plano do

Chao (Horizontal), ou seja, para frente e para trés e suas variagoes (Figura 3.8).
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Figura 3.9: Uso das Maos nos Movimentos do SignWriting (Adaptado de [31])

Na Figura 3.9, observamos que o movimento com a mao direita é escrito com setas
preenchidas (pretas), o movimento com a mao esquerda é escrito com setas nao preenchi-
das (brancas) e quando as maos estao em contato e se movem na mesma diregao, elas se
movem como uma unidade. O movimento é da mao direita e da mao esquerda, unidas.
E escrito com uma seta neutra, que nao é nem preta nem branca. Todas as setas de
movimento seguem esse padrao de classificagao e podem possuir diversos sentidos: para

o lado e para frente, para cima e para baixo, para diagonal e para o lado, entre outros.

3.3.3.5 Expressoes Faciais

Ultimo parametro do SignWriting sao as expressoes faciais, que sao parametros que di-
ferem esse sistema de escrita de muitos outros existentes e contribui muito para sua
universalidade. Os simbolos da face no SignWriting sao divididos em 10 grupos (Figura

3.10): testa, sobrancelhas, olhos, olhar bochecha, nariz, boca, lingua, dentes e outros.



Grupo 1: Testa

@ Testa Franzida

Grupo 2: Sobrancelhas

@ Sobrancelhas para cima

Grupo 3: Olhos

@ Olhos Abertos

Grupo 4: Olhar

Olhar para cima

Grupo 5: Bochecha

O Bochechas Estufadas

Figura 3.10: Grupos de Expressoes Faciais do SignWriting (Adaptado de [31])

Grupo 6: Nariz

@ Nariz Franzido

Grupo 7: Boca

@ Sorriso fechado

Grupo 8: Lingua

@ Lingua para cima (boca aberta)

Grupo 9: Dentes

@ Dentes superiores tocando labio inferior

Grupo 10: Outros

Q
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CAPITULO 4

TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos encontrados representam o estado da arte em relagao ao desenvolvimento
de sistemas de informagao para membros das comunidades de surdos no Brasil e no mundo.
Existem algumas iniciativas que tem por intuito, auxiliar essas comunidades em relacao
ao aprendizado das linguas de sinais e registros das linguas através do SignWriting.

Muitas vezes, as ferramentas desenvolvidas, embora tenham o objetivo de auxiliar os
surdos, sdo produzidos para um publico muito especifico (surdos que dominam a leitura e a
escrita da lingua principal do seu pais) e, desta maneira, ndo sao adotados no cotidiano dos
surdos como recursos de comunicacao, interacao e aprendizado. Muitos desses artefatos
nao contemplam as necessidades dos surdos, dentre as quais, é possivel citar questoes de
lingua (e.g. a informagao esté representada, em sua maioria, em uma lingua diferente da
LIBRAS, no caso o Portugués, pressupondo que todo o surdo tem dominio desta lingua)
e de interagao (e.g. na maioria das ferramentas a interagao dos usuérios com a interface

nao ¢ mediada pela LIBRAS).

4.1 SignWriter

Criado em 2004, nos Estados Unidos, pelo americano Richard Gleaves e divulgado pelo
Deaf Action Committe, é um editor de texto em sinais em SignWriting. Chegou até a
versao 4.4 e foi descontinuado, apesar de possuir suporte para diversas linguas, nao obteve
sucesso, principalmente pela precariedade da sua interface, destinada ao MS-DOS (Figura

4.1)[11].
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Figura 4.1: Interface SignWriter (Retirado de [11])

4.2 SignNet

Desenvolvido na Universidade Catoélica de Pelotas, o Projeto SignNet é destinado para
adaptar a tecnologia da Internet para as linguas de sinais e na educacao especial dos
surdos. Seu objetivo foi implementar softwares e sistemas computacionais orientados a
escrita das linguas de sinais: SWML (uma linguagem baseada em XML para interoperabi-
lidade de softwares que operam com o sistema SignWriting de escrita de linguas de sinais),
SW-WebMail (um sistema de webmail para linguas de sinais, com um editor de mensa-
gens em lingua de sinais escrita implementado via script em pagina HTML dinamica),
sw.ocx (um controle ActiveX para exibicao de sinais escritos em paginas HTML), SW-
Captioner (uma ferramenta para producao de legendas de videos, escritas em linguas de

sinais, utilizando a tecnologia SAMI)[31].

4.3 SW-Edit

Outro sistema desenvolvido na Universidade Catdlica de Pelotas, pelos professores e pes-
quisadores Rafael Piccin Torchelsen e Antonio Carlos da Rocha Costa, é o SW-Edit. Ele
possui, como principal funcionalidade, a edicao de textos em linguas de sinais, baseado no
sistema de escrita SignWriting. O sistema tem como funcionalidade também a inclusao de
textos em lingua oral, figuras e imagens, drag & drop entre diferentes programas, salvar
e carregar arquivos no formato SWML (Figura 4.2). A sua base de dados é expansivel e

possui um dicionério de sinais, que esté disponivel na forma de arquivos na web.[37]
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Figura 4.2: Interface SW-Edit (Retirado de [37])

4.4 SignTalk, SignSim e SignEd

As ferramentas a seguir foram desenvolvidas pela Dra Marcia B. Campos do Grupo de
Informatica na Educagao de Surdos da Universidade Catélica de Pelotas (Figura 4.3). O
SignTalk tem como objetivo interacao tanto através da LIBRAS quanto do Portugués via
chat, possuindo varias funcionalidades como: quatro salas para bate-papo, a possibilidade
de conversar em particular com uma pessoa, visualizacao do bate-papo tanto em escrita

de sinais quanto em portugués|8].

1-SignTalle 2-Bigndim 3-BignEd

Figura 4.3: Interface SignTalk, SignSim e SignEd (Retirado de [8])

Outra ferramenta desenvolvida pela pesquisadora citada acima, o SignSim, é um tra-
dutor semiautomético entre lingua de sinais e glosas em lingua oral. E, por fim, o SignEd

¢ um editor de sinais escritos, para utilizacao no SignTalk e no SignSim.
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4.5 SignPuddle

Desenvolvido pelo SignWriting org, principal organizagao sobre SignWriting, o SignPuddle
possui diversas ferramentas on-line (Figura 4.4), como ferramenta de dicionario, criador
de sinais escritos, pesquisa de simbolos ou explicacoes, criador de sinais no e-mail e editor
de destaques simples. Estd na versao 2.0 que possui ajuda on-line com um unico click,
suporte multilingue com cédigo tinico e armazenamento de textos com vérias versoes [32].

Seu problema principal é o elevado tempo para a criacao de um tunico sinal.

SignPuddle Online ...

Pesquisar por simbolos

d
i
e
e

Lista do
rupo

019Q]0]|0

4 || &

Fesquisar

¥+

1 - Suporte Multilingue 2- Editor de Destaque

Prévin

Figura 4.4: Interface SignPuddle (Retirado de [32])

4.6 Analise dos Softwares Apresentados

Com a analise dos softwares que podemos considerar como trabalhos relacionados, concluiu-
se que todos possuem diversos problemas, sendo a nossa hipétese do pouco uso relatado
dos mesmos.

Um dos problemas que podemos observar é que, em geral, o uso de arvores de simbolos
para compor um sinal é um paradigma que deve ser repensado, pois o usuario perde muito
tempo, ja que o nimero de simbolos é extremamente elevado. Assim, o desenvolvimento
s6 Servico Web em questao, oferece a oportunidade de uma automaticidade na geragao
dos sinais graficos da LIBRAS, assim solucionando os problemas para a comunidade tanto

quanto a geracao e acesso a informacao em sua lingua natural.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

Neste capitulo sao demonstrados os passos que deram consequéncia aos objetivos para
determinar uma série metodoldgica: estudo da Arquitetura HCI para Inclusao Cultural e
de Cidadania para Comunidades Surdas[8| , estudo do Modelo de Descri¢ao Computacio-
nal da Fonologia da Lingua de Sinais Brasileira[2|, estudo das primitivas do SignWriting
e descricao das mesmas para a criacao da base de dados para a ferramenta. Nas proximas

secoes sera detalhado cada um desses passos.

5.1 Estudo da Arquitetura HCI para Inclusao Cultural e de

Cidadania para Comunidades Surdas

Como ja foi abordado em outras segoes, a literatura disponivel e os produtos tecnoldgicos
apresentam muitas limitagoes no sentido de promover a inclusao cultural e oferecer a cida-
dania plena dessa populagao. Essa arquitetura foi baseada em uma abordagem integrada
em estratégias metodoldgicas com tudo que foi provado até agora, para ser adequado para
as comunidades surdas, tanto computacionalmente como socialmente. Essa Arquitetura
pode ser descrita, devidamente analisada e, comprovada com resultados publicados inter-
nacionalmente.

A arquitetura proposta pode ser descrita através de dois elementos principais: o abstrato,
que possui quatro camadas gerais de hierarquia (com especial relevancia a estrutura béasica
de interface construida) e do modelo de integracdo, que mostra todos os médulos e suas
inter-relagoes identificadas que dao suporte para a execucao da arquitetura. A Figura 5.1

apresenta um resumo da proposta de Arquitetura HCI [8], em seus quatro niveis.
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Applications (Tools)
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Natural Language 3D

Processing Processing

Services and Applications Architecture to Sign Language

Figura 5.1: Camadas da Arquitetura HCI (Retirado de [8])

A pesquisa surgiu inicialmente, com o a ideia de dar apoio tanto para o Portugués
quanto a Lingua Brasileira de Sinais. Desta forma, as interfaces com o usuario devem
permitir didlogos usuario-usuario em Portugués ou em LIBRAS e também as mistas, ou
entre surdos e pessoas nao surdas, ou interacoes entre pessoas surdas e sistema. Nestes
ultimos casos, intérpretes em tempo real devem mediar essa interagao. Esta proposta
exigia um perfil de usudario obrigatério para intérprete de LIBRAS.

A camada do meio é para permitir a acessibilidade das comunidades surdas & informacao,
a comunicacao e a criacao de conhecimento por meio de uma perspectiva inclusiva. A
camada superficial é responsavel por fornecer aplicacoes adequadas, principalmente nos
eixos de: i) dar apoio adequado para Surdos linguagem natural (ou seja, a lingua de sinais
) aquisi¢ao e registo (como ocorre tradicionalmente nos c6digos escritos de qualquer via
oral linguagem ); ii) apoio aos processos de ensino-aprendizagem da prépria LIBRAS e
do Portugués escrito como segunda lingua (ou seja, a alfabetizagao ); iii) a aquisi¢ao de
conhecimentos de suporte de todas as outras areas.

Os servigos necessarios a que se refere sao os associados a propria linguagem, comegando
por diciondarios, dicionario de sinonimos e tradutores. Apesar de serem aplicacgoes, eles
podem ser vistos como ferramentas criticas para as comunidades surdas.

A interface entre os servicos e as APIs internas tem como principal funcao fornecer es-



36

truturas corretas para as ferramentas serem construidas. Finalmente, o nivel interno é
responsavel pelas subdreas de conhecimento e tecnologia necessarios para as diversas fer-
ramentas e aplicacoes da computagao.

Essa Arquitetura desenvolvida é a base para que qualquer aplicacao que venha a ser de-
senvolvida para a comunidade surda tenha qualidade necesséaria para garantir a inclusao
cultural e cidadania para a mesma e pare de ser uma barreira. Diante disso, todo esse

trabalho foi fundamental para o desenvolvimento do Servico Web em questao.

5.2 Estudo do Modelo de Descricao Computacional da Fonolo-

gia da Lingua de Sinais Brasileira

Diante de um entendimento claro das constantes dificuldades vivenciadas pelas pessoas
surdas, foi criado um Modelo que tem como intuito, propor uma base capaz de permitir
usar a tecnologia para construir artefatos que auxiliem estes individuos no exercicio da
cidadania plena.

Foi desenvolvido um Modelo para a descricao computacional dos aspectos fonolégicos
dos sinais[2], que agrega flexibilidade e um nivel de detalhamento capaz de proporcionar
alternativas para um tratamento computacional robusto e para auxiliar as diferentes ne-
cessidades de aplicagao. Este modelo é fundamental, pois atuard como um dos pilares
na construcao de artefatos tecnoldgicos que considerem as necessidades deste perfil de
usuario e tornem a comunicagao usuario-sistema natural para ele. Foram estudados di-
versos modelos da literatura que descrevem os aspectos articulatérios que constituem os
sinais. O modelo proposto foi validado por um especialista em Lingua de Sinais Brasileira
e por meio da descrigao de sinais da lingua.

O desenvolvimento do modelo computacional foi iniciado pelo estudo dos modelos fo-
nolégicos das linguas de sinais existentes na literatura, pois esses modelos sao responsaveis
por descrever os aspectos que constituem os sinais e, ao mesmo tempo, os distinguem en-
tre si. Como resultado desse estudo inicial, foi percebido que o modelo mais adequado

¢ o Moviment-Hold[11P], pois possui um alto nivel de detalhamento dos elementos cons-
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tituintes do nivel fonolégico, além de também permitir a descricao de sinais sequenciais.
Chegando ao ponto da estrutura do Modelo, verificamos que um sinal é composto por

(Figura 5.2): suspensdo, expressdo nao manual, movimento e sinal-composto, além de

possuir nome como atributo.

suspensao

sinal # I expressao—nao—rnanual

movimento

nome
Figura 5.2: Estrutura de um Sinal pelo Modelo Fonoldgico (Retirado de [2])

Os sinais podem ser realizados com ambas as maos, mao-dominante (Figura 5.3) e
mao-nao-dominante. Sendo a dominante a qual articula os sinais e a nao-dominante pode

fazer o papel de apoio na articulagao do sinal ou possuir o mesmo papel da dominante.

configuracao-maoc

locacao
mao-dominante

onentacao

movimento-local
Figura 5.3: Estrutura de uma Suspensao pelo Modelo Fonolégico (Retirado de [2])

No elemento suspensao, os elementos mao-dominante e nao-dominante possuem a
mesma especificagdo, que é composta pelos elementos: configuragdo-mao (Figura 5.4),
locagao, orientacao e movimento-local. Ainda possui elementos para configuracoes de

cada dedo responsaveis por detalhar configuracoes de mao nao especificas.
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1 2
polegar-conf
dedos-conf — indicador-conf
configuracac-mao [ dedos—conf [} medio-conf
articulaca
— anelar-conf
minimo-conf

Figura 5.4: Configuragoes de mao e dedos pelo Modelo Fonolégico (Retirado de [2])

O segundo aspecto e de extrema importancia é a locacao, que é descrito da mesma
forma para ambas as maos: cabeca-loc (sinais articulados na cabega), tronco-loc (sinais
articulados no tronco), mao-loc(sinais articulados na mao) e espaco-loc (sinais articulados
no espaco neutro em torno do sinalizador), que define os pontos de articulagao dos sinais.

Esses elementos possuem uma lista pré-definida de valores apresentada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Tabela com os pontos de Articulagao dos Sinais da LIBRAS (Adaptado de

2])

<Cabeca> <Tronco > <Mao>
Topo da cabeca Pescoco Palma
Testa Ombro Costas das maos
Rosto Busto Lado do indicador
Parte Superior do Rosto  Estomago Lado do dedo minimo
Parte Inferior do Rosto Cintura Dedos
Orelha Braco Ponta dos dedos
Olhos Bracos Dedo minimo
Nariz Antebraco Anelar
Boca Cotovelo Dedo médio
Bochechas Pulso Indicador
Queixo Polegar

O elemento espaco-loc tem por objetivo facilitar a percepcao do local no espago onde
o sinal é articulado.
O terceiro elemento da suspensao é a orientagao que descreve se a mao esta na horizontal
ou vertical, bem como palma descreve a orientacao durante o movimento.
O 1ltimo elemento de suspensao é o movimento-local, que é o segundo elemento de si-

nal, expressao-nao-manual, possui grande importancia na realizacao de alguns sinais. E
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constituido pelo atributo sequéncia e pelos elementos: especifica, rosto, cabeca-exp e
tronco-exp.

Com o estudo do material do Capovilla et al. [20], foi percebido a existéncia de expressoes
faciais pré-definidas e, assim, foi utilizado este conjunto de expressoes (Figura 5.5) para
compor o elemento especifica. O elemento rosto ¢ divido nos elementos parte-superior e
parte-inferior, que representam a partes superiores do rosto (olhos, sobrancelhas, testa)
e partes inferiores do rosto (boca, bochecha, labios, linguas e etc) respectivamente. O
elemento cabeca-exp esta ligado ao balanceamento e a inclinagao da cabeca, bem como o

elemento troco-exp representa essas caracteristicas, s6 que do tronco.

especifica

rosto

expressao—nao-manual
cabeca-exp

tronco-exp

sequenda

Figura 5.5: Expressao Manual pelo Modelo Fonoldgico (Retirado de [2])

Como terceiro elemento de sinal possuimos o movimento, tanto pode ser especificado
pela mao dominante quanto nao-dominante e possui o atributo sequéncia que define a
sequencialidade dos fatos. Os elementos do movimento realizados pelas maos sao: tipo,

maneira, direcionalidade, plano e frequencia, como mostrado na Figura 5.6.

tipo

maneira
mao-dominante direcionalidade

plano

frequencia

Figura 5.6: Movimento Mao Dominante pelo Modelo Fonoldgico (Adaptado de [2])
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O 1ltimo elemento sinal-composto foi inserido no modelo apés uma validacao por es-
pecialistas da comunidade surda, pois alguns sinais nao eram passiveis de descricao sem
esse elemento. O elemento é formado por suspensao e movimento. No primeiro elemento
formador identificamos a relagao das maos e sua simetria, ja no segundo elemento, pode
ser definido com os valores simétrico, alternado, simultaneo e alternado posicao.

Apo6s definicao da estrutura conceitual, o modelo foi especificado em linguagem computa-
cional por meio do XML 2 (Extensible Markup Language). O XML é uma metalinguagem
de marcacao que proporciona recursos para definicao de outras linguagens ou estruturas
de informacao, neste caso, a estrutura de elementos do modelo proposto. Além disso, o
XML permite a estrutura hierarquica da informacao, o que permite manter a estrutura e
as nomenclaturas do modelo conceitual, permitindo a facilidade de leitura e entendimento.
A opcao por ele também foi determinada pelas previsoes de usos posteriores, pela facil
adequacgao, utilizacao e suporte em diversas linguagens de programagao e aplicagoes.

Este Modelo Computacional Fonoldgico é fundamental para o desenvolvimento de qual-
quer ferramenta destinada a comunidade surda, tao carente das mesmas. E essencial
para o desenvolvimento do Servico Web em questao, o Modelo é a base para descrigao
de todas as primitivas do SignWriting, que formarao a base de dados da ferramenta. E
importante ressaltar que este modelo ainda esta em evolucao, o que deve vir a ocasio-
nar algumas alteragoes na ferramenta, no contexto da integracao de todos os moédulos da

Aarquitetura.

5.3 Descricao das Primitivas do SignWriting pelo Modelo Fo-

nolégico

Cada sinal gréfico do SignWriting representando sinais da LIBRAS é composto por algu-
mas primitivas, estas ja foram apresentadas anteriormente - sao os simbolos de movimento,
as configuracoes de mao, as expressoes nao manuais, os simbolos de movimento local e
etc.

Nas linguas orais, as letras sao as primitivas para a formacgao das palavras, algumas letras



41

[P

sao mais usadas que as outras nessa formacao. Por exemplo, a letra “a” é muito mais
usada que a letra “x”, o mesmo ocorre com as primitivas do SignWriting, onde algumas
configuracoes de maos sao muito mais usadas que outras. Assim, essas primitivas estao
presentes em nimero maior de sinais.

Como o Sistema de Escrita SignWriting possui um nimero muito grande de primitivas,
foi realizado um estudo no SignBank[32] da SignWriting.org, maior organizagdo mundial
de referéncia para esse Sistema de Escrita. Nesse estudo direcionado na base de sinais

da LIBRAS, foi realizado um levantamento de quais primitivas estao mais presentes nos

sinais do nosso pais. Em primeiro plano, os principais grupos foram estudados (Figura

5.7).
i T 8]2]Q
(559) | (1706) | (489) o o N
A [ 1Ol o 5 | =
490
(402) = (583) (11) (22) (o
e | H | 2| X
(182) (190) (430) (76) (214) (187)
¥l O 8 s
(199) (29) (163) (625) (8)
¥ 12 Q%8
(1598) || (8%%) (438) ~ (290)

Figura 5.7: Grupos mais usados para Geragao de Sinais do SignWriting (Adaptado de
[32])

Com os principais grupos definidos, foi realizado um estudo mais aprofundado no
nimero de ocorréncias destas primitivas em sinais. Assim, a base de dados foi selecio-
nada, contendo: 513 configuracoes de mao, 31 expressoes nao manuais, 39 simbolos de
movimento e 6 simbolos de movimento local. Essas as principais primitivas do SignWri-

ting, ou seja, que fazem parte do maior nimero de sinais (Figura 5.8).
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Figura 5.8: Primitivas mais usadas para Geragao de Sinais do SignWriting (Adaptado de
[32])

A organizagao (SignWriting.org) fornece informagao estatisticas das familias de primi-
tivas do mais utilizadas na realizacao dos sinais. Com base nesse critério foram seleciona-
das algumas familias. As primitivas de cada uma dessas familias foram descritas usando
o Modelo Computacional da Fonologia da Lingua de Sinais Brasileira, para entao compor
a base de dados da ferramenta. Desta forma, cada primitiva compoe a base possui um

XML (Figura 5.9) com sua descri¢ao pelo modelo fonoldgico.
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CAPITULO 6

SERVICO WEB DE INTERPRETACAO DO MODELO
FONOLOGICO COMPUTACIONAL DA LIBRAS PARA OS
SIMBOLOS GRAFICOS DO SIGNWRITING

A primeira etapa no desenvolvimento do Servigo em questao, constituiu no estudo do
Sistema de Escrita para Lingua de Sinais SignWriting e do Modelo Fonolégico Computa-
cional da LIBRAS, como apresentado anteriormente é de extrema importancia, pois um
¢é a saida do sistema e o outro a entrada, respectivamente.

Em um segundo momento, foi realizado um estudo das outras ferramentas existentes na
literatura. Esse estudo foi realizado com o intuito de arquitetar um Servico diferente dos
demais, que tenha a possibilidade de suprir as necessidades da comunidade. Apds esse
estudo, deram-se inicio as fases ligadas a area da computacao: levantamento de requisitos,
projeto do software (incluindo diagramas UML e design de interface), desenvolvimento
do software e testes do mesmo.

Essas etapas foram necessarias para responder a questao: E possivel desenvolver uma
forma de se gerar automaticamente a grafia da LIBRAS pelo SignWriting?. Nos préximos

capitulos cada etapa ¢é detalhada, bem como o servico desenvolvido.

6.1 Projeto da Ferramenta

Para o levantamento de requisitos foi realizado um estudo da real necessidade da comu-
nidade surda de como realizar uma conversao automatica dos seus sinais para que os
mesmos tenham o acesso a informagoes em sua lingua natural.

Através do levantamento de requisitos, ficou exposta a necessidade da intermediacao do
Modelo Fonolégico Computacional da LIBRAS para que uma conversao possa ser reali-

zada, assim, futuramente, com uma interligacao dos outros modulos da arquitetura, uma
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conversao nao s6 do Modelo para o SignWriting possa ser desenvolvida, mas também do
Portugués para o SignWriting, bem como o inverso disso.

Dando continuidade ao projeto da ferramenta, foram desenvolvidos alguns diagramas da
Unified Modeling Language (UML), que permite que desenvolvedores visualizem os pro-
dutos de seus trabalhos em diagramas padronizados[1]. Foram criados quatro diagramas
principais: diagrama de classes, diagrama de casos de uso, diagrama de sequéncia para a
interpretacao e diagramas de sequéncia para o cadastro de sinais.

No extenso diagrama de classes (Figura 6.1), podemos observar além do usudrio, todos
os atributos que um sinal possui. E possivel observar a complexidade de cada primitiva

do SignWriting descrita através do modelo.
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Figura 6.1: Diagrama de Classes do Servico em Questao
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O diagrama de casos de uso desenvolvido (Figura 6.2), descreve de forma simples as

duas formas de interacao com o sistema. Podem existir dois tipos de usuarios, o comum

e 0 que tem permissao de cadastrar primitivas dos sinais, as duas funcionalidades, este
cadastro e a interpretacao de sinais.

g -

Usuaria

Traduz Sinal |
—O— %

Cadastra Sinal
Sistemade Intempretacio

Alimentador

Figura 6.2: Diagrama de Casos de Uso do Servigo em Questao

Ao fim da etapa de diagramacao UML, foram desenvolvidos dois diagramas de sequéncia
para o detalhamento da interagao do usudrio-sistema. O primeiro desenvolvido foi o em
relagdo ao cadastro (Figura 6.3). Primeiramente, este usudrio deve fazer um login no
Servico Web, pois somente usuarios cadastrados tém permissao de inserir novas primiti-
vas de sinais na base de dados da ferramenta. Se confirmado o login, o usudario tem acesso
a tela onde vai realizar o upload da imagem primitiva do SignWriting desejada e também
todo o XML descritivo da mesma pelo Modelo Fonoldgico, de acordo com as instrugoes
existentes. Apoés verificagao das informagoes, o sistema retorna ao usuario a informacgao

do sucesso ou insucesso do cadastro do sinal.

Cadastra Sina.
| I

1
Fulano:Alipnentador

I
Sistema | Tradutor

o |
T Walialogin:sting "'| |

B 3: Confima/Nega Login:boolear

L |

I:Login'Senha:string

T

‘ I|
1
I 4 AutonzafNega Operacoes:boolean

1 5: Envia Sinaliimagem
& Envia Descric3o Sinal:string

Yy

T SalvaSinal imagem/string -
B:ConfirmaCadastrocboolean

0: Exibe Confirmac3o T

Figura 6.3: Diagrama de Sequéncia Cadastra Sinal do Servigo em Questao

O dltimo diagrama criado foi o diagrama de sequéncia, mas para interpretacao do

sinal (Figura 6.4). Diferentemente do cadastro de sinais, nesse caso, o usuério nao precisa
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fazer qualquer tipo de login no sistema, somente entrar nele com o XML com a descri¢ao
do sinal da LIBRAS através do Modelo. O sistema vai repartir essa descricao e realizar
a busca de cada primitiva em sua base de dados, caso a descricao confira com alguma

primitiva existente na base, o mesmo retorna ao usuario a imagem dela.

Traduz Sina
: 1 : .: 1 :

1
Fulano:Usudric

m I: Descric2oSinal KMLString =|
1

1
Sistema Tradutor

I
S| |
! Z: TrechosDescricdo: XMLIString "'[I

il
D-‘ 4: ApresentaResultadoimagem !

T
1
1
I
1
1
T
|
|
' ]
LIJ_" 3t SinalraduzidefNSoEncontrado
|
|
|
|

Figura 6.4: Diagrama de Sequéncia Interpreta Sinal do Servigo em Questao

6.2 Desenvolvimento da Ferramenta

A etapa de desenvolvimento foi iniciada com a escolha da linguagem de programacao e de
gerenciamento de banco de dados. Como a aplicacao é voltada para Web, foi escolhida a
linguagem de programagao PHP[27], linguagem de script open source de uso geral, muito
utilizada e especialmente guarnecida para o desenvolvimento de aplicagoes Web. Como
sistema de gerenciamento de banco de dados foi escolhido o MySql[30], que utiliza a lin-
guagem de consulta estruturada e é atualmente um dos bancos de dados mais populares.
A ferramenta é relativamente simples, é fornecida ao usuario a estrutura do XML descri-
tivo para inserir as informagcoes do sinal da LIBRAS, que também pode ter essa interface
limpa, caso possua esse XML jé pronto (ANEXO 1). Assim, o sistema realiza a leitura
da entrada do usudrio, trata possiveis erros e elimina as informagoes nao necessarias para
entao, salvar em um vetor, cada descricao, ja eliminando até mesmo os espacos vazios.

Apés essa etapa, o vetor principal é separado em outros 7 vetores (Figura 6.5). FEsses
vetores ja estao ligados a cada primitiva do SignWriting, como: configuracao de mao
dominante, movimento local mao dominante, configuracao de mao nao dominante, mo-
vimento local mao nao dominante, expressao nao manual, movimento mao dominante e

movimento nao dominante. Ocorre uma verificagao se a informacao sobre primitiva foi
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inserida, pois em um sinal nao é necessario possuir todas essas primitivas, bem como,

cada primitiva nao precisa possuir todas as descri¢oes preenchidas.

traduz.php % | cadastra_movimento.php # | upload_movimento.php #

215

216 <div class="bi-div-exibe">

217 <7 require("sc );//Conexdo com banco de dados

218 E if ($ SERVER["REQUEST M 1 = "posT") {

219 $busca = $ POST['cons a']1;// Salva o que fol buscado em uma wvariz
220 $busca = mysql_real escape string($busca); // Usa a funcdo mysgl re
221 $div = ;

222 $pedacos busca = explode($div,$busca); //Quebra STRING Em pedagos
223 $pedacos busca = str_replace( n","",$pedacos busca);

224 $pedacos busca = str_replace("\\","",$pedacos busca);

225 $pedacos_busca = |str_rep1ace[' ,"",Spedacos_busca) ;

226

227 $condl = ©;

228 © for ($i=1;$i<=27;%$i+=2) { $conf mao d[] = $pedacos busca[$i];

229 if (empty($pedacos buscal[$i])){ $condl++; } }

238

231 $cond2 = 0;

232 © for ($i=29;%$1<=45;%$i+=2) { $mov local d[] = Spedacos busca[$i];

}233 F if(empty($pedacos busca[$i]))}{ $cond2++; } }

234

Figura 6.5: Trecho de Cdédigo do Servigo em Questao

A etapa final da ferramenta é a verificacao se o vetor possui a descricao da primitiva,
caso sim, sao realizadas diversas buscas no banco de dados para encontrar alguma pri-
mitiva que possua as caracteristicas semelhantes as que foram inseridas no XML e, caso
encontre, o Servi¢co em sua primeira versao imprime na interface ao usuario as primitivas
correspondentes.

Podemos observar na Tabela, que contém o XML para se inserir a descricao da con-
figuracao de mao dominante, os campos referentes a locagao nao estao disponiveis para
preenchimento, isso acontece porque, na primeira etapa do Servico Web, a saida da fer-

ramenta sao as primitivas que compoe o sinal da LIBRAS em SignWriting.

6.3 Descricoes dos Sinais

Para que nao ocorram erros na hora de cadastrar as primitivas e quando ocorre a inter-
pretacao do XML, foram criadas diversas tabelas contendo todos os valores possiveis para
a descricao destas primitivas.

Na Tabela 6.1, como podemos observar abaixo, apresenta todos os valores possiveis para

a descricao das configuragoes de mao, tanto a dominante como a nao dominante. Junto
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nesta tabela observamos que estao incluidas as carateristicas de locac¢ao (ainda nao im-

plementadas nessa fase) e do movimento local dessa configuracao de mao.

Tabela 6.1: Tabela com Todos os Valores Possiveis das Configuracoes de Mao do Sign-

Writing (Adaptado de [32])

polegar-conf-contato

almofada na unha, pontas, almofadas, unha na al-
mofada indicador, medio, anelar, minimo, todos os

dedos.

polegar-conf-rotacao-
adjacente

aberto, fechado, achatado (flexionado), curvado
(em gancho)

indicador-conf-disposicao

aberto, fechado, achatado (flexionado), curvado
(em gancho)

indicador-conf-juncao

unidos (lado a lado), separados, unidos (pelas pon-
tas), cruzados, entrelacados.

medio-conf-disposicao

aberto, fechado, achatado (flexionado), curvado
(em gancho)

medio-conf-juncao

unidos (lado a lado), separados, unidos (pelas pon-
tas), cruzados, entrelacados.

anelar-conf-disposicao

aberto, fechado, achatado (flexionado), curvado
(em gancho)

anelar-conf-juncao

unidos (lado a lado), separados, unidos (pelas pon-
tas), cruzados, entrelacados.

minimo-conf-disposicao

aberto, fechado, achatado (flexionado), curvado
(em gancho)

minimo-conf-juncao

unidos (lado a lado), separados, unidos (pelas pon-
tas), cruzados, entrelacados.

orientacao-palma

para esquerda, para frente, para tras.

orientacao-mao

horizontal, vertical

orientacao-dedos

para cima, para cima e para esquerda, para es-
querda, para esquerda e para baixo, para baixo,
para baixo e para direita, para direita, para cima
e para direita.

A Tabela 6.2, contém todos os valores referentes a expressao nao manual, que envolve

nao somente os parametros ligados ao rosto, mas também aos ombros e corpo.
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Tabela 6.2: Tabela com Todos os Valores Possiveis das Expressoes Nao Manuais do Sign-

Writing (Adaptado de [32])

especifica

tristeza, alegria, felicidade, sorrindo, brava, du-
vida, indiferenca, desconforto, afetiva emocao, afe-
tiva tristeza, afetiva, choro, raiva, interrogativa,
confirmacao sim, confirmacao nao, afirmativa, ex-
clamativa, negativa, assentimento, decepcao, pre-
ocupacao, medo.

parte-superior

sobrancelhas franzidas, olhos arregalados, olhos fe-
chados, olhos semiabertos, lance de olhos, sobran-
celhas levantadas, piscar o olho, testa franzida,
olhos cerrados.

parte-inferior

bochechas infladas, bochechas infladas e assoprar,
soltando o ar, bochechas contraidas, vibrar lingua
na boca (ldbios protuberantes), labios contraidos
e projetados, correr da lingua contra a parte infe-
rior interna da bochecha, apenas bochecha direita
inflada, contracao do labio superior, franzir o na-
riz, boca aberta, boca semiaberta, dentes cerrados,
labios cerrados, lingua para fora, labios protube-
rantes, mostrando ponta da lingua, mostrando os
dentes, boca torta para baixo, apenas bochecha
esquerda inflada, correr da lingua contra o labio
inferior, correr da lingua contra o labio superior,
correr da lingua contra os labios.

cabeca-exp balanceamento para frente e tras (sim), girar para
os lados (ndo), inclinacao para frente, inclinacao
para o lado direito, inclinacao para o lado es-
querdo, inclinacao para tras.

tronco-exp para frente, para tras, balanceamento alternando

os ombros, balanceamento simultaneo dos ombros,
balanceamento de um unico ombro, tremular.

A Tabela 6.3 xé referente aos valores ligados ao movimento, da mesma forma que a

primeira tabela, os valores apresentados abaixo podem ser usados para descrever os mo-

vimentos da mao dominante bem como da mao nao dominante.
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Tabela 6.3: Tabela com Todos os Valores Possiveis de Movimento do SignWriting (Adap-

tado de [32])
contorno horario, anti-horario.
interacao alternado, aproximacao, separacao, insercao, cru-
zado.
contato-mov de ligacao, de agarrar, de deslizamento, de toque,
de esfregar, de riscar, de escovar (pincelar).
unidirecional para cima, para baixo, para frente, para tras, para

direita, para esquerda, para direita e para baixo
(diagononal), para direita e para cima (diagonal),
para esquerda e para baixo (diagonal), para es-
querda e para cima (diagonal), para esquerda e
para frente (diagonal), para esquerda e para tras
(diagonal), para direita e para frente (diagonal),
para direita e para tras (diagonal), para frente e
para baixo, para frente e para cima, para baixo e
para tras, para cima e para tras.

bidirecional para cima e para baixo; para esquerda e para di-
reita; para frente e para tras; para baixo e para
cima; para direita e para esquerda; para tras e
para frente.

extensao curta, longa, normal.

temporal prolongado, acelerado, reduzido.

tensao bater, bater com forca, com forca.

plano cabeca topo, cabeca, testa, testa (lado), olhos, na-

riz, boca, queixo, rosto, bochecha, pescoco, peito,
mao palma, mao (dorso), mao (dedos), braco, es-
tomago, abdomen.

frequencia Numero especifico de vezes em que o movimento é
repetido (opcional).

6.4 Ambiente do Usuario

Nesta secao serao apresentadas todas as interfaces da ferramenta para o usudrio, podemos
observar nas Figuras a seguir, que as telas sao relativamente simples, visto que o Servico
Web em questao é um moédulo que futuramente sera integrado a outros médulos da arqui-
tetura, assim nao terd acesso direto do usudrio por essas telas. Na Figura 6.6, podemos
observar a primeira tela da ferramenta, onde se encontram os links para se cadastrar e

interpretar sinais.
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{ % € |D localhost

E vy OB @ 5 Qc3sl Dconcursos UF Inscrigoes Aber..

% Concursos Publ... % signwriting Sy.

A% www.signwritin.... s outros

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonologico Computacional da Libras para os Simbolos

Graficos do SignWriting!

L 4

Interpretar

1 %5
=)
Lo

Cadastrar

Figura 6.6: Interface Ferramenta - Tela Index

Na Figura 6.7, podemos observar a tela de maior importancia da ferramenta, onde

o usuario entra com o XML descritivo e o Servico retorna para ele as primitivas do

SignWriting.

< € | [ localhost,

E v OB @ 5 Qcsl Dconcursos UF Inscricoes Aber.

% Concursos Publ... # Signwriting Sy...

% www.signwritin... i Outre

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonologico Computacional da Libras para os Simbolos

Graficos do SignWriting!

Interpretar:

<suspensao>
<configuracao-mao-dominante>
<dedos-conf>

<polegar-conf-contato>" "</polegar-conf-contato>

<polegar-conf-rotacao-adjacente>" "</polegar-conf-rotacao-adjacente>
<polegar-conf-rotacao-paralelo>" "</polegar-conf-rotacao-paralelo>

<indicador-conf-disposicao>" "</indicador-conf-disposicao>
<indicador-conf-jucaoc>" "</indicador-conf-juncao>
<medio-conf-disposicao>" "</medio-conf-disposicao>

<medio-conf-juncao>" "</medio-conf-juncao>

<anelar-conf-disposicao>" "</anelar-conf-disposicao>
<anelar-conf-juncao>" "</anelar-conf-juncao>

-

Figura 6.7: Interface Ferramenta - Tela Traducao

Na Figura 6.8, podemos observar a tela de cadastro, onde o usudrio escolhe qual tipo

de primitiva vai inserir na ferramenta.
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Y = - U
4

€ | [ localhost

E vy OB ® 5 Qc3sl Dconcursos UF Inscrigdes Aber... % Concursos Pibl... % SignwritingSy... % www.signwritin [ outri

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonoldogico Computacional da Libras para os Simbolos
Graficos do SignWriting!

Cadastro de Simbolos (Primitivas)

Cadastrar Configuragao de Mao
Cadastrar Movimento Local (Configuragao de Mao
Cadastrar Expressao Nao Manual

Cadastrar Movimento

Figura 6.8: Interface Ferramenta - Tela Cadastro

Na Figura 6.9, podemos observar a tela de cadastro das configuragoes de mao, onde o
usudario carrega o arquivo com a imagem da primitiva e dé a entrada de cada parametro

descritivo da mesma.

£

€ | [ localhost

F v 0B ® 8 Qc3sl BConcursos UF Inscrigdes Aber... % Concursos Pabl.. %% SignWritingSy... %% www.signwritin... i Outrc

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonolégico Computacional da Libras para os Simbolos
Gréficos do SignWriting!

Cadastro de Configuragdes de Maos

Configuragéo de Mao: Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
Polegar conf contato:

Polegar conf rotacéo adjacente:
Polegar conf rotagdo paralelo:
Indicador conf disposicéo:
Indicador conf Jungéo:

Médio conf disposicéo:

Médio conf Jungéoo:

Anelar conf disposicao:

Anelar conf Jungéo

Minimo conf disposicéo:
Minimo conf Jungéo:
Orientagédo palma:

Orientagdo mé&o:

Orientagéo dedos:

Cadastrar

localhost/master/#

Figura 6.9: Interface Ferramenta - Tela Cadastro Configuracao de Mao

Na Figura 6.10, podemos observar a tela de cadastro dos movimentos locais das con-

figuracoes de mao, onde o usudrio carrega o arquivo com a imagem da primitiva e da a
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entrada de cada parametro descritivo do movimento local.

(4

€ | [ localhost,

E vy 0O B ® 8 Qc3sl DConcursos UF Inscrigoes Aber... % Concursos Pabl... #f% SignWritingSy... % www.signwritin... [l Outro:

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonologico Computacional da Libras para os Simbolos
Graficos do SignWriting!

Cadastro de Movimentos Locais

Movimento Local: Escolner arquivo | Nenhum arquivo selecionado
Méo Movimento

Polegar Movimento:

Indicador Movimento:

Médio Movimento:

Anelar Movimento

Minimo Movimento:

Torcedura:

Dobramento:

Antebrago Movimento

Cadastrar

Figura 6.10: Interface Ferramenta - Tela Cadastro Movimento Local

Na Figura 6.11, podemos observar a tela de cadastro dos movimentos, onde o usuario
carrega o arquivo com a imagem da primitiva e da a entrada de cada parametro descritivo

do movimento realizado durante a execucao do sinal.

£ € | [ localhost,

H v OB ® & Qc3sl Dconcursos UF Inscricdes Aber... % Concursos Pbl... %% SignWritingSy... %% www.signwritin... & Oout

Servigo Web de Interpretagdo do Modelo Fonolégico Computacional da Libras para os Simbolos
Gréficos do SignWriting!

Cadastro de Simbolos de Movimento

Simbolo de Movimento: Escolher arquive | Nenhum arquivo selecionado
Contorno:

Interagéo:

Contato Movimento:
Unidirecional:
Bidirecional
Qualidade Extenséo:
Qualidade Temporal
Qualidade Tenséo:
Velocidade Sinal
Plano:

Frequéncia:

Cadastrar

Incalhasr/masterfz

Figura 6.11: Interface Ferramenta - Tela Cadastro Movimento

Na Figura 6.12, podemos observar a tela de cadastro das expressoes nao manuais,

onde o usuario carrega o arquivo com a imagem da primitiva e d& a entrada da descrigao
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da mesma, como: especifica, parte superior, parte inferior, cabeca expressao e tronco

expresao.

< € | ) localhost,

Il vy OB ® 5 Qc3sl D concursos UF Inscrigoes Aber... % Concursos Pibl... %% SignWritingSy... 7 www.signwritin. & outr

Servigo Web de Interpretagio do Modelo Fonologico Computacional da Libras para os Simbolos
Graficos do SignWriting!

Cadastro de Expressdes Nao Manuais

Expresséo Néo Manual Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Especifica:

Parte Superior:
Parte Inferior:
Cabega Expressédo
Tronco expresséo:

Cadastrar

localhost/master/#

Figura 6.12: Interface Ferramenta - Tela Cadastro Expressao Nao Manual

Todas as informagoes de como descrever cada primitiva estarao disponiveis em forma
de tabela, os campos nao sao obrigatorios, exigindo do usudrio a obrigatoriedade de
carregar a imagem da primitiva e pelo menos um campo de descri¢gao, como no caso do
cadastro de uma expressao nao manual que é especifica.

Para que a primitiva se torne disponivel no interpretador, ela passara por uma avaliacao
do administrador, este verificarda se os dados estao corretos e assim de uma aprovacao

para que a mesma faca parte da base de dados da ferramenta.

6.5 Auséncia do Parametro de Locacao

Como ja explicado em secoes anteriores, o parametro de Locagao descreve o local onde
o sinal é articulado (nas maos, tronco, cabega ou espaco neutro). Nesta primeira etapa
do desenvolvimento da ferramenta, esse critério foi desconsiderado, devido ao seu grau de
complexidade.

Ele devera ser tratado na continuidade em trabalhos futuros.

A desconsideracao do parametro de locacao limita a saida que a ferramenta fornece ao
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usuario, pois a locagao é responsavel pela determinicagao do posicionamento das primi-
tivas no espaco que compoe sinal do SignWriting. Desta forma, o usuario da ferramenta
desenvolvida no presente trabalho recebe uma lista das primitivas que compoe o sinal sem
organiza-las numa descrigao completa do sinal.

A consideracao do parametro de locacao exige o desenvolvimento de um conjunto de regras

especificas e complexas nao passivel de realizacao no tempo disponivel para a dissertacao.

6.6 Validacao da Ferramenta e Consideracoes Finais

Para validagao da ferramenta, foram realizadas diversas traducoes do XML descritivo
para os sinais, com o objetivo de encontrar falhas na ferramenta. Devido a base de dados
nao possuir todas as primitivas que o SignWriting contém, alguns sinais nessa validagao
nao puderam ser interpretados. O sinal surdo pode ser interpretado e podemos observa-lo

Figura 6.13 abaixo.

Interpretar: <suspensag>

contato>
-adjacente>
0-paralelo>

<polegar-c
<polegar-c

)-adjacente>"Techado "</polegar-conf
)-paralelo>"fechado "</polegar-conf-ri
sicao>"aberto "</indicador-co
>"unldos "</indicador-conf-]
10>"fechado "</medi i

="unidos "</anelar-c

e

Figura 6.13: Interpretacao XML sinal surdo no Servico em Questao

Os resultados da validacao foram totalmente satisfatérios, apesar dos sinais que nao
foram passiveis de interpretacao. Ficou nitido que com a expansao da base de dados,

todos os sinais existente na LIBRAS poderao ser interpretados e deles se gerar o simbolo
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grafico do SignWriting representante.

Os documentos e os resultados gerados neste trabalho serao colocados online: a docu-
mentacao atualizada, o Servico Web em questao, o banco de dados com as primitivas
para download e as tabelas com os valores possiveis de descricao das primitivas. A ferra-
menta serd mantida em funcionamento para a interpretacao dos sinais e para permitir a

colaboracao de trabalhos futuros.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertacao foi motivada diante da relacdo com a comunidade de surdos que
o Grupo de Pesquisa tinha acesso facilitado, surgiu o levantamento de suas reais neces-
sidades, principalmente relacionadas ao acesso a informacao em sua lingua natural, este
trabalho foi motivado pela necessidade de desenvolver artefatos tecnoldgicos que auxiliem
essas comunidades no exercicio da cidadania plena e na inclusao na sociedade.

Foi observado que o desenvolvimento de alguns artefatos que tem como requisito principal
o registro das Linguas de Sinais, principalmente a LIBRAS, pode futuramente permitir
que toda essa barreira quanto ao acesso a informacao seja quebrada.

Avangando nessa diregao, este trabalho apresentou um Servico Web para Interpretagao dos
Sinais da Lingua Brasileira de Sinais descritos pelo Modelo Fonolégico para os Simbolos
Graéficos do SignWriting. Com este objetivo, foi realizado um estudo na LIBRAS e nos
Sistemas de Escritas existentes, principalmente o SignWriting. Uma verificacao das prin-
cipais ferramentas existentes na literatura foi realizada, bem como todos os motivos para
o insucesso das mesmas.

Com o intuito de propor a nova ferramenta, foi realizado um estudo aprofundado em dois
trabalhos internos do Grupo de Pesquisa, a Arquitetura HCI para Inclusao Cultural e de
Cidadania para Comunidades Surdas e o Modelo de Descricao Computacional da Fonolo-
gia da Lingua de Sinais Brasileira, ambos servindo como bases fundamentais do Servigo
Web em questao.

Antes do desenvolvimento da ferramenta, foi realizado o estudo das primitivas do Sign-
Writing e feita a descricao de cada primotiva por meio do Modelo Fonolégico para criagao
da base de dados da ferramenta. Esta base dados possui atualmente mais de 600 primi-
tivas.

Como método para a busca das primitivas do SignWriting na base de dados foi usado o
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casamento de padroes, entre outros métodos existentes, o mesmo foi escolhido por sua
agilidade.

A ferramenta foi testada e validada com a interpretacao de diversos Sinais da LIBRAS
entre o conjunto de sinais de uso mais frequente. A maioria dos sinais testados foram
interpretados corretamente. Alguns sinais nao foram interpetados pela ferramenta satis-
fatoriamente por terem suas primitivas na base de dados.

A principal limitacao da presente dissertacao consiste na geracao de apenas a lista primiti-
vas que compoe o sinal, sem a preocupacao de situd-las no espaco do sinal. Esta limitagao
¢ decorrente da desconsideragao do parametro “locagao”, o que por sua vez ocorreu por
motivos unicamente operacionais (tempo héabil). Na continuidade do trabalho aqui rela-
tado a organizacao das primitivas serd a segunda etapa do processo de interpretacao da
ferramenta.

E clara a contribuicao que o Servigo Web desenvolvido para a comunidade, principalmente
a partir do momento em que novas fases do seu desenvolvimento forem concluidas, como
a populacao total da base com todas as primitivas e sejam incorporados os critérios de
locagdo do Modelo Fonoldgico na ferramenta. A contribuicao serda maior ainda quando
outros médulos da Arquitetura também forem desenvolvidos, em especial o médulo que
tem integracao direta com esse, que ¢é a Interpretacao da Lingua Portuguesa para o Mo-
delo Fonoldgico. Assim, a comunidade brasileira de surdos podera ter acesso a informacao

na sua lingua natural, contribuindo para a busca da sua cidadania plena.
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Anexo 1: Estrutura do XML para Descricao dos Sinais

<suspensao>
<configuracao-mao-dominante>

<dedos-conf>

<polegar-conf-contato> “ ” < /polegar-conf-contato>
<polegar-conf-rotacao-adjacente>“ ” < /polegar-conf-rotacao-adjacente>
<polegar-conf-rotacao-paralelo>“ ” < /polegar-conf-rotacao-paralelo>
<indicador-conf-disposicao>“ ” < /indicador-conf-disposicao>
<indicador-conf-jucao>“ ” < /indicador-conf-juncao>
<medio-conf-disposicaoj>“ " < /medio-conf-disposicao>
<medio-conf-juncao>“ ” < /medio-conf-juncao>
<anelar-conf-disposicao>“ ” < /anelar-conf-disposicao>
<anelar-conf-juncao>“ " < /anelar-conf-juncao>
<minimo-conf-disposicao>“ ” < /minimo-conf-disposicao>
<minimo-conf-juncao>“ ” < /minimo-conf-juncao>

< /dedos-conf>
<orientacao>
<orientacao-palma>
<orientacao-mao>"“"
<orientacao-dedos>
< /orientacao>
<locacao>
<cabeca-loc>< /cabeca-loc>

<tronco-loc>< /tronco-loc>

<mao-loc>

<dedos-loc>

<polegar-loc>< /polegar-loc>

<indicador-loc> < /indicador-loc>

<medio-loc>< /medio-loc>

<anelar-loc> < /anelar-loc>

<minimo-loc>< /minimo-loc>

< /dedos-loc>

< /mao-loc>

<espaco-loc>

<proximidade>< /proximidade>

<relacao-espacial >

<deslocamento-ipsilateral >< /deslocamento-ipsilateral >
<localizacao-central>< /localizacao-central >

< /relacao-espacial >

< Jespaco-loc>

< /locacao>

<movimento-local>

<mao-mov>*“ "< /mao-mov>

<dedos-mov>
<polegar-mov>
<indicador-mov>
<medio-mov> "

W

W

< Jorientacao-palma>
< /orientacao-mao>
“7” < Jorientacao-dedos>

W

< /polegar-mov>
“ 7 < /indicador-mov>
< /medio-mov>

64
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<anelar-mov>
<minimo-mov>
< /dedos-mov>
<pulso-mov>
<torcedura>*“ " < /torcedura>
<dobramento>“ ” < /dobramento>
< /pulso-mov>
<antebraco-mov>
< /movimento-local>

< /configuracao-mao-dominante>

< /anelar-mov>
“7” < /minimo-mov>

W

< /antebraco-mov>

<configuracao-mao-nao-dominante>

<dedos-conf>

<polegar-conf-contato>“ ” < /polegar-conf-contato>
<polegar-conf-rotacao-adjacente>“ ” < /polegar-conf-rotacao-adjacente>
<polegar-conf-rotacao-paralelo>“ ” < /polegar-conf-rotacao-paralelo>
<indicador-conf-disposicao>“ ” < /indicador-conf-disposicao>
<indicador-conf-jucao>“ ” < /indicador-conf-juncao>
<medio-conf-disposicaoi>“ 7 < /medio-conf-disposicao>
<medio-conf-juncao>“ ” < /medio-conf-juncao>
<anelar-conf-disposicao>“ ” < /anelar-conf-disposicao>
<anelar-conf-juncao>“ ” < /anelar-conf-juncao>
<minimo-conf-disposicao>“ ” < /minimo-conf-disposicao>
<minimo-conf-juncao>*“ ” < /minimo-conf-juncao>

< /dedos-conf>
<orientacao>
<orientacao-palma>
<orientacao-mao> "
<orientacao-dedos>
< Jorientacao>
<locacao>
<cabeca-loc></cabeca-loc>

<tronco-loc>< /tronco-loc>

<mao-loc>

<dedos-loc>

<polegar-loc>< /polegar-loc>

<indicador-loc>< /indicador-loc>
<medio-loc></medio-loc>

<anelar-loc>< /anelar-loc>

<minimo-loc> < /minimo-loc>

< /dedos-loc>

< /mao-loc>

<espaco-loc>

<proximidade>< /proximidade>

<relacao-espacial>

<deslocamento-ipsilateral > < /deslocamento-ipsilateral >
<localizacao-central> < /localizacao-central >

< /relacao-espacial>

W

W

< /orientacao-palma>
< /orientacao-mao>
“7< Jorientacao-dedos>
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< /espaco-loc>

< /locacao>
<movimento-local>
<mao-mov>*“ "< /mao-mov>
<dedos-mov>
<polegar-mov>
<indicador-mov>
<medio-mov> "
<anelar-mov>
<minimo-mov>
< /dedos-mov>
<pulso-mov>
<torcedura>*“ " < /torcedura>
<dobramento>“ "< /dobramento>
< /pulso-mov>
<antebraco-mov>
< /movimento-local>

< /configuracao-mao-nao-dominante; >
< /suspensao>

W

< /polegar-mov>

“ 7 < /indicador-mov>
< /medio-mov>

< /anelar-mov>

“ 7 < /minimo-mov>

W

W

< /antebraco-mov>

<expressao-nao-manual>
<especifica>“ 7 < /especifica>

<rosto>

<parte-superior>“ " < /parte-superior>
<parte-inferior>“ ” < /parte-inferior>
< /rosto>

<cabeca-exp>“ 7 < /cabeca-exp>
<tronco-exp>“ " < /tronco-exp>

< /expressao-nao-manual >

<movimento>
<mao-dominante>
<tipo>
<contorno>
<interacao>
<contato-mov>
</tipo>
<direcionalidade>

<unidirecional>“ ” < /unidirecional >
<bidirecional>“ ” < /bidirecional >

< /direcionalidade>

<qualidade>

<extensao>“ " < /extensao>
<temporal>“ " < /temporal >
<tensao>“ " < /tensao>
<velocidade>“ " < /velocidade>
</qualidade>

<plano>*“ "< /plano>

W

< /contorno>
< /interacao>
“ 7 < /contato-mov>

W

W
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W

<frequencia>“" < /frequencia>
< /mao-dominante>

<mao-nao-dominante>
<tipo>
<contorno>
<interacao>
<contato-mov>
</tipo>
<direcionalidade>

<unidirecional > “ ” < /unidirecional >
<bidirecional>“ " < /bidirecional >

< /direcionalidade>

<qualidade>

<extensao>“ " < /extensao>
<temporal>“ "< /temporal >
<tensao>*“ "< /tensao>
<velocidade>“ " < /velocidade>
</qualidade>

<plano>*“ "< /plano>
<frequencia>“ " < /frequencia>

< /mao-nao-dominante>

< /movimento>

W

< /contorno>
< /interacao>
“ 7 < /contato-mov>

W
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