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RESUMO

As Tecnologias da Informacao e da Comunicacao, quando sao desenvolvidas, geralmente
nao enderecam as necessidades das pessoas com deficiéncia. Em razao disso, é necessario
adaptar ou desenvolver novas tecnologias para reduzir as barreiras de acesso. Este tra-
balho endereca o problema de inclusao e acesso a informacao das pessoas surdas em pla-
taformas multimidia como o YouTube. Através de um aplicativo para Android chamado
LibrasTube, este trabalho propoe uma arquitetura de traducao automaética e sincronizacao
de janelas de Libras através de legendas criadas por ferramentas de reconhecimento de
fala. Assim, usuarios surdos poderao assistir videos do YouTube de forma mais inclusiva
através da adicao de janelas de Libras nos videos. Na realizagao deste trabalho, foi veri-
ficado que a sincronizacao dessas janelas com o video original é algo alcangavel. Porém,
o desenvolvimento de tecnologias de resumos textuais é necessario para que essa solugao

possa, de fato, atuar com uma qualidade satisfatoéria.

Palavras-chave: Libras, reconhecimento automatico de fala, sincronizacao de janela de
Libras, YouTube API, VLibras API.



ABSTRACT

Information and Communication Technologies, when developed, generally do not address
the needs of people with disabilities. As a result, new technologies need to be adapted or
developed to reduce access barriers for people with disabilities. This paper addresses the
problem of inclusion and access to information for deaf people on multimedia platforms
such as YouTube. Through an Android application called LibrasTube, this work proposes
an architecture of automatic translation and synchronization of Libras’ windows through
subtitles created by speech recognition tools. Therefore, deaf users will be able to watch
YouTube videos more inclusively by adding Libras’ windows to videos. In the realization of
this work, it was verified that the synchronization of these windows with the original video
is something reachable, however, the development of technologies for textual summaries

is necessary so that this solution can, in fact, work with a satisfactory quality.

Key-words: Libras, automatic speech recognition, Libras synchronization, YouTube

API, VLibras API
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1 INTRODUCAO

1.1 Identificacao do Problema

Segundo o dltimo censo do Instituto Brasileiro de Comunicagao e Estatistica (IBGE),
realizado em 2010, cerca de 5,1% da populacao brasileira possui algum tipo de deficiéncia
auditiva [1]. O nidmero de pessoas com deficiéncia auditiva severa, caracterizado por ter
grande dificuldade ou nao conseguir de modo algum ouvir, é de cerca de 1,12% da po-
pulacdo. Dados mais recentes da Pesquisa Nacional de Saiude (PNS) de 2013 corroboram
com os dados de 2010 do IBGE, estimando que 1,1% da populacao possui deficiéncia audi-
tiva caracterizada como surdez nos dois ouvidos, surdez em um ouvido e audigao reduzida

no outro ouvido, ou ainda audi¢ao reduzida em ambos os ouvidos [10].

Em termos mundiais, a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) estima que, em
2018, mais de 5% da populacao, o equivalente a 466 milhoes de pessoas, possui deficiéncia
auditiva caracterizada por perda auditiva superior a 40 decibéis (dB) na orelha de maior
capacidade auditiva em adultos, ou perda auditiva maior que 30 dB em criancas [4]. Além

disso, a OMS estima que, em 2050, esse niimero ird aumentar para 900 milhoes de pessoas.

Diante desses dados e com o crescimento do nimero de pessoas que acessam a
Internet no Brasil e no mundo, milhoes de pessoas com deficiéncia auditiva podem aca-
bar excluidas desse processo, devido a existencia de poucos recursos de acessibilidade que
permitam que elas acessem informacoes na Internet. Para reduzir esse problema, algumas
iniciativas do Governo brasileiro foram desenvolvidas com o objetivo de promover aces-
sibilidade para pessoas com deficiéncia. Um exemplo é a Lei 10.098 [7] de dezembro de
2000 que estabeleceu normas gerais e critérios basicos para a promocao da acessibilidade
das pessoas com deficiéncia. Além disso, também foi criado o Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletronico (eMAG) [5] que consiste em um conjunto de recomendagoes para
padronizar e facilitar a implementacao do processo de acessibilidade em sites e portais do

governo brasileiro.

Com isso, algumas tecnologias vém sendo desenvolvidas para tornar a informagao
mais acessivel para as pessoas surdas, como, por exemplo, os tradutores automaticos de
Portugués para Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Alguns exemplos desses tradutores
autométicos para Libras sao o VLibras [15], HandTalk [6] e ProDeaf [11]. Esses tradutores
sao utilizados geralmente para traduzir automaticamente o texto de diversos sites em
portugués para animacoes em Libras. O VLibras, por exemplo, ¢ atualmente utilizado
nos sites do Governo Brasileiro, da Camara dos Deputados, do Senado Federal, entre
outros, enquanto que o Prodeaf e Handtalk sao utilizados geralmente em sites comerciais.
No entanto, nao foram encontradas ferramentas que disponibilizem contetidos em linguas

de sinais em servicos de streaming de video como, por exemplo, Youtube e Netflix. Esses
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servigos estao em crescente expansao e a plataforma mais utilizada, Youtube, divulgou,
em 2017, que possuia 1,5 bilhao de usudrios ativos mensalmente e os mesmos assistiam,
em média, mais de uma hora de contetido na plataforma apenas em dispositivos mdveis
[22] [14].

Um dos recursos de acessibilidade providos pelo YouTube é um servico de adicao
de legendas ocultas geradas a partir de softwares de reconhecimento automatico de fala.
A transcri¢ao descritiva de dudio gravado faz parte da recomendagao 5.2 do eMAG, em
conformidade com o Guia de Acessibilidade de Contetido Web (WCAG) [5]. No entanto,
o Capitulo VII da Lei 10.098, que trata da acessibilidade nos sistemas de comunicacao e
sinalizagao, determina, no Art. 19, que: “Os servigos de radiodifusdo sonora e de sons e
imagens adotarao plano de medidas técnicas com o objetivo de permitir o uso da linguagem
de sinais ou outra subtitulacao, para garantir o direito de acesso a informacao as pessoas
portadoras de deficiéncia auditiva, na forma e no prazo previstos em regulamento” [7]. As-
sim, o YouTube carece de uma ferramenta que disponibilize esses contetidos em linguas de
sinais, para que consiga promover uma melhor acessibilidade para pessoas com deficiéncia

auditiva.

O uso de legendas para prover acessibilidade para pessoas com deficiéncia auditiva
geralmente nao é suficiente, uma vez que mesmo apds muitos anos de escolaridade, as
pessoas com deficiéncia auditiva geralmente tém dificuldade em compreender textos na
lingua oral de seu pais [27]. Dessa forma, a melhor forma de assegurar que textos se

tornem significativos a surdos é interpretéd-los na lingua de sinais [30].

Desta forma, o uso da Lingua Brasileira de Sinais para tornar o contetido de plata-
formas de streaming de video mais acessiveis, ¢ um requisito necessario. Para enderecar
esse problema, e como consequéncia, minimizar os problemas de acesso a informacgao
das pessoas surdas em plataformas de streaming de video, a proposta deste trabalho é
investigar os principais problemas relacionados a geracao de contetidos em Libras nas
plataformas de streaming de video, bem como desenvolver um prototipo funcional para
amenizar os problemas encontrados. Uma breve lista de plataformas que poderiam usar

nossa proposta estd descrita e caracterizada na Tabela 1

1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar os principais desafios acerca da imple-
mentacao de solugoes para tratar a acessibilidade em plataformas de streaming de video
utilizando janelas de Libras, de forma a tornar contetidos audiovisuais mais acessiveis para
pessoas surdas. Além disso, também pretende-se desenvolver um aplicativo que permita
a tradugao de videos do YouTube para Libras e sua apresentacao de forma sincronizada

com o video.
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Tabela 1: Exemplo de plataformas viaveis para a criacao de janelas de Libras

Plataformas \ Tipos de Video \ Caracteristicas

YouTube Variados

- Suporte a adicao de arquivos
de legenda

- Mais de 1 bilhao de closed
captions geradas

Netflix, HBO, Hulu Filmes e séries

- Variado catalogo com legendas
adicionadas em portugués

Udacity, Udemy, Coursera Video-aulas

- Geralmente s6 ha um falante,
o que facilita a conversao de
fala para texto

1.3

1.4

Objetivos especificos

. Implementar um aplicativo Android capaz de pesquisar e selecionar videos do You-

Tube para a traducao;

Obter a transcricao do video selecionado e converté-la para uma sequéncia de glosas

em Libras;

Gerar e exibir os sinais de Libras em uma janela mixada ao video original selecio-

nado;

Sincronizar a janela de Libras com o video do YouTube.

Estrutura da monografia

Esta monografia esta organizada em cinco capitulos estruturados da seguinte forma:

Capitulo 1: abordou o problema de pesquisa a ser tratado no escopo desta mono-

grafia, além de descrever os objetivos gerais e especificos;
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Capitulo 2: apresenta uma fundamentacao tedrica sobre os principais conceitos
relacionados ao trabalho como a Lingua Brasileira de Sinais, a tradugao simultanea

de Libras no Brasil e o reconhecimento automatico de voz.

Capitulo 3: apresenta os trabalhos relacionados ao trabalho aqui desenvolvido. Sera
discutido aplicacoes de traducao de portugués para Libras e, de forma mais detalhes,
a suite VLibras e o VLibras-Video.

Capitulo 4: explana a solugao proposta, LibrasTube, descrevendo-a em suas princi-

pais funcionalidades.

Capitulo 5: apresenta e discute os principais resultados obtidos com o desenvolvi-

mento da solucao.

Capitulo 6: apresenta as consideragoes finais e algumas propostas de trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Libras

Libras é a segunda lingua oficial do Brasil de acordo com a Lei 10.436 de 2002,
consistindo de um sistema linguistico de natureza visual-motora oriunda de comunidades
de pessoas surdas no Brasil para transmissao de ideias e fatos [8]. Os sinais de Libras
sao formados a partir de combinacao das formas e movimentos das maos e expressoes
faciais [30]. Além disso, a Lingua Brasileira de Sinais nao é universal em todos os estados
brasileiros. Os sinais de Libras acabam sofrendo influéncias de suas regioes, assim como
acontece com a lingua Portuguesa [30]. Esse regionalismo da Libras adiciona uma vari-
edade de sinais que torna a traducao de textos em sinais um desafio ainda maior. Um
exemplo desse regionalismo pode ser visualizado na Figura 1, onde a palavra "verde”é

sinalizada de maneira distinta entre as cidades do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Curitiba.

VERDE
Rio de Janeiro Sao Paulo Curitiba

Figura 1: Exemplo de Ocorréncia de Regionalismo em Libras (PEREIRA,
2010)

Além disso, a Libras nao é uma simples gestualizacao da lingua portuguesa, mas
sim uma lingua a parte e, por isso, ela se difere da Lingua Gestual Portuguesa (LGP)
utilizada para a comunicagao entre pessoas surdas em Portugal. Dessa forma, nao basta
apenas saber os sinais para utiliza-la, pois conhecer sua estrutura gramatical prépria é
fundamental para o correto entendimento pelos usudarios da lingua. A exemplo disso e
como é demonstrado na Figura 2, o texto original em Portugués difere-se da representacao

textual em Libras, denominada glosa.
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O gato comeu o rato traducdo RATO, GATO COMER

Portugués Glosa

Figura 2: Exemplo de Tradugao de Portugués para Glosa em Libras

Ha& diversos fatores que diferenciam a forma e estrutura gramatical entre a lingua

portuguesa e a Libras. Entre esses fatores, pode-se destacar:

e Os verbos aparecem sempre no infinitivo;

e Os pronomes pessoais nao sao representados, sendo necessario apontar a quem se

refere;

e Os pronomes pessoais, possessivos e demonstrativos nao possuem indicacoes de

genero;

e Os nomes préprios nao necessariamente possuem sinais proprios. Nesse caso, faz-se

a datilologia do sinal (isto é, sinaliza-se o nome letra a letra).

2.2 Traducgao simultanea de Libras no Brasil

Atualmente, intérpretes da Lingua Brasileira de Sinais atuam na traducao si-
multanea em atividades oficiais do Senado Federal, TV Senado, TV Justica e Institutos
Legislativos Brasileiro. Em programas de televisao, a imagem do intérprete é comumente
sobreposta ao video original no canto inferior direito, como pode ser visto na Figura 3

que apresenta a utilizacao de um intérprete de Libras na TV Justica.

Uma caracteristica importante do processo de traducao simultanea é que o intérprete
precisa manter a informacgao em Libras o mais préximo possivel da informacao original.
No entanto, pessoas falam, em média, de duas a trés palavras por segundo em portugues
[21]. Um tnico sinal de Libras, por sua vez, tem duragao média de dois a trés segundos, o
que torna mais dificil a traducao simultanea de forma sincronizada. Assim, um dos focos
da interpretagao deve ser o significado da mensagem e nao as palavras a serem traduzi-
das, levando em consideragdo que o tempo é critico nessas situagoes [28]. Dessa forma,
os sistemas de traducao automatica de textos para sinais em Libras devem ser capazes
de entender essas caracteristicas intrinsecas a lingua de sinais para tentar contornar esses
problemas. Portanto, afim de sincronizar sinais de Libras com a fala, podera ser necessario

o uso resumos e simplificacoes textuais.
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Figura 3: Exemplo de tradugao para Libras em tempo real [TV Justica]

2.3 Reconhecimento Automatico de Fala

O reconhecimento automético de fala é o processo de usar o software para con-
verter as palavras faladas de uma pessoa em uma transcrigao de texto. Esses softwares
conseguem, através da captura de um sinal acustico representativo da fala, determinar as
palavras que foram faladas pela correspondéncia de padroes [19]. Os sistemas de reconhe-
cimento automatico de fala geralmente possuem um conjunto de modelos actsticos e de
idiomas armazenados em banco de dados. Esses modelos sao o resultado de treinamento
e de regras de interpretacao do idioma que sao comparados aos sinais capturados como

pode ser visto Figura 4.

De acordo com a Figura 4, o modulo de analise de extragao de caracteristicas
tem como proposta a parametrizacao da fala em uma sequéncia de vetores, chamados de
vetores de caracteristicas, que contém informacoes relevantes sobre a expressao. Essas ca-
racteristicas devem estar dentro do dominio espectral contido na voz e devem prover uma
boa distin¢ao em modelos estatisticos [29]. Essas caracteristicas, entao, serdo comparadas
a modelos acusticos de palavras e modelos de linguagem para realizar a conversao das

caracteristicas da fala para sentencas que irao compor o texto final.

Um dos principais fatores de complicagao no reconhecimento da fala continua é que

os limites das palavras sdo muitas vezes dificeis de serem classificados [19]. Por exemplo,
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Dicionario de

pronunciagao

Y

Extracdo de Vetor d
—» etorde e o
% caracteristicas caracteristicas Descodificagdo » Texto

Fala

Modelos
acusticos

Modelos de

linguagem

Figura 4: Diagrama de blocos de um sistema de reconhecimento continuo de
fala (VEIGA, 2013)

softwares de reconhecimento de fala tém dificuldade de diferenciar o limite de uma palavra
de um sub-palavra (por exemplo, um fonema). Dessa forma, técnicas de processamento

de linguagem natural (PLN) sao utilizadas para otimizar o processo de conversao.

Baseando-se nessas técnicas, softwares de reconhecimento automatico de fala tém
conseguido alcancar bons resultados em videos de diferentes perfis. Entre os sistemas
de reconhecimento automatico de fala mais utilizadas estd a Google Cloud Speech-to-
Text que é capaz de transcrever audio em mais de 110 idiomas [2]. Além disso, em
2017, o YouTube divulgou que ja possui mais de 1 bilhao de legendas ocultas geradas

automaticamente a partir de falas [9].

Esta secao abordou conceitos importantes para a fundamentacao deste trabalho.
Entre os pontos a serem destacados, estao: as caracteristicas da lingua brasileira de sinais
e algumas das distin¢oes da lingua portuguesa, a utilizacao de janelas de Libras com
intérpretes reais na TV Brasileira, e a fundamentacao do processo de reconhecimento de
fala. Na préxima secao, serao abordados alguns trabalhos relacionados que sao correlatos

ao trabalho aqui desenvolvido.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 Ferramentas de tradugao automatica para Libras

Existem diversas ferramentas com o objetivo de realizar a tradugao de portugués
para Libras. A maioria dessas ferramentas fazem a traduc@o apenas a partir de textos,
algumas contam ainda com a funcionalidade de traduzir informagoes textuais de websites
para sinais de Libras. Outras ferramentas, no entanto, sao capazes de realizar a traducao
para Libras também através de dudio. De forma geral, as ferramentas geram animagoes

que sao capazes de executar os movimentos dos sinais de Libras.

Entre as principais diferengas dessas ferramentas, estao a capacidade de realizar
um passo intermedidrio de tradugao do conteiido da mensagem para Glosa (representacao
textual de sinais) ao invés de gerar os sinais diretamente a partir de estrutura grama-
tical portuguesa. Além disso, algumas ferramentas geram um avatar 3D que pode ser

rotacionado para visualizar os sinais em diferentes angulos.

Atualmente, na literatura, existe uma vasta variedade de ferramentas de traducao
automatica para Libras, segue alguns exemplos com uma breve descri¢ao de suas carac-

teristicas:

e F-LIBRAS: ambiente virtual cujas principais fungoes sao a gravacao, editoracao e
visualizacao de gestos e movimentos tridimensionais da lingua de sinais através de

técnicas de realidade virtual [24];

e FALIBRAS: um tradutor de portugués (escrito ou falado) para lingua brasileira
de sinais em formato gestual e animado com integracao ao navegador web Firefox.
O tradutor utiliza-se de técnicas de aprendizado de maquina e possui o potencial de

traduzir qualquer lingua escrita ou falada para qualquer lingua de sinal [20];

e HandTalk: empresa fundada em 2012 com foco em traducao de sites para Libras.
Seu tradutor é capaz de gerar sinais a partir de texto e audio e conta com aplicativos

para dispositivos méveis [6];

e POLI-LIBRAS: um sistema de cédigo aberto capaz de fazer a traducao Portugués-
Libras através de uma animagao 3D. O diferencial deste projeto é a sua modula-
rizacao, o que facilita a integragao com outros projetos com finalidades semelhantes
[26];

e ProDeaf: um conjunto de softwares capazes de traduzir texto e voz de portugués
para Libras. O ProDeaf possui versoes para web e dispositivos méveis, além de ser

capaz de traduzir websites [11];
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e Projeto RyBena: um projeto de acessibilidade para surdos que iniciou-se com uma
solugao que converte automaticamente mensagens de texto para sinais de Libras no
celular. O RyBena TV foi desenvolvido a partir do projeto inicial com o objetivo
de traduzir legendas ocultas em TV Digital, porém a traducao ¢ feita em portugueés
sinalizado, nao em Glosa, e nao ha sincronizacao com as marcacoes de texto das
legendas ocultas [12][18].

3.2 Suite VLibras

Dentre todos esses sistemas de traducao automaticos supracitados, o VLibras é o
unico capaz de receber arquivos de legenda para a geracao de Libras [23]. Além disso, ele
¢ um software livre que possui um dicionario de sinais que esta em continua expansao,
e a capacidade de realizar um passo intermediario de tradugao text-to-gloss (isto é, uma
tradugao do texto para glosa em Libras). Em razao disso, ele foi a plataforma escolhida
para apoiar o desenvolvimento deste trabalho e sera analisado de uma forma um pouco

mais aprofundada.

A Suite VLibras é um conjunto de ferramentas computacionais que faz a traducao
automatica de conteidos digitais como, por exemplo, textos, audios e videos para Libras,
tornando esses conteudos acessiveis para pessoas surdas. Além da capacidade de traduzir
para diferentes tipos de midias, o VLibras também possui suporte para diferentes plata-
formas como, por exemplo, os sistemas operacionais Windows, Linux, Android e iOS, e

nos navegadores Google Chrome, Firefox e Safari.

Como pode ser visto na arquitetura da suite VLibras apresentada na Figura 5, o
VLibras gera a traducao das animacoes em Libras a partir de uma sequéncia de passos que
se inicia com a obtencao do contetudo digital a ser traduzido. Caso o contetido nao seja
obtido diretamente através de texto, um maédulo de extracao ira extrair o texto a partir de
um video, dudio ou legenda. A traducao para glosa ocorre com o auxilio de um conjunto
de regras de tradugao que sao obtidas através de uma ferramenta colaborativa chamada
WikiLIBRAS, que é responsavel por definir regras de tradugao e sinais animados de Libras.
Apés a realizacao da traducao, a animacao podera ser criada e, se preciso, sincronizada

com os tempos de fala do seu conteido de origem.
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Figura 5: Arquitetura VLibras (FALCAO, 2014)

3.3 VLibras-Video

O VLibras-Video é uma ferramenta contida na suite VLibras capaz de gerar janelas

de Libras a partir de legendas enviadas pelos usuarios ou geradas pelo seu software interno

de reconhecimento de fala. Esta ferramenta pode ser acessada através do seu website [16]

ou através de sua API publica [17]. O principal diferencial do VLibras-Video em relagao

a outras ferramentas de tradugao para Libras é a funcionalidade de sincronizar a janela

de Libras com as marcagoes de tempo das legendas.

A API do VLibras-Video conta com alguns endpoints utilizados para acessar dife-
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rentes funcionalidade da ferramenta. Entre as principais funcionalidades da API, pode-se

destacar:

e Video-Legenda: recebe um arquivo de video e um arquivo de legenda. Apds o
término da traducao do texto e a geracao dos sinais, um novo video é retornado
com uma janela de Libras incorporada ao video original de forma sincronizado com

os tempos da legenda;

e Video: recebe apenas um arquivo de video e faz o reconhecimento de fala para
gerar legendas. Apods a geragao da legenda, o processo ocorre como declarado no

item supracitado;

e Legenda: recebe apenas um arquivo de legenda que serd usado para gerar uma
janela de Libras sincronizada com os tempos da legenda. Um novo video é retornado

apenas com os sinais de Libras;

Nos testes realizados durante o desenvolvimento deste trabalho, apenas o primeiro
endpoint esta respondendo as requisi¢oes corretamente como referenciado em sua docu-
mentagao [17]. Ainda assim, a ferramenta é a tinica com a funcionalidade de gerar janelas
de Libras sincronizadas com arquivos de legendas. Esta funcionalidade pode ser utilizada

em diversas aplicagoes como a aplicacao proposta neste trabalho.

Esta secao descreveu alguns trabalhos desenvolvidos correlatos com o tema e solugao
proposta deste trabalho. A proxima secao ird descrever a solucao desenvolvida e ird de-
talhar a aplicagao criada, denominada LibrasTube, que foi desenvolvida com o objetivo

de provar os conceitos da proposta apresentada.
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4 SOLUCAO PROPOSTA

Muitas ferramentas de traducao automatica de portugués para Libras tratam ape-
nas a traducao de textos para lingua de sinais, nao dando a devida atencao a sincronizacao
desses sinais com o texto ou audio original. Dessa forma, legendas e textos com marcagoes
de tempo acabam perdendo sua principal funcao que é a de sincronizar a lingua, seja es-

crita ou sinalizada, com a fala.

Nossa solucao propoe o uso de legendas para a criagao de janelas de Libras que
serao exibidas de forma conjunta e sincronizada com o video original. A aquisicao da
legenda pode ser realizada através da adicao direta de um arquivo de legenda ou através
do uso de ferramentas de conversao de fala para textos com marcacgoes de tempo. Dessa
forma, serd possivel gerar um novo video a partir do video original com a adi¢ao de uma

janela de Libras sincronizada com as falas do video original.

Como pode ser visto na Figura 6, caso o video possua uma legenda, o médulo de
traducao automatica para lingua de sinais pode gerar uma janela de Libras e adiciona-lo ao
video original de forma direta. Caso o video nao possua um arquivo de legenda proéprio, o
sistema podera extrair as falas com seus respectivos tempos de duracao e iniciacao a partir
de softwares de reconhecimento automéatico de fala (ASR). Com a obtencao da legenda e
a conversao posterior para janela de Libras sincronizada, o usuario poderd assistir o video

original e entender informacoes sonoras a partir da janela de Libras adicionada.

- : Traduc3o para
video legenda? - -(; ¢
g : | Libras
n

Ele] .
sim

B’@

Figura 6: Arquitetura proposta

Dessa forma, espera-se que videos oriundos de diferentes plataformas possam ser
utilizados para a criagao de janelas de Libras sincronizadas com o video original, gerando

maior acessibilidade a pessoas surdas.
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4.1 Aplicativo LibrasTube

Com o objetivo de construir uma prova de conceito da proposta, um aplicativo,
denominado LibrasTube, foi desenvolvido para a plataforma mobile Android. A proposta
do LibrasTube é traduzir automaticamente videos do YouTube para Libras, mantendo
o sincronismo com o video. O aplicativo faz uso de trés itens: o video a ser traduzido,
a API do YouTube que dé acesso ao arquivo de legenda (seja enviado pelo usudrio ou
autogerado) e a API do VLibras para fazer a geragao das janelas de Libras jd sincronizadas
com a legenda. Dessa forma, é possivel recriar videos do YouTube com janelas de Libras

adicionadas e sincronizadas com o dudio original.

Como pode ser visto na Figura 7, o aplicativo exibe um componente do Android
chamado WebView que é capaz de apresentar o contetido de um site (neste caso, o You-
Tube) diretamente dentro de um aplicativo. Dessa forma, o usuario pode navegar pelo
site do YouTube dentro do aplicativo LibrasTube e escolher o video que deseja realizar a

traducao.

Como discutido na Secao 2.3 deste trabalho, o YouTube, através de seu software
de reconhecimento automatico de fala, é capaz de gerar legendas em mais de 110 idiomas.
Além disso, a plataforma possui mais de 1 bilhao de legendas geradas automaticamente
através dessa tecnologia. Assim, o LibrasTube pode utilizar as legendas geradas automa-
ticamente pelo YouTube assim como arquivos de legenda adicionados na plataforma por

usuarios para a geracao de janelas de Libras.

O principal fluxo de execucao do aplicativo pode ser visualizado na Figura 8. A

execucao dos eventos realizados nas trés telas é descrito da seguinte forma:

1. Com o video a ser convertido selecionado, o usudario podera clicar no botao flutuante
na parte inferior direita da tela para dar inicio ao processo de download e envio do

video e da legenda extraida para fazer a traducao;

2. Apo6s a primeira etapa ser realizada, o usuario podera visualizar os status dos videos
selecionados através do botao “Videos” (representado por um icone que remete a um

diretério) localizado na parte superior direita da tela;

3. Na tela “Videos”, o usuario podera visualizar todos os videos que ele selecionou
assim como seus status. E nesta tela que o usuario podera selecionar o video a ser

assistido ja com a janela de Libras sincronizada.

E importante ressaltar que os videos e legendas extraidos do YouTube precisam
ser baixados para serem enviados ao servidor do VLibras devido a restrigcoes da prépria

API do VLibras. No entanto, esses arquivos sao excluidos do dispositivo do usuario
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Figura 7: Tela inicial do LibrasTube

imediatamente apds o envio, de forma que o usuario nao possa ter acesso a eles para

outros fins.

Apoés a execucao do fluxo principal do LibrasTube demonstrado na Figura 8, o
usuario pode assistir o video através de streaming realizado a partir dos servidores do
VLibras. Para isso, basta clicar em qualquer video com o status concluido e o video sera

executado no dispositivo do usudrio como demonstrado na Figura 9.

O video demonstrado na Figura 9 possui audio e legenda original em Inglés. No
entanto, a API do YouTube permite a traducao da legenda para diversos idiomas caso seja
necessario. Além disso, o YouTube possui uma lista de possiveis aquisicoes de legendas
como legendas adicionadas pelo usudrio e legendas autogeradas a partir de softwares de

reconhecimento de fala.

A Figura 10 mostra um exemplo de uma lista resumida de legendas disponiveis
no YouTube para determinado video. Neste caso, existem duas legendas adicionadas
pelo usudrio do YouTube que estdao marcadas pelo tag “track”. As demais legendas
sao traducoes das legendas originais. A lista pode, ainda, possuir uma legenda com o
valor “kind=asr”que representa que a legenda foi gerada a partir de um software de

reconhecimento automatico de fala.

Devido a variedade de opcoes de legendas disponiveis no YouTube, o aplicativo

30



(7] B T4 69%i3:22PM B B 74 69%i3:22PM B B T4 69%i3:27 PM

LibrasTube 0O (= LibrasTube C = < Videos
()
u YouTube Q u YouTube ‘ BANCOS?

g g , t--" gg Pronto

How to sound smart :
in your TEDx Talk | Will St...
pronto

BOM DIA v BOM DIA v F BOM DIA
< RO

Porta dos Fundos - 13.161.995 visualizacées Porta dos Fundos - 13.161.995 visualizacées

N
ile 232mil & 39 mil + A m 1le 232mil @1 39 mil + A m [D‘('I’A\

Préximo Reprodugéo automatica . Préximo Reprodugdo automatica .

AMIGOS

Porta dos Fundos
10.921.196
visualizagoes

AMIGOS

Porta dos Fundos
10.921.196
visualizagdes

/Y
o AVIDACOMOEL°

VR A ViDA
. FSVIDA CORTORSNE s

Y4 Porta dos Fundos
£\ M”15 401000 "

12 642 100 vicuial

Figura 8: Fluxo principal do LibrasTube

procura selecionar a legenda de maior qualidade. A selecao do tipo legenda para a criacao
da janela de Libras obedece a ordem de prioridade que pode ser visualizada na Figura
11. Nota-se que legendas adicionadas pelo usuario em outros idiomas que podem ser
traduzidas para o portugués possuem maior prioridade que as legendas autogeradas a
partir do dudio original em portugués. A lista de prioridades foi criada a partir de analises

empiricas de variados videos.

Para adequacao a preferéncias do usuério, a exibicao da janela de Libras pode ser
personalizada antes da selecao do video através do menu de ajustes. Como pode ser visto
na Figura 12, o usuario pode escolher, através do botao de ajuste na parte superior direita

da tela, a posicao da janela de Libras assim como o tamanho que ela ird ser exibida.

Para avaliar a solugao proposta, no Capitulo 5 serd apresentado e discutido os
principais resultados encontrados. Os resultados discutidos estao relacionados a qualidade
e viabilidade da sincronizagao com o dudio original assim como a qualidade de legendas

geradas por ferramentas de reconhecimento de voz.
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Figura 9: Captura de tela da janela de Libras sincronizada com video oriundo
do YouTube

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O aplicativo LibrasTube foi capaz de integrar tecnologias existentes como ferramen-
tas de reconhecimento automatico de fala assim como ferramentas de tradugao de texto
em portugueés para Libras. As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do LibrasTube
foram, respectivamente, Cloud Speech-to-Text API da Google e VLibras API. Essas fer-
ramentas foram avaliadas em trabalhos anteriores, e encontram-se em funcionamento ha
alguns anos. Assim, nao é o objetivo deste trabalho avalia-las individualmente e de forma
extensiva, mas sim, verificar seus desempenhos no cenério de criacao e sincronizacao de

janelas de Libras.

5.1 Resultados da geracao automatica de legendas no YouTube

Como explicado na Secao 4, o YouTube é capaz de exibir legendas a partir de
arquivos adicionados por usuarios assim como arquivos gerados a partir de softwares de
reconhecimento automatico de fala. Dessa forma, sera brevemente discutido o segundo

caso onde a legenda fica a cargo do software de reconhecimento de fala do YouTube.

Diferentemente de como é feito em traducoes simultaneas realizada por pessoas,
softwares de traducgao de texto para Libras nao conseguem corrigir falhas no texto original
como frases mal formadas e ocultacao de palavras. Dessa forma, toda falha encontrada
em uma legenda gerada a partir do reconhecimento de fala serd propagada para a janela
de Libras.
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Figura 10: Lista parcial de legendas disponiveis no YouTube para um video
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Figura 11: Prioridade da mais alta até a mais baixa na escolha da legenda.

A qualidade das legendas geradas por esses softwares depende diretamente da qua-
lidade do audio além de outros fatores como a qualidade da articulacao e pronunciacao das
palavras e a clareza na formagao de frases pelos falantes. Consequentemente, a qualidade
da janela de Libras exibida pelo aplicativo LibrasTube pode variar bastante de acordo

com o video selecionado para a tradugao, podendo, até mesmo, ser incompreensivel.

Em casos de legendas geradas a partir de videos com boa qualidade de audio, a
expectativa é que existam poucos erros. Como pode ser visto na Tabela 2, um trecho
de uma reportagem do telejornal intitulado Jornal Nacional foi utilizado para comparar
a legenda gerada pelo YouTube com a legenda esperada. Nesta situacao especifica, o
software de reconhecimento de fala teve uma taxa de similaridade com o texto original de
95.5%, de acordo com o algoritmo de similaridade da ferramenta CopyLeaks [3]. Assim,
houve falhas apenas no reconhecimento de um nome préprio, “Marielle”, e na separacao

[APki (A9l

das letras “e”e “a”. Além disso, o software nao foi capaz de aplicar regras de pontuagao
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Figura 12: Ajustes da janela de Libras

de forma correta. No entanto, a quantidade de falhas nao prejudicou o texto a ponto de

torna-lo incompreensivel.

Em casos de legendas geradas a partir de videos com méa qualidade de audio,
espera-se, no entanto, que haja uma quantidade de erros maior. Como pode ser visto na
Tabela 3, um trecho de uma aula de Libras no YouTube foi utilizado para comparar a
geracao de legendas. Nessa situacao, o video selecionado possui baixa qualidade de dudio
e o falante nao fala com tanta clareza e qualidade de prontncia de um apresentador de
telejornal. Assim, é verificado que ha uma taxa de similaridade de apenas 46.9%, o que
dificulta o entendimento e se caracteriza como uma legenda imprépria para a criacao de

uma janela de Libras.

Dessa forma, existe a expectativa que o aplicativo LibrasTube tenha uma baixa
qualidade na criacao de janelas de Libras nas situagoes em que o audio original se apresenta
com uma baixa qualidade. Por outro lado, em situacoes com boa qualidade de audio,
é esperado a criacao de janelas de Libras com um bom nivel de entendimento pelos
usuarios. No entanto, sera necessaria uma avaliacao com pessoas surdas para verificar

se a quantidade de erros, mesmo que pequena, possa inviabilizar a compreensao das
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Tabela 2: Comparacao da legenda gerada pelo YouTube através de um video
com boa qualidade de audio

Legenda Esperada \ Legenda Gerada

Uma multidao se reuniu no centro para
pedir a investigagao ea punigao dos
autores do crime.

Uma multidao se reuniu no centro para
pedir a investigacao e a punicao dos
autores do crime.

Em belo horizonte manifestantes levaram
faixas e cartazes para protestar contra a
violéncia sofrida por jovens negros e fazer
uma homenagem a vereadora mary |
franco.

Em Belo Horizonte, manifestantes
levaram faixas e cartazes para protestar
contra a violéncia sofrida por jovens
negros e fazer uma homenagem a
vereadora Marielle Franco.

As reagoes foram além das fronteiras do
pais em portugal as pessoas reuniram
numa vigilia no centro de lisboa para
homenagear a vereadora.

As reagoes foram além das fronteiras do
pais. Em Portugal, as pessoas reuniram
numa vigilia no centro de Lisboa para
homenagear a vereadora.

A ONG Redes da Maré deixou uma
homenagem a mulher que levou a voz das
minorias para muito além da favela onde
ela nasceu.

A ong redes da maré deixou uma
homenagem a mulher que levou a voz das
minorias para muito além da favela onde
ela nasceu.

informacoes. A verificacao e qualificacao da capacidade de entendimento de pessoas surdas
serd proposto em trabalhos futuros. Esta andlise da geracao de janelas de Libras em
situacoes que haja falhas nas animagoes oriundas do texto original é de grande importancia

haja visto que essas ferramentas estao frequentemente sujeitas a este tipo de erro.

5.2 Resultados da geracao da janela de Libras através da suite VLibras

A suite VLibras foi selecionada neste trabalho por ser o tnico software capaz de
receber arquivos de legenda para a geracao de Libras sincronizadas com os tempos das
falas. Apesar de atender os objetivos gerais deste trabalho, alguns problemas foram

encontrados durante o seu uso e serao aqui discutidos.

De acordo com a documentacao da API VLibras, uma das funcionalidades presentes
¢é a de geracao de um video de Libras a partir, apenas, de um arquivo de legenda. No
entanto, esta funcionalidade nao esta funcionando como documentada até o momento
da publicacao deste trabalho. Assim, torna-se necessario o envio do arquivo de video

juntamente com o arquivo de legenda. Em consequéncia disso, o processo de geracao
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Tabela 3: Comparacao da legenda gerada pelo YouTube através de um video

com ma qualidade de audio

Legenda Esperada

Legenda Gerada

Vou apresentar para voceés o alfabeto e os
nimeros em datilologia: o alfabeto com
as maos, o alfabeto manual.

Dai voceé entao tem primeiro o sinal do
alfabeto manual. Entao, quando vocé
quiser que alguém fale uma palavra em
datilologia voceé coloca o “a”, “b”, “c’e
treme os dedos assim. Dessa forma, vocé
esta dizendo: faca em datilologia.

Geralmente quando nao tem um sinal
para uma palavra ou entao uma pessoa
ou nome de alguém, ai vocé coloca. O

2 (1352 (1))

meu por exemplo: “17, “u”, “i”7, “z

Acontece que para vocé memorizar,
decorar, compreender todo o alfabeto e os
numeros, tém sido muito cansativo, tém
sido as vezes dificil para os alunos, até
pra mim.

Vou apresentar para voceés o alfabeto e os
nimeros em da filologia o alfabeto as
maos o alfabeto manual.

Dai voce entao tem primeiro sinal do
alfabeto manual entao quando vocé quiser
que alguém fala uma palavra em
tecnologia vocé colocou a, b ¢ e tres dias
assim dessa forma voceé esta dizendo faga
em tecnologia.

Geralmente, quando nao tem um sinal
pra falar entao uma pessoa o nome de
alguém ai vocé coloca o meu por exemplo
ego e C.

Acontece vocé analisar e compreender
todo o alfabeto os numeros tém sido
muito cansativo tem sido as vezes dificil
para os alunos até pra mim.

da janela de Libras tornava-se mais lento, em virtude da necessidade de envio do video.
Além disso, a necessidade de baixar o arquivo de video do YouTube para o dispositivo do

usuario pode gerar problemas de direitos autorais.

De forma anéloga, a documentacao ainda define que o video original poderia ser
enviado através de sua URL. Assim, a API se encarregaria de fazer o download do video
original para a eventual geracao de um novo video com sua janela de Libras embutida. No
entanto, essa funcionalidade nao esta presente, tornando-se necessario fazer o upload do
video original que pode demorar varios minutos e consumir pacote de dados do usuario,

além de possivelmente comprometer a experiéncia do usuério.

Além disso, muitos dos sinais apresentados na janela de Libras sdo executados em
uma velocidade mais lenta que outros sistemas de traducao de texto para Libras, o que
pode acabar comprometendo a sincronizacao da janela de Libras com as falas, uma vez

que a sinalizagao em Libras ¢ geralmente mais lenta que as falas em linguas orais. Dessa
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forma, isso pode resultar na perda de sincronizagao do video com a janela de Libras.

Pode-se concluir, entao, que melhorias nessas ferramentas de tradugao de portugués
para Libras sao necessarias e cruciais para aplicacoes como o LibrasTube. Em especial,
a melhoria da qualidade de sincronizacao de forma a encontrar o limiar que define a
velocidade maxima de execucao da animagcao sem perder sua inteligibilidade. Além disso,
torna-se necessaria a expansao de possibilidades de utilizagao desse tipo API, a exemplo,
a possibilidade de enviar legendas sem a necessidade de enviar seus videos originais assim

como a aceitacao de legendas em diferentes formatos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O estudo desenvolvido neste trabalho apresentou uma solucao de acessibilidade
para surdos a partir de videos que pode ser utilizada em diversas plataformas multimidia,
especialmente as plataformas de streaming de videos. Para construir uma prova de con-

ceito da proposta, foi desenvolvido um aplicativo para Android chamado LibrasTube.

O LibrasTube foi capaz de integrar legendas adicionadas ou geradas pelo YouTube
com o sistema VLibras de traducao de texto para Libras. Assim, usuarios surdos poderao
assistir videos do YouTube e acompanhar o conteido sonoro através de uma janela de

Libras adicionada no canto do video.

No entanto, alguns desafios precisam ser resolvidos para que esta solucao esteja
em um nivel aceitavel de qualidade para ser utilizado por pessoas surdas. Dentre estes

desafios, pode-se destacar:

e Ferramenta de resumo textual: um dos principais desafios na representacao
de sinais de Libras em sincronia com legendas ¢ a sua adequacao aos tempos de
duracao. A exibicao de sinais em Libras costuma ser mais lenta que as palavras
faladas, o que dificulta muito a sincronizacao dos sinais as falas. Assim, torna-se
necessario ferramentas capazes de resumir textos de legendas de forma a permitir a

adequagcao temporal desses sinais aos tempos das falas.

e Maior dicionario de Libras: apesar de softwares de tradugao ja possuirem di-
cionarios com cerca de 15 mil sinais definidos, a lingua portuguesa possui mais de
300 mil palavras. Dessa forma, é necessaria a criacao de mais sinais, assim como

mapeamento de sinonimos e adi¢ao de girias e expressoes regionais.

e Melhor qualidade de animacgao dos sinais: devido a necessidade de acelerar
as animacOes para se ajustar aos tempos de fala, alguns sinais podem ficar tao
rapidos a ponto de se tornarem incompreensiveis. Assim, torna-se necessario o
aperfeicoamento desses sinais para que o usudrio possa compreender o sinal mesmo

que executado de forma mais acelerada.

Apesar deste trabalho ter conseguido abordar o tema e alcancar a realizacao da
maior parte dos objetivos estabelecidos, ha alguns trabalhos futuros importantes que
devem ser realizados a fim de refinar a proposta apresentada. Entre os trabalhos futuros

necessarios, pode-se destacar:

e Realizar testes de usabilidade, experiéncia de usuario e adaptagao a le-

gendas com falhas: é importante que o software seja avaliado por usuérios surdos
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para a identificacao de falhas de usabilidade. Caso seja necessario, a pagina web
do YouTube poderia ser recriada através de API para melhor se adequar a usuarios
surdos. Além disso, é necessario verificar como usuarios surdos se adaptam e com-
preendem sinais gerados a partir de legendas que foram autogeradas com erros, o
que frequentemente acontece com legendas criadas a partir de ferramentas de reco-

nhecimento de fala.

Criacao de um sistema semiautomatico de resumo de legendas: o uso de
um sistema capaz de resumir legendas de forma semiautomatica poderia melhorar
a qualidade de sincronizacao de janelas de Libras de forma consideravel. Este é
um trabalho crucial para o sucesso de solucoes com janelas de Libras sincronizadas

como o LibrasTube.

Expansao para outras plataformas: o YouTube é a plataforma de video mais
utilizada atualmente, o que maximiza o nimero de usuarios beneficiados com a
adicao da janela de Libras. Contudo, hé diversas outras plataformas como Netflix,
Udemy e Udacity que poderiam, notavelmente, se beneficiar de uma solucao seme-
lhante e com uma qualidade possivelmente superior devido a facilidade de controle

de qualidade dos seus videos e legendas.
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