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Resumo: As areas tecnoldgicas apresentam alternativas que auxiliam a comunidade surda na aquisi¢do e compartilhamento de
informagdes, como é o caso dos tradutores automaticos. Embora tal abordagem seja bem-vista pela comunidade surda, ela ainda sofre
criticas frente a falta de humanidade dessas solugdes. Diante disso, esse estudo tem por objetivo realizar a adaptacdo do tradutor
automatico de Portugués Brasileiro para Libras da Suite VLibras, de modo que o avatar 3D da plataforma performe as emogoes
contidas na traducdo, através de expressoes faciais. Apesar de inicial, o estudo traz resultados promissores, os quais levam a crer que
0 uso do protdtipo aqui desenvolvido pode vir a minimizar as criticas usuais por parte da comunidade surda ao utilizarem tradutores

automaticos.
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1. Introducao

No Brasil, por volta de 10 milhdes de pessoas
possuem algum grau de perda auditiva grave (cerca de
5% da populacdo), onde 2,7 milhdes possuem um grau
de surdez absoluta, conforme censo de 2010 do IBGE.
Assim, uma fatia consideravel da populacao brasileira
estd suscetivel a total ou parcial privacdo de
informacdes, visto que as mesmas sdo voltadas
predominantemente para a populacdo ouvinte.

Uma vez que a populacdao surda tem como lingua
prioritaria a lingua de sinais, e estar em um meio onde o
que predomina sdo as linguas orais faz com que isso
acarrete resultados negativos em seus processos de
desenvolvimento cognitivo e de aprendizado [2, 3], o
que impacta diretamente em como uma pessoa surda se
integra e participa de sua comunidade [4], uma vez que
a sua capacidade de absorver e difundir informacdes é
limitada.

Postas tais dificuldades, vérias estratégias aparecem
como forma de diminuir as barreiras que as pessoas
surdas enfrentam, como a presenca de intérpretes
humanos em diversos ambientes. Porém, ha casos onde
a utilizacdo de um intérprete humano ndo é possivel,
como na internet. Diante disso, uma solucao é a
utilizacdo de tradutores automadticos de contetido
multimidia em lingua oral para lingua de sinais, como
os explorados nos trabalhos de Oliveira et al. [6], Stoll
et al. [7] e Aradjo [8].

O uso de tradutores automdticos é uma alternativa
vidvel para que a populagdo surda tenha maior acesso a
informacoes, porém, alguns problemas sdo apontados no
estudo de Rocha e Melgaco [5]. Ao realizarem uma
pesquisa de opinido com usudrios de aplicativos de
traducdo automatica de Porugués Brasileiro para Libras
(Lingua Brasileira de Sinais), os autores constaram que
hd aceitacdo dessas tecnologias por parte da
comunidade surda, mas um ponto amplamente criticado
foi a falta de expressdes faciais e corporais adequadas
no avatar 3D utilizado nessas ferramentas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar a
adaptacao de um tradutor automatico de lingua oral para

lingua de sinais, visando possibilitar a expressdo de
emocdes no avatar 3D, por meio de expressdes faciais
no tradutor da Suite VLibras [8].

O restante do trabalho estd organizado da seguinte
forma: na Segdo 2 serd apresentada a metodologia de
adaptacdao do tradutor automatico; na Segdo 3 serdo
apresentados os resultados dessa adaptacdo; na Secdo 4
serd realizada uma discussdao acerca do trabalho
apresentado; e, por fim, a Secdo 5 trard a conclusdo do
trabalho.

2. Metodologia

O processo de adaptacdo do tradutor automético sera
realizado sobre o tradutor automatico da Suite VLibras.
A Suite VLibras é um conjunto de ferramentas para a
traducdo de contedido multimidia de Portugués
Brasileiro para Libras, sinalizada por um avatar 3D.
Esse sistema é composto de programas para
computadores pessoais, aplicativos méveis, plug-in web,
servicos de nuvem, entre outros. Além disso, ele pode
ser aplicado em diversas esferas, sendo ele atualmente
utilizado até mesmo por alguns sites publicos
governamentais.

De forma mais especifica, ressalta-se que a
adaptacao do tradutor automatico serd realizada no
servico de traducdo em nuvem e na versao de desktop
do sinalizador automdtico da Suite VLibras. Processo
que sera descrito nas proximas segoes.

2.1 Servico de Tradu¢cdao com Emocao

Para a criagdo do servico de tradugdo com emocao,
sera utilizado o modelo de andlise de emogado em textos
Portugués Brasileiro proveniente do trabalho de
Verissimo e Costa [9]. O presente estudo utilizara o
modelo que obteve melhores resultados computacionais.
No trabalho de Verissimo e Costa [9], os autores
exploraram o aumento de uma base de dados de
manchetes jornalisticas, e a criacdo de uma rede neural
capaz de fazer a andlise de emocOes de textos em
Portugués Brasileiro. As emog¢des compreendidas pelo
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estudo sdo: alegria, raiva, tristeza, medo, nojo, surpresa
e a auséncia de emocao (neutra).

No que se refere ao tradutor automético, o servico de
traducdo original da Suite VLibras realiza a traducdo de
texto em Portugués Brasileiro para glosa Libras, uma
forma de notacgdo escrita das Linguas de Sinais. No que
tange a adaptacdo desse servigo, serd na forma de um
middleware, que realizard as requisicdes de tradugdo
para o servico original e para o analisador de emogoes
simultaneamente.

Nesse servico de traducdo adaptada, o analisador de
emocodes e o tradutor automatico original estdo sendo
executados em paralelo e em ambientes diferentes. O
mesmo texto de entrada serd enviado para ambos os
algoritmos, ou seja, a anélise de emocdes e traducao
serdo realizadas sobre o mesmo texto em Portugués
Brasileiro. Essa simultaneidade é positiva, pois a
informacdo do texto ndo serd modificada, sendo
modificada apenas a sua forma de transmissao.

A Figura 1 mostra um exemplo genérico do fluxo de
execugdo do servico de tradugdo adaptado. E possivel
visualizar trés médulos: o modulo de Classificagdo de
Emocdes, responsavel por realizar a analise de emocdes
do texto; o modulo de Traducdo, responsavel por
realizar a traducdo do texto em glosa; e o Tradutor com
Emocdes, que se utiliza do resultado dos outros
modulos para criar uma glosa com a informacdo de
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Figura 1. Exemplo genérico do fluxo do servico de tradugdo adaptado.

Para a adicdo da emocdo da glosa foi utilizada uma
abordagem baseada em marcadores, como os utilizados
nas linguagens de marcacio HTML e XML. Os
marcadores contendo os caracteres < e > indicam o
inicio da emocgdo na porcdo do texto, e os marcadores
contendo os caracteres <\ e >, denotam o fim da
emocao.

A Figura 2 apresenta um exemplo de utilizacdo dos
marcadores na glosa. O exemplo “a)” é uma forma
simples de utilizacdo, com apenas uma emocdo para
todo o texto. Por outro lado, o exemplo “b)” apresenta
uma forma mais complexa de utilizagdo, com multiplos
marcadores, trazendo assim, multiplas emogdes em um
mesmo texto.

)| <EMOGAO>| TEXTO [</EMOCAO>|

v)[ <EMOGAO_1>| TEXTO [<EMOCAO_2> | TEXTO [</EMOCAO_2> | TEXTO</EMOGAO_1>|

Figura 2. Exemplo de utilizagdo dos marcadores de emogdes na glosa

Para essa adaptagdo, apenas o exemplo a) da Figura
2 sera abordado, uma vez que o analisador de emocgdes
de Verissimo e Costa [9] realiza a identificacdo de uma
emocdo por texto.

O servico de traducao adaptado foi criado utilizando
a linguagem Python, e o micro-framework Flask para
prover uma API de acesso. Além disso, foram utilizadas
bibliotecas para auxiliar no paralelismo das operacdes, e
o framework fastai, para o uso dos modelos de analise
de emocoes. O repositdrio do projeto pode ser acessado
por esse link.

2.2 Sinalizador Automatico com Emocoes

A adaptagdo do sinalizador automatico desktop da
Suite VLibras necessitara de modificagdo no cédigo-
fonte, que foi cedido pelo LAVID (Laboratério de Video
Digital), o qual desenvolve o projeto.

O sinalizador automaético funciona realizando uma
requisicdo ao servigo de traducdo automatica para que
seja feita a traducdo do texto em Portugués Brasileiro
para glosa Libras. Para o sinalizador, cada palavra da
glosa se refere a um bundle de animacdo, que descreve
como o avatar 3D deve performar o sinal. Além disso,
uma legenda acompanha a sinalizacdo
sincronizadamente.

A adaptacdo do sinalizador automatico devera
interpretar a nova glosa fornecida pelo servico de
traducdo adaptado que foi apresentado na Secdo 2.1, de
modo que ele deve apresentar a emogdo contida na nova
glosa, por meio das expressodes faciais do avatar 3D,
durante a sinalizacdo das demais palavras da glosa.
Além disso, essa informacdo de emocdo ndo sera
apresentada na legenda que acompanha a sinalizacao,
sendo apresentada apenas no avatar.

Em relagdo a definicdo das expressdes faciais do
avatar 3D, para cada uma das emogOes abordadas, foi
utilizado como base o estudo de Silva et al. [10], que
descreve as expressoes faciais da Libras na notacdo do
sistema FACS, primariamente definido por Ekman e
Friesen [11].

No FACS, as expressoes faciais sdo definidas em
termos de unidade de acdo (AUs - action units), que
representam os movimentos musculares necessarios
para a realizacdo de tal agdo na face. Além disso, essa
notacdo também é composta da intensidade da AU, que
pode ser representada por uma letra entre A (intensidade
leve) e E (intensidade méaxima).

A Tabela 1 traz uma adaptacdo da tabela apresentada
no estudo de Silva et al. [10], que utilizou os valores
definidos pela literatura para a expressodes faciais das
emocoes, argumentando que as expressoes faciais de
emocdes sdao amplamente utilizadas e compreendidas
pela comunidade surda.

Cada AU se refere a um atuador para realizar uma
determinada expressdo facial. De forma resumida, AU1
se refere ao atuador levantador de sobrancelha interna,
AU2 ao levantador de sobrancelha externa; AU4 ao
abaixador de sobrancelha; AU5 ao levantador da
palpebra superior; AU6 ao levantador da bochecha;
AU7 ao apertador de palpebra; AU9 ao enrugador de
nariz; AU12 ao puxador de canto dos lébios; AU15 ao
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depressor de canto dos labios; AUI16 ao depressor do
labio inferior; AU20 ao esticador de labios; AU23 ao
endurecedor de labio; e AU26 ao atuador responsavel
pela queda do queixo.

Tabela 1. Emogdes béasicas na notagdo de FACS, adaptada de [10].

FACS Descricao
AU6 + AU12 Alegria
AU1 + AU4 + AU15 Tristeza
AU4 + AUS + AU7 + AU23 Raiva
AU1 + AU2 + AUSB + AU26 Surpresa
AU1 + AU2 + AU5 + AU20 +
AU26 Medo
AU1 + AU4 + AUS + AU7
AU9 + AU15 + AU16 Nojo

Para a reproducdo dessas descri¢des das expressdes
faciais das emocgdes basicas no avatar 3D, foram
utilizadas as animagdes de expressdoes faciais
preestabelecidas no projeto, apesar das mesmas ndo
possuirem paralelos exatos com todas as AUs, sdo elas:
sorriso, fechar sobrancelhas, abrir sobrancelhas, abaixar
sobrancelhas, subir sobrancelhas, franzir sobrancelhas,
subir labio superior, contrair 1dbios, baixar cantos da
boca, subir cantos da boca, inflar bochechas, fazer bico,
e contrair bochechas.

Em relacdo ao expressar das emogdes, para
expressar Alegria, foram modificados os valores das
animacoes de sorriso e cantos da boca. Para expressar
Tristeza, foram modificados os valores das animacoes
das sobrancelhas, cantos da boca e contrair labio. Para
expressar Raiva, foram modificados os valores das
animacdes das sobrancelhas, fazer bico e contrair os
labios. Para expressar Medo, foram modificadas as
animacdes das sobrancelhas e bochechas, e também foi
utilizada a animacdo de sorriso, sendo corrigido
modificando o labio superior e cantos da boca. Para
expressar Nojo, foram modificados os valores das
animacdes dos cantos da boca, contrair 1dbios, e também
a animacgdo de franzir as sobrancelhas, visando poder
enrugar um pouco 0O nariz; sendo corrigida com a
animagdo de abrir as sobrancelhas. Por fim, para
expressar Surpresa, foram modificados os valores das
animacdes das sobrancelhas, subir labio superior. A
expressdo padrdo do avatar 3D é considerada como a
expressdo do sentimento Neutro.

3. Resultados
A adaptacao do tradutor e sinalizador automatico da
Suite VLibras possibilitou a representacdo das emocgdes
bésicas, sendo elas: alegria, tristeza, raiva, medo, nojo e
surpresa. Além da emocdo neutra, a qual é performada
pela ferramenta de forma padrdo. Na Figura 3 é
apresentado um frame da sinalizacdo da palavra
ANDAR nas 6 emocdes bésicas e na emog¢ao neutra.
Para uma melhor avaliacdo da adaptacdo, também
foi produzido um video demonstrando a sinalizagdo
com emocao de textos contidos na base de dados de
testes do analisador de emogGes do estudo de Verissimo
e Costa [9]. O referido video pode ser acessado por esse
link.

NEUTRO

ALEGRIA

Figura 3. Exemplo da sinalizagdo da palavra ANDAR na emocao
neutra, alegria, tristeza, raiva, medo, nojo e surpresa.

Uma dificuldade encontrada pelo estudo foi que
alguns movimentos importantes, como abrir a boca e
controle da pélpebra ndo foram possiveis, frente as
animagdes pré-definidas do avatar, o que prejudicou a
definicdo de algumas expressdes, como o medo e a
surpresa. Além disso, ressalta-se que os testes foram
realizados apenas com o avatar masculino, visto que,
apesar de a ferramenta conter um avatar feminino, ele
ndo apresenta as mesmas animagoes pré-definidas para
expressoes faciais, fazendo com que elas ndo sejam
tratadas da mesma forma.

4. Discussao

A adaptacdo do tradutor automatico de textos em Lingua
Oral para Lingua de Sinais realizada a partir do fluxo
genérico apresentado, e da sintaxe de construcdo da
glosa com emocg0es, serve como um ponto inicial para
as indmeras possibilidades de implementacdo de um
tradutor adaptado. A adaptacdo Suite VLibras mostrou
como a adaptacdo do tradutor automatico pode ser feita
com pouco impacto, mas em relacdo ao sinalizador, é
necessaria uma abordagem mais profunda.

Um ponto a ser mais trabalhado futuramente é a
sintaxe de adicdo de emocdes a glosa, que pode ser
ampliada com a adicao de metadados, ou atributos aos
marcadores para uma melhor apresentagdo da emocao.
Quanto ao sinalizador automatico, aponta-se a
possibilidade de ampliacdo das animag0es de expressoes
faciais do avatar 3D, para um melhor paralelo entre as
expressOes faciais das emocgdes basicas humanas. Por
fim, é apontada a necessidade de testes com usudrios
reais para uma validacao mais concisa do sistema como
um todo.

5. Conclusbes

Em um cendrio onde uma parcela significativa da
populacdo, sendo essa a populacdo de pessoas surdas,
vivem a margem do acesso a ampla comunicagdo, visto
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que a maioria das informacgoes disponiveis sdo voltadas
prioritariamente para pessoas ouvintes, esse trabalho
surge como uma maneira de tentar auxiliar no
aprimoramento de técnicas computacionais capazes de
estreitar a comunicacdo entre pessoas ouvintes e nao
ouvintes.

Os resultados do presente estudo sdo promissores, de
modo que levam a crer que esse tipo de adaptacdo pode
ser bem-vista por parte dos usudrios, podendo resolver
alguns dos principais problemas referentes a
expressividade dos tradutores automaticos.
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