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RESUMO

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), lingua oficial dos deficientes auditivos
no Brasil, € mais do que a simples representacao gestual do portugués. Este
trabalho propbe uma aplicacdo inovadora para promover a inclusao social,
traduzindo gestos de LIBRAS para o portugués, utilizando a linguagem Python

com bibliotecas de visdo computacional.

A tecnologia, representada por Python, OpenCV e MediaPipe (Handland Mark),
desempenha um papel crucial na captura e interpretacdo de gestos. Esses
instrumentos tecnoldgicos visam permitir que pessoas com deficiéncia auditiva
interajam no meio social sem depender de intérpretes, proporcionando

autonomia.

O projeto visa criar uma aplicacdo, facilitando a comunicacdo de surdos e
ouvintes com a sociedade. Os objetivos incluem ampliar o conhecimento em
LIBRAS, explorar o potencial da tecnologia Python para a inclusédo social,
contribuir para futuros estudos na area e promover agilidade nas interacdes

sociais.

Diante da significativa parcela da populacao brasileira com deficiéncia auditiva,
a aplicacdo busca preencher uma lacuna existente, proporcionando uma
traducdo eficaz de LIBRAS para o portugués. O desenvolvimento é dividido em
trés etapas: definicdo do escopo e prototipacédo, desenvolvimento do projeto e
testes e ajustes finais.

A aplicacdo visa ndo apenas facilitar a comunicacdo, mas também promover a
incluséo social e acessibilidade, contribuindo significativamente para a interacao
ativa no convivio social. Os testes abrangem desde a deteccéo precisa de maos

até o reconhecimento correto de letras em diferentes cenarios.

Palavra-Chave: LIBRAS, Python, Visao Computacional, Inclusdo, Deteccéo.



ABSTRACT

The Brazilian Sign Language (LIBRAS), the official language of the hearing-
impaired community in Brazil, is more than a simple gestural representation of
Portuguese. This project proposes an innovative application to promote social
inclusion by translating LIBRAS gestures into Portuguese, using the Python

language with computer vision libraries.

Technology, represented by Python, OpenCV, and MediaPipe (Handland Mark),
plays a crucial role in capturing and interpreting gestures. These technological
tools aim to enable people with hearing disabilities to interact in social

environments without depending on interpreters, providing autonomy.

The project aims to create an application that facilitates communication between
deaf and hearing individuals in society. Objectives include expanding knowledge
in LIBRAS, exploring the potential of Python technology for social inclusion,
contributing to future studies in the field, and promoting agility in social

interactions.

Given the significant portion of the Brazilian population with hearing impairments,
the application seeks to fill an existing gap by providing an effective translation
from LIBRAS to Portuguese. The development is divided into three stages:
defining the scope and prototyping, project development and testing, and final

adjustments.

The application aims not only to facilitate communication but also to promote
social inclusion and accessibility, contributing significantly to active interaction in
social life. Tests cover everything from accurate hand detection to the correct

recognition of letters in different scenarios.

Key Words: LIBRAS, Python, Computer Vision, Inclusion, Detection.
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1. INTRODUCAO

A LIBRAS é alingua oficial usada pelos deficientes auditivos no Brasil, composta
por diferentes elementos linguisticos, ndo sendo apenas a soletracdo do portugués.
Dado o recurso tecnolégico existente na década atual, € possivel agir de varias formas

para estar a disposicdo de quem mais precisa.

A utilizac&do da tecnologia vem surpreendendo cada vez mais em diversas areas,
sendo uma delas a inclusdo no meio social. Por meio da captura de gestos, pode-se
identificar e gerar significados, este proposto através de uma interligacao, sendo ela

composta por:

e Python: linguagem de programacéao que serd utilizada para o desenvolvimento
da aplicacao de reconhecimento de gestos (GARRIDO, 2018).

e OpenCV (Open Source Computer Vision): biblioteca de visdo computacional
utilizada para a conexao entre o equipamento de imagem (webcam) e o cédigo
descrito (GARRIDO, 2018).

e MediaPipe (Handland Mark): ferramenta de visdo computacional para
identificacdo e deteccdo de pontos-chaves da mao em tempo real, com
detalhamento da posi¢cédo e movimentos dos dedos e palma da méo (GOOGLE
DEVELOPERS, 2023).

Tais instrumentos tecnoldgicos podem contribuir de forma que o relacionamento
entre pessoas com deficiéncia auditiva possa sair dos meios digitais com avatares e
interagir no meio social, onde ndo havera dependéncia de um profissional intérprete,

e sim um equipamento tecnologico.

Nisto, faz-se necessério a obtencao da base de dados de libras, para assim gerar
uma aplicacdo que faca a traducéo para o portugués, trazendo oportunidades para a

interacdo social ser ativa cada vez mais no convivio social.
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1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de uma ferramenta em Python
com uma interface grafica amigavel que tem como intuito promover a interacao
facilitada da comunicagéo entre pessoas com deficiéncia auditivas e sociedade, que
fazem o uso da Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS).

Atualmente ja existem aplicacdes para facilitar a interacdo do surdo com a
sociedade, porém apenas de LIBRAS para o portugués, e ndo o contrario, que

facilitaria para ndo precisar sempre de um intérprete presente.

1.1.1 Objetivo Especificos

e Ampliar os conhecimentos desta linguagem (LIBRAS), agregando
valores ao convivio social e troca de experiéncias para propor um servico

de qualidade ao surdo na sociedade.

e Apresentar o que se pode fazer com o uso da tecnologia com Python,
agindo como forma de trazer a inclusdo social para este grupo de

pessoas com deficiéncia auditiva.

e Contribuir para novos estudos e projetos possam ser desenvolvidos,
melhorando fortemente a comunicacgao entre deficientes auditivos e a

sociedade, gerando melhor incluséao.

e Promover aos usuarios da LIBRAS agilidade nas areas comerciais,
ambiente educativo, 6rgaos publicos onde ocorre uma maior facilidade

no processo de interacao.
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1.2. Justificativa

No Brasil, 5% da populacdo possui a condi¢cédo de surdez (IBGE), e sua forma
de comunicacao é a interpretacdo de sinais (LIBRAS). Desde os primérdios, 0 homem
interage na sociedade através da fala, mas pode-se ver que mesmo em uma era de
avanco tecnoldgico tdo grande como a nossa, a comunidade surda ainda enfrenta

dificuldades para poder interagir, causando assim sua exclusao na sociedade.

Atualmente existem aplicagfes para auxiliar o surdo em LIBRAS, como o Hand
Talk (https://www.handtalk.me/br/), ProDeaf (Comprada pelo HAND TALK) e Ryben&
(https://portal.rybena.com.br/site-rybena/), porém, alguns possuem baixa usabilidade

e a traducdo é somente do portugués para LIBRAS.

Até o presente momento, ndo existem estudos ou aplicacfes finalizadas que
facam a traducao de LIBRAS para o portugués, e que sejam de facil acesso e boa

usabilidade a seus usuarios.

Espera-se, com este estudo, trazer a facilidade de interagdo entre o surdo e a
populacdo, onde suas relacdes externas possam acontecer sem ser necessario um
intérprete, por meio de um aplicativo que faz a captacdo dos gestos das maos pelas
tecnologias de Python e OpenCV, garantindo assim a inclusdo e melhor
acessibilidade. Adicionalmente, os resultados desse trabalho poderdo ajudar na
melhor divulgacdo sobre o tema e auxiliar na investigacdo diagnéstica de melhoria
das ferramentas ja existentes e novas aplicacdes para serem investidas e utilizadas

no meio social.
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1.3. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto, sera pensado em ser dividido por
trés etapas: (a) Definicdo do escopo e Prototipacéo; (b) Desenvolvimento do

projeto e (c) Testes e ajustes finais.

a). Na primeira etapa do projeto sera realizado a definicdo do escopo, para isso
sera realizada uma pesquisa bibliografica para fazer os comparativos dos aplicativos

similares.

b). Na segunda etapa do projeto sera desenvolvido a aplicacdo, onde
inicialmente vamos utilizar a linguagem de programacgao Python, juntamente com a

biblioteca OpenCV e Media Pipe (entre outras).

c). Na terceira e ultima etapa do projeto sera a aquisi¢cdo dos resultados, testes

e a analise comparativa dos resultados obtidos no projeto.
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2. INTRODUCAO A LIBRAS

2.1-0 que é LIBRAS?

Reconhecida como segunda lingua oficial do Brasil (Figura 1), de acordo
com a LEI N° 10.436, de 24 de abril de 2002, a Linguagem Brasileira de Sinais
(LIBRAS) € o instrumento de comunicacdo visual utilizado por milhdes de

brasileiros ouvintes e surdos.

A LIBRAS foi denominada durante a Assembleia, requisitada pela
FENEIS (Federacdo Nacional de Educacdo e Integracdo dos Surdos) em
outubro de 1993, mas reconhecida como uma lingua no Brasil por lei somente
em 2002.

Segundo Almeida (2013), LIBRAS se originou da combinag&o dos sinais
metddicos, influenciada pela jungao dos sinais criados por L’Epée e a Lingua

de Sinais Francés, que ja eram utilizados no Brasil (ESCOLA, 2019).

Portanto, estad lingua foi desenvolvida de forma natural, com uma
formacao Unica em diversas maneiras: sua semantica, aspecto e formacao das

palavras e som.

Figura 1: Imagem ilustrativa do Alfabeto em Libras

Fonte: IFPB Ministério da Educacéo, 2016. Acesso em: 25 ago. 2023.
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2.2 - LIBRAS nas escolas e universidades: Desafios e perspectivas

Apos ser reconhecida, a LIBRAS foi adotada na educacéo por lei em
2005 (5.626/2005), com tamanha demanda para implementar aos ouvintes e
surdos um sino de inclusdo e qualidade, mas o desafio para a educacéo

infelizmente foi maior do que se imaginava.

Foi visto despreparo da gestdo escolar e professores, onde ndo era
possivel ensinar LIBRAS e matérias da grade curricular do ensino com
sucesso; pode-se ver que este cenario se faz presente até os dias atuais
(ROCHA, 2018).

Algumas escolas possuem o0 ensino bilingue, onde ndo se faz
necessario um intérprete em sala de aula, porém o nimero desta modalidade
é significativamente pequeno em comparacao a situacdo das demais escolas
publicas de todo o Brasil (OLIVEIRA, 2022).

2.3 - Ferramentas computacionais usado no suporte e ensino de LIBRAS

Atualmente, h&a ferramentas voltadas para a traduc¢do do portugues a

LIBRAS, e dentre elas, as mais conhecidas sao: HandTalk, ProDeaf e Rybena.

Esses softwares possuem a forma de comunicacao através de um avatar
2D e 3D, que interage com o usuério (deficiente auditivo) realizando a traducéo,

e sua plataforma € mével e desktop.
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1 - Visédo geral do projeto
Inicialmente este trabalho seguiu o processo de pesquisa por referéncias
bibliograficas, onde pode-se abordar sobre livros e artigos ligados a pessoas

com deficiéncia auditiva no Brasil que fazem o uso da LIBRAS, e também sobre

as ferramentas que seréo utilizadas para o desenvolvimento da aplicagéo.

Em seguida, foi feito a juncado de ideias sobre a inclusdo de pessoas com
deficiéncia auditiva no Brasil com o apoio tecnoldgico para facilitar a forma de

interacdo no meio social, onde ocorre-se 0 seguinte questionamento:

e Quantidade de pessoas que fazem o uso de LIBRAS no Brasil
e Existéncia de programas/aplicativos que fazem a traducédo de LIBRAS
para o portugués

e Existéncia de ferramenta que serd a base de LIBRAS para a aplicagédo

Desta forma, o desenvolvimento do trabalho ocorrera baseado nas
guestdes em que incluirdo o surdo na sociedade, a partir de uma aplicacdo em
que fara o reconhecimento de gestos para traducdo de LIBRAS, onde
proporcionara maior facilidade com pessoas que ndo possuem (ou pouco

possuem) conhecimento da linguagem.

Todo o cédigo-fonte ficara disponivel para download e modificacbes em

anexo a este trabalho.
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3.2 Etapa 1 - Definicdo do Escopo e Prototipacéao

Na aplicacdo para identificacdo dos gestos através de uma camera, €

necessario haver o estudo da visdo computacional.

A visao computacional se trata de uma aplicagdo utilizada para
interpretacdo de imagens e reconhecimento de padrdes. No caso de LIBRAS,
serarealizada a interpretacdo da méo e seus pontos chaves, além de toda area
mapeada anteriormente, onde serdo reconhecidos os padrdes realizados pelos
gestos. Neste trabalho, as principais bibliotecas utilizadas foram o OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) e MediaPipe.

De maneira geral, o OpenCV é uma das bibliotecas mais populares de
cbdigo aberto no processamento de imagens e video em python. Suas funcdes
na utilizacdo de vérias areas como reconhecimento de padrbes, automacao
industrial, processamento de imagem médica entre outros, sdo: deteccédo de
objetos, rostos, bordas, maos; calibracdo de camera; manipulacao, filtragem e

transformacdes de imagem entre outros.

Referente ao MediaPipe, € uma biblioteca que também atua na area de
visdo computacional, desenvolvido pela Google, onde abrange a deteccao e
rastreamento de maos, caracteristicas faciais e poses humanas. Suas
principais ferramentas séo o MediaPipe Hands, MediaPipe Face e o MediaPipe
Pose, sendo o primeiro utilizado na detec¢cdo das maos para o propdsito deste

trabalho.

3.2.1 Utilizacdo da técnica ConvexHull

Inicialmente neste trabalho, foi utilizado o modelo de detec¢cdo de méaos
juntamente ao MediaPipe Hands, chamado ConvexHull (Figura 2). Esta

ferramenta demarca a forma geral da mao em uma imagem ou video.

ConvexHull segue o conceito matematico onde através de um poligono
convexo, € envolvido um conjunto de pontos no espaco. Esse poligono
representa uma forma de "casca", que cobre o conjunto de pontos, onde todos

0S pontos internos ou na borda do poligono sao visiveis a partir do exterior.
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Nisto, esta ferramenta segue ignorando os detalhes menores e focando nas
caracteristicas do contorno geral durante sua deteccdo (Figura 3).

Figura 2: Etapas do método de ConvexHull

[ . ™ .
* . = . . . @ . ® . H ™ s m
s @ . s ® . . @ /, \- e o/
L . L ] » [ ] [ ] .
. * . — ! * 0 -
h, Iy i f =h,
ia) Step 1 (b) Step 2 {c) Repeat Step 2 (d) H is found

Fonte: Figura disponivel em <https://stackoverflow.com/questions/32411271/finding-
convex-hull-using-gift-wrapping-algorithm>. Acesso em: 01 nov. 2023.

Figura 3: Deteccdo Modelo ConvexHull

Fonte: Elaborada pelo autor.

A captura do objeto (no caso, as maos) sao feitas pelo OpenCV. Apés
isso ocorre a detec¢cdo da mao, onde um modelo de deteccédo, o Media Pipe

Hands, localiza a posi¢cao da mé&o no video.

Em seguida, o algoritmo é aplicado para criar um “poligono convexo”
gue mapeia a mao (e neste calculo se faz presente funcdes facilitadas pela

biblioteca OpenCV anteriormente citada).

Esse procedimento destaca a area onde a mao foi detectada,
proporcionando uma representacdo grafica da deteccdo e sua aplicacao
pratica, porém ao realizar testes com as letras do alfabeto, foi possivel

confirmar que para o propdsito presente neste trabalho néo seria tdo eficaz,
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uma vez em que letras como “A” e “E” por exemplo, sédo facilmente confundidas,

nao havendo precisao no resultado final.

3.2.2 Utilizacao da técnica Hand Landmark

ApOs procurar por outra tecnologia eficaz em detecgéo, foi encontrado o
Hand Landmark (Figura 4), uma ferramenta criada pelo Google para identificar
e acompanhar maos em fotos e videos, onde se permite detectar os chamados
‘landmarks”, que sdo os pontos-chave da méo, podendo assim ser usados para

rastrear ou analisar a posicéo e a forma de objetos.

Os pontos-chaves da méo demarcados séo as pontas dos dedos, juntas

e 0 meio da palma. Além disso, ocorre a renderizacéo dos efeitos visuais sobre

a mesma.
Figura 4: Modelo Hand Landmark.
123
g® ®16 0. WRIST 11. MIDDLE_FINGER_DIP
& 11T & 1. THUMB_CMC 12. MIDDLE_FINGER_TIP
® 15 2. THUMB_MCP 13. RING_FINGER_MCP
6% 107 e, 20 3 THUMBIP 14. RING_FINGER_PIP
A o] 19 4. THUMB_TIP 15. RING_FINGER_DIP
4 5\ 9 3 o 18 5. INDEX_FINGER_MCP  16. RING_FINGER_TIP
3® 17 6. INDEX_FINGER_PIP 17. PINKY_MCP
. 7. INDEX_FINGER_DIP 18. PINKY_PIP
2 8. INDEX_FINGER_TIP 19. PINKY_DIP
1@ 9. MIDDLE_FINGER_MCP  20. PINKY_TIP
<0 10. MIDDLE_FINGER_PIP

Fonte: Developers Google — MediaPipe — figura disponivel em
<https://developers.google.com/mediapipe/solutions/vision/hand_landmarker>.
Acesso em: 05 out. 2023.

O que torna seu uso especial é a aplicacdao dos algoritmos com muita
informacado para achar com precisdo onde cada ponto-chave esta localizado

nas maos (Figura 5), indiferentemente da mudancga da posi¢éo da luz e méo.
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Figura 5: Detecc¢ao de pontos chaves da mao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Diferente da Convex Hull, a deteccdo de maos com a técnica Hand
Landmark é superior por varias razées. Primeiro, 0 Hand Landmark fornece
informagdes mais detalhadas, identificando postos-chaves como as pontas dos
dedos e articulagdes, permitindo assim uma compreensdo mais precisa dos

movimentos da mao.

Além disso, o Hand Landmark € mais adequado para aplicacdes que
exigem interacdes precisas, lidando bem com diferentes condi¢cdes de
iluminacdo e orientagbes da mao, tornando mais desenvolvido em diversos
ambientes. Em resumo, o Hand Landmark se destaca pela precisao, detalhes
e versatilidade, tornando a escolha preferencial para deteccéo e rastreamento

de maos em muitos cenarios.
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3.3 Etapa 2 - Desenvolvimento
3.3.1 Arquivo “Alphabet”:

O propdsito do codigo gerado 'Alphabet’ € o mapeamento das letras do
alfabeto manual de LIBRAS para as maos e dedos, utilizando a visao
computacional pelas tecnologias anteriormente citadas (OpenCV, MediaPipe e
Handland Mark). Sao criadas enumerac¢des denominadas "AlphabetLetters"”, e
uma funcéo criada "identify_letter", onde a mesma avalia o estado de uma méo
(e dedos) identificada em relacao a estados pré-estabelecidos que representam

as letras do alfabeto manual de LIBRAS.

A enumeracao contém diversas letras, cada uma representada por um
dicionario, com caracteristicas como direcdo da méao, orientacdo e posi¢do dos
dedos, adaptadas a representacdo em Libras. Nisto, algumas letras possuem
variacfes, evidenciando diferencas individuais na execucdo dos sinais ou

limitacGes do sistema de deteccéao.

A funcdo “identify letter" recebe o conjunto de letras (class
alphabet_letters) juntamente aos estados detectados das maos e dedos
(states), entéo é percorrido as letras do alfabeto e ocorre a comparacéo de suas
caracteristicas ap0s a deteccao dos estados; ao encontrar uma
correspondencia préxima, € retornada a letra, caso nao o retorno é de uma

string vazia, mostrando assim que nenhuma letra foi identificada.

Letras como “H”, “J”, “K”, “X”, “Y”, “Z” ndo ocorre a deteccdo por envolver

movimento de gesto, ainda néo incluso neste codigo.
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3.3.2 Arquivo “Calculations”:

Neste arquivo ocorre o reconhecimento e a andlise dos sinais de
LIBRAS de uma méo detectada por meio de pontos-chave em uma imagem

(Figura 6) com base na detecc¢éo e posicédo dos dedos da méao.

Nisto, ha informacdes essenciais utilizadas para o desenvolvimento
desta aplicacdo onde em conjunto € realizada toda a identificacao e deteccao

necessarias:

1. THRESHOLD _THUMB_ CONDITION: Um valor de limite
usado para determinar se um dedo esté "esticado" ou "dobrado”. O valor

padréo é 80.

2. THRESHOLD_FINGER_DISTANCE: Usado para determinar

se um dedo esta "proximo" ou "afastado”.

3. THRESHOLD THUMB_DISTANCE: Usado para determinar

se um dedo do polegar esta "proximo" ou "afastado”.

4. THRESHOLD_ ANGLE: Usado para determinar se a méao esta

em uma posicao "neutra” ou "rotacionada”.

As funcdes a seguir sdo utilizadas para analisar e extrair informacdes
sobre a posi¢ao e a condi¢do dos dedos em uma mao detectada pelo video da

camera, para retornar a letra identificada em tela.

1. verify_hand_direction(hand): Esta funcédo verifica se a mao
estd voltada para cima ("up"”) ou para baixo ("down") com base nas

coordenadas das bases dos dedos em relacdo a coordenada do pulso.

2. verify_hand_side_foward(label, hand, hand_direction):
Verifica se a palma da méo esta voltada para a camera ("front"), as
costas da mao estéo voltadas para a camera ("back™) ou a mao esta de
lado ("side™). A funcéo recebe o rétulo da mao (direita ou esquerda), a

mao detectada e a diregcdo da méo ("up" ou "down") como entrada.

3. extract_finger_points(hand, img_height, img_width): Esta

fungdo cria um dicionario que armazena os valores das coordenadas dos
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pontos dos dedos da méao em pixels. Ela recebe a méo detectada, a

altura da imagem e a largura da imagem como entrada.

4. verify_hand_finger_condition(finger, points_y,
hand_direction, hand_fingers_points): Verifica se um dedo esta
"esticado” ou "dobrado” com base nas coordenadas do dedo. A funcéo

leva em consideracao a diregcao da mao (para cima ou para baixo).

5. compute_reference_value(hand_fingers_points): Calcula a
distancia entre a base do dedo indicador e a base do dedo médio em

trés dimensodes e retorna esse valor como referéncia.

6. compute_distance_adjacent_finger(finger_name,
adjacent_finger, hand_fingers_points): Calcula a distancia entre a
ponta de um dedo e a ponta de seu dedo adjacente e divide pelo valor

de referéncia.

7. verify adjacent_finger(states_|, finger_name,
adjacent_finger, hand_fingers_points): Verifica se um dedo esta
"préoximo" ou "afastado" de seu dedo adjacente com base na distancia

entre eles.

8.verify_hand_fingers_states(hand_direction,
hand_fingers_points): Esta funcao verifica o estado e a proximidade

de cada dedo em relagdo ao dedo adjacente.

9. verify _hand_position(hand_direction,
hand_fingers_points): Determina se a méo estd em uma posicdo
"neutra” ou "rotacionada" com base nas coordenadas dos dedos.
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Figura 6: Informacdes da deteccdo em tela.

Letra identificada:

Score: 0.97

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.3 Main

Utilizando a biblioteca mediapipe anteriormente informada, para rastrear
e reconhecer gestos de mao em imagens da webcam. Ele comeca importando
diversas bibliotecas, incluindo os, time, cv2 (OpenCV), uuid, numpy, mediapipe,
e outros modulos personalizados (calculations e alphabet). O cddigo define
variaveis globais, como listas, caminhos de diretérios e parametros

relacionados ao modelo de detec¢ao de méos.

Ha funcdes especificas, como display_webcam para capturar e exibir o
video da webcam, get_hand_informations para extrair informacdes especificas
sobre a méo, e varias funcfes para exibir informacgdes calculadas e identificar

letras com base nos gestos da mao.

A funcéo principal, process_webcam_image, inicia a detec¢do de méos,
calcula e exibe informacdes sobre a mao, identifica letras com base nessas
informacgdes e atualiza uma lista (frase) com as letras identificadas (Figura 7).
O cadigo no bloco principal inicializa a aplicacédo, inicia o processo de detecgéo

de méos e exibe a frase formada pelas letras identificadas.



26

Figura 7: Geracéo de palavra.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 Etapa 3 - Testes e ajustes finais

Testes realizados no cédigo:
1. Teste de Deteccao de Maos:

- Foram conduzidos testes para verificar a capacidade do codigo em

detectar corretamente as maos em diferentes posicdes e orientagdes.

- Diversos cenarios foram considerados, incluindo variacdes na

iluminacdo e movimentos das maos.
2. Teste de Reconhecimento de Letras:

- O sistema de reconhecimento de letras foi testado para garantir que

as letras séo identificadas corretamente com base nos gestos das maos.

- Diferentes gestos foram realizados para verificar a precisdo e
robustez do sistema (incluindo testes de validagdo na comparacao entre

letras que possuem o gesto parecido como “A” e “E”).
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3. Teste de Funcionalidades Adicionais:

- Funcionalidades adicionais, como salvar frames, gravar videos e

identificar a direcéo, lado e posi¢do da méao, foram testadas.
4. Teste de Performance:

- O desempenho do cdodigo foi avaliado em termos de taxa de quadros
por segundo (FPS) durante a deteccédo e o reconhecimento de gestos.



4. CRONOGRAMA
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ATIVIDADES

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Pesquisa e validagéo do
tema do projeto

Definicao do orientador

Pesquisa bibliografica

Elaboracé&o do projeto
(Desenvolvimento)

Redacao

Revisao do texto de
acordo com normas
ABNT

Criacdo de
apresentacao

Apresentacao

Finalizag&o do projeto e
ajustes finais
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5. DISCUSSOES E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento desse projeto vai proporcionar para os leitores um contexto
tedrico sobre LIBRAS e alguns desafios ainda existente no tanto no ambito pedagogio,
guanto no desenvolvimento de solu¢cbes computacionais com as ferramentas de visdo

computacional que foram utilizadas (Python; OpenCv; Handland Mark).

Por ndo fazer parte da area e apesar dos materiais usufruidos, foi um grande
desafio iniciar o projeto e realizar toda a parte de testes traduzindo de LIBRAS para o
portugués. A ideia principal era realizar uma aplicagdo em campo, para inserir a
aplicacdo em funcionamento com um profissional da area de LIBRAS (seja interprete

ou professor) e o grupo de deficiente auditivo.

Neste ponto, seria de extrema importancia os testes na area para a elaboracéao
deste projeto, para sugestdes de novas melhorias e validagdo na aplicacdo com a
LIBRAS.

Desta forma, como projeto futuro, além de seguir a diante com esta aplica¢ao
em campo, o diferencial seré ocorrer em um aplicativo mobile visando a facilidade de
se utilizar em qualquer lugar (dreas comerciais por exemplo) na interacdo com a

sociedade.

Além disto, poder fazer uma fazer uma ligacéo entre a aplicacdo e o banco de
dados ja existente da V-LIBRASIL, para assim sua base de dados poder devolver os
gestos ja identificados pela camera, e ndo somente as letras do alfabeto de LIBRAS.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento da aplicagdo de traducdo de gestos de LIBRAS para o
portugués, representa uma iniciativa para promover a incluséo social de pessoas com
deficiéncia auditiva no Brasil, buscando ampliar a acessibilidade e autonomia em
sociedade. A tecnologia desempenha um papel crucial nesse contexto, permitindo a
captura e interpretacao dos gestos por meio de algoritmos avancgados. A escolha do
desenvolvimento de visdo computacional proporciona uma base soélida para esta
aplicacao, garantindo eficiéncia na deteccdo e traducédo dos gestos de alfabeto de

LIBRAS para formacéao de frases.

Ao longo das trés etapas do projeto (definicdo do escopo, desenvolvimento e
testes), foram abordados aspectos fundamentais, desde a pesquisa bibliografica até
a implementacgéo pratica. Destaca-se a transi¢do da técnica ConvexHull para o Hand
Landmark, evidenciando a importancia da escolha de abordagens mais avancadas e

precisas na deteccéo dos gestos de LIBRAS.

A aplicacdo também busca promover a interacdo ativa no convivio social. No
desenvolvimento da aplicacéo foi considerado diferentes cenarios, como a detec¢ao
de maos em diferentes posi¢coes e iluminacdes, reforcando o compromisso com a

usabilidade.

Em resumo, este trabalho representa um passo significativo em direcdo a
incluséo e facilidade na interacdo social para pessoas com deficiéncia auditiva no
Brasil. A aplicacdo desenvolvida ndo apenas facilita a comunica¢do, mas se alinha
aos objetivos de ampliar o conhecimento em LIBRAS, explorar o potencial da

tecnologia e contribuir para futuros estudos na area.
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