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Abstract. Communication is an essential factor for the global social interaction
of individuals. There are several forms of communication, among them we have
the Brazilian Sign Language, a gestural language, whose main objective is to
enable the inclusion of deaf people in society. Sign Language is visual and ges-
tural, so its possible to affirm that the use of technology, together with Computer
Vision techniques, can contribute to the inclusion of deaf people in society. This
paper describes the development of a Computer Vision software that, through
the use of digital image processing techniques, performs the recognition of ges-
tures of LIBRAS alphabet, allowing its comprehension by people who do not
have knowledge of that language.

1. Introducgéo

De acordo com o @ltimo Censo do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
realizado em 2010, existem mais de 10 milhdes de deficientes auditivos no pais (IBGE,
2010). Grande parte desta populacdo utiliza a LIBRAS como sua lingua principal. A
oficializacdo da LIBRAS como lingua utilizada pelos surdos no Brasil ocorreu em 2002,
através da Lei n.” 10.436, art. 1° (BRASIL, 2002).

Segundo Pinheiro (2010), a LIBRAS possui inimeros sinais representativos que
correspondem as palavras da lingua oral, no entanto algumas palavras ainda ndo pos-
suem uma representacdo dentro da LIBRAS e sdo representadas utilizando os sinais do
alfabeto - simbolos de datilologia. Além disso, nomes proprios também s&o represen-
tados utilizando-se a datilologia. Nos @ltimos anos, foram desenvolvidos trabalhos com
esta tematica abordando inimeras técnicas para efetuar o reconhecimento de gestos em
imagens, com aplicacdo no alfabeto das linguas de sinais.

Como exemplo, Pérez et al. (2017), através de uma solucdo baseada na extracao
dos sete momentos invariantes de Hu e no treinamento de uma Rede Neural Artificial, ob-
tiveram 91% de acerto no reconhecimento de gestos do alfabeto da L'ingua Mexicana de
Sinais (LSM). Islam et al. (2017) também utilizaram uma Rede Neural Artificial, no
entanto, formaram um vetor de caracteristicas - como fecho convexo, curvatura-K,
centroide, entre outros - e chegaram a um resultado de 99,5% de acerto no reconheci-
mento de gestos do alfabeto da L'mgua Americana de Sinais (ASL).

2. Solucgdo Proposta

A solucdo proposta neste trabalho é baseada na utilizacdo de aprendizagem de maquina
para efetuar o reconhecimento dos gestos do alfabeto da LIBRAS. Além disso, a solu¢do
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proposta parte do princ’ipio que 0 gesto da LIBRAS € um objeto presente na cena, por-
tanto é possivel afirmar que a utilizacdo de técnicas de Visdo Computacional, comumente
aplicadas para efetuar o reconhecimento de objetos em imagens, podem ser (teis para efe-
tuar o reconhecimento dos gestos da LIBRAS. O Fluxograma da solucdo é apresentado
na Figura 1.
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Figura 1. Visdo geral da solucao proposta

A técnica de reconhecimento de objetos a ser utilizada é baseada na API de reco-
nhecimento de objetos do TensorFlow - biblioteca aplicavel em uma ampla variedade de
dominios, como classificacdo e o reconhecimento de objetos em imagens e amplamente
utilizada para aprendizado de maquina (machine learning) e pesquisa em redes neurais
profundas (deep learning neural networks).

Seguindo o exposto em trabalhos correlatos, sera’ criado um dataset - contendo
0s gestos a serem reconhecidos, executados por intérpretes da LIBRAS - que permitira a
extracdo de caracteristicas para efetuar o treinamento do modelo de reconhecimento de
objetos. Sendo que, 75% das imagens serdo utilizadas para treinamento e 25% para testes.

O trabalho esta” em desenvolvimento, foi criado um algoritmo para efetuar a
segmentacdo da imagem e extrair o objeto de interesse - com base no movimento. Posteri-
ormente, foram realizadas transformagdes morfolgicas com o intuito de remover ruidos
e, por fim, foi efetuada a extracdo do conjunto de caracteristicas do objeto. Os descritores
utilizados foram baseados em atributos geométricos como centroide, momentos de Hu,
fecho convexo, a area e o angulo formado pelo objeto presente na cena.

A partir dos dados extra'idos, foi criado um conjunto de regras que permitiu efe-
tuar o reconhecimento de 5 gestos referentes ao alfabeto da LIBRAS e 1 gesto referente a
representacdo dos numerais. A Figura 2 exibe o resultado do algoritmo criado, demons-
trando, respectivamente, o reconhecimento dos seguintes gestos: V,4, W, J, 1 eC.
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Figura 2. Reconhecimento dos gestos

3. Considerag0es Finais

As solucdes propostas pelos trabalhos mais atuais, disponiveis na literatura, sdo baseadas
na extracdo e combinagdo de diversas caracteristicas que, muitas vezes, fornecem pouca
capacidade de funcionamento do algoritmo quando exposto a mudangas como rotacdo,
tamanho do objeto e nuances na sua forma.

Sendo assim, buscando garantir que o prot6tipo tenha maior robustez para se adap-
tar as possiveis diferencas na execucdo dos gestos, optou-se por desenvolver uma solucao
baseada em deep learning, utilizando o TensorFlow. Além disso, a literatura carece de
estudos relacionados ao uso da biblioteca TensorFlow para efetuar o reconhecimento de
gestos em imagens.

Com base nos testes efetuados e no estudo da literatura verificou-se a necessidade
de utilizar uma técnica de aprendizado de maquina. A precisdo do algoritmo criado sera
avaliada através da comparagdo dos resultados obtidos com a utilizagdo do protétipo de-
senvolvido e os resultados obtidos através da avaliacdo humana. Os resultados iniciais
permitiram comprovar a viabilidade do modelo proposto e a possibilidade de otimizagdo
do prot6tipo desenvolvido.
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