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Resumo. A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) foi criada para promover a inclusdo
social dos surdos, porém os ouvintes muita das vezes ndo a dominam sem o devido
aprendizado, evidenciando a necessidade de formas de comunicagdo entre surdos e
ouvintes evidente, uma vez que, os envolvidos dominam linguas diferentes ou de
encontrar mecanismos que facilitem na aprendizagem dessas linguas. O objetivo deste
trabalho é apresentar dois dispositivos eletronicos que visam ensinar e auxiliar na
comunicagdo entre surdos e ouvinte utilizando uma arquitetura composta por um
controlador, um minicomputador chamado Raspberry, que foi utilizado para embarcar
o projeto, onde um software (responsavel pela interface homem-maquina) esta
embarcado, dois prototipos de luvas que interagem direto com os usuarios (surdos e
ouvintes) e sdo responsaveis por ensinar e traduzir sinais em LIBRAS. A luva de
aprendizado e a luva de comunica¢do funcionam da seguinte maneira: a primeira
recebe mensagens em portugués e as transformam em sinais luminosos, letra a letra, a
serem seguidos pelo usudrio, para que, o mesmo possa aprender e se comunicar em
LIBRAS, realizando os sinais na pratica, a segunda capta o posicionamento da mdo no
espago (erguida, deitada, invertida ou em movimentagdo) e os movimentos dos seus
dedos para assim interpretar e traduzir os sinais em LIBRAS para o portugués. O
software da interface homem-maquina é capaz de trocar informagoes com o
controlador, enviando e recebendo comandos (para controle dos recursos das luvas
por parte do usuario), utilizando o Javino, um middleware que realiza a transmissdo
de dados entre softwares e controlador. Este trabalho foi o primeiro a utilizar este
middleware em projetos de acessibilidade em sistemas embarcados.



1. Descricao

O objetivo deste trabalho ¢ ensinar e auxiliar na comunicacgao entre surdos e ouvintes, visto que,
existem diferencas entre as linguas dominadas pelos envolvidos (LIBRAS e a Lingua
portuguesa). Para isso, foi proposta uma arquitetura composta de duas luvas, a de aprendizado e a
de comunicagdo. A luva de aprendizado' ¢ destinada aos ouvintes que digita ou fala a mensagem
em portugués e a luva acenderd LEDs indicando os movimentos que o mesmo deve fazer para
transmitir a mensagem desejada em LIBRAS. Assim, o ouvinte aprende a fazer os sinais em
LIBRAS executando-os na pratica, e com o auxilio da interface grafica desta luva, o mesmo pode
verificar se 0 movimento realizado esta correto, comparando-o com uma figura do sinal. A luva
de comunicagdo® ¢ destinada aos surdos e ¢ capaz de ler os movimentos das méos, traduzi-los de
LIBRAS para lingua portuguesa. A interface grafica ¢ constituida de simbolos intuitivos para
utilizagdo dos prototipos. Os prototipos das luvas podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1. Prototipos das Luvas de LEDs e de Resistores.

A tecnologia assistiva visa utilizar a tecnologia para desenvolver projetos para ajudar
pessoas com deficiéncia. Para os surdos, a comunicagdo ¢ o principal problema enfrentado no dia
a dia. Existem trabalhos que funcionam como tradutor [Cardoso et al. 2015], porém a LIBRAS ¢
uma lingua gestual e a proposta deste trabalho permite uma melhor intera¢do entre os individuos,
J& que como os protodtipos, o surdo faz o sinal e vé a mensagem em portugués, o ouvinte escreve
a mensagem desejada e 0 mesmo faz o sinal em LIBRAS.

A arquitetura ¢ dividida em trés camadas: hardware’, software e middleware. A camada
de hardware € onde estdo os controladores; a camada de software € representada pelas interfaces
graficas para interagdo com os protdtipos; € na camada de middleware o Javino faz o controle do
trafego de dados entre as outras camadas. A interface grafica ¢ responsavel por enviar um
comando para o controlador executar uma rotina de acionamento dos LEDs para realizar um
sinal em LIBRAS (luva de aprendizado); ou requisitar informacao para o controlador acionar os
sensores para captar o movimento das mados e gerar texto em portugués para interface grafica
(luva de comunicagdo).O publico alvo do projeto sdo os surdos/mudos e ouvintes brasileiros que
necessitarem se comunicar. O projeto pode ser uma ferramenta de auxilio no ensino de LIBRAS
nas universidades, ja que o Art.4 (2002) da Presidéncia da Republica da Casa Civil obriga a as
universidades brasileiras a ter uma disciplina dedicada ao ensinamento de LIBRAS.

! A demonstragio do funcionamento pode ser vista: https://www.youtube.com/watch?v=uCKOCWX_3Rk

* A demonstragdo do funcionamento pode ser vista: https://www.youtube.com/watch?v=9nqwPMhiBb4

? A camada de hardware pode ser vista em: https://www.youtube.com/watch?v=mV2CIdAb9bE




2. Resultados

Com o desenvolvimento do projeto foi possivel agregar conhecimentos, interagir com diferentes
pessoas do Brasil e de outros paises. Participando de eventos cientificos, pude testar os
prototipos com surdos, contemplar a alegria no olhar deles ao usarem o prototipo e tive a
satisfacdo de me agradecerem por realizar um projeto visando ajuda-los. Ainda me recordo de
uma mensagem (em LIBRAS) que recebi dizendo: “Obrigado por pensar em nos”. Pretendemos
sempre buscar novos métodos de auxiliar o préximo.

O LuBRAS teve um plano de negocios realizado por uma empresa Junior da UFRJ, que
revelou que o potencial de comercializagdo, porém o atual direcionamento do trabalho ¢ a
evolucdo da arquitetura proposta buscando melhorar a comunicagao entre surdos e ouvintes. Em
2015, em eventos cientificos: foi conquistado o primeiro lugar na Exposi¢do Tecnoldgica
(EXPOTEC) na area de Informatica, do CEFET/RJ; teve o artigo aceito na Mostra Nacional de
Robética (MNR), em Uberlandia; participou da MNR de 2016 em Recife e foi contemplada com
uma bolsa de Iniciagdo Cientifica custeada pelo CNPq; participou da Feira de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Estado do Rio de Janeiro (FECTI); apresentacdo no Seminario Vi,
Ouvi, Falei (CEFET/RJ). Ainda em 2016, segundo lugar na Exposi¢do Tecnologica (EXPOSUP)
na area da Computacdo do CEFET/RIJ; artigo para MNR em Recife; conquista do V Prémio
CREA-RJ de trabalhos cientificos e tecnoldgicos; artigo cientifico aceito e apresentado no
Workshop de Pesquisas em Computacio (WPCCGQG) realizado na UTFPR em Ponta Grossa;
convidado para da MNR 2017 premiado com a bolsa da CNPq.

3. Recursos

A luva de aprendizado ¢ composta por 14 LED SMD, 4 LED RGB, 1 arduino Lilypad e 1
Raspberry. Os LEDs SMD estdo posicionados nas juntas dos dedos que indicara qual junta foi
flexionada. Trés LED RGB estdao alocados nos dedos e um no pulso. Os LEDs dos dedos
funcionam assim: Verde, indica para juntar com o dedo mais proximo; Vermelho, informa para
separar. No LED do pulso existem as cores Verde, Vermelho e Azul, que sdo responsaveis pela
movimentagdo (descer, subir e girar) respectivamente. A Raspberry ¢ um minicomputador que
realiza a interacdo entre a interface grafica e o Arduino. A luva de comunicacao ¢ constituida de
5 resistores flexiveis, 1 acelerometro, 1 Lilypad € 1 Raspberry. Os sensores flexiveis estdo um
em cada dedo, e sdo responsaveis por verificar se um dedo esta flexionado. O acelerdmetro 1€ os
eixos X, Y e Z, e identifica se a mao estd em pé¢, deitada ou em movimento. Na tabela abaixo ¢
possivel ver a tabela com os precos dos principais componentes.

Ne Nome Descricao Qtd. Preco
1 LED SMD ¢ RGB Luz indicadora de flexibilidade 14e4 RS 25,00
3 Resistor flexivel Leitor dos movimentos dos dedos 5 RS 32,00
4 Acelerometro Identificador do posicionamento da mao 1 RS 12,00
5 Arduino Lilypad Controlador programavel da luva 2 RS$ 60,00
6 Raspberry pi 2 Minicomputador do projeto 2 R$ 299,90

* A apresentagio na MNR 2015 pode ser vista em: https://www.youtube.com/watch?v=Q5cGg7eHjS8




4. Relevancia

O LuBRAS ¢ um projeto leva em consideracdo o Art.7 dos direitos humanos (1993): “Todos sdo
iguais perante a lei e tem direito, sem qualquer distingdo, a igual protecdo da lei. Todos tém
direito a igual prote¢@o contra qualquer discrimina¢do que viole a presente Declaracdo e contra
qualquer incitamento a tal discriminacdo” juntamente com a lei 10.436 da Presidéncia da
Republica da Casa Civil Art.4 (2002): “O sistema educacional federal e os sistemas educacionais
estaduais, municipais e do Distrito Federal devem garantir a inclusdo nos cursos de formacdo de
Educacdo Especial, de Fonoaudiologia e de Magistério, em seus niveis médio e superior, do
ensino da Lingua Brasileira de Sinais - Libras, como parte integrante dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN, conforme legislagdo vigente.”.

Por meio dos artigos 4 e 7, pode-se observar que todo cidaddo brasileiro tem direito e
deveres de forma igual perante a lei e para os surdos/mudos isso também ndo ¢ diferente. De
acordo com alguns dados do senso de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Figura 3) aproximadamente 9,7 milhdes de pessoas possuem deficiéncia auditiva no
Brasil, e salientou também que seria de suma importancia a adesdo deles na camada social.

PESSOAS COM DEFICIENCIA

DEFICIENTES
AUDITIVOS
26%

Figura 3. Dados do senso de 2010 realizado pelo IBGE

Portanto o projeto tem o objetivo de ajudar na inclusdo social desses individuos,
promovendo uma maior autonomia, acessibilidade e independéncia. Pois, o LuBRAS ¢ um
projeto movel, ndo ¢ dependente de acesso a internet, uma vez que, todo o banco de dados
necessario para o funcionamento das luvas se encontra na Raspberry, o surdo nao ¢ obrigado a
saber lingua portuguesa para utilizar os prototipos e nem o ouvinte a LIBRAS. Todo o prototipo
foi desenvolvido pelo autor deste trabalho.



5. Trabalhos Relacionados

Existem projetos visando auxiliar na comunica¢do entre surdos e ouvintes. Muitos destes
funcionavam somente como um tradutor, sem interacdo direta com os usuarios, € outros, como
aplicativo para celular que demandavam o uso de internet e por consequéncia, alto consumo de
bateria do aparelho e de dados.

O primeiro projeto ¢ um bracelete que registra mensagens de gestos criados por uma
pessoa surda e os traduzem em sons na lingua portuguesa utilizando a comunicacdo bluetooth.
Porém o trabalho realiza somente uma via da comunicagdo [Cardoso et al. 2015]. O segundo ¢
um prototipo de uma luva equipada com acelerdmetros nas pontas dos dedos, que através da
leitura dos trés eixos cartesianos, identificam os movimentos das mdos. A luva também esta
interligada a uma placa que decodifica esses movimentos e os transformam em &udio. Assim
como o primeiro trabalho, este somente realiza uma via da comunicac¢do [Freide and Franga
2015].

Estes trabalhos foram realizados tendo em vista somente um lado da comunicacgao, o lado
do surdo, e o LuBRAS atende ambos os lados da comunica¢do. Em caso do ouvinte ndo souber
LIBRAS, ambos os projetos citados anteriormente terdo problemas, pois o surdo ird enviar a
mensagem, o ouvinte compreenderd, todavia ndo conseguird responder.

Como limitagdo, o LuBRAS tem o fato de somente trabalhar com o alfabeto de LIBRAS,
tonando a comunicacdo um pouco mais lenta, porém nada tdo alarmante. Como projeto futuro o
projeto pretende atender toda a lingua LIBRAS.



6. Conclusao

O projeto comegou com a observagdo dos problemas de comunicagdo enfrentados por um surdo
do meu circulo de amizades. A medida que o projeto foi se desenvolvendo, entrando em contato
cada vez mais com pessoas da area de ci€ncias sociais, com os surdos/mudos que tive o prazer de
conhecer nos eventos a qual participei, fui adquirindo uma admiragdo pela area de tecnologia
assistiva e especialmente para com os surdos.

Ao decorrer do desenvolvimento do LuBRAS pude também ter o privilégio de participar
do projeto de extensdo do CEFET/RJ chamado projeto Turing que tem um de seus principais
objetivos difundir a tecnologia assistiva realizando diversos projetos, como por exemplo o
Tecnoboné [Nascimento et al. 2014] um boné com sensores capazes de detectar objetos no na
altura da cabega e da cintura para ajudar os deficientes visuais, a cadeira de rodas acionada
através de comando de voz [Pinheiro et al. 2014] para auxiliar os deficientes fisicos, a Bemguiala
[Pereira et al. 2015] que ¢ uma bengala inteligente capaz de prever obsticulos e alertar o
deficiente visual dos mesmos.

Participando do Turing fui capaz de compreender um pouco da importancia de realizar
projetos na area de tecnologia assistiva e cientifica, pois agregar novos conhecimentos, em prol
de utilizd-los para desenvolver tecnologias visando ajudar outras pessoas e promovendo a
inclusdo social de individuos independentemente de suas deficiéncias, ¢ um caminho nobre e que
eu tenho o enorme privilégio e vontade de participar cada vez mais.

Com a contemplacdo deste prémio, representaria a oportunidade do LuBRAS se tornar
um projeto internacional, capaz de ndo somente ajudar na inclusdo social de surdos brasileira no
sociedade e sim de surdos de todas as partes do mundo. Com a arquitetura proposta do LuBRAS
aplicadas em outras partes do mundo, o conhecimento gerado no Brasil terd uma maior
visibilidade em um contesto de desenvolvimento de solugdes para resolugdo de questdes em
nivel internacional. Além disso, ¢ uma grande oportunidade de agregar novos conhecimentos,
conhecer pessoas com diferentes pontos de vista, afim de, evoluir pessoalmente e
intelectualmente com o intuito de continuar utilizando a tecnologia para ajudar outras pessoas.
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