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RESUMO

A Arquitetura de Interacdo Humano-Computador em Lingua de Sinais (HCI-SL — Human
Computer Interaction in Sign Language) foi criada com o objetivo de proporcionar o arcabougo
necessdrio ao desenvolvimento de ferramentas computacionais para a interacdo em Libras. Com
o intuito de dar suporte a resolu¢do de problemas de armazenamento, indexagdo, recuperacao,
reconhecimento, reproducgao, sintese, entre outros, foi desenvolvido um modelo computacional formal,
0 CORE-SL (COmputational Model for REpresentation of Sign Language), base da arquitetura HCI-SL.
O presente trabalho teve o objetivo de construir uma ferramenta computacional para viabilizar a prova
de conceito do modelo CORE-SL, especificamente no nivel fonoldgico da Lingua Brasileira de Sinais,
constituido por configura¢des de maos ponto de articulacdo, orientacdo da palma das maos, movimento,
expressao facial e corporal. A ferramenta de catalogacdo de sinais disponibiliza uma representacao
padrdo textual para os sinais e prevé o uso de avatar inteligente para interpretar o sinal inserido por meio
da ferramenta. Como principal resultado esperado, tem-se uma arquitetura com seu modelo central
de representacao dos sinais testado e revisado para a futura integracdo dos sinais cadastrados com
diferentes modulos da arquitetura HCI-SL, tais como o diciondrio da Libras e a tradu¢do automatica.

Palavras-chave: Libras, Surdos, Linguas de sinais, Interacao.



ABSTRACT

The Human Computer Interaction Architecture in Sign Language (HCI-SL) was created with
the objective of providing the necessary framework for the development of computational tools for
interaction in Libras. In order to support the resolution of problems of storage, indexing, retrieval,
recognition, reproduction, synthesis, among others, a formal computational model was developed
named CORE-SL (COmputational Model for REpresentation of Sign Language), base for the HCI-SL
architecture. The present work had the objective of constructing a computational tool to make feasible
the proof of concept of the CORE-SL model, specifically in the phonological level of the Brazilian
Sign Language, made up of configurations of hands point of articulation, palm orientation, facial and
body expression. The signal cataloging tool provides a standard textual representation for the signals
and provides for the use of intelligent avatar to interpret the signal entered through the tool. As the
main expected result, we have an architecture with its central model of signal representation tested
and revised for the future integration of the signals registered with different modules of the HCI-SL
architecture, such as the Libras dictionary and machine translation.

Keywords: Libras, Deaf, Sign Language, Interaction.
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Capitulo 1

Introducao

Segundo Valli e Lucas (2000) a lingua € regida por regras do sistema de comunicacdo, o
qual € utilizado para pessoas trocarem informagdes entre si. Assim, sem esse sistema as pessoas nao
conseguiriam realizar tal acdo. A partir dessa afirmacdo, pode-se observar a importancia da definicao
de regras para composicdo das linguas, suas caracteristicas e a distin¢ao entre os diversos componentes
do sistema de comunicacao.

Tais regras de composi¢cao da lingua e os mecanismos vem sendo estudados por linguistas
como Chomsky (1955), o qual afirma que uma pessoa que conhece uma lingua domina um conjunto de
regras e principios que determinam um conjunto infinito e distinto de sentencas, onde cada uma destas
tem uma forma fixa e um significado (ou possivel significado). Isto remete ao conceito de “lingua
natural”, definido por Brito (1997) como:

“[...] estrutura que permite espontanea interacao entre pessoas e expressao de qualquer
conceito — descritivo, emotivo, racional, literal, metafdrico, concreto, abstrato - enfim,
permitem a expressao de qualquer significado decorrente da necessidade comunicativa e
expressiva do ser humano.”

Quando a lingua a que se referem estes conceitos € a lingua de sinais, estes devem ser
percebidos e empregados da mesma maneira como nas linguas orais, pois como afirma Felipe (2012)
as principais diferencas na comunicagdo entre estes dois tipos de lingua é que nas linguas de sinais
acontece por meio do canal gestual-visual, ou seja, um locutor emite sinais (gestos) para um interlocutor
que o apreende a partir da visdo - dai ser uma lingua gestual-visual, enquanto nas linguas dos ouvintes,
como por exemplo a Lingua Portuguesa, a lingua € transmitida pelo locutor por meio de fonemas
articulados em palavras/frases para um interlocutor que a apreende a partir da audicao e da visdo- dai
ser lingua oral-auditiva.

Emmorey (2002) defende que uma vez que as linguas de sinais s@o reconhecidas como linguas
humanas naturais, um mundo de exploracdo se abre, pois as linguas de sinais dependem da percepcao,
da visdo e de sistemas processamento motor, integrados as maos, ao rosto € ao corpo em si para a
elaboragdo e a recepcao de tais sinais.

1.1 Motivacao e Justificativa

Os surdos compdem minorias linguisticas em seus paises em ambito mundial, segundo a
OMS (2012). As comunidades que fazem uso de uma lingua de sinais, também chamadas comunidades
Surdas e caracterizadas como comunidades linguisticas [Bigogno (2010)], enfrentam a falta de acesso
a informacgdo e ao conhecimento, afetando seu desenvolvimento cognitivo e o gozo de sua cidadania
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plena. Isto se deve a predominancia mundial de pessoas ouvintes e a vida em sociedade voltada para
estas pessoas, em detrimento das minorias linguisticas.

Existem 360 milhdes de pessoas (5% da populacao mundial) com algum nivel de perda
auditiva, e no do Brasil (2016), sdo mais de 9,7 milhoes de pessoas (5,1% da populacdo brasileira) com
deficiéncia auditiva. No entanto, esses dados ndo separam as pessoas por faixa etdria, contabilizando
entre as pessoas surdas ndo somente as pessoas das comunidades Surdas mas também pessoas ouvintes
que perderam a audicdo na velhice e ouvintes que utilizam aparelhos auditivos.

No Brasil, os Surdos tém a sua prépria lingua de sinais, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras).
Os sinais que originaram essa lingua ja eram utilizados pelos Surdos do Brasil antes da sua oficializagao.
A Libras foi utilizada na educa¢do de Surdos quando da criagdo da primeira escola para surdos no
Brasil, o Instituto Nacional de Educacao de Surdos (INES) em 1857 [Felipe (2000)]. Além de ser
utilizada como meio de comunicagdo entre os Surdos, a Libras € adotada na educacdo como lingua
mediadora da educacgdo bilingue (Libras e Lingua Portuguesa escrita).

Pesquisadores da Universidade Federal do Parand do grupo de Interacio Humano-Computador
(IHC) vem investigando o processamento da Libras em particular e das linguas de sinais em geral
no projeto “Interface e interagdo em Libras”, no grupo de pesquisa “Design de Interacdo para a
Inclusdo e o Desenvolvimento Social”. O projeto integra premissas, estratégias metodoldgicas e
arquitetura adequadas tanto do ponto de vista linguistico como computacional, além de considerar a
lingua como aquela que € efetivada em contextos sociais reais. A presente dissertacdo faz parte da
arquitetura de integracdo proposta pelo grupo. A arquitetura (HCI-SL Human Computer Interaction in
Sign Languages) consiste em dois elementos: uma arquitetura abstrata composta por quatro camadas
(apresentada na figura 1.1) e um modelo de integracdo que apresenta os componentes - com destaque
para o CORE-SL (Sign Language architecture CORE, modelo de representagdo computacional formal
da fonologia da Libras), e suas inter-relagdes, que dao suporte a primeira. No entanto, para utilizar o
modelo CORE-SL se faz necessdria uma ferramenta para insercao das especificacdes de sinais, assim,
permitindo viabilizar e centralizar as informagdes dos sinais para ser utilizado nos demais projetos do
grupo [HC. A ferramenta construida durante a pesquisa desta dissertagdo € mostrada em destaque na
figura 1.2 [Garcia et al. (2013)].
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Applications (Tools)
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Interface (Frameworks)
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. Services and Applications Architecture to Sign Language

Figura 1.1: Arquitetura abstrata proposta pelo grupo IHC.

Fonte: Garcia et al. (2013).
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Figura 1.2: Modelo de integracao proposto pelo grupo IHC e destaque da ferramenta proposta para
este trabalho. Atualizada a partir de Outubro de 2018.

Fonte: Garcia et al. (2013).

A proposta deste trabalho, concomitantemente as pesquisas do grupo IHC, prevé a vibializacdo
para executar simulacdes para prova de conceito do modelo CORE-SL. A prova de conceito deve
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englobar a especificacdo do sinal que € a entrada principal da simulacdo realizada, o modelo CORE-SL
utilizado como meio de ligacdo e as saidas que sdo resultantes das representagcdes pela animagao através
de avatar inteligente. Estes processos sdo apresentados na figura 1.3.

Usuario/a

<>

Modelo CORE-SL Especificacao de sinais

-

Avatar inteligente

N\

API de sinais

Figura 1.3: Processos realizados durante a simulacdo para a prova de conceito.

1.2 Objetivos

Esta secdo apresenta os objetivos geral e especificos da dissertacao.
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1.2.1 Objetivo Geral

No contexto recém apresentado, o objetivo principal da dissertacdo consistiu em elaborar uma
ferramenta capaz de permitir a especificacdo de um conjunto representativo de sinais da Libras no
modelo computacional formal da fonologia da Libras CORE-SL da arquitetura de servicos HCI-SL,
com enunciagdo do sinal por avatar inteligente!.

1.2.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral se desdobra nos objetivos especificos listados a seguir.
1. Conhecer os sinais da Libras e a forma como eles sao estruturados fonologicamente;

2. Conhecer os componentes da arquitetura computacional HCI-SL que dé suporte ao tratamento
da Libras;

3. Conhecer o Modelo Computacional para representacdo de sinais CORE-SL;

4. Selecionar um conjunto representativo de sinais em relacdo aos diversos parametros que os
compoem,;

5. Especificar os sinais selecionados segundo o modelo CORE-SL;

6. Desenvolver uma ferramenta que permita a especificacao dos sinais da Libras pelo modelo
CORE-SL e que permita sua extensibilidade.

7. Cadastrar os sinais selecionados por meio da ferramenta.

8. Desenvolver avatar inteligente para enunciagdo de sinais da Libras pelo modelo CORE-SL,
sem componentes nao-manuais.

9. Realizar simulagdo para prova de conceito de sinal cadastrado.

1.3 Resultados Esperados

Espera-se, ao final deste trabalho, poder contribuir, por meio da ferramenta de especificagao
dos sinais da Libras, para o aprimoramento do modelo CORE-SL e para o desenvolvimento de novas
ferramentas da arquitetura HCI-SL, sanando o problema de falta de ambiente de acesso ao modelo
formal do CORE-SL. Outra contribuicado € a extensibilidade do modelo CORE-SL possibilitada por
meio de tecnologias escolhidas no desenvolvimento da ferramenta, como inversao de controle? e
injecdo de dependéncia3.

Como esta pesquisa se insere no projeto Interface e Interacdo em Libras, que visa proporcionar
as condicOes para a tradugdo automatica Lingua Portuguesa escrita — Lingua Brasileira de Sinais,
espera-se que esta ferramenta possa servir de base, futuramente, para a especifcacdo dos tragos
morfo-sintdticos dos sinais da Libras necessdrios a uma interpretacdo realista dos sinais.

! Avatar inteligente: corresponde a um modelo virtual 3D que possui algoritmos para enunciar sinais mediante entrada
de descricdo de sinal da Libras que estejam no modelo computacional formal CORE-SL.

2Inversao de controle: é um padrdo de programacao na qual o controle de instdncias de uma determinada classe deve
ser tratada externamente e nao dentro da classe, assim, o controle de uma classe € delegado a outra classe, interface,
componente ou servigo.

3Inje¢ao de dependéncia: é a forma de implementagcdo da inversdo de controle, a qual consiste de adicionar as
dependéncias necessarias de classes que executam tarefas desejadas nas classes que as instanciam, mantendo o baixo
acoplamento entre estas.
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1.4 Organizacao do Trabalho

O restante deste documento estd organizado como segue. O Capitulo 2 (Trabalhos relaciona-
dos), aborda tecnologias computacionais voltadas aos Surdos com foco na traducdo e na descri¢dao
computacional de linguas de sinais. Apresenta também o modelo CORE-SL, assim como exemplos
de ferramentas que permitem a geracao de sinais. O Capitulo 3 (Escolhas tecnolégicas e solugcdo
construida) apresenta detalhadamente o processo de pesquisa que culminou na ferramenta. Descreve,
também, as simulagdes realizadas na direcao da prova de conceito do modelo CORE-SL, desde o
cadastro de um sinal até as decisdes tomadas para uma alternativa de animacao do avatar inteligente
a partir da especificacdo do sinal no CORE-SL. Finalmente, o Capitulo 4 (Conclusdes e trabalhos
futuros)) traca algumas considerag¢des sobre o trabalho realizado e proporciona algumas recomendacoes
para futuros trabalhos.
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Capitulo 2

Trabalhos relacionados

Existem vdrias tecnologias e diferentes abordagens voltadas as comunidades Surdas, com
diversas representacdes e conceitos considerados para atender a fins especificos. No entanto, o processo
associado ao desenvolvimento da maioria destas tecnologias ou ndo envolveu de forma continuada
a participacao de representantes genuinos das comunidades Surdas ou de pesquisadores da drea de
Linguistica da Libras, ou teve o investimento publico descontinuado. Ambos os casos determinam a
sub-utilizagdo ou, até, a impossibiolidade da apropriacdo dos artefatos para uso real pelas comunidades
alvo.

Este capitulo descreve o modelo CMPL que deu origem ao modelo CORE-SL, também
apresentado, e os artefatos tecnolégicos para Surdos de maior projecdo nacional, analisando cada um
deles.

2.1 Modelo Computacional da Fonologia de Libras - CMPL

A Libras € o principal elo entre os surdos e seu desenvolvimento, suas necessidades e inclusao
na sociedade. As tecnologias sdo vistas como ferramentas e aplicagdes para auxilio e utilizagcdo dos
surdos, nesse sentido, devem ser desenvolvidas sob as consideracoes, avaliagdes e validacdes destes,
pois, como os surdos serdo as pessoas que utilizardo, também entendem como deve ser elaboradas,
atendendo sua reais necessidades.

Com isso, foi desenvolvido pelo pesquisador Diego Roberto Antunes do grupo Interacao
Humano-Computador (IHC) da Universidade Federal do Parand, sob orientacdo da Professora Laura
Sanchéz Garcia o Modelo Computacional da Fonologia de Libras, em Inglés, Computational Model of
the Phonology of Libras (CMPL). Este modelo consiste em descrever computacionalmente os aspectos
fonolégicos dos sinais da Libras através do seu nome e de quatro elementos principais: suspensao,
expressao nao-manual, movimento e sinal composto. Estes elementos serdao detalhados a seguir.

O CMPL € um dos principais elementos do modelo de integracio proposto pelo grupo IHC (ja
exibido na figura 1.2), pois exerce o papel de descrever computacionalmente o sinal da Libras, principal
objeto relacionado a uma das linhas de pesquisa do grupo, além disso, € o modelo a ser utilizado pelos
outros elementos e ferramentas presentes.

Os objetivos para elaboracdo e desenvolvimento do modelo, sdo: o principal, auxiliar os
surdos no efetivo exercicio da cidadania, e secunddrios, como representar os aspectos gesto-visuais que
constituem o sinal de Libras, além disso, ser um modelo capaz de agregar flexibilidade e robustez no
tratamento computacional para a construc¢ao de ferramentas e aplicagdes voltadas aos surdos.
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2.1.1 Estrutura e Modelo

A estrutura do modelo fonolégico € constituida por elementos, atributos e valores, utilizando
a linguagem XML para definir a estrutura hierdrquica de forma computacional, esta estrutura segue a
estrutura fonoldgica conceitual.

O sinal da Libras € o elemento principal no modelo, € definido a partir do atributo nome e de
quatro elementos: suspensdo, expressao nao-manual, movimento e sinal composto. A estrutura do
sinal € apresentada na figura 2.1 [Antunes (2011)].

[ suUspensao

; expressac=nac=rmanu El|
sinal

— movimento
sinal-composto

nome

Figura 2.1: Estrutura do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

Elemento Suspensao

O elemento suspensdo possui um atributo chamado de sequéncia, o qual determina o nimero
de sequéncia de cada suspensao realizada no sinal, além disso, possui dois elementos, a mao dominante
e a mao nao-dominante, conforme a figura 2.2 [Antunes (2011)].

mao-dominante

suspensao [1— —maoc-naoc-dominante

caedillaencia

Figura 2.2: Estrutura da suspensdo do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

Os elementos mao dominante e a mao nao-dominante sao definidos de forma similar, cada um
deles € composto por quatro elementos: configuracdo de mao, locacdo, orientacdo e movimento local.
A figura 2.3 apresenta a estrutura da mao dominante [Antunes (2011)].



22

configuracac-mao

- locacao
maoc—dominante [

orlentacao

movirnento=local

Figura 2.3: Estrutura da mao dominante da suspensao do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

O elemento de configuragdo de mao presente nas maos dominante e ndo-dominante representa
a articulacdo da mao durante a sinalizacdo. Ela € definida pelos atributos articulagdo da mao, orientacao
do brago e pelo elemento de configuragdes dos dedos da mao utilizada.

O elemento de configuracdes dos dedos define como cada dedo esta disposto em relagdo a
configuracdo da mao. Como cada dedo da mao € configurado de forma especifica, este elemento é
divido em cinco elementos, representando cada dedo, sdo as configuracdes de polegar, indicador, médio,
anelar e minimo. As estruturas dos elementos de configuracdo de mao e dos dedos sdo apresentadas na
figura 2.4 [Antunes (2011)].

1 2
— polegar-conf
dedos-conf — indicador-conf
configuracac-mao [ dedos-conf [} medio-conf
articulacao
- anelar-conf
braco
= minimo-conf

Figura 2.4: Estrutura da configuracao de mao e de dedos da suspensao do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

O elemento de configuracdo de polegar possui os elementos de configuracdo de contato que o
polegar faz com os demais dedos, e a rotacao que descreve como o dedo estd disposto, conforme estd
apresentado na figura 2.5. O elemento de configuragdo de contato, apresentado na figura 2.6, possui o
atributo de dedo, pois especifica o dedo que o polegar faz contato. J4 o elemento rotacdo, € composto
pelos elementos adjacente e paralelo. Os elementos adjacente e paralelo descrevem, respectivamente,
se o dedo polegar estd adjacente ao lado dos dedos ou paralela a palma da mao. Os valores destes
elementos sdo apresentados na figura 2.7.

Os elementos de configuracdo dos dedos indicador, médio, anelar € minimo possuem a
mesma especificacao estrutural, definidos pela disposi¢do e pelo relaxamento do musculo, conforme
apresentado na figura 2.8. Alguns exemplos de valores da disposicao do dedo indicador sdo apresentados
na figura 2.9.

Definidos os elementos da configuragdo da mao e seguindo-se o préximo elemento a ser
especificado nas maos dominante e ndo-dominante, de acordo com a figura 2.3, o elemento de locacao
da mao corresponde ao local onde o mao € articulada durando o sinal, € determinado pelos elementos
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~ contato-conf

polegar-conf [}
rotacao

Figura 2.5: Estrutura da configuracio do dedo polegar na configuragdo da mao do sinal de Libras no
CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

2
contato—conf 11— dedo Q i Q ’ﬂ
Q 0 eOMNjo ¥

Figura 2.6: Estrutura da configuracdo de contato que o dedo faz com outros dedos e exemplo de valores
desse tipo de contato para o elemento configuracio de polegar do sinal de Libras no CMPL.

1

Fonte: Antunes (2011).

Adjacente Paralelo
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L Abearto ﬂ\\

it :-'fl_:

'..,* Curvado (em Gancho)
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Iﬂ .,
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Figura 2.7: Valores do elemento rotacdao do polegar no sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

de locagdo na cabeca, no tronco, na mao, ou em algum espaco em torno do sinalizador, além disso, este
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indicador-conf disposican

juncao

refax

Figura 2.8: Estrutura da configuracdo do elemento de configuracdo do indicador no sinal de Libras no
CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

Figura 2.9: Exemplos de valores do elemento de configuragdo do indicador no sinal de Libras no
CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

elemento também possui dois atributos, o primeiro que define o lado do corpo no qual o sinal esta
sendo articulado e o segundo que define uma variacao do local da articulacdo, como por exemplo, o
local do sinal pode estar acima da cabeca. O elemento locagdo € apresentado na figura 2.10

Os elementos de locacgdo de tronco, de cabega e de maos t€ém valores de atributos pré-definidos,
estes sao apresentados na tabela 2.1. Porém, a locagdo da mao deve descrever os pontos particulares de
cada dedo, por isso, possui um elemento a mais que os outros dois elementos, o elemento de locacao
dos dedos. O elemento de locacdo de dedos € dividido em outros cinco elementos de locacdo de dedos
especificos: polegar, indicador, médio, anelar e minimo. Também existem valores pré-definidos para
estes elementos: “ponta”, “almofada”, “unha”, “palma”, “dorso”, “lado”e “entre os lados” [Antunes
(201D)].

O elemento de locacdo de espaco € definido como espago neutro, ou seja, um local especifico
no espacgo, sua estrutura ¢ dada pela proximidade e pela relacao espacial. O elemento proximidade
indica a distancia das maos em rela¢ao a algum ponto do corpo, ja a relacao espacial descreve o local
em relacdo a lateralidade e o ponto do corpo de referéncia para o posicionamento das maos no espago,
por isso, este elemento possui outros dois elementos que definem este comportamento: o deslocamento
ipsilateral e a localizacdo central.

Outro elemento pertencente a configuragao das maos dominante e ndo-dominante € o elemento
de orientacdo. Este elemento, apresentado na figura 2.11, € caracterizado por descrever a dire¢do
da palma da mao durante a execugdo do sinal. Para isso, possui o elemento palma, com valores
pré-definidos (“para frente”, “para trds”, “para esquerda”, “para direita”, “para cima”e “para baixo”), e
o atributo mao, para descrever se a mao estd na vertical ou horizontal.

O ultimo elemento que compde a configuracdo das maos dominante e ndo-dominante é
o elemento de movimento local. Ele define o movimento interno realizado no sinal de suspensao
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<cabeca-loc> <tronco-loc> <mao-loc>
cabeca (topo)
cabeca (lado)
testa
testa (lado)
rosto pescogo
parte superior do rosto o;rill)oro
parte inferior do rosto P «
estomago
orelha . palma
cintura ~
olhos braco dorso (costas das maos)
nariz (ponta) base
nariz (lado) brago (dobra) dedos

braco (parte interna)

nariz dedos (pontas)
boca braco (parte externa) dedos (dorso)
lingua anteP raco lado (indicador)
. abdomen o
lingua (ponta) cotovelo lado (minimo)
labios ulso
l4abio (superior) p
e . coxa
labio (inferior) umbico
bochecha &
dente
queixo
sobrancelha

Tabela 2.1: Valores pré-definidos para as locacdes de cabeca, tronco e maos para o elemento locacao
no sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Adaptado de Antunes (2011).
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- cabeca-loc
tronco-loc
- mao-loc

locacao |[O0——
— espaco-loc

ladocarno

localdif

Figura 2.10: Estrutura da locacao de mao da suspensao do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

orientacao [}— 1— palma
- Qecls

mac

Figura 2.11: Estrutura da orientacdo de mao da suspensdo do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

(inexisténcia de movimento) da mao e € apresentado na figura 2.12. Possui os atributos de frequéncia,
sentido, relacdo entre as maos, velocidade e tensdo. A frequéncia representa o numero de repeticoes do
movimento, o sentido para descrever quando o movimento local € circular nos sentidos horario ou
anti-hordrio, a relacdo entre as maos durante o movimento, a velocidade que define se € rapida, lenta ou
normal, e a tensdo utilizada (tocar, bater ou esfregar). Além disso, possui o elementos de movimento
da mao, dos dedos, do pulso e do antebraco.

Os elementos de movimento local das maos e do antebraco possuem valores pré-definidos,
para as maos sdo: tremular, rotacao, circulos (horizontal), circulos (vertical) e esfregar. J4 para o
antebraco os movimentos locais sdo: oscilacao (para cima e baixo), oscilacdo (para os lados), oscilacao
(para frente), oscilagdo (para trds), oscilagdo (para frente e trds), rotacao, torcedura, para cima, para
baixo.

Para os elementos de movimento local dos dedos e pulso, os seus elementos sao compostos
por mais de um elemento. No caso dos movimentos locais de dedos a representacao € constituida pelo
movimento de cada dedo, assim como apresentado na sua estrutura na figura 2.13 e cada movimento de
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mao=rmon
— dedos-mov

movimento-local [ — pulso-mow

antebraco-mow

— frequencia
senticlo
welocicade

tensan

Figura 2.12: Estrutura do movimento local da mao na suspensao do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

dedo possui os seguintes valores: tamborilar, circular, oscilacao (unir e afastar - lados), oscilag@o (unir e
afastar), unir dedos, afastar dedos, esfregar, curvar, flexionar (dobrar), flexionar (dobrar) alternadamente,
distender, alternar, fechar um a um (inicio minimo), fechar um a um (inicio polegar), mover um a um,
abrir.

polegar-mov

indicador-mov

medio-mow
dedos-mov |

anelar-mov

minimo-mowy

Figura 2.13: Estrutura do movimento local dos dedos na suspensdo do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

O elemento de movimento local do pulso é definido pelo dobramento e torcedura. O
dobramento pode ser para cima, para baixo, para frente, para tras, para esquerda, para direita, para
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cima e para baixo, para frente e para trds, para esquerda ou para direita. Ja a torcedura pode ser por
rotacdo, torcer, girar para direita ou girar para esquerda.

Elemento Expressao nao-manual

O elemento expressao ndo-manual possui um atributo sequéncia, o qual determina o ndmero
de sequéncia da expressdo realizada, além disso, possui quatro elementos, expressoes faciais especificas,
o0 rosto, a cabeca e o tronco, conforme a figura 2.14 [Antunes (2011)].

especifica

— rosto

expressao-nao-manual
cabeca-exp

= TrONCo—-aexp

sequencia

Figura 2.14: Estrutura da expressdao ndo-manual do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

O elemento expressao facial especifica possui valores pré-definidos, sdo: tristeza, alegria,
felicidade, sorrindo, brava, divida, indiferenca, desconforto, afetiva (chorar de emocao), afetiva (chorar
de tristeza), afetiva, choro, raiva, interrogativa, confirmagao (sim), confirmacao (ndo), exclamativa,
negativa, assentimento, afirmativa, decep¢ao, preocupagao e medo.

O elemento do rosto € definido por dois elementos, parte superior e parte inferior. A parte
superior € o elemento que tem os seguintes valores: sobrancelhas franzidas, olhos arregalados, olhos
fechados, olhos semiabertos, lance de olhos, sobrancelhas levantadas, piscar o olho, testa franzida e
olhos cerrados. Ja a parte inferior possui os seguintes valores: bochechas infladas, bochechas infladas
e assoprar, bochechas contraida, 1dbios contraidos e projetados, correr da lingua contra a parte inferior
interna da bochecha, apenas bochecha direita inflada, contragc@o do l4bio superior, franzir o nariz, boca
aberta, boca semiaberta, dentes cerrados, labios cerrados, lingua para fora, labios protuberantes, vibrar
lingua na boca (labios protuberantes), mostrando ponta da lingua, mostrando os dentes, boca torta
para baixo, apenas bochecha esquerda inflada, correr da lingua contra o 14bio inferior, correr da lingua
contra o 1abio superior, correr da lingua contra os 1abios.

Similarmente aos elementos anteriores, os Gltimos dois elementos da expressao ndo-manual
também possuem elementos pré-definidos, para a expressao de cabecga sdo: balanceamento para frente
e trds (sim), balanceamento para os lados (ndo), inclinacdo para frente, inclinagao para o lado direito,
inclinagdo para o lado esquerdo e inclinagdo para trds. E para o tronco: balanceamento alternando os
ombros, balanceamento simultineo dos ombros, balanceamento de um tGnico ombro, tremular, para
frente, para trés.

Elemento Movimento

O elemento de movimento, além de possuir o atributo de sequéncia, assim como os elementos
de suspensdo e expressdo ndao-manual, ainda possui os elementos de mdao dominante e de mao
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nao-dominante (como também definido na suspensao), e a relacdo entre elas, conforme a figura 2.15
[Antunes (2011)].

mao-dominante

movimento [}—— — mao-nao-dominante

ncia

[
LA
i

0]

relacaomaocs

Figura 2.15: Estrutura do movimento do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

As maos dominante e ndo-dominante tém estruturas semelhantes, sdo dividas nos elementos
tipo, qualidade, direcionalidade, plano, frequéncia e movimento local. Esta estrutura é apresentada
na figura 2.16. O tipo de movimento realizado pelas maos € composto por trés elementos: contorno,
interacdo e contato. O elemento contorno representa a trajetéria do movimento, definido pelo atributo
sentido (caso o movimento seja circular, hordrio ou anti-hordrio) e pelos valores: reto, espiral, circular,
arco, ondulatdrio, zigue zague, pontual. Para o elemento interagdo de movimento, os valores sio:
alternado, aproximacao, separacdo, insercdo e cruzado. E o ultimo elemento das maos no movimento é
o contato, para descrever os movimentos que possuem algum tipo de contato, definido pelo atributo
local e pelos valores: de ligacdo, de agarrar, de deslizamento, de toque, de esfregar, de riscar e de
escovar (pincelar).

tipo
qualidade

mao-dominante [ |- direcionalidade

plano

frequencia

— movimento-local

Figura 2.16: Estrutura da mdo dominante no movimento do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Antunes (2011).

A qualidade do movimento pelas maos € representado pelos elementos de extensdo, temporal,
tensdo e velocidade. O elemento extensao do movimento pode ser do tipo normal, curta ou longa. O
elemento temporal descreve o aspecto de tempo, podendo ser prolongado, acelerado ou reduzido. Ja a
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tensdo do movimento pode ser bater, bater com forca, ou com forca. Para a velocidade, os valores sdo:
normal, continua, de retengao, refreado, rdpida ou lenta.

O elemento direcionalidade do movimento descreve a direcao das maos pelo atributo sentido
e pelos elementos unidirecional e bidirecional. Os valores para estes componentes sdo apresentados na
tabela 2.2.

queixo, pescogo, orelha, nariz, olhos, cabecga, boca, testa, ombros,
sentido peito, estdbmago, abdomen, cabeca(topo), testa (lado), cabega (lado),
cotovelo, pulso, dedos

para cima, para baixo, para frente, para tras,

para direita, para esquerda, para direita e para baixo

(diagonal), para direita e para cima (diagonal), para

esquerda e para baixo (diagonal), para esquerda e para
unidirecional | cima (diagonal), para esquerda e para frente (diagonal),

para esquerda e para trds (diagonal), para direita e

para frente (diagonal), para direita e para trds

(diagonal), para frente e para baixo, para frente e para

cima, para baixo e para trés, para cima e para tras

para cima, para baixo; para esquerda, para direita; para frente,
bidirecional | para trds; para baixo, para cima; para direita, para esquerda;

para trds, para frente

Tabela 2.2: Valores para o atributo sentido, e para os elementos unidirecional e bidirecional do elemento
direcionalidade para o movimento das maos no sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Adaptado de Antunes (2011).

O elemento plano representa o plano no qual o movimento € articulado, podendo variar o local
de referéncia do plano de superficie. Os valores do plano sdo vertical, horizontal, superficie, obliquo ou
linha medial. J4 para o local, sdo: cabeca (topo), cabega, testa, testa (lado), olhos, nariz, boca, queixo,
rosto, bochecha, pescogo, peito, mao (palma), mao (dorso), mao (dedos), brago, estbmago, abdomen.

Para o elemento frequéncia do movimento, esta consiste em dizer se o sinal € simples ou
repetido. Possui um atributo de nimero para especificar a quantidade de vezes que o movimento é
repetido, caso seja desse tipo.

O ultimo elemento € o movimento local, este elemento ja foi descrito na subsecao anterior,
representado os movimentos locais dos dedos, mao e pulsos sem trajetéria no espago.

Elemento Sinal Composto

O elemento sinal composto faz referéncia aos sinais que podem ser compostos por outros
sinais, como por exemplo, o sinal de IGREJA, que s6 € possivel de realizar através dos sinais de CASA
e CRUZ. Este elemento possui como atributo a sequéncia, o qual determina a sequéncia de cada sinal a
ser realizado para formar o sinal composto, e o proprio sinal [Antunes (2011)].

O modelo apresentado traz grandes possibilidades de utilizacao devido aos niveis de especifi-
cacdo e pesquisas realizadas, por isso, foi escolhido como modelo para desenvolvimento dos protétipos
na proposta deste trabalho.

A especificagdo do modelo contém 69 elementos entre os diferentes niveis e 22 atributos criados
para detalhar cada elemento principal. As especificacdes completas estdo divididas e apresentadas nas
figuras A.31, A.32, A.33 e A.34, presentes como anexos neste trabalho.
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Devido ao modelo ser sequencial e atender a representacdo dos conceitos fonolégicos dos
sinais de Libras, principalmente, no que diz respeito a simultaneidade e sequencialidade, torna-se
possivel representar qualquer sinal no modelo, e ainda ser adaptdvel a novos sinais.

2.2 Modelo computacional para representacao de sinais no mo-
delo CORE-SL na arquitetura HCI-SL

O CORE-SL, em Inglés, COmputational Model for REpresentation of Sign Language é um
dos principais elementos do modelo de integracao proposto pelo grupo IHC (j4 exibido na figura 1.2),
pois exerce "[...] o papel de funcionar como um niicleo computacional na arquitetura atuando como
um protocolo comum entre os servigos para as questoes de representacdo, de armazenamento, de
indexacdo e busca.]...]" [Antunes (2015)].

O CORE-SL € o modelo desenvolvido pelo pesquisador Diego Roberto Antunes sob orientag@o
da Professora Laura Sdnchez Garcia. Foi construido por meio de um framework composto de seis
componentes: contextual, conceitual, formal, fisico, externo e de aplicacdo. Cada componente
apresenta e descreve conceitos, métodos, propriedades formais e recursos para compor o modelo
computacional para representacao de sinais.

O componente contextual descreve o contexto no qual o modelo € aplicado, devendo-se
conhecer os usudrios, suas necessidades e atividades, e conhecimento sobre a tecnologia. O componente
conceitual descreve a estrutura organizacional e a metodologia para desenvolvimento do modelo,
fornecendo toda a base de conceitos para representar computacionalmente um sinal de lingua de sinais.
Ja o componente formal descreve o processo para criagdo de regras formais em meta-linguagem para
analisar e apresentar como as regras devem ser construidas. No componente fisico, sdo tratadas as
caracteristicas internas do modelo, como armazenamento, indexa¢do de sinais e desempenho estrutural.
O componente externo visa a discussdo de propriedades externas a serem incluidas para aplicacdo
do modelo em diversos contextos da Arquitetura HCI-SL. J4 para o componente aplicacao, sdo
apresentados frameworks e métodos que utilizam o modelo CORE-SL, com abordagem de solucionar
problemas especificos na arquitetura [Antunes (2015)].

A abrangéncia de uso computacional do modelo CORE-SL também € apresentado na tese de
doutorado de Antunes (2015), e é importante devido a especificar onde o modelo permeia em relacao
as questoes computacionais de linguas de sinais, sendo elas: Sistema de Escrita de Sinais, Sistema de
Transcri¢do e Sistema de Codificacdo. O CORE-SL inclui tais sistemas em sua abrangéncia, assim,
deve ser possivel gerar saidas do modelo nestes sistemas, além disso, as aplicagdes desenvolvidas e
baseadas no modelo podem possibilitar a inclusd@o de demais tipos de sistemas das linguas de sinais.

A arquitetura do CORE-SL apresentada na figura 2.17, define e trata os papéis e conceitos
para uso do CORE-SL. O modelo descreve e representa computacionalmente a fonologia da Libras e
permite a sua extensao para abrigar, também, os demais niveis de andlise linguistica. O Modelo da
suporte a todos os mdédulos, construidos, em construcao e futuros, associados a arquitetura HCI-SL.
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CORE-SL

Camada de Uso

7

Camada Externa

?

Camada Conceitual

Camada Interna

Armazenamento ‘ seguranca

Figura 2.17: Camadas da Arquitetura do CORE-SL.

Fonte: Antunes (2015).

Nessa arquitetura sdo apresentadas diversas camadas, na qual a camada conceitual especifica
o modelo de duas formas, um modelo conceitual e um modelo formal. No presente trabalho, o modelo
formal € tomado como base, por apresentar os elementos e as regras de maneira definida.

Os objetivos para a elaboracdo e o desenvolvimento do Modelo foram: propor um modelo
computacional para a representacdo da fonologia dos sinais da Libras considerando propriedades
formais e condi¢des de uso para sua aplicabilidade na Arquitetura HCI-SL, especificar um framework
para a construcao do modelo e analisar os contextos do seu uso. O Modelo apresenta propriedades
formais que agregam flexibilidade e robustez no tratamento computacional para a constru¢iao de
ferramentas e aplicacdes voltadas aos Surdos.

A estrutura do modelo formal € constituida por elementos e valores, sendo descritos pelo
Formalismo de Backus-Naur Estendido, ou EBNF, e por diagramas de sintaxe para definir a estrutura
hierdrquica de forma computacional. Esta estrutura segue a estrutura fonolégica apresentada por
Antunes (2011), o qual descreve no capitulo 3 de seu trabalho de dissertacdo a Lingua Brasileira
de Sinais, composta a nivel fonolégico de Configuragao de Mao, Locacao (Ponto de Articulagdo),
Orientagdo da Palma, Movimento e Expressoes ndo-manuais.

O componente fonoldgico da Libras € o elemento principal no modelo CORE-SL. Ele é
composto por um identificador e o sinal que, por sua vez, define o tipo de sinal (simples, sequencial
ou de soletracdo) e, a partir disso, os elementos de cada tipo, tais como suspensdes ou segmentos.
A estrutura do CORE-SL € apresentada na figura 2.18 [Antunes (2015)] contendo os diagramas de
sintaxe para as regras de producao.
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Figura 2.18: Diagrama de Sintaxe para as regras de produ¢do do CORE-SL.
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]

Fonte: Antunes (2015).

Com estas regras de produgdo definidas, € apresentado como utilizar o modelo CORE-SL, e
até mesmo como desenvolver aplicacdes que seguem as regras formais. O modelo que segue estas
regras formais sio apresentadas no apéndice deste trabalho, nas figuras A.35, A.36, A.37, A.38, A.39e
A.40.

2.3 Avatar 3D para a Sintese Automatica de Sinais da Lingua de
Sinais Brasileira

Com o desenvolvimento do modelo computacional de fonologia da Libras e do CORE-SL
pelo grupo IHC, houve a necessidade de interpretar as descri¢oes de sinais em um formato fornecido
pelo modelo, geralmente utilizando-se a linguagem XML e/ou JSON. Para isso, foi desenvolvido um
avatar 3D por um membro da UFPR e participante do grupo de trabalho sobre arquitetura HCI-SL
Diego Addan Gongalves durante seu trabalho de mestrado [Gongalves (2012)].

Neste trabalho o autor fez a modelagem do avatar, exibindo os passos para cumprimento de tal
tarefa. Segundo Gongalves (2012), a criacdo da modelagem consistiu de:

“[...] desenho da malha do avatar, escolha da técnica de modelagem do avatar, defini¢ao
dos pontos de articulacdo, construg¢do do rigging, que € a estrutura utilizada no processo
de animacao e sua ligacdo com a malha do objeto e as rea¢des da malha ao movimento da
estrutura controladora ligada a ela.”

A técnica de modelagem utilizada para construcio da malha 3D € a chamada poly-by-poly, na
qual inicia-se o modelo com um poligono, e a partir deste, sdo duplicadas suas arestas e reposicionadas
para formar a malha. Outra técnica utilizada pelo autor na modelagem € o box modeling, técnica que
d4 forma ao objeto construido, a partir de um cubo 3D (primitiva de softwares 3D para construgao de
malhas 3D) € possivel subdividir as faces do poligono conforme contorno desejado arrastando as arestas
no software de construgdo. Para auxiliar no realismo do modelo, foi utilizada uma técnica adicional
chamada edge loop, esta técnica auxilia na simulacao de fibras de musculos através da distor¢cao de
poligonos de duas formas de tensdo, tensdo poligonal e tensdo de movimento, na primeira € realizada a
contracdo de parte da malha e na segunda € feita a duplicagc@o de poligonos para suavizar o modelo.

Para controlar o modelo foram criados objetos controladores que sao ligados a malha 3D, este
objetos sao chamados bones. Antes da aplicacdo dos bones foi necessdrio identificar quais pontos de
articulacdo o modelo deve ter para ser animado, sendo definidos os seguintes pontos: pescogo, tronco,
ombro, cotovelo, pulso e duas articulagdes para cada dedo. Com os pontos definidos foi integrado o
sistema de pontos a malha 3D, para isso, foram utilizadas as configuracoes por peso dos vértices em
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relacdo aos bones, onde cada configuracdo consiste de selecionar a cadeia de vértices que responde ao
movimento de determinado ponto.

Com esta modelagem, foi possivel simular os pontos de contato e as articulacdes do corpo
humano, representando de maneira realista as configuracdes de maos e os movimentos humanos de
forma adequada. Em seguida, para visualizar as cores, texturas e efeitos foram aplicados mapeamentos
e texturizagao do avatar 3D, visando estar apto aos controles necessarios para a sintese de sinais da
Libras.

Na etapa de mapeamento e texturizacdo foram utilizados materiais para envolver todo o
modelo, apresentando cores, texturas e efeitos, como rugosidade, aspecto metdlico, entre outros. De
acordo com o material utilizado € possivel verificar como o modelo reage a luz, identificando-se as
caracteristicas de brilho, opacidade, relevo e refracdo do material que influenciam diretamente na
superficie do objeto.

Ap0s estas etapas, foi realizada a interpretacao dos parametros das descri¢des de sinais do
modelo formal descrito em XML e transcri¢ao para o avatar 3D a partir do uso de um interpretador.
Esta etapa teve por objetivo, transformar os parametros do modelo em comandos para a execugao
automatica de sinais por meio do Avatar 3D, assim, pode-se realizar a sinalizacgao.

A construgdo deste interpretador foi realizada de forma a ler o arquivo de entrada de descricao
de sinal no formato XML de forma hierdrquica na qual os elementos estdo dispostos, em seguida,
¢ utilizado um analisador sintdtico para interpretacdo da descricdo do sinal, e por fim € realizada a
classificagdo dos elementos para ser utilizado na sintese automatica pelo Avatar 3D.

Na figura 2.19 € apresentado um exemplo de interpretacdo de sinal pelo Avatar 3D.

Figura 2.19: Exemplo de sinal interpretado pelo Avatar 3D a partir de modelo computacional de
fonologia da Libras.

Fonte: Gongalves (2012).

Este trabalho apresenta resultados e conclusdes importantes na continuagdo deste e demais
trabalhos do grupo IHC que atuam com a arquitetura HCI-SL, pois faz indicacdes para trabalhos
futuros e também identifica situagdes de restricao e contribui¢des para demais trabalhos, como o uso
de navegadores web para apresentacao e visualizacao de avatar, melhores técnicas para rigging dos que
as que sao utilizadas no trabalho, devida implementacao de rigging facial, atuacao de malhas 3D mais
complexas e completas, entre outras.
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2.4 Tecnologias voltadas a Surdos

As tecnologias revisadas durante a pesquisa sdo aquelas voltadas para uso dos Surdos com
o proposito de inclusdo em sociedade. Elas se dividem em aplicativos, hardware e, inclusive, em
sistemas mais complexos. O levantamento teve por objetivo conhecer as principais tecnologias
envolvendo a Libras, buscando verificar as suas vantagens e suas limitacdes. Seguem as descri¢des e as
correspondentes andlises das ferramentas revisadas.

* Hand Talk: realiza tradugdo digital e automatica para a Lingua Brasileira de Sinais, por meio
de um tradutor de sites e de um aplicativo. E utilizado um modelo 3D para exibir a traduco na
Libras [Talk (2017)]. Analise: a proposta das duas ferramentas de tradugdo sio de propiciar
acessibilidade aos surdos, o aplicativo por meio de tradugdo de dudio e texto e o tradutor de
sites traduz os contetuidos de sites. Sao ferramentas muito uteis, tornam conteudos de sites
acessiveis e podem complementar a interpretacao da Libras;

* Ava: realiza traducdo digital e automadtica de aidio para texto na Lingua Inglesa, por meio de
um aplicativo. Através do aplicativo pode ser feita uma tradugao de voz para audio individual,
ou pessoas conectadas ao aplicativo podem compartilhar o que falam, assim, o surdo pode
participar de uma conversacao lendo o texto [Ava (2017)]. Analise: a proposta da ferramenta
de traducdo € a de propiciar inclusao dos surdos, sendo muito ttil quando a pessoa ouvinte
ndo sabe se comunicar com o surdo ou quando o surdo ndo tem a possibilidade de realizar a
leitura labial, o que indica a auséncia da lingua de sinais, natural dos surdos, também pela falta
de dominio dos surdos da lingua inglesa para compreender a tradug¢ao em inglés, e dificuldade
de leitura e escrita dos surdos em inglés;

* MotionSavvy: realiza tradu¢do da lingua de sinais para texto e audio na Lingua Inglesa em
tempo real, por meio de um tablet customizado para executar a aplicacdo de traducdo. Além
disso, € possivel gravar e editar os proprios sinais criados e nomeé-los, também criar seu
proprio diciondrio de sinais. Através do tablet com o aplicativo o surdo pode se comunicar com
um ouvinte, realizando os movimentos de mao do sinal e o ouvinte ouve o que foi sinalizado
pela tradugdo [MotionSavyy (2017)]. Analise: a proposta do sistema (tablet e aplicativo)
€ a de propiciar inclusdo dos surdos, porém, nao permite utilizar todos os sinais possiveis,
devido a s6 permitir as maos, sendo pouco util quando o surdo necessita utilizar um sinal mais
complexo, também o surdo deve realizar a leitura labial para efetuar a comunicagdo com o
ouvinte, além disso, ndo pode ser considerada um tradutor, pois ndo existe a possibilidade de
traducdo de frases e textos, devido a que uma lingua nao € apenas um diciondrio de palavras;

* ProDeaf: realiza a traducao de texto e voz na Lingua Portuguesa para a Libras, por meio de
duas ferramentas principais, um aplicativo movel e um plugin para sites. Também disponibiliza
ferramentas web como um diciondrio Portugués-Libras, um tradutor Portugués-Libras, e
ainda uma ferramenta para criar e compartilhar sinais em Libras. Também apresenta um
servico através de um aplicativo mével para traducdo de contetddos provenientes de imagens
em QR-Code para Libras [ProDeaf (2017)]. Anadlise: a proposta do conjunto de softwares é a
de permitir a comunicagdo entre surdos e ouvintes, promovendo acessibilidade e inclusao
social, sdo muito uteis devido as diversas possibilidades fornecidas. Assim como o Hand
Talk, o plugin para sites torna conteidos acessiveis através de um modelo 3D, bem como o
aplicativo também jd apresentado, tendo fungdes e objetivos bastante semelhantes. As demais
ferramentas também sdo importantes e complementam a interpretacao da Libras de vérias
maneiras. Mesmo com tantas possibilidades de uso, ainda ndo apresenta um modelo global
para uso e disponibilizagdo de APIs que possam ser utilizadas em desenvolvimentos de novas
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ferramentas. Deve-se notar também que a tradu¢do nao € totalmente automatica porque ha
auxilio de intérpretes e ainda ndo foi possivel criar um AVATAR INTELIGENTE que consiga
decodificar as regras fono-morfo-sintatico-discursivas necessdrias para avatar se expressar
com expressoes faciais necessdrias ao contexto;

Projeto Giulia: realiza a traducdo de texto e voz na Lingua Portuguesa para a Libras e
vice-versa, por meio de um aplicativo mével e uma pulseira, acoplando o celular ao braco
do surdo. O aplicativo possui funcionalidades adicionais ao tradutor, como um despertador,
uma bab4 eletronica, chat, e a possibilidade de alertar bombeiros, policia e urgéncia médica
[Giulia (2017)]. Anaélise: a proposta do sistema (aplicativo e pulseia) é a de permitir a
comunicacao entre surdos e ouvintes, além de proporcionar ferramentas de uso cotidiano,
como o despertador. E bastante ttil, pois torna a comunicagio entre surdos e ouvintes bastante
simples, pois o surdo pode utilizar a Libras para comunicar com o ouvinte mesmo que este
nao conheca a lingua de sinais, pois ouvird através do aplicativo o que foi sinalizado, e no
sentido contrério, ao surdo serd apresentado na Libras o que o ouvinte falou;

Diciondrio de Libras: apresenta as palavras e termos proprios em Libras sinalizados por uma
atriz surda, por meio de uma aplicacdo web, atualmente disponibilizado no site do INES e
distribuido gratuitamente. O diciondrio permite a busca pelos termos em ordem alfabética, por
assunto, ou pela mao dominante. Para cada termo apresentado sao também exibidas a palavra
em lingua portuguesa, a acep¢ao, a classe gramatical, a origem, exemplos em portugués e em
Libras, e também um video com uma professora surda que sinaliza o sinal da Libras, nesta
ultima funcionalidade é possivel tocar varias vezes o mesmo sinal [Felipe (2005)]. Analise: o
diciondrio € de grande utilidade, pois complementa o conhecimento e interpretacdo da Libras,
além de proporcionar integracdo lingiiistica;

VLibras: realiza a tradugdo de texto, voz e video na Lingua Portuguesa para a Libras, por
meio de uma aplicac@o que pode ser utilizada em dispositivos mdveis e desktops. A aplicacdo
possui um modelo 3D que faz os sinais em Libras do que foi selecionado para tradugao no
dispositivo em uso, também pode apresentar uma legenda com o que estd sendo sinalizado
[VLibras (2017)]. Analise: esta aplicacdo aborda todas as midias digitais, texto, dudio e
video, e pode ser utilizada em qualquer tipo de dispositivo e sistema operacional, sendo
muito dtil no dia a dia. A principal proposta é a de promover acessibilidade aos surdos a
qualquer contetddo presente nas plataformas digitais, assim, os surdos podem ter a liberdade
de escolha nos formatos que lhe interessar para acesso a informacao. Além disso, ndo prové
compatibilidade para questdes fono-morfo-sintaticos-discursivas, também a traduc¢ao nao é
totalmente automdtica devido a existéncia de auxilio de intérpretes, ndo sendo possivel criar um
AVATAR INTELIGENTE que consiga decodificar as regras fono-morfo-sintatico-discursivas
necessdrias para avatar se expressar com expressoes faciais necessarias ao contexto;

Spread the Sign Language: apresenta as palavras e termos préprios em varias linguas de
sinais por meio de uma aplicacdo web. Nesta lista de palavras a busca pode ser realizada
através de uma palavra, frase ou nimero, e também por diversos grupos pré-determinados,
como cores, medidas, emogdes, caracteristicas, entre varios outros. Quando uma palavra
¢é visualizada, é exibido um video no formato gif contendo um ator real realizando o sinal,
também € descrito o significado da palavra [Spreadthesign (2017)]. Analise: a proposta da
lista é exibir varias palavras em varios idiomas e linguas de sinais diferentes. E muito 1til caso
a pessoa deseje aprender o mesmo sinal em linguas diferentes, porém, para quando uma lingua
possui acepgdes diferentes para uma mesma palavra nao € possivel obter todas as opcoes,
além disso, ndo realiza a tradu¢ao conforme outros tradutores pesquisados;
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 Editor de sinais: realiza a edi¢do de sinais para a formac¢ao no formato de escrita de sinais
(SignWriting) por meio de uma aplicagdo web com aspectos graficos, como o arrastar e soltar.
E possivel salvar os sinais criados e realizar posterior edi¢do, também criar um dicionario
proprio, e baixar o que foi criado em alguns formatos de imagem [Signbank (2017)]. Analise:
diferentemente das aplicacOes e ferramentas anteriores este editor tem a proposta de auxiliar
os surdos a construir sua propria escrita de sinais, ou mesmo praticar o SignWriting. E ttil
para o conhecimento da escrita de sinais, porém, as possibilidades apresentadas ndo permitem
a globalizacdo dos sinais criados, assim, outros surdos nao tem acesso aos sinais ja criados,
por exemplo.

O Modelo CORE-SL aqui descrito € o alicerce da arquitetura HCI-SL e foi a base para a
elaboragdo da presente disssertacao.

As tecnologias voltadas aos surdos apresentadas neste capitulo mostram tanto a pertinéncia
do tema como a relevancia da consideracdo das questdes linguisticas da Libras desde o planejamento
até a prototipacdo das ferramentas.

As aplicagdes apresentadas ndo sdo passiveis de andlise comparativa, pois elas foram criadas
para atender a fins especificos e diferenciados. Elas serao mais tteis nos trabalhos futuros, principalmente
na traducdo Lingua Portuguesa-Lingua Brasileira de Sinais, quando deverdo ser consideradas com o
intuito de aproveitar o conhecimento construido.
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Capitulo 3

Escolhas tecnologicas e solucao construida

O desenvolvimento de protétipos para piginas web exige compreensdo e adequacio dos
diversos requisitos que estio presentes neste ambiente. Estes requisitos devem atender, por exemplo, que
as funcionalidades sejam suportadas para os principais navegadores, ou ainda, tratar que o desempenho
das funcionalidades sejam os mesmos para todos os usudrios. Assim, a escolha do ambiente de
desenvolvimento e da linguagem de programacao deve ser adequada para que sua juncao auxilie a
cumprir os principais requisitos funcionais, qui¢d todos eles.

Este capitulo apresenta as escolhas tecnoldgicas para o desenvolvimento dos protétipos, os
primeiros esfor¢os no sentido de construir o avatar inteligente a partir do CORE-SL e a integracao entre
o ambiente de especificacdo e o avatar. Também exige as telas de interacdo e descreve o funcionamento
do ambiente de especificacdo e do avatar. A dltima se¢do do capitulo mostra uma simulagdo para prova
de conceito do modelo CORE-SL.

3.1 Escolhas tecnolégicas

Para auxiliar no desenvolvimento dos protétipos foram escolhidas as seguintes ferramentas e
ambientes, com suas respectivas descri¢des e papéis:

 Spring Tool Suite: é um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito baseado na ferramenta
Eclipse. Ela prové suporte a uma combinacdo de linguagem de programacao, frameworks e
execucdo da aplicacdo, além disso, integra-se as ferramentas j4 existentes no Eclipse como Java,
Web e Java EE. Oferece a possibilidade de criar projetos web e de visualiza-lo em qualquer
navegador que esteja instalado na mdquina. Foi a principal ferramenta e ambiente utilizado
para o desenvolvimento, pois além da possibilidade das linguagens de programacdo, sua
estrutura e interface de comunicagao estd disposta de forma eficiente para visualizar arquivos,
projetos, codigos e pastas, bem como para visualizar em funcionamento no navegador os
arquivos desejados.

* Google Chrome: é um navegador gratuito que suporta diversos elementos do HTMLS e
estilos. Foi o principal navegador utilizado para visualizar o funcionamento dos protétipos
desenvolvidos.

* Spring Framework: frameworks sdo c6digos que fornecem funcionalidades para problemas
genéricos. O Spring framework foi utilizado com o intuito de facilitar o desenvolvimento,
pois fornece padrdes de projeto com caracteristicas de inversdo de controle e injecao de
dependéncia, além de alto desempenho. E gratuito e possui médulos variados, os médulos
utilizados foram para desenvolvimento web e de persisténcia.
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* Bootstrap Framework: € um framework gratuito que lida com os elementos de interface grafica
no ambiente web, ou seja, sdo codigos que enriquecem o design da pagina web, exibindo em
diferentes formatos do que o padrao de uma pédgina web. As pdginas web desenvolvidas com
este framework ganham o aspecto responsivo, assim, adapta-se a diferentes dispositivos e
tamanhos.

* Banco de dados PostgreSQL: é um banco de dados gratuito e de c6digo aberto que propicia a
persisténcia dos dados no formato relacional. Neste trabalho o PostgreSQL sera utilizado para
armazenar os dados das descri¢Oes de sinais de Libras.

* Linguagem de programacdo Java: € um tipo de linguagem de programagdo com regras
de sintaxe e estruturas proprias, e pertence ao paradigma de programacao de Orientacao a
Objetos, possui diversos recursos, como gerenciamento de memoria, colecdo de ferramentas
de desenvolvimento desktop e web entre outras, esta presente em milhares de dispositivos
espalhados pelo mundo, sendo a principal linguagem de programacio atual. E a linguagem de
programagdo utilizada para a maioria das funcionalidades desenvolvidas no protétipo deste
trabalho, principalmente, aquelas voltadas para back-end, como comunicagdo e controle do
banco de dados, das paginas web, e modelagem das estruturas que correspondem aos objetos
reais.

* Biblioteca three.js: € uma biblioteca para a linguagem de programagao Javascript utilizada
na criacdo e apresentacdo de graficos e objetos animados na tecnologia 3D em navegadores
web. Neste trabalho, € a principal biblioteca para exibir o avatar inteligente, além de dispor de
diversos métodos e funcdes que sao utilizadas na composi¢ao das funcionalidades do avatar,
como animacao e edi¢ao dos sinais.

* Repositério Mixamo: € um repositério de personagens 3D animados para utilizacdo na
plataforma web, além disso, prové funcionalidades como automacao no processo de animacao
destes. Este repositdrio foi utilizado na obtencao do personagem que ird compor o desenvolvi-
mento do avatar inteligente, responsdvel pela enunciagcdo do sinal da simulag@o para prova de
conceito.

* Linguagem de programacao Javascript: € um tipo de linguagem de programacao de scripts
para pdginas HTML, € do tipo interpretada e permite executar direto no navegador do usudrio,
isso agrega seguranga, pois nao permite a gravacao no disco rigido, possui diversos outros
recursos por ser uma linguagem flexivel, como comunicag¢do via protocolo HTTP com outras
aplicacdes. E a linguagem de programacio utilizada para as funcionalidades nas paginas
web do protétipo deste trabalho, geralmente, aquelas que envolvem interface grafica, como
visualizacao dinamica das paginas, além da integracdo do sinal criado na ferramenta de
geracdo de sinal com a animacao realizada no avatar inteligente.

3.2 Solucao construida

3.2.1 Ferramenta de especificacao de descricoes de sinais

O desenvolvimento do protétipo ocorreu baseado no padrao de projeto Model-View-Controller
(MVC), este padrao € dividido em trés camadas arquiteturais que proporcionam diversas vantagens
na sua utilizacdo, como agilidade e simplicidade no desenvolvimento e manuten¢do, devido ao
reaproveitamento de funcdes e de partes do projeto como um todo, além de por melhor apreeensdo das
regras de negdécio da aplicacdo [Medeiros (2017)]. Estas camadas sdo as seguintes:
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* Model (modelo): Corresponde aos modelos presentes no projeto, os elementos de dados sdao
gerenciados por esta camada afim de fornecer seus estados;

* View (visdo): Esta camada representa a visualizacdo dos elementos de dados e o meio pela
qual se da a entrada e saida de dados;

« Controller (controlador): E a camada que interpreta os dados de entrada da camada da visdo e
os mapeia nos modelos com a finalidade de executar as funcdes e o método do projeto.

Com base na pesquisa realizada e seguindo o padrao MVC para desenvolvimento, foram
elaboradas duas funcionalidades principais, descritas a seguir.

Cadastramento da descricao de um sinal da Libras no CORE-SL

O cadastramento dos sinais da Lingua de Sinais € a funcionalidade que consiste em armazenar
no banco de dados toda a descricdo do sinal de acordo com o modelo CORE-SL, detalhado no inicio
do presente capitulo. Esta funcionalidade € apresentada na tela exibida na figura 3.2.

Primeiramente, o usudario! deve fornecer um identificador do sinal, este identificador €
importante, pois serd utilizado como paramétro em outras funcionalidades do sistema. Apds esta
acao, deve-se escolher o tipo de sinal, constituido por trés opcdes: simples, sequencial e soletracao.
Dependendo do tipo de sinal escolhido, a pdgina de apresentacdo do cadastro apresenta diferentes
campos de escolha, pois é o campo chave para determinar quais elementos do sinal deverdo ser
escolhidos para esse tipo de sinal, de acordo com o CORE-SL. Os processos do cadastramento da
descri¢ao do sinal sdo exibidos na figura 3.1.

Nesta funcionalidade estd incluida a representacdo dos parametros selecionados do sinal
por meio do avatar inteligente. A cada pardmetro selecionado € realizada a leitura de todo o sinal
e reproduzido no avatar, assim, dependendo-se de cada escolha o avatar reagird de forma diferente
realizando a configuracdo desejada. Os diferentes tipos de campos do sinal e o avatar sdo apresentados
nas figuras 3.2, 3.3 e 3.4. Esta funcionalidade auxilia na prova de conceito do modelo CORE-SL, pois
apresenta como o modelo reage de acordo com as decisdes de usudrio e exibe se a opcao selecionada é
a esperada.

'Usudrio: corresponde a pessoa ou equipe que conheca fonologia de uma Lingua de Sinais e sabe proladar/sinalizar a
lingua.
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USUARIO SISTEMA

Fornecer identificador
e tipo de sinal

l

Tipo de sinal?

Simples Soletracéo
Sequencial
Y
Preencher Preencher
formulario do formularios Escolher
elemento |~ dos . suspensoes
Suspensao elementos
Suspensdes e
Movimentos

l

¥

Cadastrar
»| especificacdo
de sinal
Receber
informacao |=

de cadastro

l
®

Figura 3.1: Diagrama de atividades para a funcionalidade de cadastramento da especificacao de sinal.




Projeto

0  =Listade Sinais
Cadastro de Sinal
Sinal

Identificador do sinal:

Tipo de sinal:
Simples
Suspensao
Articulagdo:
Manual

Mios utilizadas:

Uma mao

Configuragéo de mao Locacéo Orientagéo

Dedos:

Polegar | Indicador

Rotaggo: Flexdo de rotagéo:
Lateral
Contato:

Aberto
Sem contato

Dedo de contato:

Figura 3.2: Tela principal da funcionalidade de Cadastro de descri¢do do sinal da Lingua de Sinais
com o tipo de sinal simples.

Lo
0 usadesnas

Cadestro e Sinal

Sinal

Identificador do sinal:

Tipo de sinal:
Segmentos | Suspensdo

Sequencial

Suspensao

Articulagio:

Manual

Maos utiizadas:

Umamao

Configuragao demao ~ Locagao  Orientagao

Dedos:

Polegar | ndicador  Médio  Anelar  Minimo

Rotagéo: Flexo de rotacao:
Lateral

Contato:

v Aberto
Sem contato

Dedo de contato:

‘Sem contato

Figura 3.3: Tela principal da funcionalidade de Cadastro de descri¢do do sinal da Lingua de Sinais
com o tipo de sinal sequencial.
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Projeto

L  i=Listade Sinais [0}
Cadastro de Sinal Humano: »

Sinal

Identificador do sinal: Tipo de sinal:

Soletragao

Suspensoes:

Flor

Figura 3.4: Tela principal da funcionalidade de Cadastro de descri¢do do sinal da Lingua de Sinais
com o tipo de sinal soletracdo.

Os elementos principais do sinal no CORE-SL, independentemente do tipo de sinal escolhido,
sdo a Suspensdo e o Segmento. O Segmento, por sua vez, é constituido por um elemento Suspensio e
pelo elemento Movimento, assim, estes dois elementos sdo os que caracterizam um sinal, e em cada
tipo de tela sdo necessarios preencher e/ou escolher os diversos campos nos formulérios que se seguem
com estes elementos. Estes dois elementos sdo detalhados a seguir:

» Suspensdo: representa os sinais que tem auséncia de movimento, sendo necessdrio a escolha
do tipo de articulacdo, manual e/ou ndo manual. O tipo manual refere-se a um sinal realizado
com as maos, definido por quais maos sdo utilizadas, a configuracdo da mao, a locacdo e a
orientagdo. Na configuracdo da mao devem ser escolhidos os elementos dos dedos polegar,
indicador, médio, anelar e minimo, os quais apresentam diferentes componentes do polegar
para os demais dedos; o polegar € definido pela rotacdo, flexdo de rotacdo, contato e dedo
de contato; j4 os demais dedos s@o definidos pelo relaxamento do dedo, o tipo de contato, a
direcdo do contato, pela flexdao ou jun¢do do dedo. Para o elemento locacdo sao definidas as
posi¢des, o contato especifico e locais das maos de acordo com o tipo de local, podendo ser
na cabeca, tronco, mao ou no espaco de enunciagdo do sinal. No elemento orientagdo, sao
definidos os elementos da palma da mao, a direcdo e rotacao dos dedos, a horizontalidade e
verticalidade do antebrago e o elemento cotovelo. Para o tipo ndo manual, o sinal € realizado
por expressdes nao manuais, sendo os campos necessdrios para escolha e preenchimento as
expressoes faciais, movimento da cabeca e tronco, e as partes superior e inferior do rosto;

* Movimento: corresponde as agdes que a pessoa executa com as maos No espaco que se
encontra, 0s campos necessarios para escolha e preenchimento sdo: as maos utilizadas, a
direcao do movimento, a frequéncia, velocidade, tensdo, movimento da mao, torcedura e
flexao de pulso, movimento de antebraco e dos dedos.

Apbs o preenchimento dos devidos campos que compreendem a descri¢do do sinal, € possivel
realizar a acdo de cadastrar estes dados, assim, caso as informacdes fornecidas sejam vélidas, o usudrio
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recebe uma informacao de confirmagdo de sucesso no cadastro, caso contrario, o usudrio recebe a
informacdo de problema no preenchimento do formuldrio, devendo este realizar as alteracdes para uma
nova tentativa de cadastro.

No final destes procedimentos, as informag¢des das descri¢des do sinal estard armazenado no
banco de dados, e assim possibilitard o devido funcionamento da préxima funcionalidade.

Visualizacdo da descri¢ao de um sinal no CORE-SL

Esta funcionalidade consiste em listar todas as descri¢des de sinais cadastradas e permitir que
cada descricao seja visualizada no formato JSON ou XML, e também permite fazer a animacao do
sinal, procedendo a reproducao do sinal mediante descricao, fazendo sua enunciacgao.

Esta funcionalidade € apresentada na figura 3.5.

Projeto

QO Eustade Sinais [}

Quantidade:| 10 v Procurar: Humano: »
Nome 13

Dor

Deletar JSON XML

R Deletar

£

Fechar

Deletar JsoN

Flor

Deletar JSON

£

Ir

Deletar JSoN

Mosquito

Deletar JSON

Medico e

2

Tampa

Deletar JsoN

Vaso

Deletar JSON

£

Voce

Deletar JSoN XML

A EEBREEBEEREEERRA
£ £ ]

£

Exibindo 1a 10 de 11 sinais

Figura 3.5: Tela principal da funcionalidade de Visualizacdo da descri¢do do sinal de Libras.

A tela apresentada nesta funcionalidade permite ao usudrio executar cinco fungdes bdsicas.

A primeira € exibir uma tabela contendo todos os sinais ja cadastrados, inclusive, permitindo
procurar pelo identificador do sinal.

A segunda func¢do presente € a possibilidade de editar um sinal ja cadastrado, assim, a tela
dessa funcdo é a mesma da funcionalidade de Cadastro de descri¢do do sinal de Libras, porém, com as
informacdes do sinal escolhido, bastando o usudrio realizar as alteracdes desejadas.

A terceira fungdo bdsica € a possibilidade de deletar a descricao do sinal cadastrada, caso o
usudrio utilize essa funcdo toda a descri¢do é removida e qualquer elemento que esteja ligado a ele.

A quarta fun¢do abre uma nova tela com as informagdes do sinal no formato JSON, um
exemplo disso € apresentado na figura 3.6, contendo apenas a estrutura bdsica de um sinal no formato
JSON. A quinta funcdo apresentada ao usudrio € a possibilidade de exibir as informag¢des do sinal
cadastrado no formato XML, a figura 3.7 apresenta uma parte do sinal ja cadastro no formato XML. Os
formatos JSON e XML obedecem aos padroes descritos pelo CORE-SL para descri¢des de sinais e
adocdo em outros sistemas, assim, essas fun¢des podem ser extendidas e utilizadas como servigcos para
busca de sinais através do uso de identificador.

A ultima funcdo € a de animar a descri¢@o do sinal, para isso € utilizada a descri¢do no formato
XML para enunciagdo do sinal, sendo detalhada na seciao que se segue.

Estas funcionalidades estardo disponiveis a qualquer usudrio, com o objetivo de contribuir
como uma API para desenvolvimento de novos sistemas que utilizam o CORE-SL como modelo de
representacdo de sinais de Linguas de Sinais.
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C | @ localhost:8080/projeto/coreSL?identifier=Vocé

{

- phonetic component: {
identifier: "Vocé",
- sign: {
type: "seguencial”,
holds: [ ],
- segments: |

- hold;

+i H

- ‘non_manual:
phonetic: null,
emotional: null,
syntactic: null

-
- movement: {
- simple: {
- local: {
hand: null,
symmetric_movement: null,
direction: null,
frequency: null,
speed: null,
tension: null,
mov_hand: null,
mov_wrist: null,
mov_forearm: null,
mov_fingers: null
e
- path: {
hand: "MaoDominante”,
symmetric_movement: null,
- type: {
shape: "Reto",
interaction: null,
contact: null
-
- plane: {
plane: “Vertical®,
surface: "Cabeca”
e
- directionality: {
unidirectional: “ParaFrente”,
bidirectional: null
- manner: {
speed: "Normal",
- frequency: {
numero: 2,
repeated: "Simples”
tension: null,
extension: "Mormal®

}

¥

e

- complex: {

local: null,
path: null

}

}
H
]

Figura 3.6: Tela de uma estrutura com alguns elementos do sinal cadastrado no formato JSON.

3.2.2 Rumo ao avatar Inteligente

O desenvolvimento do avatar inteligente foi proposto para realizar a animagao do sinal a partir
da descri¢do de sinais utilizando o modelo CORE-SL. Para isso, foram feitos diversos experimentos



& |(D localhost:8080/projeto/coresSL?identifier=Vocé&Fformat=xml

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

vecore sl=
<id=43</id>
v=phonetic component=>
<1d=42</id>
<identifier=Vocé=/identifier>
¥ <sign>
<id=3</id=>
<type=sequencial=/type>
v<segments>
<id=41</id>
v<hold>
<id>30</1id>
¥ <manual>
<id=28=/1id=
<type=Uma mdo</type>
» <dominant_hand>...</dominant_hand=
w<non_dominant hand-
<1d=27</1id>
</non_dominant_hand=
</manual>
¥ <non_manual>
<id>29</id>
</non_manual=>
=/hold=
¥<movement=>
<1d>48</1id>
v<simple=
<igd=>3%=/1d>
v<local>
<1d=32</1id>
</local=>
v<path>
<1d=38</id>
<hand>=MaoDominante</hand=>
v<type>
<1d=>33</1id=>
<shape>Reto</shape>
=/ type>
w<plane>
<1d=34</1id>
<plane=Vertical</plane=
<surface>Cabeca</surface>
=/plane>
vedirectionality=
<1d=37</1id>
<unidirectional=ParaFrente</unidirectional=
</directionality>
w<manners
<1d=36</1d>
<speed=Normal</speed=
v<frequency=
<1d=35</1d>
<numero=2</nume ro=
<repeated=5imples</repeated=
</ freguency=
<extension=Normal</extension=
</manner=
</path=
<fsimple>
¥ <complex=>
<id>31=</id>
</complex>
=/movements>
</segments>
<fsign>
</phonetic component>
</core_sl=

Figura 3.7: Tela de parte de um sinal cadastrado no formato XML.
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em modelos de personagens para verificar sua viabilidade, conforme as caracteristicas necessdrias,
como malha 3D, pontos de articulagdo e a animacdo esquelética.

Para realizar uma animacao € fundamental a parte 16gica conhecida por rig ou rigging, em
portugués € utilizado o mesmo nome, ou apenas malha 3D. O rig € o sistema de controle da animagao
responsdvel por prover movimento aos objetos [Beane (2012)], assim para fazer a animacdo do objeto
sdo fornecidas articulagdes de movimento, conhecidas por joints também chamados bones do objeto.

Estes pontos de articulacdo exercem fundamental importancia no rigging, e principalmente, na
animacdo do objeto, pois podem ser selecionados, articulados e posicionados conforme a necessidade
do objeto, podendo simular a realidade de ossos ou caracteristicas de um corpo real [Beane (2012)].
As técnicas utilizadas para controlar os pontos de articulacdo envolvem translagdo e rotagdo, e também
deformers, em portugués deformadores, responsdvel pela mudanca da forma do objeto. A técnica dos
deformers, mais conhecida por skinning ou enveloping, t€ém a fungdo de conectar a geometria dos
pontos de articulagdo com a do objeto 3D, possibilitando movimentos mais realisticos [Beane (2012)].

O sistema esquelético, do inglés skeleton system, € composto por um conjunto organizado
de pontos de articulagdo e deformadores com o objetivo de permitir selecao e deformacao de forma
mais simples e realista, de acordo com o personagem desejado. Neste tipo de sistema, os pontos de
articulc@o possuem um nivel de parentesco de acordo com a geometria e nivel do componente (neste
caso, o componente refere-se a blocos individuais na constru¢do do objeto ou personagem) [Beane
(2012)].

Com base nestes conceitos e por ndo ser objetivo deste trabalho a constru¢ido e modelagem de
personagem 3D, foi possivel escolher o personagem para o avatar inteligente em um repositério de
personagens, ja apresentado na se¢do anterior. O personagem escolhido possui um sistema esquelético
que atende as necessidades do trabalho por apresentar os pontos de articulagdo necessdrios para
animacao da enunciagdo de sinal, este avatar juntamente com os pontos de articulacio € apresentado na
figura 3.8.

Sao 71 pontos de articulagdo presentes no avatar responsdveis pela animacao, sendo destes,
32 pontos para as maos e pulso, 4 pontos nos bragos, 19 pontos na cabega e tronco, 4 pontos abaixo do
tronco e 12 pontos nas pernas. Além dos pontos de articulacio, estdao presentes a forma do personagem,
a malha 3D e o sistema esquelético fazendo a juncdo das geometrias dos pontos aos componentes
individuais do objeto (exibidos com a cor verde na figura 3.8).

Editor 3D de sinais

Para facilitar a integrac@o entre a descricdo de sinal e o avatar inteligente, foi desenvolvido um
editor 3D de sinais, o qual realiza a edicao de rotagao dos pontos de articulagdao do avatar conforme
orientacdes nos planos X, Y e Z. Com este editor, € possivel construir uma lista de rotagdes dos pontos
de articulacdo do avatar, esta lista conterd, por exemplo, as configuracdes da mao para determinado
sinal, além disso, € possibilitada sua visualiza¢ao para que seja melhor construido o sinal como um
todo. A figura 3.9 apresenta a ferramenta de edi¢dao 3D de sinais com um exemplo de edi¢do para um
ponto de articulagc@o no pulso.

A partir deste editor, foi criado uma série de prot6tipos para lidar com diversos parametros
de linguas de sinais, conforme modelo computacional de representacdo de sinais CORE-SL. Cada
protétipo contém uma ou mais listas de rotagdes dos pontos de articulacdo e métodos acoplados para
integracao da descricao de sinais no formato JSON e XML ao avatar.

Para formar um sinal e anima-lo no avatar com estes protétipos, sdo realizados os seguintes
passos:

1. Leitura da descricao de sinal no formato JSON ou XML;
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A

Figura 3.8: Avatar e os pontos de articulagao.

Instanciacdo dos objetos lidos da descri¢@o de sinal;
Verificacao do tipo de sinal lido;
Inicia-se a verificacdo de parametros do tipo Suspensao;

Determinacao dos pontos de articulagc@o do tipo "pai" para coordenar os parametros dos pontos
de articulacdo do tipo "filho";

Até que todos os pontos de articulacdo sejam visitados o item 5 € repetido;

. Inicia-se a verificacdo de pardmetros do tipo Segmento;

. Determina¢do dos pontos de articulacdo do tipo "pai" para coordenar os parametros dos pontos

de articulacdo do tipo "filho"conforme tipo Suspensao e Movimento;



49

Pl 1667663206135768
A 8 8.205750748207414

REs

Figura 3.9: Ferramenta de edi¢do de sinais com exemplo de edi¢do de ponto de articulacdo.

9. Ap6s as devidas configuragdes, sdo realizadas as animagdes de movimento do sinal;

10. Encerramento da animacdo do sinal.

3.3 Em direcao a uma prova de conceito

As simulagdes representam meios para executar os modelos e conceitos pesquisados através
de diversos processos e métodos propostos, resultando na verificagao desses conceitos, tanto pelos
experimentos realizados nas simulacdes quanto pelo efetivo resultado. Assim, o desenvolvimento
apresentado na secao anterior representa um importante passo na cadeia de processos adotados na
simulagdo, pois € a principal ferramenta de integragcao entre todos os processos, englobando desde o
sinal que € a entrada principal da simulacdo, o modelo CORE-SL utilizado como meio de ligacdo e as
saidas que sdo resultantes das representacdes pela animacao através de avatar inteligente.

Sendo assim, as simula¢des ocorrem através da seguinte sequéncia de processos, denominados
"Cadastro", "Verificacdo" e "Animac¢do"com seus métodos explanados:

* Cadastro: inicialmente, sdo inseridos na Ferramenta de Geragcdo de Descri¢des de Sinais
desenvolvida sinais pesquisados para formar uma base de sinais cadastrados a serem utilizados
nos préoximos passos;

* Verificacdo: com a base pronta, pode-se verificar através da API de sinais e conforme o
modelo CORE-SL, se cada sinal cadastrado esta devidamente formalizado no modo textual,
tanto no formato XML quanto no formato JSON;

* Animacdo: em seguida, € realizada a animac¢do de cada sinal com o uso da API, afim de
verificar no avatar animado se o sinal estd adequadamente sendo sinalizado.

Estes processos podem ser visualizados na figura 1.3.

Os sinais de linguas de sinais, neste caso, da Libras, selecionados pelo grupo de pesquisadores
e estudantes que trabalham no dmago da arquitetura HCI-SL (incluido o autor) para comprovar a
viabilidade e neste trabalho realizar simulag¢do para prova de conceito do Modelo de Representacao
de Sinais CORE-SL, irao compor o corpus de testes pois consistem de um conjunto de parametros
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representativos da fonologia e da morfologia da Libras, além de terem sido retirados de texto de uso
real na Educacdo de Surdos no INES. Os sinais selecionados foram: Agua, Ir, Mosquito, Falar, Fechar
Tampa, Dor, Vaso Flor, Vocg, Médico e Dengue. Estes sinais foram selecionados a partir de estudos do
grupo acerca dos parametros utilizados para cada sinal, prevalencendo as seguintes caracteristicas:

* Sinal existente na base da SignWriting.org;
¢ Sinal ou palavra muito utilizada, por ser uma necessidade bésica do ser humano;
* Sinal possui grande quantidade de parametros a serem utilizados;

* Entre outras classificagdes linguisticas de sinais.

3.3.1 Simulacao do sinal “Voceé”

O sinal “Vocé” foi selecionado para a simulagcdo para prova de conceito deste trabalho por
ser uma das palavras mais utilizadas e fazer uso de diversos parametros como configuracdes de mao,
orientacdo e movimento. Este sinal € sinalizado apontando-se o dedo indicador para a pessoa a que se
estd realizando uma conversa, podendo existir algumas alteracdes na sinaliza¢do, como uma frequencia
de movimento do apontamento ao interlocutor, onde o dedo indicador € apontado duas vezes a pessoa.
Este ultimo tipo de sinalizacdo € utilizada nesta simulagdo, descrita nas proximas subsecdes.

Cadastro

Para realizar o cadastro do sinal na ferramenta de gerag¢ao de descricdes de sinais, € necessario,
inicialmente, realizar o login na ferramenta. Este login segue uma autenticacdo bésica do usudrio
através de nome do usudrio e senha. A tela de login € apresentada na figura 3.10.

[ sistema x @utoe

& C | O localhosts080/proj ogout o W 0 G ;

Usuario  admin

Senha sesee

Figura 3.10: Tela de login na ferramenta de geracao de descri¢cdes de sinais.

Ap6s a insercao de dados de login e acionar o botdo "Acessar", o usudrio € remetido a tela
inicial de cadastro de sinais da ferramenta, conforme tela apresentada na figura 3.2, caso o usudrio ndo
possua as credenciais corretas, este continuard sem acesso e continuard na tela de login.

Para o sinal “Vocg€”, deve-se preencher o identificador do sinal com a palavra “Vocé” e escolher
o tipo de sinal “Sequencial”, conforme figura 3.11. Em seguida, € necessdrio escolher os parametros
de Segmentos do sinal, que por sua vez contém os parametros de Suspensao e Movimento.

Nos Segmentos, sao escolhidos uma Suspensdo e um Movimento. Na Suspensdo, deve-se
escolher a articulacdo “Manual” do sinal e apenas “Uma mao” no parametro de maos utilizadas, assim,
segue-se na escolha dos parametros de configuracdo de mao e orientacdo, para os parametros de locacao
nao sao selecionados valores devido ao tipo de configurac¢do do sinal.
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[ sistema x| 0

<« C A Naoseguro | 174.138.54.1

Projeto

Idenificador do sinal: Tipo de sinal
Vocé Sequencial

Suspensao

Articulagao:
Manual

¥ Cadastar

Figura 3.11: Tela com preenchimento inicial no cadastro do sinal “Voc€” na ferramenta de geracdo de
descri¢des de sinais.

Na configuracdo de mao devem ser escolhidos as configuragdes dos dedos, iniciando pelo
polegar e seguindo-se os outros dedos. Para o polegar sdo escolhidos o tipo e a flexdo de rotagdo, sendo
respectivamente, “Lateral” e “Fechado”, e o tipo e dedo de contato que realiza, sendo respectivamente,
“Almofada na unha” e “Médio”. Para o dedo indicador, os parametros escolhidos sdo: dedo nao
relaxado, tipo de contato “Lateral” e direcao do contato “Neutro”, com tipo flexdo do dedo “Aberto”.
Para os demais dedos, médio, anelar e minimo seguem as mesmas configuragdes devido ao tipo de
configuracdo da mao para o sinal, assim sendo escolhidos os seguintes pardmetros: dedo ndo relaxado,
tipo de contato “Envergado” e dire¢ao do contato “Neutro”, com tipo flexdo do dedo “Fechado”.

Na orientagdo da mao sao escolhidos os parametros da palma da mao na direcdo “Abaixo”,
a direcdo e rotacdo dos dedos, respectivamente, com valores “Abaixo” e “Horério”, também sao
escolhidas a horizontalidade e verticalidade do antebrago, com valores respectivos de “180° (lado da
mao nao-dominante)” e “45° (lateral da mao dominante)”, ainda na orientagcdo deve ser escolhido o
valor de “90° (extendido)” para o pardmetro de cotovelo, estes parametros sdo apresentados na figura
3.12.

Com os parametros de Suspensao escolhidos, deve-se realizar a escolha dos parametros de
Movimento. Inicialmente, deve-se escolher o tipo de movimento “Simples” e definir o “Movimento
com trajeto”. Neste tipo de movimento deve-se definir os movimentos que possuam trajeto, para isso,
deve-se escolher a mao “Mao dominante” sem movimento simétrico, também o tipo do trajeto “Forma”
com o valor “Reto”. O plano de movimento € o “Vertical” e direcionalidade “Unidirecional” com valor
“Para frente”. A maneira do movimento possui os parametros de velocidade cujo valor € “Normal”,
nao possui tensdo, a extensao € “Normal”, e tem frequéncia “Simples” com repeticao de “2” vezes. O
preenchimento dos parametros de Movimento € exibido na figura 3.13.

Ap6s inserir todos os dados e realizar o preenchimento correto das informagdes e campos
selecionados, o sinal pode ser cadastrado na ferramenta, bastando acionar o botdo “Cadastrar”, assim
uma mensagem de sucesso € apresentada como finalizacdo do cadastro, caso haja algum campo no
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[ sistema

€« C A Naoseguro | 174.138.54.1

Projeto
Q  Etistade Sinais o
Cadastro de Sinal Humano:
Sinal
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Simples
Suspens&o
Articulagao:
Manual
Maos utilizadas:
Umamao
Configuragdo de mo ~ Locagdo | Orientacdo
Paima: Dedos: Antebrago: Cotovelo:
‘Abaixo v Diregao: Rotagao: Horizontal: Vertical: 45° (medio)
Avaixe v Horaric v 0 e v | 4@ v

Figura 3.12: Tela com preenchimento dos parametros de orienta¢do da mado no cadastro do sinal “Vocé”
na ferramenta de geracdo de descricdes de sinais.

Cadastro de Sinal Humano:

Segmentos Suspenséo

Suspensdo  Movimento

Tipo de movimento:
Simples

Movimento com trajeto

Mao: Movimento simétrico:
Mao dominante
Tipo de trajeto: Forma:

Reto

Unidirecional:

Para baixo

Tensao: Extensao:

Normal

Numero de vezes de repetigao:

2

A

Figura 3.13: Tela com preenchimento dos parametros de Movimento no cadastro do sinal “Voc€” na

ferramenta de geracdo de descrigdes de sinais.

formulario que nao esteja preenchido, ou esteja preenchido incorretamente uma mensagem de insucesso
¢ apresentada, e o usudrio deverd verificar os campos novamente.
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Verificacao

A verificacdo do sinal cadastrado ocorre pela funcionalidade de visualizacao da descri¢ao
do sinal de Lingua de Sinais, ja apresentado na se¢do 4.3.1 e na figura 3.5. O modelo formal do
sinal cadastrado pode ser verificado pela consulta na API de sinais, cuja funcionalidade principal € a
pesquisa pelo identificador da descri¢do do sinal, esta funcionalidade € executada da seguinte forma
para o sinal “Voc€” e nos seguintes formatos e descricoes:

* Formato JSON: http://<ip_do_servidor_da_aplicacao>:<porta_do_servidor_da_aplicacao>
/projeto/coreSL?identifier=Vocé

#Formato JSON da descricgdo do sinal "Vocé".
{
phonetic_component: {
identifier: "Vocé",

sign: {
type: "sequencial",
holds: [ 1,
segments: [
{
hold: {
manual: |
type: "Uma mao",

dominant_hand: {
handshape: {
closed_set: { },
fingers: {
thumb: {
thumb_rotation: {
thumb_rotation: "Lateral",
thumb_flexion: "Fechado"
b
thumb_contact: "AlmofadaNaUnha",
thumb_contact_finger: "middle"
}I
index: {
relax: false,
finger_contact: {
contact_type: "Lateral",
contact_direction: "Neutro"
}I
finger_flexion: "Aberto",
joint:
joint_proximal: null,
joint_medial: null,
joint_distal: null

}I
middle: {
relax: false,
finger_contact: {
contact_type: "Envergado",
contact_direction: "Neutro"
}I
finger_flexion: "Fechado",
joint: |
joint_proximal: null,
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55
56
57
58
59
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64
65
66
67
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69
70
71
7
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
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96
97
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100

101

102

103

s

joint_medial: null,
joint_distal: null

by
ring: {
relax: false,
finger_contact: {
contact_type: "Envergado",
contact_direction: "Neutro"
}I
finger_flexion: "Fechado",
joint: {
joint_proximal: null,
joint_medial: null,
joint_distal: null

}I
pinky: {
relax: false,
finger_contact: {
contact_type: "Envergado",
contact_direction: "Neutro"
}I
finger_flexion: "Fechado",
joint: {
joint_proximal: null,
joint_medial: null,
joint_distal: null

orientation: {

s

or_palm: {
directions: "Abaixo"
}I
or_fingers: {
directions: "Abaixo",
rotation_dif: "Horario"
}l
or_forearm: {
horizontal: "CentoOitentaGrau",
vertical: "QuarentaCincoGrauLateralMD"
}l

or_elbow: "NoventaGrau"

location: {

Hy

dif: null,

position: null,

head: null,

body: null,

hand: null,

space: null,
specific_contact: null

non_dominant_hand: {
symmetry_rule: null,
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133
134
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136
137
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160
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dominant_hand: null

bo

relation_non_dominant: null
by
non_manual: {

phonetic: null,

emotional: null,

syntactic: null

}I
movement: {
simple: {
local: {
hand: null,
symmetric_movement: null,
direction: null,
frequency: null,
speed: null,
tension: null,
mov_hand: null,
mov_wrist: null,
mov_forearm: null,
mov_fingers: null
}I
path: {
hand: "MaoDominante",
symmetric_movement: null,
type: |
shape: "Reto",
interaction: null,
contact: null
}I
plane: {
plane: "Vertical",
surface: "Cabeca"
}I
directionality: {
unidirectional: "ParaFrente",
bidirectional: null
}I
manner:
speed: "Normal",
frequency: {
numero: 2,
repeated: "Simples"
}I
tension: null,
extension: "Normal"

}I

complex: {
local: null,
path: null
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50
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* Formato XML: http://<ip_do_servidor_da_aplicacao>:<porta_do_servidor_da_aplicacao>
/projeto/coreSL ?identifier=Vocé&format=xml

#Formato XML da descricdo do sinal "Vocé".
<core_sl>
<id>43</1id>
<phonetic_component>
<id>42</id>
<identifier>Vocé</identifier>
<sign>
<id>3</id>
<type>sequencial</type>
<segments>
<id>41</id>
<hold>
<id>30</id>
<manual>
<id>28</id>
<type>Uma méo</type>
<dominant_hand>
<id>26</id>
<handshape>
<closed_set>
<id>5</id>
</closed_set>
<fingers>
<id>20</1id>
<thumb>
<id>7</id>
<thumb_rotation>
<id>6</id>
<thumb_rotation>Lateral</thumb_rotation>
<thumb_flexion>Fechado</thumb_flexion>
</thumb_rotation>
<thumb_contact>AlmofadaNaUnha</thumb_contact>
<thumb_contact_finger>middle
</thumb_contact_finger>
</thumb>
<index>
<id>10</id>
<relax>false</relax>
<finger_contact>
<id>8</id>
<contact_type>Lateral</contact_type>
<contact_direction>Neutro
</contact_direction>
</finger_contact>
<finger_flexion>Aberto</finger_flexion>
<joint>
<id>9</id>
</joint>
</index>
<middle>
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<id>13</id>
<relax>false</relax>
<finger_contact>
<id>11</id>
<contact_type>Envergado</contact_type>
<contact_direction>Neutro
</contact_direction>
</finger_contact>
<finger_flexion>Fechado</finger_flexion>
<joint>
<id>12</id>
</joint>
</middle>
<ring>
<id>16</id>
<relax>false</relax>
<finger_contact>
<id>1l4</id>
<contact_type>Envergado</contact_type>
<contact_direction>Neutro
</contact_direction>
</finger_contact>
<finger_flexion>Fechado</finger_flexion>
<joint>
<id>15</id>
</joint>
</ring>
<pinky>
<id>19</id>
<relax>false</relax>
<finger_contact>
<id>17</id>
<contact_type>Envergado</contact_type>
<contact_direction>Neutro
</contact_direction>
</finger_contact>
<finger_flexion>Fechado</finger_flexion>
<joint>
<id>18</id>
</joint>
</pinky>
</fingers>
<id>21</1id>
</handshape>
<orientation>
<id>25</id>
<or_palm>
<id>22</id>
<directions>Abaixo</directions>
</or_palm>
<or_fingers>
<id>23</id>
<directions>Abaixo</directions>
<rotation_dif>Horario</rotation_dif>
</or_fingers>
<or_forearm>
<id>24</id>
<horizontal>CentoOitentaGrau</horizontal>
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140
141
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143
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<vertical>QuarentaCincoGraulLateralMD</vertical>
</or_forearm>
<or_elbow>NoventaGrau</or_elbow>
</orientation>
<location>
<id>4</id>
</location>
</dominant_hand>
<non_dominant_hand>
<id>27</id>
</non_dominant_hand>
</manual>
<non_manual>
<id>29</id>
</non_manual>
</hold>
<movement>
<id>40</id>
<simple>
<id>39</id>
<local>
<id>32</id>
</local>
<path>
<id>38</id>
<hand>MaoDominante</hand>
<type>
<id>33</id>
<shape>Reto</shape>
</type>
<plane>
<id>34</id>
<plane>Vertical</plane>
<surface>Cabeca</surface>
</plane>
<directionality>
<id>37</id>
<unidirectional>ParaFrente</unidirectional>
</directionality>
<manner>
<id>36</id>
<speed>Normal</speed>
<frequency>
<id>35</id>
<numero>2</numero>
<repeated>Simples</repeated>
</frequency>
<extension>Normal</extension>
</manner>
</path>
</simple>
<complex>
<id>31</id>
</complex>
</movement>
</segments>
</sign>
</phonetic_component>
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</core_sl>

Esta verificagdo do modelo formal € realizada pelo usudrio com conhecimento do modelo
CORE-SL, na qual realiza avaliacdes do modelo proposto com as informacdes cadastradas na etapa
anterior. Porém, como esta verificagao pode ser subjetiva, ou seja, dependendo-se do conhecimento do
usudrio, foi elaborada uma etapa posterior de animacao do sinal, na qual pode-se verificar através de
avatar o sinal sendo enunciado pelo personagem 3D.

Animacao

A animacdo € a dltima etapa na simulag@o para prova de conceito do modelo de representacdo
de sinais em Lingua de Sinais CORE-SL, pois nela sdo utilizadas as estruturas e modelos criados pelo
CORE-SL com a fung¢ao de apresentar ao usudrio a reprodugdo através de avatar 3D a enunciacio do
sinal cadastrado.

Nesta etapa da pesquisa apenas os parametros de configura¢do de mao do sinal foram utilizados
no avatar inteligente, a tela que exibe esta animagao € apresentada na figura 3.14.

A

Figura 3.14: Tela com animacao do sinal “Voc€” através do avatar inteligente.

Neste capitulo foram apresentados os elementos que fizeram parte do desenvolvimento dos
protétipos de descric@o de sinais e avatar inteligente, também a simulacdo para prova de conceito do
modelo CORE-SL. Além disso, foram apresentadas as funcionalidades e os objetivos que cada uma
deve atender, bem como a descri¢do do seu funcionamento. As ferramentas utilizadas e os recursos
necessdrios para as implementagdes, também apresentados, foram essenciais para a construcao dos
componentes em Java e Javascript. Pode-se constatar que a juncdo destes recursos gera uma ferramenta
poderosa para desenvolvimento web, permitindo a inclusdo de diversas funcionalidades e com diferentes
tipos de midias.

Os protoétipos de descricao de sinais implementados conforme descrito neste capitulo sao
adaptaveis a mudancas do modelo de representac@o de sinais CORE-SL, conforme a Lingua de Sinais
desejada.

Sendo assim, o protétipo de geracdo de descri¢des de sinais desenvolvido permite a realizacio
de cadastro e visualizagcao das descri¢des, bem como possibilitar comunicacdo entre sistemas via
arquivos no padrao JSON e XML. Por meio deste protétipo, linguistas e desenvolvedores de sistemas
poderdo utilizar de diferentes formas este sistema, linguistas podendo aplicar o modelo para as linguas
de sinais com suas especificidades a ser acrescentadas e substituidas com o objetivo de elaborar
a descricao de sinais e os desenvolvedores para utilizar as descri¢des para criarem suas proprias
aplicacdes e sistemas.

Além disso, a reproducdo do sinal pela animacao no avatar inteligente apresentou de forma
concisa como o modelo CORE-SL ¢é adequado a representacdo de sinais nas Linguas de Sinais,
por possibilitar todos os parametros necessarios da sinalizacao e ser coerente a realidade dos sinais
enunciados por surdos.
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Capitulo 4

Conclusao e trabalhos futuros

Este capitulo apresenta as conclusdes e traca diretrizes para os trabalhos futuros

4.1 Conclusoes

A acessibilidade de comunicacdo mediada por linguas de sinais € a principal caracteristica
que a Arquitetura Computacional HCI-SL busca prover com o desenvolvimento de ferramentas,
modelos e tecnologias. O processo de pesquisa e desenvolvimento relatado nesta dissertacao se insere
nesta arquitetura, tendo agregado a ela uma ferramenta para a especificacdo de sinais da Libras -
CORE-SL-Sign Register.

A pesquisa realizada consistiu de uma pesquisa exploratéria acerca dos temas de Linguas de
Sinais, do modelo CORE-SL e tecnologias voltadas aos surdos com o intuito de desenvolvimento da
ferramenta CORE-SL Sign Register, realizando um estudo exaustivo sobre a forma como os sinais da
Libras sao constituidos no nivel fonolégico, com o intuito de viabilizar a especificacio consistente com
o CORE-SL.

No desenvolvimento da ferramenta foi utilizado o padrao MVC apresentado no capitulo
4, sendo o Modelo o CORE-SL - estrutura utilizada como base para a especificacao dos sinais, a
Visualizagcdo concebida com aspectos dinamicos para viabilizar a interagdo do usudrio que tenha ou
ndo conhecimento da Libras, e o Controle desde cada agdo praticada pelo usudrio nas funcionalidades
apresentadas pela interface, até o armazenamento das informagdes inseridas no banco de dados
relacional.

Os sinais especificados e inseridos na ferramenta foram selecionados para comporem o
corpus de testes pelo grupo de pesquisadores e estudantes que trabalham no 4&mago da arquitetura
HCI-SL (incluido o autor) por comporem um conjunto de parametros representativos da fonologia e da
morfologia da Libras, além de por terem sido retirados de texto de uso real na Educacdo de Surdos no
INES.

Com o intuito de explorar os modelos e protétipos foram realizadas simula¢des determinadas
pelos processos de cadastro e verificacao dos sinais, nas quais foi possivel constatar que o modelo pode
ser adaptdvel para uso nestes artefatos tecnélogicos e extensivel a outros.

Ap0s ter atingido o objetivo principal da dissertacao, qual seja, a construcao do médulo de
especificacdo dos sinais da Libras a ser acoplado a arquitetura HCI-SL, foi feito um esforco adicional
para iniciar a prova de conceito do modelo CORE-SL. O médulo “Avatar Inteligente” teve o intuito de
explorar a ferramenta CORE-SL-Sign Register, gerando um avatar 3D que conseguiu fazer a simulacao
da configuragcdo de mao e locacao.

Adicionalmente, a partir do desenvolvimento do Avatar Inteligente e das simulacdes realizadas,
notou-se a necessidade das seguintes alteracdes no modelo CORE-SL: inclusdao de dedo de contato do
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polegar na Configuracdo de Mao (pela existéncia de sinais que fazem uso de contato de polegar com
algum dedo da mao) e remocao da direcao dos dedos na Orientacdo (pois nao hé necessidade deste
componente, ja que a orientacao da palma da mao € o suficiente para descrever essa situacao.

Os desafios encontrados durante o projeto, permearam desde a concep¢ao da ferramenta,
com a pesquisa e elaboracdo de tecnologias para suprir as necessidades do modelo computacional
CORE-SL, e também na constru¢do do avatar inteligente, principalmente, na animacado do avatar
devido a complexidade de elementos e pardmetros de uma lingua de sinais, além de leitura e andlise da
especificacdo do sinal pelo avatar. As escolhas técnologicas e de modelo do avatar foram feitas de
acordo com as necessidades do projeto, e mostraram-se como dificuldades, pois, durante a fase de
desenvolvimento foram feitas diversas adaptagdes para inclusao de caracteristicas dinamicas, estas para
seguir o modelo formal.

A presente dissertacdo concluiu a implementacdo da arquitetura CORE-SL em relagdo as
operacdes de CRUD badsicas, descricao e levantamento de sinais da Libras para formar uma base
de sinais, elaboracdo de interface para entrada de sinais no CORE-SL, e auxilio aos trabalhos da
Arquitetura HCI-SL para uso técnico e conceitual do CORE-SL.

4.2 Pesquisa futura

Com o objetivo de complementar o trabalho especifico desenvolvido na presente dissertacao,
recomenda-se como trabalhos futuros a inclusdo das operacoes de CRUD como edi¢do e a busca de
sinais a partir de vérios tipos de filtros, a descri¢do detalhada dos pardmetros dos sinais levantados para
formacdo da base de sinais, avaliacdo e reprojeto da interface de entrada de sinais, implementagao
de todos os parametros do CORE-SL no Avatar Inteligente, o detalhamento das simulacdes para
prova de conceito do CORE-SL, especificando formalmente os parametros de avaliacdo e o grau
de corretude para cada parametro mediante uso do Avatar Inteligente, a documenta¢ao formal dos
cddigos desenvolvidos e a avaliagdo formal do conjunto minimo e maximo de parametros para os sinais.
Também € incluido como trabalho futuro a criacdo de um ambiente de interface e interacdo em Libras
para Surdos com videos para as descri¢cdes dos parametros. Outro trabalho futuro € a constru¢do de um
ambiente de interface e interacdo que permita a manipulacdo direta do avatar para o registro formal do
sinal.

No entanto, o processo de complementacdo da presente dissertacao exigird a revisao prévia,
necessdria a tomada de decisdes, da dissertacdo desenvolvida por Diego Addan Gongalves durante
seu trabalho de mestrado Gongalves (2012), apresentado na sec@o 2.3 do segundo capitulo. Nesse
trabalho, o autor fez a modelagem de um avatar, no qual simula os pontos de contato e as articulagdes do
corpo humano, representando de maneira realista as configuragdes de maos e os movimentos humanos.
Nesse trabalho, o autor faz a interpretagao dos parametros das descri¢des de sinais do modelo formal
descrito em XML e a transcricao para o avatar 3D a partir do uso de um interpretador. Essa etapa
teve por objetivo transformar os parametros do modelo em comandos para a execug¢ao automdtica de
sinais por meio do Avatar 3D, para realizar a sinalizacao. A dissertacdo de Gongalves, que tinha o
avatar inteligente como objetivo principal, apresenta resultados e conclusdes tteis na continuacio do
presente e dos demais trabalhos associados a arquitetura HCI-SL, ao identificar situacdes de restricao
e contribuicdes para demais trabalhos, como o uso de navegadores web para a apresentagcao e a
visualizacao do avatar, melhores técnicas para rigging dos que as que foram utilizadas no presente
trabalho na exploragdo da possibilidade de integragcdo da ferramenta de especificacdo com um avatar
inteligente, a implementacao correta de rigging facial, a atuagao de malhas 3D mais complexas e
completas, entre outras vantagens.

Por dltimo, espera-se que um esfor¢o a partir da defesa da presente dissertacao, idealmente
uma tese de doutorado, dé conta de integrar a ferramenta de especificacdo aqui descrita ao avatar
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inteligente resultante da complementacdo da ferramenta com base na dissertacdo de Gongalves (2012),
envolvendo, também, os gestos faciais a emergirem da tese, em fase de finalizacdo, de Gongalves et al.
(2017).
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Apéndice A

Anexos

Q  Sista de Sinais
Cadastro de Sinal

Sinal

Identificador do sinal:

Voce

Suspenséo

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma mao

Dedos:

Polegar

Rotaco:

Segmentos ~ Suspensdo

Configuragéo de méao

Indicador

Tipo de sinal:

| sequencial o

Simples
Soletragao

+ Inserir mais suspensées < Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Locagdo Orientagao

Médio

Anelar  Minimo

Flexao de rotacio:

Figura A.1: Estrutura do tipo de sinal no CORE-SL.

Tipo de Sinal
Simples
Sequencial
Soletragcao

Tabela A.1: Descri¢des do tipo de sinal no CORE-SL.
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[P [P — =

Vocé Sequencial v

Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensoes = Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:

‘ Manual v ‘
Néo manual
Manual e ndo manual
Uma mao 4

Configuragdo de méo Locagéo Orientagéo

Dedos:
Polegar Indicador  Médio  Anelar  Minimo
Rotagéo: Flexdo de rotagéo:
Lateral Aberto
Contato: Dedo de contato:

Sem contato Sem contato

Figura A.2: Estrutura do tipo de articulacdo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Tipo de Articulacido
Manual

Nao manual

Manual e nao manual

Tabela A.2: Descri¢cdes do tipo de articulagdao na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Voce: Sequencial

Segmentos Suspensédo

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Suspenséo

Articulagao:

Manual

Maos utilizadas:

| umamao .|

Duas maos
Configuragdo de méo Locacdo  Orientacao

Dedos:
Polegar Indicador Médio Anelar Minimo
Rotagéio: Flexdo de rotagao:
Lateral Aberto
Contato: Dedo de contato:
Sem contato Sem contato

Figura A.3: Estrutura de maos utilizadas na Suspensao de sinal no CORE-SL.



Maos utilizadas
Uma mao
Duas maos

Tabela A.3: Descri¢des de maos utilizadas na Suspensao de sinal no CORE-SL.

[EOVIE—

Vo

Sequencial
Segmentos Suspensé&o

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspens&o Movimento

Suspenséao

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo

Configurag&o de méo Locagéo Orientag&o

Dedos:
Polegar Indicador  Médio  Anelar  Minimo
Rotagéo: Flexdo de rotagéo:
| Latera || Abeno
Dedo de contato:
Paralelo
e conaro Sem contato

2 cadastar

Figura A.4: Estrutura da rotagao na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Rotacao
Lateral
Paralelo

Tabela A.4: Descrigdes da rotacdo na Suspensao de sinal no CORE-SL.
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[EOIT [EOVIE—

Vocé Sequencial v
Segmentos Suspensé&o

= Inserir mais suspensoes < Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo

Configurac&o de méo Locacdo  Orientacao

Dedos:
Polegar | Indicador  Médio  Anelar  Minimo
Rotagdo: Flexéo de rotagéo:
Lateral v | Fechado o

Contato: Aberto
Sem contato M Flexionado
Curvado

P2 cadastar

Figura A.5: Estrutura da flexdao de rotacdo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Flexao de Rotacao
Aberto

Fechado
Flexionado
Curvado

Tabela A.5: Descricoes da flexdao de rotacdo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

[P [P —

Voce Sequencial .
Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensoes = Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo

Configuragdo de méo Locagéo Orientagéo

Dedos:
Polegar | Indicador  Médio  Anelar  Minimo
Rotagdo: Flexdo de rotagao:
Lateral v Fechado
Contato: Dedo de contato:
| Amotada na unha o Sem contato

Sem contaio
Almofada na unha
Pontas dos Dedos
Almofadas

Unha na almofada

P Cadastar

Figura A.6: Estrutura do tipo de contato do polegar na Suspensao de sinal no CORE-SL.



Tipo de contato do polegar
Almofada na unha

Pontas dos Dedos
Almofadas

Unha na almofada

Tabela A.6: Descri¢des do tipo de contato do polegar na Suspensao de sinal no CORE-SL.

wnvauu uw suar. i ue smar.

Vocé Sequencial

Segmentos Suspensé&o

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:
Manual
Méos utilizadas:

Uma méo

Configurag&o de méo Locagéo Orientag&o

Dedos:
Polegar | Indicador  Médio  Anelar  Minimo
Rotagdo: Flexdio de rotagéo:
Lateral . Fechado
Contato: Dedo de contato:
Almofada na unha o | medo o
Sem contato
Indicador
Anelar
Minimo

Figura A.7: Estrutura de dedo de contato do polegar na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Dedo de contato do polegar
Indicador

Médio

Anelar

Minimo

Tabela A.7: Descri¢des de dedo de contato do polegar na Suspensao de sinal no CORE-SL.
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RO [ V—

Voce Sequencial

Segmentos Suspensao

= Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspens&o Movimento

Suspensao
Articulagéo:

Manual

Méos utilizadas:
Uma méo i
Configuragdo de mao Locagdo  Orientagdo
Dedos:

Polegar Indicador  Médio  Anelar  Minimo

Contato:
Tipo de contato: Diregéo do contato:

() Dedo Relaxado

‘ Envergado v‘ Polegar
N N Flex{_Empilhado
® Flexio Juncéo
Al Lateral
Cruzado
Neutro

Figura A.8: Estrutura de tipo de contato na Suspensado de sinal no CORE-SL.

Tipo de contato
Empilhado
Envergado
Lateral

Cruzado

Neutro

Tabela A.8: Descricoes de tipo de contato na Suspensao de sinal no CORE-SL.

[T — [reepee—

Voce Sequencial v

Segmentos Suspenséo

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspens&o Movimento

Suspenséao

Articulagdo:
Manual
Méos utilizadas:
Uma méo
Configurag&o de méo Locagéo Orientag&o
Dedos:

Polegar | Indicador ~ Médio  Anelar  Minimo

) Dedo Relaxado Contato:
Tipo de contato: Diregéo do contato:
Envergado ol | euro o

. _ Flex@o do dedo: Polegar
® Flexdo Juncéo Minimo
Aberto v

2 Cadastar

Figura A.9: Estrutura de dire¢ao de contato na Suspensio de sinal no CORE-SL.
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Direcao de contato
Polegar

Minimo

Neutro

Tabela A.9: Descri¢des de direcao de contato na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

i ue smar.

Voce Sequencial

Segmentos Suspensé&o

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao
Articulagdo:

Manual

Méos utilizadas:
Uma méo
Configurag&o de méo Locagéo Orientag&o
Dedos:

Polegar | Indicador  Médio  Anelar  Minimo

Contato:
() Dedo Relaxado
Tipo de contato: Diregéo do contato:
Envergado v Neutro
Flexdo do dedo:

®Flexdo O Jungio
Aberto

Fechado

Flexionado

Curvado

Flexionado (articulag&o proximal)

Flexionado (articulagio média)
Flexionado (articulagao distal)

Figura A.10: Estrutura de flexdo de dedo na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Flexao de dedo

Aberto

Fechado

Curvado

Flexionado

Flexionado (articulagao proximal)
Flexionado (articulagao média)
Flexionado (articulacado distal)

Tabela A.10: Descricoes de flexdo de dedo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.
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[P [EV—

Vocé Sequencial v

Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensoes =+ Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo

Configuragdo de méo Locagéo Orientagéo
Dedos:
Polegar Indicador | Médio  Anelar  Minimo

- Contato:
() Dedo Relaxado
Tipo de contato: Diregéo do contato:
Envergado 3 Neutro
Juncéo:

Flexio  ® Jungio o o .
Jungdo proxima: Jungdo média: Jungao distal:

| Apero o Aberto N Aberto

Fechado
Flexionado
Curvado

Figura A.11: Estrutura de junc@o na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Juncao
Aberto
Fechado
Curvado
Flexionado

Tabela A.11: Descricdes de juncdao na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Sinal

Identificador do sinal: Tipo de sinal:

Voce Sequencial

Segmentos Suspensao

+F Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Suspenséao

Articulagéo:
Manual
Méos utilizadas:
Uma méo

Configuragéo de méao Locagéo Orientagao

Palma: Dedos: Antebrago: Cotovelo:
‘ Abaixo i ‘ Diregéo: Rotagdo: Horizontal: Vertical:

Lateral

Frente Frente v Horario v 0° (lado daméc v 90° (acima)
Atrés

Esquerda

Direita

Acima

F? Cadastar

Figura A.12: Estrutura da palma na Suspensao de sinal no CORE-SL.



Palma
Frente
Atras
Esquerda
Direita
Acima
Abaixo

Tabela A.12: Descricdes de palma na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Sinal
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial

Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensdes =+ Inserir mais movimentos

Suspens&o Movimento

Suspenséo

Atticulagdo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo

Configuragdo de méao Locagéo Orientagéo

Palma: Dedos: Antebraco: Cotovelo:
Ababxo B Diregéio: Rotagdo: Horizontal: Vertical: )

| aaixo o Horario v 0° (lado damac v 90° (acima)
Frente

Acima
‘Abaixo

P cadastar

Figura A.13: Estrutura da direcdo dos dedos na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Direcao dos dedos
Frente

Atrés

Esquerda

Direita

Acima

Abaixo

Tabela A.13: Descrigdes da direcdo dos dedos na Suspensado de sinal no CORE-SL.
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Sinal
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial v

Segmentos =~ Suspensao

+ Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Suspensao

Articulagéo:

Manual

Maos utilizadas:

Uma méo v

Configuracdo de mao Locacdo  Orientacao

Ppalma: Dedos: Antebraco: Cotovelo:
AbaD B Diregéio: Rotagdo: Horizontal: Vertical: T
Abaio v | oo .| 0° (lado damac 90° (acima)
Horario

I cadastar

Figura A.14: Estrutura da rotacdo dos dedos na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Rotacao dos dedos
Horario
Anti-hordrio

Tabela A.14: Descricdes da rotacao dos dedos na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Sinal
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial

Segmentos Suspenséo

+ Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Suspenséao

Articulagéo:

Manual

Mios utilizadas:

Uma méo

Configuragéo de méao Locagéo Orientagéo

Palma: Dedos: Antebrago: Cotovelo:
ABaEG v Diregéo: Rotagao: Horizontal: Vertical: T
Abaixo v Horario v ‘ 180° (lado dam v‘ 90° (acima)

0° (lado da m&o dominante)
45° (diagonal)

90° (frente)
135° (diagonal)
180° (lado da mao nao-dominante)

Figura A.15: Estrutura do horizontal na Suspensao de sinal no CORE-SL.



Horizontal

0° (Iado da mao dominante)

45° (diagonal)

90° (frente)

135° (diagonal)

180° (Jado da mao nao-dominante)

Tabela A.15: Descri¢des do horizontal na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Sinal

Identificador do sinal:

Tipo de sinal:
Vocé Sequencial
Segmentos ~ Suspensdo
Suspenséo Movimento
Suspensao
Articulagao:
Manual
Méos utilizadas:
Uma méo
Configuracdo de mao Locacdo  Orientacao
Palma: Dedos: Antebrago: Cotovelo:
e P Diregdio: Rotagéo: Horizontal: Vertical: TG
Abaio N Horério v 160 (adodam v| | 45 (ateraldan |

90° (acima)

45° (lateral da mao dominante)

45° (diagonal da mao dominante)
* (profundo, para frente)

45°
45° (diagonal da méo nao-dominante)
45° (lateral da méao néo-dominante)

Figura A.16: Estrutura do vertical na Suspensao de sinal no CORE-SL.

Vertical

90° (acima)

45° (lateral da mao dominante)

45° (diagonal da mao dominante)

45° (profundo, para frente)

45° (diagonal da mao nao-dominante)
45° (lateral da mao nao-dominante)

Tabela A.16: Descricdes do vertical na Suspensao de sinal no CORE-SL.



Sinal
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial

Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensao Movimento

Suspensao

Articulagio:
Manual
Méos utilizadas:
Uma méo
Configurag&o de méo Locagéo Orientag&o

Palma: Dedos: Antebrago: Cotovelo:

ADaED Diregéo: Rotagdo: Horizontal: Vertical: [ 90 (extendico) |

Abaixo . Hordrio . 180° (ado dam 45° (lateral dan v Lateral
Profundo
0° (paralelo a0 corpo)
45° (médio)
90° (extendido)
135° (alto)

Figura A.17: Estrutura do cotovelo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Cotovelo

Lateral

Profundo

0° (paralelo ao corpo)
45° (médio)

90° (extendido)

135° (alto)

Tabela A.17: Descricdes do cotovelo na Suspensdo de sinal no CORE-SL.

Siial
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Sequencial

Segmentos Suspensédo

= Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:

| simples -
Complexo
Mao: Movimento smetrico: Diregao:
Frequeéncia:
Velocidade: Tenso: Movimento da méo:
Torcedura de pulso: Flexo de pulso:

Movimento de antebrago:

Movimento de dedos:
Movimento: Dedo:

Figura A.18: Estrutura do tipo de Movimento de sinal no CORE-SL.

76



Tipo de Movimento
Simples
Complexo

Tabela A.18: Descricdes do tipo de Movimento de sinal no CORE-SL.

Suiau

Identificador do sinal: Tipo de sinal:

Vocé Sequencial

Segmentos Suspensé&o

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:

Simples
‘ Movimento com trajeto v ‘
Wiovimento local Movimento simétrico:
Movimento com rajeto
Tipo de trajeto: Forma:
Forma . Reto
Plano:
Verical
Direcionalidade: Unidirecional:
Unidirecional v Para cima
Maneira:
Velocidade: Tensio: Extensio:

Frequéncia:

Figura A.19: Estrutura da defini¢do do tipo de Movimento de sinal no CORE-SL.

Definicao do tipo de Movimento
Movimento local
Movimento por trajeto

Tabela A.19: Descricdes da definicao do tipo de Movimento de sinal no CORE-SL.
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Sl

Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Sequencial

Voce

Segmentos Suspenséo

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples
Movimento com trajeto

Mao: Movimento simétrico:

| mao dominante

Forma:
Mao dominante
Mo n&o-dominante Reto v

Plano:

Vertical
Direcionalidade: Unidirecional:

Unidirecional Para cima

Maneira:

Velocidade: Tensdo: Extenséo:

Frequéncia:

Figura A.20: Estrutura da mao no Movimento de sinal no CORE-SL.

Mao no Movimento
Ma3ao dominante
Ma3ao nao-dominante

Tabela A.20: Descricdes da mao no Movimento de sinal no CORE-SL.

Suiau

Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Sequencial

Segmentos Suspensédo

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples
Movimento com trajeto

Mao: Movimento simétrico:

Mao dominante ]
Tipo de trajeto:
Simétrico

Forma; Alternado
Plano: simultaneo
Vertical
Unidirecional:

Direcionalidade:

Unidirecional Para cima

Maneira:
Velocidade:

Tensao: Extensio:

Frequéncia:

Figura A.21: Estrutura do movimento simétrico no Movimento de sinal no CORE-SL.



Movimento simétrico

Simétrico
Alternado

Simultaneo

Tabela A.21: Descri¢cdes do movimento simétrico no Movimento de sinal no CORE-SL.

Suiau

Identificador do sinal:

Voce
Segmentos Suspensédo
Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples
Movimento com trajeto
Méo:
Méo dominante
Tipo de trajeto:

| Forma o

Interagao
Contato

Direcionalidade:

Unidirecional
Maneira:

Velocidade: Tensao:

Frequéncia:

Tipo de sinal:

Sequencial

+ Inserir mais movimentos

Movimento simétrico:
Forma:

Reto
Unidirecional:

Para cima

Extensio:

Figura A.22: Estrutura do tipo de trajeto no Movimento de sinal no CORE-SL.

Tipo de trajeto

Forma

Interacao
Contato

Tabela A.22: Descri¢des do tipo de trajeto no Movimento de sinal no CORE-SL.
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Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Sequencial
Segmentos Suspensao
Suspensao Movimento

Tipo de movimento:
simples

Movimento com trajeto

Méo: Movimento simétrico:
Méo dominante -
Tipo de trajeto: Forma:
Forma v ‘ Reto v ‘
Plano:
Espiral
Vertical v Circular
Direcionalidade: acon
Ondulatério
Unidirecional v Zigue zague
Maneira:
Velocidade: Tenséo: Extenséo:
Frequéncia:

Figura A.23: Estrutura da forma no Movimento de sinal no CORE-SL.

Forma
Reto

Espiral
Circular
Arco
Ondulatério
Zigue zague

Tabela A.23: Descrigdes da forma no Movimento de sinal no CORE-SL.

ST R
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial N
Segmentos Suspensé&o
Suspensao Movimento

Tipo de movimento:
simples
Movimento com trajeto
Méo:

Mao dominante

Movimento simétrico:

Tipo de trajeto: Forma:
Forma Reto v
Plano:
| Verical .|

Unidirecional:
Horizontal
Obliquo Para cima
mi Linha medial
Superficie }
Tensav. Extensdo:
Frequéncia:

Figura A.24: Estrutura do plano no Movimento de sinal no CORE-SL.



Plano
Vertical
Horizontal
Obliquo
Linha medial
Superficie

Tabela A.24: Descrigdes do plano no Movimento de sinal no CORE-SL.

Siia
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Sequencial

Segmentos Suspenséo

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples

Movimento com trajeto

Méo: Movimento simétrico:
Méo dominante

Tipo de trajeto: Forma:
Forma v Reto
Plano:

Vertical

Direcionalidade: Unidirecional:

| unidirecionat v Para cima

M_
Bidirecional Extenséo:

Frequéncia:

Figura A.25: Estrutura da direcionalidade no Movimento de sinal no CORE-SL.

Direcionalidade
Unidirecional
Bidirecional

Tabela A.25: Descricoes da direcionalidade no Movimento de sinal no CORE-SL.
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Siia

Identificador do sinal: Tipo de sinal:

Vocé Sequencial

Segmentos Suspenséo

 Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Para cima
Para baixo
Tipo de movimento:

Para tras
simples Para direita
Para esquerda
Movimento com trajeto M Para direita e para baixo (diagonal)
Méo: Para direita e para cima (diagonal)
Para esquerda e para baixo (diagonal)
Méo dominante v Para esquerda e para cima (diagonal)

Para esquerda e para frente (diagonal)
Para esquerda e para tras (diagonal)
Forma . Para direita e para frente (diagonal)
Para direita e para tras (diagonal)
Para frente e para baixo

Tipo de trajeto:

Plano:

— B Para frente e para cima
i Para baixo e para tras
Direcionalidade: Para cima e para trés
Unidirecional v Para frente
Maneira:
Velocidade: Tensdo: Extensio:
Frequéncia:

Figura A.26: Estrutura de unidirecionalidade no Movimento de sinal no CORE-SL.

Unidirecionalidade

Para cima

Para baixo

Para frente

Para trés

Para direita

Para esquerda

Para direita e para baixo (diagonal)
Para direita e para cima (diagonal)
Para esquerda e para baixo (diagonal)
Para esquerda e para cima (diagonal)
Para esquerda e para frente (diagonal)
Para esquerda e para trds (diagonal)
Para direita e para frente (diagonal)
Para direita e para trds (diagonal)
Para frente e para baixo

Para frente e para cima

Para baixo e para trés

Para cima e para trds

Tabela A.26: Descricdes de unidirecionalidade no Movimento de sinal no CORE-SL.



83

Sl y
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial v

Segmentos Suspenséo

+ Inserir mais suspensdes =+ Inserir mais movimentos

Suspenséo Movimento

Tipo de movimento:
simples v
Movimento com trajeto
Méo: Movimento simétrico:
Méo dominante
Tipo de trajeto: Forma:
Forma N Reto
Plano:
Vertical
Direcionalidade: Unidirecional:
Unidirecional v Para frente
Maneira:

Velocidade: Tenséo: Extensao:

| Nomal o

Rapida
Lenta

Alta

Figura A.27: Estrutura de velocidade no Movimento de sinal no CORE-SL.

Velocidade
Répida
Lenta
Normal
Alta

Tabela A.27: Descricdes de velocidade no Movimento de sinal no CORE-SL.

Sliiel y
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Vocé Sequencial v

Segmentos Suspensé&o

+ Inserir mais suspensdes =+ Inserir mais movimentos

Suspens&o Movimento

Tipo de movimento:
simples v
Movimento com trajeto
Méo: Movimento simétrico:

Mao dominante

Tipo de trajeto: Forma:
Forma v Reto
Plano:
Vertical
Direcionalidade: Unidirecional:
Unidirecional v Para frente
Maneira:

Velocidade: Tenséo: Extensio:
Normal o o
Frequéncia:

Toque
Bater
Esfregar

Figura A.28: Estrutura de tensao no Movimento de sinal no CORE-SL.
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Tensao
Toque
Bater
Esfregar

Tabela A.28: Descri¢oes de tensao no Movimento de sinal no CORE-SL.

Siia y
Identificador do sinal: Tipo de sinal:
Voce Sequencial v

Segmentos Suspenséo

4 Inserir mais suspensdes < Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples

Movimento com trajeto

Mao: Movimento simétrico:
Mao dominante - N
Tipo de trajeto: Forma:
Forma v Reto v
Plano:
Vertical
Direcionalidade: Unidirecional:
Unidirecional - Para frente
Maneira:
Velocidade: Tensdo: Extensdo:
Normal v || Normal o
Frequéncia:
Curta
v Longa
F2 Cadastar

Figura A.29: Estrutura de extensao no Movimento de sinal no CORE-SL.

Extensao
Curta
Longa
Normal

Tabela A.29: Descricdes de extensao no Movimento de sinal no CORE-SL.



e

Identificador do sinal: Tipo de sinal:

Voce Sequencial

Segmentos Suspensao

+ Inserir mais suspensdes + Inserir mais movimentos

Suspensédo Movimento

Tipo de movimento:
simples
Movimento com trajeto
Mao: Movimento simétrico:

Mao dominante

Tipo de trajeto: Forma:
Forma * Reto
Plano:
Vertical
Direcionalidade: Unidirecional:
Unidirecional v para frente
Maneira:

Velocidade: Tenséo: Extenséo:
Normal v v Normal
Frequéncia: Nmero e vezes de repetico:
| simples o 0

Repetido

F2 Cadastar

Figura A.30: Estrutura de frequéncia no Movimento de sinal no CORE-SL.

Frequéncia
Simples
Repetido

Tabela A.30: Descricoes de frequéncia no Movimento de sinal no CORE-SL.
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*I espaco-loc } =

,

*l polegar-conf I =

indicador-conf |-

medio-conf |-

anelar-conf
dedos-conf |-

minimo-conf |-

disposicao

cabecaloc || contato

tronco-loc |-—| contato

polegar-loc

indicador-loc

medio-loc

dedos-loc

2

minimo-loc

proximidade

deslocamento-ipsilateral
localizacao-central

relacao-espacial

ladocorpo

polegar-mov

indicador-mov

dedos-mov

anelar-mov
minimo-mov

torcedura

pulso-mov.
dobramento

antebraco-mov

—l movimentao-local I S

sequencia

Figura A.31: Estrutura completa da mao dominante na suspensao do sinal de Libras no CMPL.

—I expressao-nao-manual I@
movimento |®
sinal-composto |&

nome ‘

Fonte: Adaptado de

Antunes (2011).




suspensao |

especifica

partesuperior

rosto

EKDFESSED—HEO—ITEI"‘IU3|

Sina ®

movimento |

sinal-composto  |®

4{ nome |

Figura A.32: Estrutura completa da expressdao ndo-manual do sinal de Libras no CMPL.

parteinferior

cabeca-exp

tronco-exp

sequencia

Fonte: Adaptado de Antunes (2011).
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sinal

suspensao |

*[ expressao-nac-manual ]&)

mao-dominante |-———|

contorno ]*{ sentido l

interacao

contato-mov ]-*{ local l

qualidade |-

’—| unidirecional I
bidirecional

sentido

*I direcionalidade I =

 toca |
*[ frequencia ]*{ numero l

*I mao-nac-dominante l —

movimento |-

sequencia

sinal-composto |®
4* nome ‘

movimento-local

contorno ]—[ sentido ]

] = interacao ]

e,
=
a=]
[=]

contato-mov ]*{ local l

f ey B 0

velocidade

’—| unidirecional I

sentido

*I direcionalidade I

*[ frequencia l-{ numero l

movimento-local

Figura A.33: Estrutura completa do movimento do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Adaptado de Antunes (2011).
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(i}

suspensao |'¥

89

EXpressao-nac-man ual ¥

movimento I&“:

S I N S

sinal-composto

"1 sequencia

nome

Figura A.34: Estrutura completa do sinal composto do sinal de Libras no CMPL.

Fonte: Adaptado de Antunes (2011).
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CORE-SL

core-sl

core sl = (phonetic component, morphelegic component?);

phonetic_component = identifier, sign;

sign
sign = ('simple’, hold | 'sequential’, (segment+), hold, | 'spelling’, hold+);

segment = hold, movement;

hold
hold = 'articulator', {(manual | nen manual | manual, nen manual);
manual
manual = 'one hand', dominant hand
| "twe hands', relaticn nen deminant?, deminant hand, nen deminant hand;
relatinn_nm_dminant. = 'up' | 'down' | "frent' | 'back' | ... ;
symmetry
symmetry rule = 'true', symmetry relation | 'false', 'passive’
symmetry relation = 'symmetry' | 'crossed fingers' | 'palm palm' | ...
hands

non_dominant_hand = symmetry rule | dominant hand;
dominant hand = handshape, corientation, location;

handshape = closed set | fingers;

fingers

fingers = thumb, ('index', finger), ('middle’,finger), {('ring',finger),{'pinky’, finger);

thumb = thumb rotaticn, thumb contact?;
thumb_rnt.at.ian = {'lateral' | 'parallel'), thumb flexion;

thumb_flexion = 'opened' | 'closed' | 'flexed' | 'curved';

Figura A.35: Defini¢ao formal dos elementos do CORE-SL: core-sl, sign, hold, manual, symmetry,
hands e fingers.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).



thunh_contact = '"fingertips' | 'digital' | 'mail in digital' | 'digital ino nail';

finger = relax, finger contact, (finger flexion | joint);

relax = '"true' | 'false';
finger flexion = 'opened' | 'closed' | 'flexed' | 'curved' | 'flexed (proximal joint'
| "flexed {middle qeint)' | 'flexed (distal jeint)';

finger_contact = contact_type, contact_directiony

contact_type = 'stacked' | 'spread' | 'lateral' | 'crossed' | 'nmeutral';
nnntant_girnctian = '"thumb' | "pinky' | 'neutral';
joints

joint = joint proximal, jeint medial, joint distal;
joint_proximal = 'opened' | 'closed' | 'flexed' | 'curved';
joint_medial = joint proximal;

joint_distal = joint proximal;

orientation

erientation or _palm, or fingers, or_ forearm, or albow;
u:_ilhow = {'lateral' | 'depth'),
{("0° {body parallel)™ | "45° (medial)"™ | "90° (extended)" | "135% (high)"l

or_fingers = directions, rotation_dif?;

or_palm = directions;

directiona = 'front' | 'back' | 'left' | 'right' | 'up' | 'down';
rotation dif = 'clockwise' | 'counterclockwise';

or_forn;rm = horizontal | wvertiecal;

horizontal = '0° (dominant-hand side)' | '45" (diagenal)' | '"390° ({frent)'

| '"135% (diagonal)’
| '180° {nen-dominant-hand side)';
vertical = '490° (up)', '45° {lateral, dominant-hand)' | '45° (diagonal, dominant-hand')
| '45® (depth, forward)'
| '45° {diagenal, nen-dominant-hand')

| '45° {lateral, nen-deminant-hand)';

Figura A.36: Defini¢do formal dos elementos do CORE-SL: fingers, joints e orientation.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).
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location

location = dif?, position, {(head | bedy | hand | space), speciiic.cuntact?;

dif = 'up' | 'down' | 'left' | 'right';:
position = 'dominant hand' | 'nen-doeminant hand';
hand = loc_finger | ('palm' | 'back' | 'side' | 'side (thumb)' | 'side (pinky)'

| 'fingers' | 'fingers {back)' | 'fingers (tip)' | 'base' | 'wrist'):
loc_finger = {'thumb' | 'index' | 'middle' | 'ring' | 'pinky'),

{'palm' | 'back' | 'side {thumb)' | 'side (pinky)' | 'tip' | 'base' | 'nail'):

body = 'croock of his arm' | 'mavel' | 'elbow' | 'pulse' | 'thigh' | 'abdomen'

| 'inner side of the arm' | 'outside of the arm' | 'forearm' | 'arm - tricepis'

| 'waist' | 'chest' | 'stemach' | 'neck' | 'shoulder' | 'leg' | 'waist';
head = 'eyebrow' | 'chin' | 'teeth' | 'cheek' | 'lower lip' | 'upper lip' | 'lips'

|' tengue '|' tip toogue '|' mouth '|' nese '|' nose side '|' nose tip '|' eyes !

|" ear '|' lower face '|' top face '|' face '|' tests '|' side of forehead '

| ' head "|" top head ';
specific contact = ('finger', {'index' | 'middle' | 'ring' | 'pinky')

| 'fingers' | 'hand' | 'arm'}),
{'side {thumb)' | 'side (pinky) | 'back' | 'palm' | 'base' | 'dorsec'
| "tip' | 'nail', ‘'elbow');:
space = laterality, height, depth;
depth = 'proximal' | 'distal' | 'medial' | 'extended';
height = 'head' | 'hand' | 'forehead' | 'eye' | 'eyebrow' | 'nose' | 'mouth'
| 'ehin' | 'cheek' | 'war' | 'side of the head' | 'neck' | 'chest'
| 'shoulder' | 'stomach' | 'abdomen';

laterality = 'distal in space sideways' | 'parallel to shoulder' | 'parallel to chest!'

| 'parallel to midline';

non-manual features

non_panual = phenetic | emcticnal | syntactic;

phonetic = manner exp?, settings, position?;

Figura A.37: Definicdo formal dos elementos do CORE-SL: location e non-manual features.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).
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settings = body?, head?, face?;

head = 'inclination left and right'|'inclination back''|'inclination to the right side’
| "inelination te the left side'|'bending forward'|'rotate sideways (not)'|'

| 'balancing forward and back {yes)';
face = top | bottom | (top, bottom);
top = forehead?, eyes?, eyebrow?;
forehead = 'furrowing';
eyes = 'cleosed' | 'semi-closed' | 'blink' | 'wide eyes' ;

eyebrow = 'furrowing' | 'raised - left' | 'raised - right';

bottom = cheek?, nose?, mouth?;

cheak = 'inflated cheeks and blowing'|'blowing'|'inflated cheeks'|'breathe out'
| 'cheek contracted' | 'cheek contracted left'|'cheek contracted right'
| 'inflated cheek left' | 'inflated cheek right';

nose = 'furrowing';

mouth = tongue?, lips? | {'open' | 'closed' | 'semi opened');

tongue = 'rub the teeth' | 'show the tip' | 'showing the tongue'|

| "pressing the tongue in cheek'|'move the tongue in cheek!
| 'open mouth, tengue on the upper teeth';

lips = 'bite the upper lip' | 'bite the lower lip' | 'tight lips' | 'opened lips';

manner exp = frequency, tension;

movement

movement = simple | complex;
simple = local | path;

complex = local, path;

local movement
local = hand?, symmetric movement? , directien?, frequency?, speed?, tension?,

mov hand?, mov wrist?, mov forearm?, mov fingers?;

mnv_pand = {'rubk' | "wibratien') | ({'wariaticn', handshape);

mov_wrist = wrist twist | wrist flexion;

Figura A.38: Defini¢do formal dos elementos do CORE-SL: non-manual features, movement e local
movement.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).
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mov_forearm = 'rotation' | sideways swing' | 'forward swing' | 'twist';

mov_fingers = finger spect+ | mov_fingers;

mnv_fingera = {'symmetric' | {'alternate', {'by pinky' | 'by thumk')?))7?,
{'wibration' | 'ecircles' | 'jein', {('by side' | 'by fingertips'
| 'spread' | 'flexien'| 'extension');:

finger spec = {'thumb' | 'index' | 'middle' | 'ring' | 'pinky'), mov_fingers;

urist_tvist = "twist' | 'rotatien' | 'rotatioen left' | 'rotatien right';

wriat_flaxinn = '"flexion' | 'extension' | 'flexien te thumb' | '"flexiocn te pinky’
| 'flexion and extensicn' | 'flexion to thumb and te pinky':

direction = 'clockwise' | 'countercleckwise';

frequancy = [1-9] | 'repeated';

speed = 'slow', 'normal', 'fast', 'high';

tension = 'touch' | 'koock' | 'rub';

symmetric movement = 'symmetric' | 'alternate' | ‘simultanscus’;

hand = 'non-dominant hand' | 'dominant hand';

path movements

path = hand?, symmetric movement? , type, plane, directicnality, manner;
type = shape | interaction | contact;
shape = 'zig zag' | 'circular' | 'arc' | 'straight' | 'spiral' | 'wave';
interaction = 'cressed' | 'insertien' | 'separatien' | 'approximaticen' | 'alternate';
eontact = 'brush' | 'scratech' | "touch' | 'rubk' | 'grak' | 'link' | 'slide'’;
plane = ('vertical' | 'horizental' | 'ckligue' | 'middle line') | surface;
surface = 'surface', ('head' | 'hand' | '"forehead' | 'eye' | 'ayebrow' | 'nose' | 'moeuth!
| 'ehin' | 'chesk' | 'sar' | 'side of the head' | 'neck' | 'arm' | 'chest!
| 'shoulder' | 'stomach' | 'abdomen');
directionality = unidirecticnal | bidirecticnal;
unidirectional = 'up' | 'down' | 'left' | 'right' | 'forward' | 'backward' | 'up-left'
| 'up-right' | "up-forward' | 'up-ferward-left' ... ; (*XYZ combinaticns*)
bidirectional = 'up and down' | '"forward and backward' ...;

Figura A.39: Defini¢do formal dos elementos do CORE-SL: local movement e path movements.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).
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manner = speed?, frequency?, tension?, extension?;
extension = 'normal’ | 'shert' | 'leng'
identifier

identifier = (string | integer)+

string = [a-Z];
integer = [0-9];

handshape > closed set

closed set = handshape 1 | handshape 2 | .... handshape n;

ha.ndshape_l = {*consiste de uma sentenca derivada e valida scbre fingers*)

Figura A.40: Definicao formal dos elementos do CORE-SL: path movements, identifier e handshape.

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).



