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RESUMO

Tendo em vista o aumento do uso de conferéncias sincronas nas atividades diarias
das populacao brasileira, as mais diversas adversidades surgiram ou foram agravadas a
partir desse novo, porém ja consolidado, meio de comunicacao. A falta de acessibilidade
para pessoas com algum tipo de deficiéncia auditiva é um dos desafios mais notéaveis, ja que
essa parcela da sociedade segundo o censo conduzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) no ano de 2010, representa aproximadamente 9,7 milhoes de pessoas
na época. Existem diversas leis que garantem o acesso a informagao para pessoas surdas,
porém, profissionais capacitados para traducao do portugués para Libras ainda é um
grupo escasso. Pensando nisso, este trabalho propoe a insercao do Avatar de Libras para
traducao da linguagem oral portuguesa para a linguagem gestual de libras, acrescentando
também apresenta a funcionalidade de legendas automaticas no interior da ferramenta
Video For Health (V4H). Os resultados obtidos pelos experimentos propostos mostraram
que a compreensao de surdos em videoconferéncia melhorou significativamente ao utilizar

a ferramenta desenvolvida em comparacao as plataformas disponiveis na internet.

Palavras-chave: <Acessibilidade>, <Libras>, <Avatar de Libras>, <Transcricao>

e <Videoconferéncia>.



ABSTRACT

Given the increased use of synchronous conferences in the daily activities of the
Brazilian population, various adversities have arisen or been exacerbated through this new
but already established means of communication. The lack of accessibility for individuals
with some form of hearing impairment is one of the most notable challenges, because
this portion of society, according to the census conducted by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE) in the year 2010, represented approximately 9.7 million
people at that time. There are several laws that ensure access to information for deaf
individuals, however, professionals qualified for Portuguese to Brazilian Sign Language
(Libras) translation are still a scarce group. With this in mind, this work proposes the
incorporation of a Libras Avatar for translating spoken Portuguese language into sign
language, while also adding the functionality of automatic captions within the Video For
Health (V4H) tool. The results obtained from the proposed experiments showed that the
understanding of deaf individuals in videoconferences significantly improved when using

the developed tool compared to the platforms available on the internet.

Key-words: <Accessibility>, <Libras>, <Libras’ Avatar>, <Videoconference>

e <Transcription>.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2020, durante a pandemia de COVID-19, a utilizacao de conferéncias
online tornou-se um dos principais meios de comunicagao para trabalho, estudos e acesso
a servigos de saide, como apresentado nos estudos de (Khattar u. a., [2020). Sendo assim,
servigos caracterizados por serem realizados de forma presencial, foram adaptados para o

modelo remoto ou hibrido, a fim de atender as novas demandas.

Segundo Harry Moseley, CIO da Zoom, uma das principais empresas de vide-
oconferéncias do mundo, em entrevista para (Richard, 2020), em dezembro de 2019 a
companhia atendia 10 milhoes de usuarios diariamente e passou a atender cerca de 300
milhdes de usudrios por dia em abril de 2020, um aumento em torno de 2900% no uso da

plataforma.

Bem como, em consequéncia do distanciamento social e lockdowns causadas pela
pandemia, o Conselho Nacional de Justi¢a (CNJ) aponta que no periodo de 1° de maio de
2020 e 4 de agosto de 2020, o Poder Judiciario realizou mais de 360 mil videoconferéncias,

como apurado pela repérter (Karine, |2020).

No contexto internacional da saide, (Emilio, 2020) afere que na segunda semana
de abril de 2020 foram realizadas aproximadamente 1 milhao de teleconsultas na Franca,
de modo semelhante do que aconteceu no Reino Unido, onde das 1 milhao de consultas

diarias, maior parte foi conduzida a distancia.

No mundo pdés-pandemia, as atividades que foram atualizadas para o modelo re-
moto, permaneceram em sua boa parte sendo realizadas assim, por exemplo, boa parte
das audiéncias juridicas permaneceram acontecendo no modelo remoto, bem como a prova
de vida realizada pelo INSS. Consequentemente, as videoconferéncias permanecem pre-
sentes no dia a dia das pessoas. Sendo assim, alguns problemas, ja conhecidos, comecam
a ressurgir. Dentre eles, podemos citar seguranca, escalabilidade e acessibilidade como

alguns dos principais percalcos, inclusive legais.

Dentre as adversidades geradas pelo uso das videoconferéncias, a falta de acessi-
bilidade para pessoas com algum tipo de deficiéncia auditiva se caracteriza entre as mais
criticas. Essa parcela da sociedade, segundo o censo conduzido pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010, é composta por aproximadamente
9,7 milhoes de pessoas (Felipe, 2020). No nivel mundial, segundo a (Organization, 2021)

(OMS), esse numero pode ultrapassar mais de 500 milhoes de pessoas.

Para a comunicacao entre deficientes auditivos no Brasil, desde 2002, através da
Lei n® 10.436, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é reconhecida legalmente como meio
de comunicacdo e expressao (CRISTIANO, 2015). Esta linguagem é uma modalidade

gesto-visual, na qual sao utilizados gestos, expressoes faciais e corporais com a finalidade
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de viabilizar a comunicagao entre pessoas surdas.

Atualmente, ja existem ferramentas para a tradugao automadtica da linguagem
oral para as linguagens de sinais, porém a utilizacao dos intérpretes humanos ainda é
a melhor maneira de realizar as tradugoes em tempo real. Porém, com o passar dos
anos a tendéncia é que as ferramentas de traducao automatica sejam constantemente
aprimoradas, a fim de minimizar as perdas de informacoes entre a lingua de origem e a
linguagem de destino, ofertando assim, solugoes para casos que o intérprete humano de

Libras nao esteja disponivel.

Posto isto, o presente trabalho tem a finalidade de apresentar uma ferramenta de vi-
deoconferéncia acessivel com tradugao automatica da linguagem oral no idioma portugués
para a lingua gestual de Libras. Além disso, esta dissertagao busca fazer uma analise qua-
litativa da eficacia da ferramenta de traducao automatica aplicada em reunides remotas

de propédsito geral.

1.1 Definicao do Problema

Pessoas surdas, mesmo com longos periodos de escolarizacao, demonstram dificul-
dades no uso da linguagem escrita, isso se da ao fato das linguas de sinais (LS) serem a

forma de comunicagao natural entre os surdos (de Gdes, 2020).

Segundo a legislacao brasileira disposta na lei 10.436/02 e Decreto 5.626,/05, todos
os discentes que comprovadamente possuam algum tipo de deficiéncia auditiva devem ser
acompanhados de intérpretes durante o exercicio das suas atividades como alunos das
instituigoes de ensino publico federal. Porém, como citado em reportagem da (Ribeiro,
2019) vinculada pela Agéncia Camera de Noticias, por questdes burocraticas ou pela falta
de mao de obra qualificada para exercer essa funcao, esse grupo de pessoas acaba por nao

receber a devida assisténcia garantida por lei.

No entanto, o ambito dessa lei s6 inclui a obrigatoriedade para as instituicoes
federais, para as demais escolas, publicas e privadas, apenas ¢ recomendada a utilizacao
desses profissionais. Nessas institui¢coes, muitos alunos com deficiéncia auditiva precisam
enfrentar diariamente a falta de intérpretes e a falta de preparo na traducao para lingua
de sinais (LS). Como consequéncia, a taxa de evasao escolar de surdos chegou a ser de
97% no censo do ano 2000 realizado pelo IBGE. Atualmente esse niimero vem caindo ano

apds ano, com ajuda principalmente das politicas piblicas.

Com a pandemia de COVID-19, os desafios de ensino a distancia para alunos com
deficiéncia auditiva se mostraram claros. Isto pode ser observado através da pesquisa
realizada pela Datafolha, na qual afirma que durante a pandemia 90% dos alunos com

algum tipo de deficiéncia nao tiveram nenhuma aula com recursos de acessibilidade.
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No contexto onde muitas interagoes interpessoais sao realizadas a distancia, o pro-
jeto (V4H, [2019) tem como objetivo construir uma plataforma de video sincrono para a
area da saide, implementando todos os aspectos de seguranca necessarios: transmissao
confidencial, gravacao criptografada, assinaturas digitais e integridade dos metadados das
conferéncias. O qual utiliza o (Jitsi Meet, [2020) como servidor de videoconferéncia de

propésito geral e de coédigo aberto como ferramenta base.

O Jitsi Meet, assim como outros servidores de videoconferéncia, como o Google
MeetE] possui apenas legendas geradas em tempo real, e muitas vezes, esses recursos so
aparecem para planos ou versoes pagas das plataformas. Esta funcionalidade colabora
para a utilizacao de videoconferéncia em ambientes ruidosos e para pessoas com algum

tipo de deficiéncia auditiva.

Porém, segundo o autor (Capovilla u. a., 2005), uma pessoa surda, principalmente
os do grupo nao oralizado, ou seja, que apenas teve contato com a lingua de sinais (LS),
demonstram um desempenho inferior na compreensao de textos escritos ao serem compa-
rados com surdos oralizados ou alunos ouvintes, devido a dificuldade de surdos em fazer
conferéncia perilexical, sua leitura mostrou-se dependente de mecanismos visuais diretos

de reconhecimento e acesso ao significado.

Levando em consideracao que a lingua de sinais (LS) é o principal e mais eficaz
meio de comunicacao entre e com os surdos; a falta de mao de obra capacitada para
a realizacao de tradugoes; e a utilizacao diaria de videoconferéncias para diversos con-
textos em um mundo pés-pandemia. Levanta-se a necessidade de buscar ferramentas de
tradugao automatica para Libras e transcricao em tempo real aplicadas no contexto das
videoconferéncias, deste modo, motivando o presente trabalho a apresentar uma solucao

adequada e eficaz para esta demanda.

1.2 Premissas e Hipoteses

Este trabalho, baseado na definicao do problema apresentadas na secao anterior,
busca constatar que implementacao proposta ird melhorar a inclusao de um usuario surdo
em uma videoconferéncia de proposito geral, em vista disto, a seguinte premissa sera

utilizada:
1. Lingua de sinais (LS) ¢ o modo mais eficaz de comunicagao para surdos

Dessa forma, as hipoteses que serao desenvolvidas e testadas durante a presente

dissertacao pode ser definida formalmente da seguinte forma:

Thttps://meet.google.com/
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Hipétese nula Hy: A implementacao proposta nao ajudara na inclusao e compre-
ensao do contetudo pelos de surdos em videoconferéncias através de um avatar de Libras

automatico

Hipdétese alternativa Hy: A implementacao proposta ajudard na inclusao e com-
preensao do contetudo pelos de surdos em videoconferéncias através de um avatar de Libras

automatico

Na secao 5, serd realizado um conjunto de experimentos a fim de testar as hipdteses
apresentadas anteriormente, apontando os resultados e consideracoes finais nas secoes

subsequentes.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma solugao que permita a inclusao
de pessoas surdas em videoconferéncias, no contexto das reunioes de proposito geral, nas

quais os interpretes e tradutores humanos encontram-se indisponiveis.

Para este propdsito, serd entregado uma ferramenta de transcricao de audio em
tempo real acoplada a um avatar de Libras para a realizacao da traducgao simultanea das

falas individualizadas de cada participante da conferéncia.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho podem ser visualizados abaixo, respectiva-

mente, como:
e Construir servidor WebSocket para a troca de mensagens entre os usuarios presentes
na conferéncia;

e Utilizar a ferramenta de reconhecimento de fala para transcrever o que for dito pelos

usuarios, a fim da geragao das legendas e traducao para libras;

e Encapsular em um servico REST a sumarizagao baseada em ferramentas de Inte-

ligéncia Artificial (IA) previamente j& desenvolvidas;

e Desenvolver uma sistema de armazenamento e exibicao das transcrigoes captadas

durante as videoconferéncias realizadas neste trabalho;

e Inserir o Avatar de Libras na interface do sistema de videoconferéncia Video For
Health (V4H), sinalizando a quem pertence a fala que estd sendo sinalizada no

momento.
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e Apresentar a legenda das falas dos usudrios, através das transcrigoes obtidas indi-

vidualmente e repassadas para os demais participantes;

e Validar a ferramenta de acessibilidade proposta com pessoas surdas, através de

questiondrios relacionados ao entendimento mediante o Avatar de Libras e legendas.

1.3 Estrutura da monografia

A presente dissertacao é composta por sete secoes, a primeira delas foi utilizada
para apresentar a introducao e definicao do problema, primeiros conceitos importantes

para o entendimento da area, hipdteses e objetivos gerais e especificos do trabalho.

No segao 2 sao discutidos conceitos gerais sobre o sistema de videoconferéncia uti-
lizado, avatar de libras automatico, linguagens de sinais, entre outros assuntos pertinentes

ao trabalho.

No secao 3 é contemplado um levantamento dos trabalhos relacionados, a fim de
apresentar referéncias e realizar um comparativo com solucoes existentes e que inspiraram

a metodologia adotada no presente trabalho.

No secao 4, é tratada de forma detalhada a implementacao do componente de
tradugao automatica de linguagem oral para linguagem de sinais aplicado no sistema de

videoconferéncia.

No secao 5, sao apresentados os cenarios de teste, configuracoes dos experimentos

e descritivo detalhado das hipdteses e instrumentos de validagao para as mesmas.

No secao 6, ¢é realizado estudo dos experimentos conduzidos, descrevendo os re-

sultados da utilizacao de traducao automatica para Libras em videoconferéncias.

Por fim, no segao 7, sao apresentadas as conclusoes obtidas e um conjunto de

propostas para a realizagao de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secao traz conceitos fundamentais sobre videoconferéncias e arquiteturas de
projetos que geram novos requisitos para o sistema proposto, com o objetivo de facilitar

o entendimento deste trabalho.

2.1 Libras

Libras é sigla para Lingua Brasileira de Sinais que consiste em uma linguagem
gesto-visual onde a comunicacao é realizada através de gestos, expressoes faciais e corpo-
rais. A lingua de sinais é também conhecida como lingua gestual (CRISTIANO, [2015). A

mesma utiliza-se de gestos e sinais em substitui¢ao a lingua que todos nés bem conhecemos

em nossas comunicagoes: a lingua de sons ou oral.

A lingua de Libras tem um alfabeto proprio como mostrado na figura |1, assim
como um repleto vocabulario de gestos e expressoes faciais desenvolvidas e padronizadas

durante as ultimas décadas.

Vo v Be €a B
@f @g Wy ) B,
ﬁk Om @n (@
C@pgq @r ®s D

Figura 1: Alfabeto de Libras
Fonte: Brasil Escola

No contexto da acessibilidade, é importante e necessario enxergar a materialidade
linguistica da Libras. Reconhecida como meio legal de comunicagao das comunidades
surdas brasileiras pela Lei n. 10.436, de 24 de abril de 20Oﬂﬂ7 é composta por morfologia,
sintaxe, semantica e pragmatica, caracteristicas estas que a definem enquanto lingua.
Apesar disso, por se materializar a partir da condicao de pessoas com deficit auditivo, a

Libras nao se apresenta na modalidade oral-auditiva, mas na gesto-visual.

Zhttp://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/2002/L10436.htm
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(Quadros und Becker Karnopp, 2007) ressaltam a riqueza e complexidade da Li-

bras, que assim como uma lingua oral, pode ser marcada pelas variagoes regionais e por
fatores culturais e socioeconémicos. As autoras ainda exploram os recursos utilizados na
lingua: movimentos, espaco e expressoes faciais, além dos proprios aspectos gramaticais

existentes.

Os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2010
revelaram aproximadamente 9,7 milhoes de pessoas com algum tipo de deficiéencia audi-
tivaEL numero que representava, a época, mais de 5% da populacao do pafs. Mantendo esse
cenario em vista, é incoerente dissociar as comunidades surdas das comunidades ouvin-
tes, ambas existem e se relacionam nas diferentes camadas da sociedade. Torna-se entao
oportuno reiterar a legitimidade do arduo caminho enfrentado pela parcela nao ouvinte,

desde o diagnéstico até o dominio da lingua e a convivéncia com os preconceitos.

Assim como as demais, a lingua de sinais é adquirida através da interacao com
pessoas que a dominam. Logo, tanto sob a perspectiva do ensino e aprendizagem da
Libras, quanto sob o viés da inclusao e do desenvolvimento da sociedade torna-se crucial

que sejam desenvolvidos instrumentos que universalizam o acesso a comunicagao.

2.2 Avatar de Libras - WebAssista

O Avatar de Libras, denominado WebAssista, é um conjunto de ferramentas que
traduz contetdos digitais (texto, dudio e video) em portugués para Libras, tornando
computadores, celulares e plataformas Web mais acessiveis para as pessoas com algum

tipo de deficiéncia auditiva.

Figura 2: Player do avatar de Libras

3http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/94/cd_2010_religiao_
deficiencia.pdf
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Para isso, existe um processamento do lado dos servidores, que recebem um con-
junto de palavras e frases em portugués e em seguida transforma esse texto em glosa,
a qual é repassadas para o avatar desenvolvido através do motor de jogos e animacoes

Unity, como mostra a figura

Tabela 1: Exemplo de traducao do Portugués para Glosa

Texto original Glosa

Joao esta perdido na floresta encantada | Joao estar perder floresta encantar

Bom dia como estar vocés [Inter-

Bom dia, como estao voces? -
rogagaol

Na aula de hoje vamos falar sobre as | Aula hoje ir falar tecnologia mais re-
tecnologias mais recentes da internet cente internet

Esta dissertacao busca melhorar a in- | Esta dissertacao buscar melhorar in-
clusao dos surdos em videoconferéncias | clusao surdo videoconferéncia

Glosas sao palavras de uma determinada lingua oral grafadas com letras maitsculas
que representam sinais manuais de sentido préximo. Segundo (Wilcox, 2022), glosa é uma

traducao simplificada de morfemas da lingua sinalizada para morfemas de uma lingua oral.

Na tabela (1| é possivel observar exemplos de tradugao do portugués para a glosa.
Vale salientar que o texto passa por um componente tradutor que aplica regras semanticas

especificas para a utilizacdo em lingua de sinais (LS).

Segundo (Agéncia Brasil, 2021), existem cerca de 370 mil palavras no vocabulério
ortografico da lingua portuguesa, cerca de 21 mil sinais catalogados pelo software de
traducao do governo federal (Brasil, Agencia, [2021) VLibras e cerca de 14 mil sinais no

software de tradugao da WebAssista, utilizado neste trabalho.

Com essa disparidade da quantidade de palavras presentes no vocabulario or-
tografico da lingua portuguesa para a quantidade de sinais presentes nos sistemas de
traducao automatico, muitas palavras precisam utilizar a datilologia, que consiste na

soletracao de letra a letra da palavra na qual o sinal nao foi mapeado.

O player de Libras WebAssista disponibiliza algumas funcionalidades para o de-

senvolvedor e usuarios:

1. Fila de traducao: Consiste em empilhar strings, palavras e textos, para que o

avatar traduza em sequéncia;

2. Pausar: Pausar a animacao da tradugao, e retornar se desejado;
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3. Interromper: Interromper a animacao e zerar a fila de frases pendentes;

4. Alterar velocidade do avatar: Alterar velocidade da animacao do avatar, dis-

ponibilizando trés velocidades: 1x, 2x e 3x.

O avatar de Libras Assista disponibiliza um conjunto de métodos que serao utili-

zados no decorrer desta dissertacao:

e setLicense(): Para ter acesso completo a API, o primeiro passo deve ser adicionar a

licenga de software, para isso, deve ser executada a funcao de definir a licenca.

e startPlay(): Método utilizado para instanciar o player de libras em uma pagina
web, para isso deve ser enviado como parametro o id, que corresponde ao ID da div

HTML em que o player sera renderizado.

e play(): Funcdo que ao passar o texto como parametro, iniciard o processo de
traducao para libras. Essa funcao apresenta 2 parametros: o primeiro é o texto
que o usudrio deseja traduzir e o segundo parametro (append) é responsavel por
definir se o player deve adicionar a mensagem para ser reproduzida ao final da

reproducao atual ou iniciar imediatamente.

e stop(): Funcdo que para a reprodugao atual descartando o status da tradugao,
nao existe a possibilidade de retornar para a traducao anterior apds executar esse

método.

e pause(): Fungao que pausa a reproducao atual, mantendo o status da traducao.

Deste modo, sera possivel retornar para a tradugao anterior.

e repeat(): Método responsavel por repetir a tradugao da tltima frase que foi repro-

duzida no player.

e resume(): Essa fun¢ao continua a reprodugao atual a partir do ponto de parada da
reproducao, ou seja, apés a chamada da fungao pause(), retomando a reprodugao

do conteudo.

Durante o processo de traducao do portugués para libras, existem eventos para
notificar o cliente sobre os status das agoes executadas, ou seja, todo o processo de inicio,
fim, e problemas serao reportados para o cliente com a finalidade de receberem tratamento
devido pela aplicacao cliente. Abaixo segue a lista dos principais eventos do Avatar da
WebAssista:

e onPlayerStart: Evento quando uma nova instancia do player for adicionada na

pagina web.
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e onPlayerStartComplete: Evento quando uma nova instancia do player for adicionada

e todos os recursos do player foram carregados corretamente.

e onPlayerStartError: Evento quando o Unity player nao for suportado por um brow-

ser do cliente.

e onPlayerNotSupported: Evento quando o Unity player nao carregar todos os recur-

sos corretamente.

e onPlayerStartPlay: Evento quando uma nova reprodugao for iniciada pelo avatar
de libras.

e onPlayerFinishPlay: FEvento quando uma reproducao da string repassada para

traducao for completamente finalizada.

e onPlayerPlayError: Evento quando houver erro na tentativa de reproducao de uma
traducao, pode ser ocasionada por problemas de conexao, ou problemas nos servi-

dores.

2.3 Acessibilidade

A acessibilidade é um principio fundamental, cujo objetivo é garantir que todas
as pessoas tenham a possibilidade de desfrutar completamente espacos, servigos, produ-
tos e informacoes, independente de quais forem suas capacidades fisicas, sensoriais ou
cognitivas. E coerente que esse conceito seja abrangente, visto que pretende combater

justamente qualquer tipo de exclusao de pessoas com deficiéncias.

Ela deve representar um compromisso ético com a inclusao e a igualdade, visto
que, para (Diniz u.a., 2009) ainda é recente o reconhecimento do corpo com deficiéncia

como expressao da diversidade humana, o que configura um desafio para a sociedade.

A importancia desse tema transcende a banalizacao, muito comum, que reduz a
acessibilidade a mera adaptacgao fisica de espagos e rampas. “O conceito nao se opera-
cionaliza apenas na livre circulagao espacial. Ele também convoca a arena dimensoes

comunicacionais, metodoldgicas e, sobretudo, atitudinais.” (Berselli und Magno, [2021).

A acessibilidade nao se limita as deficiéncias visiveis, ela abrange uma ampla gama
de necessidades, como a mobilidade reduzida, as deficiéncias auditivas, visuais, cognitivas e
outras. Por isso, torna-se complexo assegurar que todas as pessoas tenham a oportunidade
de participar plenamente da vida cotidiana, desde acessar edificios até utilizar servicos

digitais de forma universalizada.

Dentre as deficiéncias sensoriais, a deficiéncia auditiva merece destaque. Individuos

com essa condicao enfrentam desafios que dizem respeito a comunicacao e a interacao
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com o ambiente. A auséncia ou reducao da capacidade auditiva pode levar ao isolamento
social, dificuldades educacionais e profissionais, além de barreiras para acessar informacoes

cruciais. E nesse contexto que a acessibilidade se torna vital.

A acessibilidade para pessoas com deficiéncia auditiva significa a adogao de medidas
que permitam sua participacao plena, independentemente do nivel de audicao. Isso pode
envolver a disponibilizacao de legendas em videos, tradutores de lingua de sinais em

eventos, entre outras agoes.

Para atingir niveis significativos de acessibilidade, é desejavel que sejam adota-
das abordagens multidisciplinares e colaborativas que envolvam arquitetos, designers, en-
genheiros, legisladores e especialistas em tecnologia assistiva ou outros profissionais, a

depender do caso.

2.4 Transcrigao de Audio

A transcricao de audio consiste no processo de transformacao de um audio em
texto, podendo ser um dudio previamente gravado ou um dudio em tempo real. De forma
mais abrangente, uma transcricao pode incluir no seu resultado final os ruidos, musicas
e falas, isso pode ser influenciado pelos algoritmos usados e no tempo disponivel para a

realizacao da transcrigao.

Muitas ferramentas ja disponibilizam a transcricao do audio, como é o caso do
aplicativo de gravagao de audios da (Microsoft, |2022), da ferramenta para navegador e
sistema mobile android (Web APIs — MDN; 2022), entre outros fornecedores, a exemplo

do Google, Amazon, etc.

Quando se trata apenas da fala, o termo utilizado é reconhecimento de fala (Speech
Recognition), naturalmente, esse tipo de aplicagao possui limitagdes em seu vocabuldrio
e sao condicionadas a uma boa clareza na fala do usudrio, porém com o advento das
inteligéncias artificias, as ferramentas estao evoluindo diariamente, sendo cada vez mais

possivel lidar com varios sotaques e pouca qualidade dos microfones.

Um software transforma o som do microfone para alguma linguagem escrita através

de 4 etapas:

1. Analise do dudio
2. Divisao em pequenos trechos
3. Digitalizacao em um formato especifico para computador

4. Utilizacao de algoritmos de reconhecimento de fala que transforma esse trecho em

palavras ou frases
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Nos primérdios, a transcricao automatica de audio era simplificada apenas a tentar
transformar pequenos trechos palavra por palavra. Atualmente os softwares ja estao sendo
desenvolvidos e treinados para entender diferentes padroes de fala, sotaques, idiomas,
dialetos e frases, além da realizacao de filtragem de ruidos e tratamentos na voz, para

aumentar clareza.

Para isso, existem dois modelos separados para o reconhecimento da fala:

e Modelo Actstico: Representam a relagao entre as unidades linguisticas (palavras,

fonemas, etc) e os sinais de dudio.

e Modelo de Linguagem: Os resultados dos modelos actsticos sao combinados em
sequencias de palavras e através do contexto, alterar, se necessario, para palavras

que se encaixam melhor.

2.4.1 Web Speech API - Speech Recognition

A Web Speech API é uma ferramenta disponibilizada para navegador Chrome
e sistemas Android, que oferece nativamente as funcionalidades de reconhecimento e

sintese da fala.

O reconhecimento de fala consiste em receber o sinal de audio através do microfone
de um dispositivo, o qual é checado por um servigo de reconhecimento de fala (externo para
Google Chrome e interno para sistemas Android) utilizando um vocabulario especifico.

Apos essa validagao, é retornado como resultado uma string.

Tabela 2: Web Speech API: Configuracoes

Configuragao Descrigao

grammars Lista de palavras que serao utilizadas como vocabulario
pelo algortimo

continuous Controla se os resultados serao continuos ou se sera ra-
lizada apenas uma tnica transcricao

lang Linguagem do reconhecimento (pt-BR, en-US)

interimResults Define se o algoritmo vai retornar resultados parciais ou
se apenas retornara frases finalizadas

maxAlternatives | Define o nimero de alternativas de correspondéncias que
devem ser retornados por resultado
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Na tabela [2| sao apresentadas as configuragoes para o sistema de reconhecimento,
além delas, é possivel adicionar um vocabulario especifico, definido pelo usuario do sis-
tema, assim como adicionar palavras que devem ser vistas com mais atencao pelo algo-

ritmo.

A biblioteca também disponibiliza um conjunto de métodos que sao importantes
para o desenvolvimento de aplicagoes que a utilizam, sao eles:
e start(): Método utilizado para iniciar o reconhecimento da fala através do microfone.
e stop(): Método utilizado para encerrar o reconhecimento de fala.

e onresult(): Método de callback que é acionado quando um resultado é gerado pela

ferramenta.

e onspeechend(): Método de callback que é acionado quando o reconhecimento é

temporariamente finalizado.

2.5 Video For Health (V4H)

O projeto V4H - Video for Health esta sendo desenvolvido em parceria da Univer-
sidade Federal da Paraiba, a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa e a empresa privada
Wisecare, com a intencao de implementar uma plataforma de videoconferéncia que atende

as demandas da area da saude.

Sistema de
Videoconferéncia

Video "Confidencial",
Armazenamento

Figura 3: Camadas de Seguranca adicionadas a videoconferéncia.
Fonte: Apresentacao V4H - Video For Health

A iniciativa V4H utiliza o Jitsi Meet como do sistema de videoconferéncia base, ja

que o mesmo ¢ um projeto de cédigo aberto e possui uma larga comunidade que contribui

no codigo. Porém, o intuito é criar uma série de camadas de seguranca e de preservagao
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para as sessoes de video sincrono, que sao requisitos essenciais da drea médica, como

mostra a Figura

Figura 4: Interior da videoconferéncia

O sistema oferece aos usuarios uma API com as funcionalidades de autenticacao
de participantes, preservacao e recuperacao dos videos com suporte a prova de existéncia,
integridade e autenticidade utilizando-se de certificados digitais e blockchain e a associagao

da midia gravada ao prontuario eletronico do paciente de sistemas de terceiros.

O intuito da plataforma é que os teleconsultores e profissionais de saide possam
utilizar recursos sincronos de video para atividades de supervisao, teleconsultoria, telecon-
sulta, telediagnostico e preceptoria dos residentes com foco na Atencao Béasica e Primaria
em Satde em localidades remotas de forma segura e confidvel .

O V4H disponibiliza um sistema de agendamentos, apresentado na figura |b, que
possibilita a marcacao de reunioes remotas de forma simples, desenvolvidos para insti-
tuicoes que nao tém seu proprio software de controle de reunides, o qual foi utilizada para

a marcacao dos experimentos realizados neste trabalho.
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Figura 5: Sistema V4H Agenda

Apo6s a criagao de reunioes na plataforma V4H Agenda, o usuario recebe um link
encurtado que podera encaminhar para os participantes da conferéncia. Qualquer pessoal

com acesso ao link conseguira participar da chama de video sem precisar realizar login ou
criar uma conta.

As figuras[0] e [7} apresentam a tela na qual o usudrio que acessa o link visualiza,
nesta pagina ¢é possivel observar que o usuario devera adicionar o seu nome no campo de

texto e podera escolher se entrard na conferéncia com microfone e camera habilitados ou
nao.
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Camera desligada.
Reunido: Reunido:
Experimento Avatar 4/4 Experimento Avatar 4/4
Seu nome: Seu nome:
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Figura 6: Pré-conferéncia: Camera e Figura 7: Pré-conferéncia: Camera e
microfone habilitados microfone desabilitados

Ao clicar em Entrar na reuniao, o usuario é redirecionado para o interior da
videoconferéncia, como mostra a imagem [4] na qual ele pode interagir com a plataforma

e com os demais usuarios presentes na reuniao.

Figura 8: Areas légicas

O interior da videoconferéncia do V4H, como apresentado na figura [§, consiste em
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4 areas légicas de primeiro nivel onde estao localizadas os botoes de funcionalidades e

exibi¢oes de dados, videos, participantes, etc.

e A: Esta area é responsavel por exibir o conteido da videoconferéncia, é onde o video

dos demais participantes ou do compartilhamento de tela sao exibidos.

e B: Na area B, fica a barra de tarefas principal da plataforma, é nela que o usudrio
consegue configurar camera e microfone, ativar chat, sinalizar que gostaria de falar,

entre outras coisas.

e C: A area C é onde esta localizado os demais participantes que nao estao falando
no momento, nesse espago também é possivel configurar informagoes de cada parti-

cipante individualmente.

e D: A drea D é onde esta localizado o cronometro com o tempo decorrido da vide-
oconferéncia e acesso a lista de participantes que estao ou estiveram na videocon-

feréncia.

As areas légicas sofrem algumas mudancas quando o tipo de visualizagao é alterado,

existem dois tipos de distribuicao de informacao na tela, a primeira é o formato tradicional

apresentada na figura |4) a qual é a padrao do sistema.

Figura 9: Visualizacao na disposicao de blocos com trés participantes

De forma opcional, o usuario pode, através da barra principal de tarefas, alterar o
modo de visualizagdo para o modo de blocos, apresentado na figura [9] Nesta disposicao,
os elementos que ficavam na Area C sao redistribuidos na Area A, centralizando todos

os videos em blocos menores respectivos a quantidade de pessoas presentes na reuniao.
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Figura 10: Modal do chat

Convide mais pessoas

Compartilhando o link da reunido
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Figura 11: Modal de convite

Iniciar gravacao

Sua gravacio sera salva pelo servico de

gravacao

Figura 12: Modal de gravacao
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Vale salientar que existem outras areas légicas que sao dinamicas, como € o caso dos

modais para iniciar/encerrar gravagao, convidar participantes e chats, como é apresentado
na figuras e[12

Assim como os outros sistemas de videoconferéncia, o Video For Health possui um
conjunto de funcionalidades visuais, na tabela [3| sao apresentadas as principais funciona-

lidades e onde estao localizadas na interface.

Tabela 3: Funcionalidades na interface de videoconferéncia

Funcionalidade Area Légica | Papél
Visualizacao dos video dos participantes A Todos
Tempo de duracao da conferéncia D Todos
Ativar /desativar microfone B Todos
Ativar/desativar camera B Todos
Ativar/desativar compartilhamento de tela | B Todos
Chat AeB Todos
Levantar mao B Todos
Visualizagao em blocos AeB Todos
Configuragao de conta B e Modal | Todos
Convidar pessoas B Moderador

Iniciar /Finalizar gravagao Moderador
Silénciar todos Moderador
Desativar a camera de todos Moderador

B
B
B
Encerrar conferéncia B Todos
C
C
C

Visualizagao de participantes Todos
Siléncia participante para todos Moderador
Siléncia participante para si Todos

2.6 WebSocket

WebSocket é uma tecnologia que torna possivel abrir uma sessao de comunicacao
interativa entre o navegador do usuario e um servidor. A troca de mensagens entre as
partes envolvidas sao bidirecionais e sincronas, através de canais full-duplex sobre um
soquete TCP.
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Figura 13: Fluxo de troca de mensagens via o WebSocket

Existem bibliotecas para servidores que disponibilizam interface que adicionam
funcionalidades e facilitam a utilizacao de websockets. Como por exemplo, a biblioteca
socket.iaﬁ que disponibiliza métodos adicionais que ajudam no controle de usuarios co-

nectados.

Esta biblioteca, disponivel em diversas linguagens, oferece diversas funcionalidades,
a principal para o contexto do trabalho trata do conceito de salas, ou seja, um usuario
conectado ¢ adicionado a uma ou mais salas e o envio de mensagens para multiplos

participantes fica centralizado e facilitado.

2.7 OpenAl ChatGPT

O ChatGTP é um sistema de processamento de linguagem natural (NLP), como
mostrado na figura , desenvolvida pela OpenAl E projetada para receber entradas
textuais, entender contexto e gerar respostas apropriadas para os inputs dos usudrios

(Deng und Lin| 2023).

E possivel a utilizacao do ChatGPT através APlIs e bibliotecas, sendo assim, uma
solucdo poderosa para obter respostas e/ou gerar dados. Sao diversos modelos distintos
que podem ser utilizados de forma gratuita ou pagos dependendo da quantidade de dados

e inputs gerados. Na figura |15 é possivel ter acesso a exemplos de integragao via API.

4https:/ /socket.io/
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ChatGPT

Figura 14: Tela inicial para inser¢cao de dados no ChatGPT
Fonte: Imagem prépria

Examples

regore:

n Grammar correction u Summarize for a 2nd grader

n Parse unstructured data Emofi Translation
n Caiculate time complexity n Explain code
n Keywords n Product name generator

n Python bug fixer Spreadsheet creator
n Tweet classifier Alrport code extractor
Mocd to color n VR fitness idea generator

Figura 15: Exemplos de integracao com o ChatGPT através de APIs
Fonte: Imagem prépria
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta se¢ao serao descritos os principais trabalhos relacionados ao tema abordado
por esta dissertacao. Para isso, foi utilizado as principais bases digitais de contetidos
cientificos, e realizada uma busca relacionados a acessibilidade, acessibilidade em video-

conferéncia, Libras, tradugao automatica de Libras e avatar de Libras.

3.1 Protocolo de Busca

Na revisao bibliografica deste trabalho foi utilizado o método de revisao quasi-
sistematica utilizando trés bases de pesquisa: [FEFE Xplor, ACM Digital Lz’bmryﬁ e

Springer|
No intuito de encontrar artigos relacionados, foi utilizado duas strings para a busca

avancada, visando englobar a tematica de Avatar de Libras, videoconferéncias e conversao

de fala para texto. Dessa forma as seguintes strings foram utilizadas:

1. (”Sign Language” OR ”Libras”OR ”ASL”) AND (”Video Conferencing” OR ”ava-

tar” OR ”conference” OR ”"meeting” )

2. (”Sign Language” OR ”Libras” OR ”"ASL”) AND (”Video Conferencing” OR ”ava-
tar”OR ”conference” OR "meeting”) AND ("text to Sign Language” OR "text to
libras” OR "text to ASL”)

Com a utilizacao dessas strings de busca foram retornados 118 itens na base IEEE
XPlore, 16 na ACM Digital Library e 23 artigos no Springer, totalizando 157 artigos. Foi
analisado o resumo de cada item, descartando os quais nao se enquadravam na area da
pesquisa. Apds a primeira analise, restaram 30 artigos e uma dissertacao de mestrado,
as quais foram lidas em sua totalidade. Os trabalhos mais relevantes serao discutidos
na secao seguinte, com suas respectivas descrigoes, metodologia e resultados, a fim de

utiliza-los como referéncia para o presente trabalho.

3.2 Revisao Qualitativa dos Principais Trabalhos

3.2.1 Pesquisa sobre acessibilidade das ferramentas de videoconferéncia em

plataforma web

O trabalho desenvolvido por (Ferraz u.a., 2020) tinha como objetivo avaliar as

plataformas mais usadas de videoconferéncias, Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, Jitst,

Shttps://ieeexplore.ieee.org/
Shttps://dl.acm.org/
"https://link.springer.com/
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WebEz e BigBlueButton. Esta avaliacao pretendia abordar dois aspectos: apropriagao de

tecnologia pelos usuarios e problemas na interacao e na interface.

Apropriacao de tecnologia pelos usuarios: busca avaliar a produtividade do
uso da tecnologia; identificar as necessidades e oportunidades de melhorias; compreender
os efeitos da introducgao dos sistemas na rotina dos usuarios; entender as motivagoes dos

usuarios a negacao na utilizacao de um sistema no cotidiano.

Problemas na interagao e na interface: busca entender os problemas que
prejudicam a qualidade da experiéncia do usudrio, através da analise da interagao e dos
aspectivos de interface que sao apresentados para o usuario, com esse fim, as perguntas a

seguir sao levantadas:

e O usudrio consegue operar o sistema?

Ele atingiu o objetivo? Com qual eficiencia? Em quanto tempo? Apds cometer

quantos erros?

Que parte da interface e da interacao o deixa insatisfeito?

Ele entende o que significa e para que serve cada elemento da interface?

Que problemas de interacao dificultam ou impedem o usuario de alcancar seus ob-

jetivos?

e Em que situagao esses problemas se manifestam?

Com que frequéncia tendem a ocorrer?

Qual é a gravidade desses problemas?

Ela tem acesso a todas as informacoes oferecidas pelo sistema?

Com esse intuito, o trabalho utilizou multiplos métodos de investigacao tais como
questiondrio, entrevistas e estudos de campo, com participagao de usuarios em contexto

real de uso e por meios de métodos de inspecao com especialistas.

O trabalho dividiu os participantes convidados nos seguintes grupos:
1. Operagao somente por teclado: para simular pessoas com deficiéncia motora,
fazendo com que toda navegacao seja feita através apenas do teclado;

2. Usuario de tecnologia assistiva de leitor de tela, sem monitor: para simular
pessoas com deficiéncia visual, onde a navegagao teria o software leitor ativado e

teclado, sem a utilizacao visual do sistema;
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3. Operagao sem audio: para simular pessoas com deficiéncia auditivas, desabili-

tando o dudio do computador.

Os participantes foram sorteados para utilizar uma solucao de videoconferéncia
analisada no trabalho de (Ferraz u.a., 2020), os testes foram realizados sem restri¢ao de

localizacao, ocorrendo no ambiente de trabalho ou na sua proépria residéncia.

Os usuérios foram encaminhados para uma videoconferéncia junto a um organi-
zador que auxiliaram na realizagao nas tarefas, as quais sao aquelas mais comuns no

contexto de video sincrono de diversos contextos, consistindo nas seguintes atividades:

e Entrar na reuniao

e Habilitar/desabilitar microfone
e Habilitar/desabilitar camera

e Enviar mensagem por chat

e Compartilhar tela

e Sair da reuniao

Participaram 32 pessoas como avaliadores da pesquisa, resultando em 64 avaliacoes

ao todo. No que diz respeito ao tipo de deficiente dos participantes, foi declarado que:

e 42,19% nao tém deficiéncia

34,38% com deficiéncia visual total (cegueira)

3,13% com deficiéncia visual parcial (baixa visao)

15,63% com deficiéncia auditiva total (surdez)

4,69% com deficiéncia auditiva parcial (baixa audigao)

Acerca ao modo de navegacao, ou seja, navegagao somente por teclado, navegacao

sem monitor e navegacao sem audio, as 64 avaliagoes foram distribuidas da seguinte forma:

e 46,88% avaliaram com o perfil de navegacao somente por teclado
e 37,50% avaliaram com o perfil de navegagao por leitor de tela

e 15,63% avaliaram com o perfil sem dudio
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Ao fim do experimento, ou seja, quando eles entraram na videoconferéncia e re-
alizaram as atividades dentro da plataforma previamente sorteadas, um questionario foi
respondido. O autor do trabalho dividiu a andlise dos resultados em 4 topicos: acesso a

ferramenta; interagindo na plataforma; compreensao da apresentagao; saindo da reuniao.

Acesso a ferramenta: foi questionado para os avaliadores se eles encontraram
problemas para acessar a ferramenta, os quais todos que afirmaram ter tido algum tipo

de dificuldade, foi no momento de autenticacao na plataforma.

Percentual de respondentes que TOTAL Perfil de Perfil de Perfil de

marcaram “sim” em suas (64) navegacao nhavegacao navegacao

respostas por leitor de sem audio somente por
tela (10) teclado
(24) (30)

Vocé conseguiu fazer o login na 84% 71% 60% 83%

ferramenta?

{\o entrar na r-etunléo, sua camera 47% 17% 90% 53%

ja estava habilitada?

Vocé consegue perceber se seu

microfone e/ou camera estao 88% 71% 70% 93%

habilitados?

A9 entrar qa reuniao, se'u_ 64% 46% 70% 67%

microfone ja estava habilitado?

Vocé ggnsegug habilitar e 91% 71% 80% 97%

desabilitar o microfone?

Vocé g:gnsegue habilitar e 86% 71% 80% 87%

desabilitar a camera?

Figura 16: Resultados do questionario para o tépico de Acesso a Ferramenta
Fonte: (Ferraz u.a., 2020)

Em relagdo a camera e microfone apresentado na figura 47% dos avaliadores
afirmaram que suas cameras jd estavam habilitadas ao entrar na reuniao e 86% conseguiam
habilita-la ou desabilita-la durante a conferéncia, de forma semelhante, 64% dos microfo-
nes ja estavam com o microfone ativo no inicio da videoconferéncia e 91% conseguiram

habilita-lo ou desabilita-lo a qualquer momento.
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De modo geral é possivel verificar que as pessoas que utilizam apenas teclados
tiveram menos dificuldades para acessar as plataformas, em contra ponto, os avaliadores
que navegavam com leitor de tela foram os que mais apresentaram mais barreira no uso

dos sistemas.

Interagindo na plataforma: neste tépico foi questionado aos usuarios sobre as
interagdes com as plataformas, portanto, segundo a figura [L7, no total 94% responderam
que que conseguiram interagir com dudio ou video com os demais participantes, porém
quando o recorte é feito para o grupo de deficiéncia visual, 71% nao conseguem interagir

com os demais participantes.

Percentual de respondentes TOTAL  Perfil de Perfil de Perfil de

que marcaram “sim” em suas navegacao navegacao navegacao

respostas por leitor de sem audio somente por

tela teclado

Vocé consegue interagir por
audio e/ou video com o

0, 0, 0 0,
apresentador e os demais 94% 1% 90% 100%
participantes?
Vocé consegue enviar 97% 75% 0% 100%

mensagens por chat?

Vocé consegue sinalizar de
alguma forma que quer se
manifestar durante a reunido (por 61% 38% 60% 77%
exemplo, acdes como “levantar a
mao” durante a reunido)?

Vocé consegue acessar a lista

0, 0, 0, 0,
de participantes da reunidao? 83% 67% 90% mh
Vocé consegue acessar os links

! g 67% 50% 90% 60%
enviados pelo chat?
Vocé consegue compartilhar sua
g P 86% 67% 80% 90%

tela?

Figura 17: Resultados do questionario para o tépico de Interagindo na Pla-
taforma

Fonte: (Ferraz u.a., 2020)

Vale salientar que em relacao ao chat, 97% conseguiram enviar mensagem por chat,
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porém apenas 67% dos avaliadores conseguiram acessar um link que tinha sido enviado

durante a videoconferéncia.

Uma atividade comum nas reunioes é expressar que deseja se manifestar ou falar
algo, porém apenas 61% dos avaliadores conseguiram sinalizar, no retrato da deficiéncia

visual, apenas 38% obtiveram éxito nesta atividade.

Compreensao da apresentagao: na secao de compreensao, como mostra a figura
apenas 19% dos participantes conseguiram habilitar as legendas, independente do

idioma que a plataforma disponibilizava.

Apo0s as exibigoes dos videos e imagens durante a apresentacao, foi questionado
para os avaliadores se conseguiram compreender tudo o que foi exibido na tela, no total
apenas 38% dos participantes informaram que tinha conseguido entender o que tinha sido

descrito, no recorte dos usuarios que navegaram por leitor de tela e que navegaram sem

audio, o resultado foi respectivamente 4% e 60%.

Percentual de respondentes que TOTAL  Perfil de Perfil de Perfil de

marcaram “sim” em suas respostas navegacao navegaca havegacao
por leitor 0 sem somente

de tela audio por teclado

Vocé consegue habilitar/desabilitar 19% 13% 40% 17%

legendas?

Vocé consegue compreender tudo o

que esta sendo exibido na tela pelo 38% 4% 60% 57%

apresentador?

Figura 18: Resultados do questionario para o tépico de Compreensao da
Apresentacao

Fonte: (Ferraz u. a., 2020)

Saindo da reuniao: Por fim, foi questionado se os participantes conseguiam sair
da reuniao por conta proépria, sem a interferéncia do apresentador. O resultado obtido foi

que 97% afirmaram que conseguiam sair, como apresentado na figura
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Percentual de respondentes que TOTAL Perfil de Perfil de Perfil de
marcaram “sim” em suas respostas navegacao havegaca havegacao

por leitor de 0 sem somente

tela audio por teclado

Vocé consegue sair da reunido por 97% 75% 90% 100%
conta prépria?

Figura 19: Resultados do questionario para o topico de Saindo da Reuniao
Fonte: (Ferraz u. a., 2020)

Nas figuras [20] e [21) é possivel observar as respostas em relagdo as ferramentas
utilizadas, observa-se que todas as ferramentas tiveram resultados negativos em algumas

das questoes, mostrando que todas tem pontos de melhorias importantes.

Resultado total por ferramenta Zoom Google Jitsi Microsoft WebEx BigBlue

(resposta sim) Meet Teams Button
yoc® conseguiufazerologinna | 1009, | 78% | 75% | 80% | 83% | 92%
Ao entrar na reunido, sua 13% 44% 83% 40% 67% 239%

camera ja estava habilitada?

Vocé consegue perceber se seu

microfone e/ou camera estao 63% 100% 83% 100% 92% 85%
habilitados?
Ao entrar na reunido, seu 50% 67% 75% 80% 58% 54%

microfone ja estava habilitado?

Vocé consegue habilitar e 88% | 100% | 83% | 100% | 92% 85%
desabilitar seu microfone?

Figura 20: Resultados do questionario por ferramenta
Fonte: (Ferraz u.a., 2020)
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Resultado total por ferramenta Zoom Google Jitsi Microsoft WebEx BigBlue

(resposta sim) Meet Teams Button

Vocé consegue habilitar e

0, 0, 0, 0, 0, 0,
desabilitar sua camera? 88% 89% 92% 100% 100% 54%

Vocé consegue interagir por
audio e/ou video com o
apresentador e os demais
participantes?

100% | 100% 92% 100% 100% 77%

Vocé consegue

0, 0, ) 0, 0, 0,
habilitar/desabilitar legendas? 0% 67% 8% 30% 8% 8%

Vocé consegue compreender
tudo o que esta sendo exibido 38% 44% 42% 50% 50% 8%
na tela pelo apresentador?

Vocé consegue enviar

mensagens por chat? 88% 100% | 100% 100% 100% 92%

Vocé consegue sinalizar, de
alguma forma, que quer se
manifestar durante a reunido
(por exemplo, agbes como
“levantar a mao” durante a

50% 22% 92% 100% 67% 31%

reuniao)?

Vocé consegue acessaralista | 750 | 4009 | 50% | 90% 92% | 92%
de participantes da reuniao?

Vocé consegue acessar os links 13% 78% 83% 80% 50% 85%

enviados pelo chat?

Vocé consegue compartilhar

sua tela? 75% 89% 92% 100% 83% 77%

Vocé consegue sair da reuniao

por conta prépria? 88% | 100% | 100% | 100% | 100% | 92%

Figura 21: Resultados do questionario por ferramenta
Fonte: (Ferraz u. a., 2020)

3.2.2 Uma proposta de interface de videoconferéncia acessivel para pessoas

com deficiéncia auditiva

Na dissertacao de @, ¢é apresentada uma proposta de interface para a
ferramenta V4H (Video For Health) de videoconferéncia, apresentado na figura 22s no
intuito de gerar uma conferéncia acessivel para pessoas com deficiéncia auditiva, para
isso foi adicionado o suporte para intérprete humano de libras e geracao de legendas

automaticas.
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Trabalho

[Intérprete de Libras Dilainne] ndo ... [Intérprete de Libras Dilainne) pronto vocé pode comegar

vendo né

Figura 22: Proposta de insercao do intérprete humano na videoconferéncia
(Araijo, 2021)

Neste trabalho, o autor realizou uma pesquisa no ambito da Interagao Homem-
Maquina na qual buscou propor a insercao do interprete humano na tela da videocon-
feréncia. Como mostra a figura a a interface tem a finalidade de entregar uma ex-
periéncia satisfatoria na escolha, na visualizacao do intérprete, legendas automaéticas e no

contetido que esteja sendo apresentado em uma videoconferéncia tradicional.

Selecionar Intérprete

Luca

- e 3 |

Figura 23: Proposta do menu de acessibilidade (Aratjo, 2021)
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A proposta do autor consiste em um menu de acessibilidade, no qual é possivel ha-
bilitar ou desabilitar o intérprete, assim como ativar e desativar as legendas automaéticas.
Para abertura do menu apresentado, foi adicionado um botao de acessibilidade ao lado

dos demais botoes presentes na interface do V4H - Video For Health.

A arquitetura desenvolvida, exibida na figura [24], consiste na captura da fala no
cliente através da biblioteca Web Search API, que utiliza do microfone do usuario para

transcrever o que é falado por ele.

Essa transcricao é encaminhada para os demais participantes através de um ser-
vidor WebSocket e armazenada em uma banco de dados. No lado do cliente, o texto

recebido e adicionado como legenda, como apresentado na figura

o
H’ —
Participante 1 —
—

Usuiério 1
.

— —_—
Participante N
—

Usudrio N
Legendas
l — WebSocket —

. Banco de dados
SpeechRecognition Transcriclo do Gerenciador de

— — Texto —+ —
(Web Speech APY) o Usuirio Transcrigao Backend
—_

Usuirio Falante

Participante Falante

(«

Dados de voz

Audio Input
Microfone)

Frontend

Figura 24: Arquitetura de captura da fala e troca de mensagens (Araijo,
2021)

O experimento por ele realizado consistiu na realizacao de uma palestra de tema
livre com duracao média de 15 minutos, onde cada participante, de forma sortida, recebe
um conjunto de tarefas pré definidas para serem realizadas pelos participantes durante a

conferéncia.

A fim de obter informacoes sobre a qualidade da interface desenvolvida, foram
utilizadas tarefas, questionarios e metodologia do trabalho de (Ferraz u.a., |[2020). O ex-
perimento conduzido pela dissertacao descreve um teste de usabilidade do formato remoto,

sem qualquer tipo de explicacao inicial, e com as tarefas aplicadas para acessibilidade.
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Pergunta Outras Ferramentas (SIP) Solucao Proposta (CIP)

1. Vocé conseguiu fazer o
login na ferramenta?

3. Ao entrar na reuniao sua
camera ja estava habilitada?
4. Voceé consegue perceber
se seu microfone e/ou ca- 70% 80%
mera estdo habilitados?

5. Ao entrar na reuniao seu

microfone ja estava habili- 70% 90%
tado?

6. Vocé consegue habilitar e
desabilitar o microfone?

7. Voce consegue habilitar e
desabilitar sua caimera?

8. Vocé consegue interagir
por audio e/ou video com
o apresentador e os demais
participantes?

9. Vocé consegue habili-
tar/desabilitar legendas?

10. Vocé consegue compre-
ender tudo o que estd sendo
exibido na tela pelo apresen-
tador?

11. Vocé consegue enviar
mensagens por chat?

12. Vocé consegue sinali-
zar, de alguma forma, que
quer se manifestar durante a
reunido (por exemplo, acoes
como “levantar a mao” du-
rante a reunidao)?

14. Vocé consegue acessar a
lista de participantes da reu- 90% 80%
niao?

15. Vocé consegue acessar
os links enviados pelo chat?
16. Vocé consegue compar-
tilhar sua tela?

18. Vocé consegue sair da
reuniao por conta propria?

60% 90%

90% 80%

80% 80%

80% 90%

90% 00%

40% 90%

60% 90%

90% 90%

60% 90%

90% 100%

80% 90%

90% 90%

Figura 25: Tabela comparativa entre a solugao proposta e demais ferramentas
de videoconferéncia (Araijo, 2021))

50



Como apresentado na figura [25 é possivel visualizar de modo geral um melhor
desempenho com a utilizacao da solucao proposta pelo autor, quando observadas de ma-
neira isolada as tarefas que envolvem acessibilidade, essa disparidade positiva aumenta

consideravelmente.

3.2.3 Avaliacao de Tecnologias de Traducao Portugués-Libras Visando o

Uso no Ensino de Criangas Surdas

No artigo de (Colling und Boscarioli), é realizado um levantamento das tecnolo-

gias e ferramentas que colaboram no ambito educacional do ensino de criancas surdas.
Essas ferramentas utilizam Avatar de Libras ou intérpretes humanos em conjunto com a

metodologia de ensino tradicional para contribuir com o aprendizado dessas criancas.

S, Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais

TTRRA

vershs 2.1 - web -

F _ Acepgio
ABRACO L NmQqueto Ingaeto
SRR Aque Gue a5
Eo SAMOre e
ALUENIEZ MOVMEento
ACORDARZ
AGITADO
AGREDR
A0
ALOJAMENTO
ALTO-FALANTE C I
Libras | Classe
CudQUEr NG $wd3 0u CRIANCA H
CPANMe. & sempre agRaca QUALQUER SURD@

OUVINTE IGUAL
AGITAD@

Figura 26: Tela principal do Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais (Colling
und Boscarioli)

Figura 27: Tela principal do Jogo Multi-Trilhas dColling und BoscarioliD
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Como tecnologia no apoio pedagégico, o Diciondrio Da Lingua Brasileira de Sinais
apresenta um conjunto vasto de vocabuldrio em portugués, com tradugoes pré-gravados
em Libras, exemplo de aplicagoes em frases, classe gramatical, entre outras informagoes
importantes para o aprendizado da linguagem de sinais, como apresentado na figura
Outra abordagem para apoio pedagdgico, exemplificada na figura [27], consiste no jogo que
visa a aquisicao da segunda lingua através da utilizacao pratica de classes gramaticais,

com apoio da linguagem escrita em portugués.

Figura 28: Tradutores Automaticos Portugués-Libras (]Colling und Boscariolib

No intuito de facilitar a criacao de softwares de apoio, os avatares de Libras tém
papel essencial nesse contexto, pois eliminam a necessidade do intérprete humano, muitas
vezes indisponivel por escassez no mercado. Visando isso, o autor fez uma comparagao
entre trés tradutores automaticos de Portugués-Libras: Rybena, Handtalk e ProfDeaf.
A finalidade da comparacao entre as ferramentas visa validar a qualidade das traducoes

e a acuracia no entendimento pelas criancas.

Os experimentos consistem na insercao de frases em portugueés para que os avata-
res individualmente fizessem as tradugoes para Libras, verificando se a traducgao estava
adequada seguindo parametros pré-estabelecidos. Por outro lado se busca investigar se as

criangas conseguiram captar corretamente o contetido das frases.
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Avaliacao de Parametros

100,0%
80,0%
60.0% M ProDeaf
'y (v]
40,0% m Rybend
20,0% m HandTalk

0,0%

™M M

ENM

Figura 29: Resultado da Corretude dos Parametros da Libra Para os Tradu-
tores Automadticos de Libras (Colling und Boscarioli)

O grafico da figura 29| reflete a tradugao incorreta em multiplos casos, caracteriza-

dos principalmente pela regionalizacao em sinalizacoes e a falta de expressao nos avatares
como principal falha observada.

NGmero Género Intensidade

Figura 30: Proposta de Processo Para Tradugao Portugués-Libras (Colling
'und Boscarioli)

Por fim, os autores apresentam uma proposta de processo de tradugao apresentada
na figura visando a melhoria dos resultados obtidos pelas tradugoes. Para isso, os

seguintes pontos principais devem ser modificados: eliminacao de artigos, preposigoes e

conectivos; expressoes contextualizadas; publico alvo da traducgao; entre outros pontos.
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3.2.4 ES2ISL: An advancement in speech to sign language translation using

3D avatar animator

O artigo (Patel u. a., [2020) apresenta um sistema chamado ES2ISL, que consiste

em uma plataforma Web de traducao da fala em inglés para lingua de sinais indiana
(ISL). O sistema proposto, busca melhorar a acuricia, tempo de resposta, utilizacao de
memoria e reconhecimento de fala em comparacao a um sistema ja existente, para isso,

foi desenvolvido uma proposta de plataforma com trés estagios, apresentado na figura
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Natural Speech | ) (T (T ) =Y B :
P - ™ Elimination \ ) | SigML Animator
Tokenization o Lemmatization | o] | 2] J
Phrase reordering £ Stemming I % \ Files
7] L ol | =]
8 1HIK
‘ ISL IHEIR SIGML
Input Parser 3 ] :
> & ™ | Generator "’i ||< Notations
2 el
& | |r HIE s
|||.| ISL-based ‘tg Transfer and (5 [ [
Grammar © Rule-based | § g SIGML
Google Cloud Rules | 8 Translation | I/ Database
. | | | Sign Avatar
Speech Recognizer g ]\ )
O hon 90 Java Script———@)

Figura 31: Estagios do conversor de fala para lingua de sinais (Patel u.a.,
2020)

Estagio 1 - Conversao de fala para texto: Este mdédulo utiliza o microfone
do usudrio para capturar a fala, com essa entrada de informacao é utilizado o Google
Cloud Speech API para converter o sinal audio em texto. O texto transcrito é analisado e
dividido em sentencas, e para cada frase, as palavras presentes sao extraidas e separadas,

como apresentado na figura
Input (text): His brother became a soldier.

Output (tokens): ‘His’, ‘brother’, ‘became’, ‘a’, ‘soldier’, ‘.’

Figura 32: Exemplo de andlise e quebra de cada frase (]Patel u. a.}, |2020[)

A quebra das sentencas em palavras é necessario para estruturar gramaticalmente
essas mesmas frases seguindo as regras gramaticais Hindi. Essas alteragoes sao notorias
na figura [33], onde é possivel observar através de um exemplo a organizac¢ao das palavras

na frase.
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Figura 33: Transicao do Inglés para o Hindi (Patel u. a., 2020)

Estagio 2 - Processamento dos dados: No segundo estigio, as frases con-
vertidas passam por um processamento para se adequar corretamente a lingua de sinais,
transformando o texto em glosa. Esse processamento é divido em trés etapas ou regras:

eliminagao (Eliminator), radicalizacao (Stemming) e normalizagao (Lemmatization).

Essas regras buscam remover palavras de ligacao, ou seja, sao removidos verbos
de ligagao (am, is, are, was, were) e artigos (a, an, some, the), entre outras. Também é
necessario a remogao dos sufixos e gertndios, pois a lingua de sinais (ISL) apenas utilizam
a palavra na sua forma radicalizada, além de eliminar as palavras flexionadas para garantir

que a palavra raiz faca parte do idioma.

Estagio 3 - Notacao SIGML: Nesta etapa ¢ necessario converter as palavras
para sinais presentes no dicionario para que o avatar consiga interpreta-la. Caso a palavra
nao esteja presente no dicionario, a mesma devera ser soletrada, ambos os casos sao

apresentados na figura
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(a) Word-level parsing (b) Character-level parsing

Figura 34: Dicionario de animacgoes para ISL (]Patel u. a.L |2020[)

O experimento utilizou 101 falas como entradas, todas as falas foram produzidas
por pessoas em tempo real. As frases faladas contemplam textos curtos e grandes para
avaliar a solugao. A acurécia dos sistemas foram avaliadas seguindo trés métricas: reco-
nhecimento de voz (V,), analise gramatical (P,), e agdo interpretada pelo avatar (A,). Os
resultados foram obtidos em porcentagem comparada com a quantidade total inseridas.
A figura |35 mostra os resultados obtidos.
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Figura 35: Resultados da acuracia e tempo de processamento em comparagao
com sistemas presentes na literatura (Patel u. a., 2020
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4 Descricao da Solucao Proposta

Nesta secao sera apresentada a solucao proposta para esta dissertacao, a qual
consiste na adi¢ao do componente visual de acessibilidade para surdos, através do player
de avatar de libras e legendas automaéticas. Para este propdsito, serao adicionados os
componentes de reconhecimento de fala em tempo real e avatar de libras no servidor de
videoconferéncia Video For Health (V4H), além da utilizagao de um servidor websocket

préprio para as trocas de mensagens.

4.1 Arquitetura

A figura[36|contém o diagrama da arquitetura proposta neste trabalho, a qual pode

ser dividida em quatro estagios: captura, processamento, transmissao e apresentacao.

1. Captura: O dudio do usuério é captado através do microfone;

2. Processamento: O reconhecimento de fala é aplicado e o sinal de audio é transfor-

mado em texto;

3. Transmissao: Os textos gerados sao encaminhados para o servidor que envia para

os demais participantes;

4. Apresentacao: Os textos recebidos sao enviados para o avatar que transformara em

sinais de Libras.

Ao entrar na conferéncia os usuarios sao conectados a um servidor de mensagens
via WebSocket, a fim de enviar e receber as futuras transcrigoes geradas pelos usudrios
presentes na reuniao. A captura do dudio do participante acontece quando o mesmo
habilita o seu microfone através do botao na interface, esse sinal é encaminhado para a

biblioteca que fard o reconhecimento da fala e retornaréa o texto transcrito.

Apos a transcricao ser realizada é averiguado o tamanho do texto, se o texto possuir
mais que 20 palavras, esse texto é enviado para um sumarizador, que consiste em uma
REST API que recebe como entrada o texto original e devolve como resposta um texto

sumarizado.

O texto final é enviado para o servidor de mensagens que encaminhard para os
demais participantes da videoconferéncia que o usudrio faz parte. Nesta etapa, o servidor
de mensagens envia as transcrigoes para um microsservi¢o responsavel por armazenar
as transcrigoes geradas durante a reunidao, denominado de TSS (Transcription Storage

Service).
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As mensagens recebidas pelos demais participantes sao ignoradas caso o avatar
de Libras e legenda estejam desabilitados. Com contrario, as mensagens sao exibidas no
espaco destinado para a legenda e empilhadas em uma fila para serem sinalizadas pelo

avatar de Libras.
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Figura 36: Diagrama do funcionamento das legendas e tradugao para avatar
em tempo real (Fonte: Imagem prépria)

4.2 Proposta de Interface Grafica

A proposta inicial para interface grafica consiste na criacao de dois componentes
de acessibilidade: o avatar de Libras e a legenda. Ambos os itens devem ser adicionados

na tela principal de conferéncia, figura[4, de forma condicional, acionados por um botao.

4.2.1 Componente do Avatar de Libras

Este componente ¢ responséavel pela exibi¢ao da tradugao do portugués para Libras
através do avatar da WebAssista. Como o avatar nao tem por padrao a informacao de
quem esta falando, foi adicionado o nome do usuério logo acima, para deixar claro para

os usudarios de quem corresponde aquela sinalizagao, como apresentado na figura
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C Zerar B3 Visualizar texto

Figura 37: Proposta do componente do Avatar de Libras (Fonte: Imagem
prépria)

Abaixo do avatar, foram adicionados dois botoes auxiliares: Zerar e Visualizar
texto. A opcao de zerar tem a funcionalidade de limpar a fila de transcricoes pendentes
de sinalizacao, esta opcao foi pensada para o caso do avatar fique para tras em relacao
ao que esta sendo falado e apresentado pelos participantes. Esse atraso pode ser causado
pela alta velocidade que os participantes se utilizam durante a videoconferéncia, e/ou

caso a velocidade do avatar nao seja compativel.

O segundo botao presente consiste na exibigao do texto que o avatar estar sinali-
zando no momento, apresentado na figura 38} Esta opgao é utilizada principalmente para
depuragao ou para avaliar a traducao e caso o avatar nao esteja sinalizando nada, nao

serd exibido nada ao ser clicado.

59



Leoberto
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C Zerar B3 Visualizar texto

Bom dia

Figura 38: Proposta do componente do Avatar de Libras quando o botao de
”Visualizar texto”estiver ativado (Fonte: Imagem prépria)

Vale salientar que as areas que estao os botoes auxiliares e o nome do responsavel
pela transcricao estao com fundo opaco, para nao confundir com o que estd sendo apre-
sentado na videoconferéncia. Ja o avatar se encontra com fundo transparente, pois como
¢ uma parte maior do componente de Libras poderia esconder dados importantes que

fossem apresentado durante a conferéncia.

4.2.2 Componente de legenda

A figura [39] refere-se ao componente da legenda, o qual é responsével por exibir as
transcrigoes de cada participante da conferéncia com o indicativo do usuério responséavel
pela fala. Esse componente consiste em uma div com rolagem ativa que comporta até 3

linhas de texto, sendo assim, é possivel visualizar todo o histérico de legendas.

[Leoberto]: Bom dia.

[Lucas]: Bom dia tudo certo.

[Leoberto]: Qual é a pauta da reunido de hoje.

Figura 39: Proposta do componente de legenda (Fonte: Imagem prépria)
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Cada nova transcrigao é inserida em uma nova linha a fim de separar momen-
tos diferentes de falas e facilitar a visualizacao e identificacao pelo usuario. Um pouco
diferente do componente de Libras, o fundo escolhido tem um grau de transparéncia, fa-
zendo com que os dados atras nao fiquem escondidos por completo, mas ao mesmo tempo

possibilitando uma boa legibilidade do texto.

4.2.3 Barra de tarefas

Os componentes descritos nas segoes anteriores serao ativados através de um botao
de acessibilidade na barra de ferramentas na parte inferior central da tela, onde se encon-
tram os demais botoes. O botao de acessibilidade é do tipo toggle, ele assumird uma cor
de fundo diferente quando estiver ativado como apresentado nas figuras [40| e

Figura 41: Proposta da barra de agcoes quando acessibilidade automatica es-
tiver ativada (Fonte: Imagem prépria)

4.2.4 Proposta final

Na figura[42]é possivel visualizar a proposta completa da interface com as insergoes
dos componentes, é valido salientar que os componentes de avatar e legenda serao moveis
por toda a tela, a fim de nao atrapalhar o compartilhamento de tela ou visualizagao da
camera do participante em destaque, deixando a responsabilidade para o usuario mover

se assim achar necessario.

As posigoes inicias destinadas para o componente do avatar e o componente de
legenda foram definidas baseadas no trabalho de @, , diferindo apenas no
botao de acessibilidade, o qual adicionou no canto inferior direito da tela do usuario. Essa
mudanga tem como justificativa atualizagoes recentes da plataforma de videoconferéncia

do V4H, centralizando todos os botoes em uma tnica barra de tarefas.
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Figura 42: Proposta da interface completa (Fonte: Imagem prépria)

Baseado nas anélises realizadas e propostas dos componentes mostrados anteri-
ormente, a figura apresenta a implementacao da interface grafica, com o adicao do
componente de Avatar de Libras e legendas, assim como a insercao do botao de acessibi-

lidade na barra principal.

Leoberto

|

dissertag3o de mestrado,

I
= G 0 ¥ s

Figura 43: Resultado da implementacao baseada na proposta da interface
(Fonte: Imagem prépria)
4.3 Avatar de Libras

O Avatar de Libras é responsédvel pela traducao da linguagem escrita no idioma
portugueés para a linguagem gestual de Libras, o texto transcrito e o seu responsavel sao

recebidos de forma sincrona através do servidor do Websocket no formato de json.
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Algorithm 1 Transcri¢oes para o Avatar de Libras

Require: Conexao com o websocket

fila < array

while Receber transcricao do
fila < fila + transcricao

end while

while tamanho(fila) > 0 do
enviar_para_avatar(transcri¢ao)
atualizar_nome_do_orador(nome)
remover_transcrigao_da_fila()

end while

Como mostra no algoritmo (1} quando uma nova mensagem ¢é recebida a transcrigao
¢ adicionada ao final da fila de tradugao, e quando o Avatar de Libras estiver disponivel,
serd retirado a primeira frase da fila, utilizando a légica FIFO (First In First Out). Com
o texto disponivel, é encaminhado para o player finalizar e o nome do responsavel pela

aquela transcricao sera atualizado e exibido.

O player de libras tem trés velocidades disponiveis, como a linguagem oral é mais
rapida que a linguagem gestual, é indicado que a velocidade escolhida seja a mais alta,
na tentativa de compensar essa diferenca, caso a velocidade seja superior a que o usuario

estiver habituado ele podera alterar para a que se sentir mais confortavel.

4.4 Legendas

As legendas, de forma semelhante ao componente de avatar de libras, recebem a
transcricao e o responsavel por ela, com a finalidade de adicionar tais dados no fim de

uma string, contendo todas as falas dos participantes da conferéncia.

mostrar como fica a transcricao do video quando sao falados muito por muito tempo.

[Leoberto Soares]: com isso podemos ver a quantidade de linhas e a barra de rolagem

Ao canto direito.

Figura 44: Legenda com no méaximo trés linhas e rolagem (Fonte: Imagem
prépria)

Na figura o componente das legendas mostrara até trés linhas contendo as
ultimas transcrigoes recebidas ou geradas localmente, porém existe a possibilidade de

visualizar todo o histérico de legenda através da rolagem vertical presente no componente.

Caso o usuario utilize da rolagem para visualizar falas anteriores, as transcrigoes
atuais vao continuar sendo concatenadas no final da texto, para facilitar a sincronizagao

do usuario com as novas adicoes, o componente de legendas sempre mostrarao as mais
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recentes.

4.5 Servidor WebSocket

O servidor WebSocket é responsavel por armazenar as informagoes sobre os usudrios
conectados na conferéncia e repassar as mensagens no formato de broadcast para todos

dentro da mesma conferéncia.

A tecnologia de WebSocket foi escolhida em oposi¢ao do protocolo HTTP pois a
troca de mensagens é no formato bidirecional, ja4 que no momento do recebimento de

mensagem originada pelo cliente é necessério envia-la para os demais do mesmo grupo.

Deste maneira, o servidor foi desenvolvido baseado em quatro eventos:

e join: Este evento tem a funcionalidade de adicionar o usuario no grupo da con-
feréncia que ele faz parte, ou seja, apds acionar o evento, todas as mensagens sub-

sequentes destinadas ao grupo da conferéncia serao recebidas por esse usuario.

e left: Ao acionar o evento de left, o usudrio sera removido do grupo da conferéncia,
fazendo que as mensagens subsequentes relacionadas a conferéncia atual nao sejam

recebidas.

e transcription: Este evento é utilizado para enviar as transcrigoes realizadas local-

mente para os demais participantes da conferéncia.

e notification: Para repassar notificagoes extras é utilizado o método de notification,
por exemplo, quando um usuario abre o avatar de libras, é enviado uma notificagao

para o falante ter ciéncia que existe uma cliente com o avatar de libras habilitado.
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Figura 45: Troca de mensagens entre clientes e servidor (Fonte: Imagem
prépria)

Na figura é possivel visualizar as trocas de mensagens entre os clientes e o
servidor, quando todos estao conectados ao backend e um deles envia a sua transcricao,

os demais recebem e tratam para exibir na legenda e sinalizar no Avatar de Libras.

4.6 Servico de Sumarizacgao de texto

O servico de sumarizacao de texto consiste em uma REST API com apenas uma
rota, a qual é responsavel por sumarizar o texto recebido via JSON, como mostra a

documentacao Swagger na figura 46|
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Figura 46: Documentagao Swagger da API do sumarizador (Fonte: Imagem
prépria)

Para sumarizar o texto é utilizado a API do ChatGPT, como o ChatGPT espera
uma entrada textual, é necessario realizar uma solicitacao escrita para a inteligéncia ar-
tificial. Na tabela |4l é possivel averiguar os parametros de configuragao utilizados na

requisicao para OpenAl

Tabela 4: Configuragao utilizada da OpenAl

Parametro Descricao Valor

model Modelo utilizado da TA text-davinci-003

Simplifique e reduza o texto

t Entrada textual .
promp ntrada textua a soguir:{text)
n Quantidade de respostas 1
max_tokens Numero méximo de caracteres gerados | 256

temperature | Nivel de randomizacao da resposta 0-2 | 0

4.7 Servico de Armazenamento de Transcrigoes

O Servigo de Armazenamento de Transcrigao (7SS - Transcription Storage Service)
é responsavel por guardar todas as transcrigoes geradas durante a reuniao no banco de
dados. No momento que a transcrigao é recebida pelo Servidor WebSocket, a mesma é

enviada para o microsservico de T'SS para armazenamento.

O TSS é um REST API com duas rotas disponibilizadas, uma rota para inserir as

transcrigoes e uma rota para listar as transcrigoes de uma videoconferéncia, apresentado

na figura
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Figura 47: Documentacao Swagger do T'SS (Fonte: Imagem prépria)

As transcrigoes sao armazenadas no banco de dados nao-relacional MongoDB com
apenas uma colecao de dados chamada transcription. Na figura 48| é possivel visualizar

os dados salvos em um dos testes realizados durante o desenvolvimento.

Figura 48: Visualizagao dos dados do T'SS (Fonte: Imagem prépria)

Os dados salvos sao: o texto original (transcription) capturado pelo usuério, quem
é o responsavel pela fala (issuer), identificador da videoconferéncia (session), o timestamp

do momento da captura da transcrigao (timestamp) e o texto sumarizado (compressed).
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5 CENARIO E CONFIGURACOES DOS EXPERIMENTOS

Esta secao tem como finalidade apresentar o cenario de experimentos que tem
como objetivo avaliar a solugao proposta. Para isso, serd aplicado o experimento em um

conjunto de pessoas surdas afim de comprovar e analisar as hipdteses apresentadas na
Subsecao 1.2 e complementadas nesta se¢ao.

Segundo (Wohlin u. a., [2000), um experimentos é uma investigagao formal, contro-
lada e rigorosa, na qual os sujeitos do experimento sao atribuidos a diferentes tratamentos
de forma aleatoria, manipulando uma ou mais varidveis enquanto outras sao fixadas. A fim

de testar teses e hipdteses, os resultados entre os diferentes abordagens sao comparados.

5.1 Definicao do experimento

Para uma boa qualidade dos resultados, é importante definir adequadamente o que
se busca entender através dos experimentos. Segundo (Wohlin u. a., 2000) e ilustrado na
figura os objetivos devem ser processados para que nao ocorra retrabalho, ou no pior

caso, o experimento nao ser utilizado no estudo pretendido.

Experiment definition

Define
idea experiment

Experiment
definition

Experiment

Figura 49: Visao geral do estdgio de definicao do experimento (Wohlin u. a.,
2000)

5.1.1 Objetivo do estudo

O objetivo de estudo é a entidade que o experimento estudard, para este experi-
mento, consiste na interface proposta com componentes de acessibilidade voltados para
surdos, com a inclusao de legendas e avatar de Libras.

5.1.2 Propésito

O propésito define qual é a intencao do experimento, portanto, o propdsito do ex-

perimento desta dissertacao compreende na avaliacao da interface proposta de videocon-
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feréncia com componentes de acessibilidades por pessoas surdas, no ambito da experiéncia

do usuério em videoconferéncias de propdsito geral.

5.1.3 Foco de Qualidade

O foco de qualidade consiste no principal efeito em estudo no experimento, apli-
cando para o presente experimento, compreende a qualidade da experiéncia do usudrio

surdo utilizando a ferramenta proposta com componentes de acessibilidade.

5.1.4 Perspectiva

A perspectiva indica o ponto de vista no qual os resultados serao interpretados,
para este experimento os resultados serao interpretados no ponto de vista dos usudrios

surdos de videoconferéncia com proposito geral.

5.1.5 Contexto

O contexto é o ambiente no qual o experimento ¢ realizado, definindo os envolvidos
e os artefatos de software utilizados, portanto, podemos definir o contexto como usudrios
surdos utilizando e analisando a proposta de ferramente de videoconferéncia com compo-

nentes de acessibilidade.

5.2 Planejamento do experimento

Segundo a metodologia de (Wohlin u.a., |2000), apds a definicdo do experimento
deve-se planejar a execuc¢ao do mesmo. Como apresenta a figure[50] a fase do planejamento

pode ser dividida em seis etapas.

A primeira consiste na Selecao de Contexto que busca selecionar o ambiente
no qual o experimento devera ser executado. Em seguida, as etapas Formulagao de
Hipéteses e Selecao de Variaveis sao desenvolvidas. A quarta etapa corresponde a
Selecao de Sujeitos, definindo os participantes do experimento, por fim Design do Ex-

perimento e Instrumentacao preparam para implementagao pratica do experimento.
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Figura 50: Visao geral do estigio de planejamento do experimento (Wohlin
u. a., [2000))

5.2.1 Selecao de Contexto

O ambiente selecionado é de uma reuniao remota sincrona, com um conjunto de
pessoas surdas e ao menos um apresentador, para simular uma reuniao na qual um usudrio

deseja transmitir algum tipo de conhecimento ou informacao.

5.2.2 Formulacao de Hipdtese

Baseado na hipétese desta dissertagao desenvolvida na segaol[l.2] é possivel apresenta-

las da seguinte forma:

1. A implementacao proposta ajudara na inclusao e compreensao do conteido pelos

de surdos em videoconferéncias através de um avatar de Libras automaético.

2. A implementacao proposta ird melhorar na inclusao e compreensao do conteido
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pelos surdos utilizando o avatar de Libras automético em comparagao com video-

conferéncias com intérprete humano.

5.2.3 Selecao de Variaveis

Para o experimento proposto, a variavel independente ¢é a plataforma de vi-
deoconferéncia utilizada durante uma reuniao de propdsito geral, assumindo as valores
de (ICA) como a plataforma proposta, (ITV) plataformas tradicionais e (ICI) com o

intérprete humano.

As variaveis dependentes consiste nas respostas dos avaliadores perante a variavel
independente, ou seja, perante a plataforma de videoconferéncia utilizada por cada um,
fazendo com que a qualidade da experiéncia obtida pelo usudrio se configure como a

variavel dependente.

5.2.4 Selegcao de Sujeitos

Os sujeitos deste experimento serao dez voluntérios surdos na faixa etaria de 20
a 30 anos. Todos os participantes foram escolhidos por conveniéncia, que ajudam ou

ajudaram no desenvolvimento de ferramentas no Lawvid Nicleo de Pesquisa e FExtensao.

5.2.5 Design do Experimento

O design do experimento foi baseado no tipo de um fator com trés tratamentos, ou
seja, um grupo de pessoas utilizardo a plataforma proposta (ICA), um grupo as plata-
formas tradicionais (ITV) e outro grupo com a interface com intérprete (ICI). Seguindo
as normas estabelecidas por (Wohlin u. a., [2000), os participantes sdo alocados de forma
aleatoria para cada tipo de tratamento e um usudrio avaliard apenas uma versao para
evitar influéncias de outras versoes, além da mesma quantidade de usuarios utilizados em

ambos os tratamento a fim de existir um balanceamento dos resultados.

5.2.6 Instrumentacao

O experimento consiste na realizacao de uma videoconferéncia de propdsito geral
com duracao de 10 minutos, com um ou mais locutor pré-definido. Por questoes de

disponibilidade, as aplicagoes do experimento aconteceram em multiplas datas.

Foi utilizado o trabalho de (Ferraz u. a., 2020) descrito na se¢ao|3.2.1 como o resul-
tado do grupo do ITV, no qual foram testados outras seis ferramentas de videoconferéncia

mais tradicionais: Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, Jitsi, WebEx e BigBlueButton.
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De forma semelhante, os resultados para o grupo ICI foram utilizados os dados apresen-

tado na dissertagao de (Araujo, 2021).

Para os experimento na plataforma proposta, os participantes surdos participarao
no ambiente de casa ou no trabalho, utilizando obrigatoriamente um desktop ou notebook

com o navegador Google Chrome, como descrito na segao 4.2.2.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secao sera descrito a execucao do experimento, a apresentagao os resultados
obtidos pelos questionarios e a anélise desses dados. Os detalhes da definicao e plane-
jamento do experimento estao presentes na segao |5, o qual tem a finalidade de provar a

hipGtese apresentada na secao [1.2]

Como ja abordado, o experimento possui trés grupos distintos que passaram pelos
seguintes tratamentos: (ICA) interface com avatar, (ICI) interface com intérprete e
(ITV) interface tradicional de videoconferéncia. Dentre os trés grupos desse experimento,
o presente trabalho avaliou a solugao ICA, proposta desenvolvida nesta dissertacao, a qual

dispoe do avatar de Libras automatico e legendas em tempo real.

Os resultados do grupo ICI foram avaliado por (Araujo, [2021), da mesma forma,

o grupo ITV foram avaliados por (Ferraz u. a., 2020). Os dados de ambos os grupos serao

reutilizados para a andlise e comparagao com a solucao ICA.

6.1 Execucao do Experimento

O experimento conta com 30 pessoas surdas, dividas igualmente em grupos de 10
pessoas para as solugoes ICA, ICI e ITV. Do total dos avaliadores, como apresentada na
figura 51}, 13,3% declararam que possuem deficiéncia auditiva parcial, e os outros 86,7%

afirmaram que possuem deficiéncia auditiva total.

Nivel de deficiéncia auditiva dos avaliadores

Parcial

Total

Figura 51: Nivel de deficiéncia auditiva dos avaliadores

Todos os avaliadores do experimento receberam um conjunto de tarefas, visando os
critérios de acessibilidade e usabilidade, para realizar durante a videoconferéncia, citadas

anteriormente na secao [3.2.1.
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O grupo ICI, segundo (Araijo, 2021), foi divido em dois grupos de 5 pessoas devido
a disponibilidade de horarios dos avaliadores para a realizacdo do mesmo experimento.
O experimento foi aplicado nos dias 4 de marco de 2021 e 15 de marco de 2021, sem

nenhuma metodologia diferente entre eles.

Segundo (Ferraz u. a., 2020), o experimento para o grupo ITV aconteceu em dias
distintos, e utilizou seis ferramentas de videoconferéncia diferentes, de forma semelhante
ao ICI, para cada dia foram utilizados os mesmos passo-a-passo estabelecido nas etapas
de definicao e planejamento do experimento. A seguir é apresentado as datas da aplicacao

do experimento, a respectiva plataforma utilizadas e quantidade de avaliadores.

Zoom; 1 participante; 11 de novembro de 2020.

Google Meet; 1 participante; 13 de novembro de 2020.

Jitsi; 2 participantes; 18 de novembro de 2020.

Microsoft Teams; 1 participante; 19 de novembro de 2020.

WebEx; 3 participantes; 25 de novembro de 2020.

BigBlueButton; 2 participantes; 26 de novembro de 2020.

Para o grupo ICA, por questoes de conflito de horarios houve a necessidade de
dividir em 5 datas, todas as aplicacoes do experimento foram conduzidas pela mesma
pessoa e a mesma apresentacao foi utilizada. A seguir encontra-se as datas e a respectiva

quantidade de pessoas presentes:

8 de agosto de 2023; 4 participantes.

10 de agosto de 2023; 2 participantes.

14 de agosto de 2023; 1 participante.

16 de agosto de 2023; 2 participantes.

17 de agosto de 2023; 1 participante.

As figuras e [52b ilustram a aplicacao do experimento para a solugao ICA, na
qual os usuarios tém a disposicao o avatar de Libras e a legenda. Logo apds a palestra
e a execucao das tarefas pelos participantes, os mesmos respondiam um questionario

avaliando a interface em relacao a acessibilidade e usabilidade.
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(a) 10 de agosto de 2023 (b) 14 de agosto de 2023

Figura 52: Aplicagao do experimento para o solugao ICA

As respostas foram obtidos a partir do questionario apresentado por (Ferraz u. a.
2020), adicionando algumas questoes referentes ao avatar de Libras, como apresentado no
apéndice A. A aplicacao do mesmo foi realizada 100% remota utilizando a plataforma de

formularios Google Forms,

6.2 Andlise dos dados

Na tabela [5] o percentual para cada pergunta indica a quantidade de avaliadores
que marcaram ”sim” em suas respostas, em outras palavras, é o percentual de participantes

que obtiveram sucesso na tarefa correspondente a pergunta.

No contexto do acesso a ferramenta, que corresponde as perguntas de 1 a 6 da
tabela |5, é possivel averiguar que todos os usuarios do grupo ICA conseguiram adentrar
a ferramenta sem problema, isto é justificado pela nao necessidade de autenticacao na
plataforma proposta, da mesma maneira, isso é refletido no grupo ICI que também nao

existe barreiras no momento de entrar na videoconferéncia.

As questoes que diz respeito a entrada na conferéncia com microfone habilitado e
a possibilidade de habilitar ou desabilitar o microfone durante a reuniao, a solugao ICA
obteve valores bem abaixo em comparativos as demais solucoes, onde 50% e 60%, respec-
tivamente, afirmaram que obtiveram sucesso nesses dois quesitos. Em contra ponto, 90%
afirmaram que a camera estava habilitada ao entrar na videoconferéncia, 90% conseguiam
habilitar e/ou desabilitar suas cameras, além que 100% dos avaliadores conseguiram per-
ceber se seu microfone e/ou camera ja estavam habilitados, consequentemente superando

ou empatando com as solugoes ICI e ITV.

As questoes de 7 a 12 da tabela [5] sdo respectivas a interagao do usudrio com a
plataforma, as quais mostraram um resultado abaixo do esperado para a solugao proposta

ICA. A sinalizacao de levantar a mao e a lista de participantes foram os quesitos que

8https://docs.google.com /forms

75



tiveram o pior desempenho dentre as questoes de interagao com a plataforma, com respec-

tivamente 60% e 50% respostas afirmativas. A indagacao sobre o compartilhamento de

tela obteve um total de 70%, consequentemente, abaixo das demais solucoes apresentadas.

Tabela 5: Resultados do total de participantes que marcaram ”sim” para cada

questao na respectiva solugao

Pergunta ITV ICI ICA
1. Vocé conseguiu fazer o login na ferramenta? 60% 90% 100%
2. Ao entrar na reuniao sua camera ja estava habili- 90% 0% 90%
tada?

3. Yoce consegue perceber se seu microfone e/ou camera 0% 0% 100%
estao habilitados?

4. Ao entrar na reuniao seu microfone ja estava habili- 0% 90% 50%
tado?

5. Voceé consegue habilitar e desabilitar o microfone? 80% 80% 60%
6. Vocé consegue habilitar e desabilitar sua camera? 80% 90% 90%
7. Voceé consegue 1nterag1r por z}udlo e/ou video com o 90% 90% 80%
apresentador e os demais participantes?

8. Voceé consegue enviar mensagens por chat? 90% 90% 90%
9. Voceé consegue sinalizar, de alguma forma, que quer

se manifestar durante a reunidao (por exemplo, agdes 60% 90% 60%
como “levantar a mao” durante a reuniao)?

10. Yoc{:)e consegue acessar a lista de participantes da 90% 0% 50%
reuniao’

11. Voceé consegue acessar os links enviados pelo chat?  90% 100% 100%
12. Vocé consegue compartilhar sua tela? 80% 90% 70%
13. Vocé consegue habilitar/desabilitar legendas? 40% 90% 90%
14: YOce consegue compreender tudo o que esta sendo 60% 90% 0%
exibido na tela pelo apresentador?

15. Vocé consegue sair da reunido por conta prépria?  90% 90% 100%

Acerca da compreensao da apresentacao pelos participantes, 70% afirmaram que

compreenderam tudo que foi apresentado na solucao ICA, na solucao ITV e ICI, esses

valores foram de 60% e 90% respectivamente. O resultado é melhor do que apresentado

pelo solucao ITV, portanto podemos aferir que houve uma melhora na compreensao, mas

nao de forma satisfatéria como apresentado pela solucao ICI.

Como discutido por (Ferraz u.a., |2020), algumas solu¢oes nao disponibilizavam
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legendas e outras que disponibilizavam a legenda apenas em inglés, dificultando o enten-
dimento pelos avaliadores. Ilustrado na tabela [5| apenas 40% dos usudrios da solugao
ITV obtiveram sucesso, enquanto as solucoes ICA e ICI alcancaram 90% de taxa de

Sucesso.

No contexto da compreensao do conteudo, o fato da solucao ICI ser expressi-
vamente melhor que a solucao ICA pode ser explicado pelo fato do avatar de Libras
ainda nao corresponde as expectativas para situagoes onde a traducao deve ser feita em
tempo real, corroborando com o fato do dicionario utilizado pelo avatar ser relativamente
pequeno, com apenas 13 mil palavras. Além que os intérpretes conseguem sumarizar ade-
quadamente, cadenciar ou acelerar a sinalizacao quando necessario e entender contextos

que o avatar de Libras ainda nao pode.

De forma complementar, na solucao ICA foi questionado para os avaliadores se
conseguiram habilitar o avatar de Libras, como ilustrado na figura 90% dos usuérios

conseguiram abrir o avatar. A solucao ICI fez uma pergunta equivalente para o intérprete
humano, segundo (Araijo, [2021), obtendo a mesma taxa de sucesso.

VVocé conseguiu habilitar o Avatar de Libras?

Nao

Sim

Figura 53: Quantidade de avaliadores que afirmaram conseguir habilitar o
avatar dentro da solugao proposta

A fim de averiguar a importancia do avatar, foi questionado ao usuario qual foi a
contribuicao do avatar de Libras para a compreensao da apresentacao, os avaliadores res-
ponderam utilizando a escala de Lickert, com as seguintes op¢oes: nao contribuiu, con-

tribuiu pouco, contribuiu razoavelmente, contribuiu bem e contribuiu muito.
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Qual foi a contribuicdo do Avatar de Libras para a
compreensao da apresentacao?

N&o contribuiu

Contribuiu pouco

Contribuiu bem

Figura 54: Contribuicao do Avatar de Libras para a compreensao da apre-
sentacao

Como apresentado na ﬁgura apenas 20% afirmaram que o avatar contribuiu bem
na compreensao, enquanto 50% indicaram que contribuiu pouco e outros 30% declararam
que nao contribuiu. Dentre os motivos, o nimero limitado de palavras do dicionario
utilizado e o atraso entre a fala do locutor e a sinalizacao pelo avatar foram os mais

criticos.

O atraso pode ser reflexo da velocidade de sinalizacao incompativel realizada pelo
avatar de Libras, pensando nisso, foi questionado ao usuério se a velocidade de sinalizagao
estava adequada, e como ilustrado na figura apenas 50% dos avaliadores afirmaram

que sim.

A velocidade do avatar estava adequado?

Sim

Figura 55: Velocidade do Avatar de Libras

Por fim, no tépico de sair da reuniao, todos os usuarios da solucao ICA obtiveram
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éxito nesta tarefa, superando as solu¢oes ICI e ITV, onde ambas obtiveram 90% de taxa

de sucesso.

6.3 Avaliando hipéteses

Para avaliar as hipéteses proposta na secao [1.2|e complementada na secao [5|iremos
analisar e fazer um comparativo entre as solugoes, no grafico de barras da figura é
apresentado todos os resultados obtidos neste trabalho, na dissertacao de @,
e no artigo de (Ferraz u.a., [2020).

Comparativo entre as solucdes

B Outras Ferramentas (ITV) M Interface com Intérprete (ICI) Interface com Avatar (ICA)
100%
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Figura 56: Velocidade do Avatar de Libras

Seguindo a metodologia apresentada o trabalho conduzido por (Aratjo, [2021), foi
gerado um box plot agora comparando as trés solugoes, a fim de analisar a dispersao dos
resultados do experimento. Esta ferramenta grafica permite a visualizacao dos dados em
relagdo a cinco estatisticas: o minimo, o primeiro quartil (Q1), a mediana, o terceiro

quartil (Q3) e o maximo.

A partir do gréfico da figura [57], é possivel observar que para a demais ferramentas
(ITV) os valores de mediana, primeiro e terceiro quartil sdo respectivamente 80%, 65%
e 80%. Isso reflete que 50% dos avaliadores obtiveram taxa de sucesso maior que 80%,

porém 25% doa avaliadores obtiveram taxa de sucesso de até 65%.

Quando comparado com a solucao ICI, na qual tinha como principal diferencial

a legendas em portugues e intérprete humano em tempo real, houve uma melhoria con-
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siderdvel, os valores de mediana, primeiro e terceiro quartil respectivamente 90%, 85%
e 90%. Consequentemente, isso implica que metade dos participantes obtiveram taxa
de sucesso igual ou superior a 90%. O principal aspecto na comparacao com as demais
ferramentas (ITV) é a dispersao dos resultados, no qual a solugdo ICI obteve 80% como
o menor valor e 100% como maior valor, em contraste as plataformas tradicionais ITV

obtiveram respectivamente 40% e 90%.

A solugao proposta neste trabalho ICA, que contava com legendas e avatar de
Libras em tempo real, obteve valores de mediana, primeiro e terceiro quartil respectiva-
mente 90%, 65% e 95%. Assim como a solucao ICI, metade dos avaliadores obtiveram
taxa de sucesso maior ou igual a 90%, porém 25% dos participantes obtiveram taxa de

sucesso maior ou igual que 95%, como apresentado pelo valor do terceiro quartil.

Todavia, assim como as plataformas tradicionais (ITV) o valor do primeiro quartil
da solugao proposta (ICA) foi de 65%, isso mostra uma dispersao maior dos dados obtidos
pelo experimento, no qual obteve valores entre 50% e 100%, em comparacao a solucao

com intérprete (ICI).

Em resumo, é possivel observar que a solugao proposta (ICA) e as plataformas
tradicionais (ITV) obtiveram uma dispersao elevada, e para algumas tarefas os resultados
foram negativos, atingindo valores de 50% e 40% respectivamente. Porém, a solugao
proposta (ICA) obteve um desempenho superior em mais tarefas, fazendo com que 25%
dos avaliadores obtivessem resultados igual ou maior que 95%, enquanto a solucao com

intérprete (ICI) obteve valores igual ou superior a 90%.
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Box Plot: Visualizacdo da distribuicdo dos dados

100,00% -

—

80,00% —

60,00% —

40,00%

20,00%

0,00%
Outras Ferramentas  Interface com Intérprete  Interface com Avatar
(ITV) (ICI) (ICA)

Figura 57: Grafico box plot para visualizacao de dispersao dos resultados dos
experimentos

Ap6s a avaliacao dos dados, pode-se dizer, levando em consideracao as questoes
de entendimento do usudrio, que a implementacao proposta ira melhorar na inclusao
e compreensao do conteudo apresentado em comparacao as ferramentas tradicionais de
videoconferéncia. Porém, a mesma conclusao nao é verdadeira ao comparar com video-

conferéncias com a presenca de intérprete humano.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em uma realidade pés-pandemia, onde as videoconferéncias se tornaram comuns
no dia a dia de boa parte da populacao mundial, a necessidade de inclusao de pessoas

com deficiéncia nesse meio se mostraram de suma importancia.

Pensando nisso, o atual trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma
plataforma de videoconferéncia acessivel para o publico surdo, levando em consideragao
que os intérpretes humanos nao estao sempre disponiveis para auxiliar. A solugao proposta
conta com legendas em tempo real e o componente de Avatar de Libras para a sinalizagao

do que esta sendo falado.

O desenvolvimento baseou-se na confeccao dos componentes de acessibilidade e
aplica-los na plataforma ja existente de videoconferéncia V4H, para que tais componentes
funcionarem da forma desejada, foi necessario desenvolver APIs para sumarizagao do
texto e armazenamento das transcricoes, além do servidor WebSocket para a troca de

mensagens entre os participantes.

Para a validagao das hipdteses levantadas nesta dissertacao, foi utilizado o método
experimental para comparar trés grupos que utilizaram solugoes distintas de videocon-
feréncia, com esse propdsito foi aproveitado os resultados obtidos por (Ferraz u. a., 2020),
no qual diversas plataformas de videoconferéncias sao testadas a respeito da acessibilidade,
de forma semelhante foi aproveitado os dados capturados pela dissertagao de (Aratjo,

2021), na qual adicionava um intérprete humano na videoconferéncia.

Ao comparar os dados, é possivel observar uma melhora em relacoes as plataformas
presentes no mercado, principalmente no que se diz respeito a compreensao do que foi
apresentado nas conferéncias. Quando comparado a solucao com o intérprete humano, a

solucao do presente trabalho nao obteve sucesso, porém se encontra em valores préximos.

Essa distingao pode ser explicada pelo fato do avatar de Libras ainda nao estar sufi-
cientemente preparado para tradugoes de texto em tempo real. O tamanho do dicionério,
sumarizacao aplicada e a velocidade do avatar indicam serem os pontos principais desse

resultado.

Em resumo, é possivel verificar que os resultados foram satisfatérios com uma
melhora significativa na compreensao do texto em relacao as plataformas tradicionais

(ITV), e valores semelhantes a proposta com o intérprete humano (ICI).

Para trabalhos futuros, a sumarizacao e a melhoria da tradugao do portugués para
Libras devem ser os pontos chaves para que a inclusao de surdos seja aprimorada, além

do aumento do dicionario de sinais e a velocidade que os mesmos sao apresentados.
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10.

APENDICE A
QUESTIONARIO

. Qual é o seu nome?

R:

Qual e a sua experiencia com acessibilidade digital? Por acessibilidade digital,
entenda o uso de tecnologias assistivas para superar barreiras de acesso em sites e
aplicativos
[J Inciante

O Intermediario

[0 Avancado

Qual ¢é o seu grau de deficiéncia auditiva?
[J Parcial / baixa audicao
[0 Total / surdez

. Vocé conseguiu fazer o login na ferramenta?

O Sim
O Nao

Ao entrar na reuniao, sua camera ja estava habilitada?
O Sim
[J Nao

. Vocé consegue perceber se seu microfone e/ou camera estao habilitados?

O Sim
] Nao

. Ao entrar na reuniao, seu microfone ja estava habilitado?

O Sim
O Nao

. Voceé consegue habilitar e desabilitar o microfone?

O Sim
O Nao

. Voce consegue habilitar e desabilitar a camera?

O Sim
O Nao

Vocé consegue interagir por dudio e/ou video com o apresentador e os demais par-

ticipantes?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

O Sim
O Nao

Vocé consegue enviar mensagens por chat?
O Sim
[J Nao

Voce consegue sinalizar de alguma forma que quer se manifestar durante a reuniao
(por exemplo, agoes como “levantar a mao” durante a reuniao)?

(] Sim

[J Nao

Vocé consegue acessar a lista de participantes da reuniao?
(] Sim
(] Nao

Voce consegue acessar os links enviados pelo chat?
0 Sim
[J Nao

Vocé consegue compartilhar sua tela?
O Sim
[J Nao

Vocé consegue habilitar/desabilitar legendas?
O Sim
L] Nao

Vocé consegue habilitar/desabilitar o avatar de libras?
0 Sim
0 Nao

Vocé consegue compreender tudo o que esta sendo exibido na tela pelo apresentador?
(] Sim
(] Nao

Em que grau o avatar de Libras contribuiu para a compreensao do que foi apresen-
tado na videoconferéncia?

(1 Nao contribuiu

[0 Contribuiu pouco

[J Contribuiu razoavelmente

(] Contribuiu bem

O Contribuiu muito
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20. A velocidade do avatar estava adequada?
O Sim
[J Nao

21. Voce consegue sair da reuniao por conta prépria?
(] Sim
] Nao
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