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Resumo. O crescimento do uso de smartphones para comunicacdo e para acesso a conteiidos
de diversas naturezas é uma realidade. Embora smartphones contemplem aspectos de
acessibilidade e inclusdo, ainda hd o que melhorar no que se refere a interacdo de pessoas
surdas e ouvintes por meio de mensagens de dudio, por exemplo. Pensando nessa
problemdtica, foi realizado um estudo acerca da Suite VLibras, buscando desenvolver um app
para que pessoas com deficiéncia auditiva e pessoas ouvintes possam interagir usando
conteiidos de dudio, especialmente em redes sociais. Para atingir esse objetivo foi
implementado um sistema utilizando tecnologias Android, IBM Watson e VLibras. Por fim foi
avaliada a assertividade na conversdo de conteiidos de dudios para Libras e foi observado
indice de eficdcia de 50%.

1 - Introducao

No Brasil, aproximadamente 10 milhdes de pessoas possuem deficiéncia auditiva; isso
equivale a 5% da populagdo (IBGE, 2010). Esses individuos interagem com o mundo
principalmente por meio da visdo e uma de suas mais importantes manifestacoes
linguisticas é a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), sendo o portugués sua segunda lingua
(FURLAN, 2016). Considerando a necessidade de inclusdo dessa comunidade, o conceito
de acessibilidade definido na Constituicdo Federal Brasileira diz que sistemas de
comunicagao e de informacdo devem prover condigdo para sua utilizagcado por parte de
pessoas com deficiéncia (BRASIL, 2016).

Pesquisa sobre tipo de dispositivos utilizados para acesso a internet aponta que em uma
amostragem de 100 pessoas, 31 usam computador e 98 usam smarfphones para uso da
web fora do ambito profissional (CETIC, 2018). Surdos também utilizam telefones para se
comunicar, mas existem limitacbes no que diz respeito a tradugao para Libras. Aplicativos



para traducdo em Libras, como HandTalk' e o VLibras-App?, oferecem uma solucéo para
traduzir textos e audios inseridos manualmente pelos usuarios em seus aplicativos; no
entanto, ndo tornam acessiveis sons recebidos de outros recursos dos aparelhos, como os
de redes sociais. Segundo Torres et al. (2018) aplicativos como Whatsapp aumentam a
interacdo entre surdos e ouvintes devido aos recursos do aplicativo (mensagens,
videochamadas, imagens); por outro lado, como ha restricdes quanto a tradugao de audios
para Libras, as pessoas com deficiéncia auditiva acabam por interagir menos que aquelas
que nao a tem.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho é construir um aplicativo capaz de capturar
conteudo em audio de qualquer aplicativo rodando em smartphones Android e traduzir para
Libras representado-o pela notagdo em glosa®. Para atingir o resultado final foram definidos
e realizados os seguintes objetivos secundarios: estudar trabalhos relacionados e
tecnologias que poderiam contribuir para a solugao do problema; desenvolver um aplicativo
de traducéo; validar a proposta de solugao por meio de analise da eficacia da tradugao do
conteudo de audio para Libras (glosa).

2 - Referencial Teorico

Para modelar a solucao pretendida, o referencial teérico é estruturado em dois momentos:
investigacao dos trabalhos relacionados e estudo de conceitos e tecnologias. Na primeira
parte, sao estudados projetos cujos propositos estdo alinhados a tradugdo de midias de
audio para Libras em smartphones e na web, com o objetivo de compreender métodos,
testes e resultados. Em seguida, na secdo “Conceitos e tecnologias”, serdo abordados
recursos tecnolégicos pertinentes ao desenvolvimento de aplicativos Android, transcricao
com IBM Watson e consumo de API de traducdo para Libras. O referencial teérico foi
utilizado como base para o desenvolvimento do método de trabalho deste projeto.

2.1 - Trabalhos Relacionados

Esta sec¢ao do artigo foi elaborada a partir de uma revisao de literatura nas bases Scopus e
Google Scholar buscando pelos termos “VLibras”, “libras smartphone” e “Hand Talk”. Por
ser um conjunto de ferramentas publicas para tradu¢ao de portugués para Libras, a Suite
VLibras essa foi escolhida como alvo do estudo. A premissa era encontrar projetos recentes
que implementam VLibras e que tiveram como resultado valor tecnoldgico agregado a esse
conjunto de ferramentas. Apds essa pesquisa, foi possivel identificar projetos que
contribuissem no alcance dos objetivos deste artigo.

Costa et al. 2019 buscaram transformar o “Libras franslation Rules” - machine translation
baseada em regras aplicada a Suite VLibras - em um repositério de regras de traducgao. A
ideia era possibilitar o acoplamento de outras machines translation de modo que os

' Disponivel em <https://www.handtalk.me/>. Acesso em: 05 nov, 2019.

2 Disponivel em <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lavid.vlibrasdroid&hl=pt BR>.
Acesso em: 05 nov, 2019.

3 Glosa é uma notagéo usada para descrever sinais, provendo o significado do sinal usando palavras
de um idioma, como o portugués (PAIVA, 2019).
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conteudos pudessem ser traduzidos de diversos idiomas falados para Libras. Para
comprovar sua eficacia, foram realizados testes computacionais aplicando as métricas
BLEU(bilingual evaluation understudy) e WER (word error date) e testes com usuarios para
medir o desempenho do protétipo entregue.

Paiva (2019) contribuiu para a formalizagdo de regras morfossintaticas para tradugéo
automatica de portugués para Libras e realizou a implementagcdo de sistema que aplica
essas regras. Os objetivos da sua tese orbitam em torno do fato de que Libras € uma lingua
visual e espacial, e que por isso ndo ha unanimidade na comunidade cientifica no que diz
respeito a representacdo escrita de seus sinais. As regras foram estudadas e
implementadas em cdédigo Python e o processo de validagdo aplicou testes com usuarios,
selecionando conjuntos de frases alinhadas a essas regras. Por fim, a investigacédo se
utilizou de métricas como SER (sentence error rate), BLEU e WER.

Em outro projeto, a proposta foi o desenvolvimento de um protétipo de aplicativo movel para
conversao de voz em texto e texto em voz. Para validar o modelo construido, Furlan (2016)
divulgou o aplicativo em redes sociais: teve 81 downloads e captou 56 avaliagdes de
usuarios no Google Play, obtendo a média de 4,7 pontos em um escore de 1 a 5. Para seu
desenvolvimento, foram empregados Android SDK, JavaScript e Angular.js, HTML e CSS,
lonic, APIs Apache Cordova e Web Speech.

Os trabalhos referenciados trouxeram aspectos fundamentais para o desenvolvimento deste
projeto: Costa et al. 2019 elucidou o funcionamento da Suite VLibras e introduziu métricas
para avaliagao da tradugao; Paiva (2019) contribuiu com conjuntos de frases com analise de
regras morfologicas capazes de ser aplicados em testes de objetivos semelhantes; e Furlan
(2016) trouxe um exemplo pratico de criagdo de um protétipo de aplicativo para
comunicagao entre surdos e ouvintes. Embora haja farta literatura e muitos projetos
relacionados a acessibilidade de surdos no uso de smariphones, ndo se destaca a
producao de estudos com o propdsito de traduzir conteudos de audios advindos de recursos
de smartphones, objetivo central deste projeto.

2.2 - Conceitos e tecnologias

Uma vez que o objetivo geral deste trata-se de melhorar a inclusao entre surdos e ouvintes
no uso de recursos em smartphones por meio do desenvolvimento de um app, nesta
subsecao aborda-se a Suite publica VLibras na busca pela compreensao dos recursos que
ela disponibiliza para tradugdo de portugués para Libras. Optou-se desenvolver um
aplicativo Android, para tanto este tdpico também sera abordado, e o IBM Watson entrou
como alternativa para preparar o conteudo a ser enviado para VLibras. Por fim, sera
descrita a selecao de conteudos a serem traduzidos e, em seguida, estardo dispostas as
métricas de assertividade que proporcionam as ferramentas para a verificacdo de
resultados.

2.2.1 - VLibras

A Suite VLibras - também comumente chamada de VLibras - € um conjunto de ferramentas
de cédigo aberto desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) que pretende



tornar dispositivos moveis e websites acessiveis para pessoas com deficiéncia auditiva por
meio da traducdo de conteudos digitais de portugués para Libras. Neste projeto, foi
utilizado o VLibras Service da Suite VLibras:

De acordo com Costa et al. (2019), o VLibras Service oferece uma API (application
programming interface) que pode ser utilizada gratuitamente. Ela recebe valores de entrada
do tipo texto e pode entregar como valores de saida a glosa ou conteddo multimidia
acessivel.

A API do VLibras Service* oferece endpoints que podem ser consumidos externamente,
possibilitando assim o uso de diversas linguagens para criagdo de uma aplicacao funcional.
Desse modo, a API VLibras caracteriza um ator externo ao sistema desenvolvido neste
projeto, ja que a aplicacao ira enviar requisicdes web para esta API.

2.2.2 - Android

Nos ultimos cinco anos, 24 milhdes de brasileiros comegaram a usar a internet por meio de
dispositivos moveis que utilizam sistema operacional Android, segundo levantamento da
Bain & Company®. Essa popularizagéo foi determinante para sua inclus&o neste projeto.

O sistema operacional Android viabiliza a utilizagdo de recursos préprios dos dispositivos na
implementacdo de projetos. De acordo com documentacdo disponivel no site Android
Developers®, permissdes do tipo RECORD_AUDIO e STORAGE podem ser adicionadas ao
app e implementadas por meio da classe MediaRecorder para utilizar recursos de gravacao
e armazenamento. Dessa maneira é possivel gravar e armazenar midias de audio.

2.2.3 - IBM Watson

Watson é uma plataforma de servigos cognitivos da empresa IBM. Ja aplicada em diversas
areas do setor publico brasileiro, ela oferece recursos de aprendizado de maquina e
ferramentas como o Speech to Text’.

Esse servigo possibilita a transcricdo de conteudos de audio a partir da tecnologia de
reconhecimento de fala. O Watson Speech to Text é capaz de realizar conversbes em mais
de 15 idiomas. Neste projeto, converteu-se somente o portugués. Uma vez que a API
VLibras suporta apenas entrada de texto, pretendeu-se utilizar a Watson para transformar o
audio captado no smartphone em texto e, entdo, traduzi-lo para Libras.

4 Disponivel em <https://traducao2.vlibras.gov.br/docs>. Acesso em: 31 out, 2020.

5 Disponivel em
<https://www.bain.com/pt-br/insights/economic-and-social-impact-of-android-in-brazil/> . Acesso em:
17 nov, 2020.

6 Disponivel em <https://developer.android.com/training/permissions/requesting>. Acesso em: 31 out,
2019.

” Disponivel em <https://www.ibm.com/br-pt/cloud/watson-speech-to-text>. Acesso em: 14 out, 2020.
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2.2.4 - Selecao de contetido para traducao para glosa.

Idealmente, cabe a solucdo proposta ser capaz de traduzir qualquer conteudo recebido. No
entanto, a fim de delimitar um conjunto finito de testes, foi necessario selecionar objetos de
tradugdo. Considerando-se que a glosa € uma notagcdo usada para descrever sinais da
Libras, é possivel dizer que “[...] estruturar glosas em posicdo adequada ndo é uma tarefa
trivial” (PAIVA, 2019, p. 90). Diferentes pontos de atengdo em relacao a lingua devem ser
considerados, como: a necessidade de se manterem no infinitivo os verbos em Libras
(glosa); a auséncia de certos sinais em Libras para algumas palavras; a unido, na lingua de
sinais, de quantificadores como “muito” ao substantivo; entre outros.

Paiva (2019) selecionou um conjunto de frases que contempla os aspectos mencionados. O
Quadro 1 apresenta esse conjunto.

Quadro 1. Frases selecionadas para teste de tradugao para Libras

Ndmero Frase em portugués
da frase

1 O bebé é muito calmo a noite.

2 Muitas motos foram roubadas na cidade.

3 Existem muitos animais raros no zooldgico.

4 Cuidado com o bebé e os filhotes.

5 Naquela rua tem muitas casas de madeira.

6 Na loja tem muitos produtos de limpeza.

7 O Papa Francisco é muito simpatico.

8 Sera que o vento sopra sempre na mesma dire¢gao?

9 O vento pode soprar em varias diregoes.

10 Maria comeu muitas macas.

Fonte: Adaptado de Paiva (2019).

2.2.5 - Miétricas para indice de eficacia de traducao

Para validar a solugao, utilizaram-se métricas para a avaliacao de eficacia de traducgao,
posto que qualidade € um aspecto importante para o conteudo da mensagem ser
compreendido apds ser submetido ao fluxo do aplicativo. Nesta secdo, portanto, séo
abordadas métricas para este tipo de analise: a WER e a SER.



2.2.5.1 - WER (word error rate)

De acordo com Paiva (2019), word error rate, ou “taxa de erro de palavras” é uma métrica
que considera o numero de inserc¢des, exclusdes e substituicbes ao comparar duas frases.
Para a obtengao do indice WER, usa-se a seguinte formula:

WER = Substituicdes + insercdes + exclusdes
Numero de palavras de referéncia

Essa métrica pode ser aplicada automaticamente através de um algoritmo e tem como
limitacdo a possibilidade de a tradugdo de um idioma para outro pode demandar alteragao
da posicdo das palavras, o que impacta diretamente no indice. De qualquer maneira, se
utilizada para verificar a taxa de erro na transcricdo de audios, ela se mostra eficaz e
responde de forma adequada no processamento da correspondéncia entre a transcri¢cao e o
conteudo.

2.2.5.2 - SER (sentence error rate)

Sentence error rate (SER), em portugués “taxa de erro de sentencas”, € uma métrica para
avaliar a eficacia de tradugao de conteudo. O indice SER representa o numero de frases
incorretas dividido pelo numero total de frases testadas, como apresentada na formula a
seqguir.
SER = Numero de frases incorretas
Numero total de frases

Em sua metodologia de validagédo, Paiva (2019) aplica a métrica SER solicitando aos
usuarios que realizassem a categorizacéo das frases do seguinte modo:

0 - Frase incompreensivel.

1 - Frase compreensivel, mas com problemas.

2 - Frase compreensivel.

Caso a glosa oferecida pelo sistema nao faga sentido de acordo com a analise do
voluntario, ele categoriza a tradugao como “0”. Caso o sentido da frase tenha sido mantido,
porém nao aparenta ser a tradugdo mais adequada, a categorizacao sera de “1”. Se a frase
€ compreensivel, & categorizada como “2”. A vantagem dessa métrica é que ela é
facilmente calculada sem auxilio de algoritmos. A pessoa que avalia se a frase esta correta
leva em consideracao a frase original e o resultado da tradugdo, indicando assim se o
sentido da mensagem foi mantido.

3 - Método de Trabalho

Nesta secao € apresentada uma visao geral sobre a proposta de solugdo, bem como os
passos para sua implementacao e validagdo. Na etapa de implementacgao, foi desenvolvido
o aplicativo conforme as tecnologias estudadas e selecionadas.



Ja na etapa de validacao, o intuito foi compreender o impacto do app considerando-se o
problema que se propds a resolver. Para isso, o resultado das traducdes foram avaliados
por pessoas bilingues (fluente em Libras e em portugués) e os resultados da transcri¢cdo de
texto passaram pela avaliagao de um algoritmo.

3.1 - Visao geral da solucao

Na Figura 1, as ilustragbes de tela exemplificam os passos que séo realizados para traduzir
um conteudo de audio para glosa conforme a proposta de solugdo. Cada tela indica um
passo a ser executado, e os botdes a seguir mencionados estdo destacados por quadrados
vermelhos: (1) o usuario inicializa a gravacao de audio clicando no botéo Iniciar; (2) abre o
aplicativo que contém o audio a ser transcrito e o reproduz; (3) apds a reprodugéo, retorna
para o app de traducéo e finaliza a gravacao clicando no botao Parar; (4) solicita a traducao
para glosa clicando no botdo Traduzir para glosa; (5) visualiza em tela o conteudo do audio
traduzido para Libras (glosa), podendo assim compreender a informacéo antes inacessivel.

or ol oM F=C11es

Contetido de : Contetido de Contetido de Contetdo de

Transcri¢do Glosa . Transcrigdo Glosa Transcrigdo Glosa Transcricdio Glosa

Figura 1. Protétipo para simulagdo de passos que o usuario ira seguir para tradugao dos conteudos
de audio para glosa.

3.1.1 - Implementacao

Como o objetivo principal deste projeto é tornar acessiveis contetdos de audios por meio da
criacdo de um aplicativo, a etapa de implementacéo é determinante na entrega da proposta
de solugdo. O diagrama da Figura 2 demonstra como as solicitacdes do usuario acionam
diferentes funcionalidades implementadas no cddigo: o escopo da fase de implementagao
tem como base as trés funcionalidades numeradas e destacadas em retangulos vermelhos.
Elas estdo organizadas da seguinte maneira: gravacao de audios do smartphone (1);
transcricao de audio para texto (2) e tradugao do texto em portugués para Libras (3).
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Figura 2. Diagrama com agdes de usuario e agdes do app.

Para o desenvolvimento da funcionalidade de gravagao de audio, foram utilizados recursos
proprios do sistema operacional Android. Ao gravar e armazenar conteudos de audio foi
necessario solicitar permissdes do tipo RECORD AUDIO e STORAGE. Apds a
implementacdo dessas permissdes, foram adicionados os botdes Iniciar gravagao e Parar
gravacgao. Desenvolvendo a légica com a classe MediaRecorder, o botao Iniciar gravagao
aciona o microfone do smartphone, e o botdo “Parar gravagao” finaliza a gravacéo e salva o
audio na memoria do smartphone, conforme demonstra a funcionalidade 1 da Figura 2.

O sistema Android é capaz de salvar diversos formatos de arquivos de audio. No caso deste
estudo, foi necessario aplicar uma extensdo compativel com a plataforma IBM, que trataria
o arquivo posteriormente. O formato escolhido, portanto, foi o ogg. A utilizacdo desse
recurso serviu aos propositos do projeto e atendeu aos seguintes critérios: o audio gravado
pode ser encontrado no aparelho; o audio pode ser reproduzido; a gravacédo capta sons
emitidos por outros aplicativos; os contetdos de audio sao claros e compreensiveis.

No desenvolvimento da funcionalidade 2 da Figura 2, preparou-se o conteudo a ser
consumido pela API VLibras, como a API possui endpoints para entradas de texto, € ndo de
audio, fez-se necessario transcrever o arquivo de audio. Para isso foi utilizada a ferramenta
Speech to Text da plataforma IBM Watson. Dessa forma, quando o usuario pressiona o
botdo Traduzir para glosa, o arquivo de audio € enviado para o ator externo, que, por sua
vez, devolve a transcricao do conteudo por JSON (JavaScript object notation). Depois disso,
o conteudo ja esta apto para ser traduzido para glosa.



Por fim, conectou-se o sistema aos endpoints de tradug¢ao do VLibras. Assim, a transcricao
recebida da IBM Watson é enviada a um endpoint da API para que os recursos retornem
em glosa. O conteudo em glosa &, entdo, exibido na tela, e o usuario pode acessa-lo em
Libras, como mostra a funcionalidade 3 da Figura 2.

Uma vez implementada a solugao proposta e desenvolvidas as funcionalidades necessarias
para satisfazer aos critérios basicos estabelecidos, foi possivel iniciar a etapa de validagao
conforme o que havia sido proposto.

3.2 - Validacao

Para realizar a validagao da solucao, foram desenvolvidos dois tipos de testes. O primeiro,
que avaliava a qualidade da tradugao, foi realizado com pessoas bilingues. O outro,
responsavel por verificar a eficacia da etapa de transcricéo, foi realizado com o auxilio de
um algoritmo WER. O objetivo da validagcado com usuarios era aferir a qualidade da traducgao
por meio da utilizagcdo do recurso desenvolvido; ja a analise da transcricdo poderia
responder se essa etapa impactou a qualidade da tradugao. Para realizar a validagao, foram
considerados os seguintes aspectos: analise da tradugao por pessoas bilingues; analise da
transcricao do audio e aplicagao de métricas.

3.2.1 - Testes com pessoas voluntarias

Na etapa de testes com usuarios, as frases foram enviadas no formato de mensagem de
audio pelo aplicativo WhatsApp utilizando a voz da autora deste projeto. Cada uma delas foi
submetida ao fluxo completo do app 3 vezes, variando o volume de audio do smartphone
(primeiro em 10%, depois em 40% e, por ultimo em 70% da capacidade do dispositivo).
Nessa alternancia de volume de reproducdo, percebeu-se que o volume em 40%
apresentava menor ruido, o que proporcionava uma transcricdo mais proxima ao conteudo
original. Os testes, portanto, foram realizados com volume de dudio de 40% e com a voz de
uma unica pessoa, a fim de reduzir o impacto da transcricdo na analise geral da solucéo,
bem como o escopo da validagédo. Os audios tiveram duragéo de 3 a 4 segundos.

Realizaram a validagao duas pessoas bilingues (fluentes em portugués e em Libras), sendo
uma surda e uma ouvinte (intérprete de Libras). Elas tiveram acesso ao conteudo em Libras
(glosa) traduzido pelo aplicativo e as frases originais em portugués e puderam contribuir
com comentarios sobre possiveis melhorias da solugdo. Foi solicitado que os individuos
testadores realizassem a comparagao entre o teor da frase original em portugués e o
resultado da tradugdo e que avaliassem se a correspondéncia de significados, classificando
assim o resultado conforme os parametros mencionados na seg¢do de conceitos e
tecnologias.

Além de realizar a analise das sentencas e de expor os motivos pelos quais elas nao
resultaram compreensiveis, os voluntarios destacaram diversos pontos sobre como a Libras
€ uma linguagem mais objetiva que o portugués e ressaltaram que algumas palavras em
portugués nao possuem um sinal especifico em Libras: essa fala se demonstrou alinhada
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com as caracteristicas de linguagem apontadas por Paiva (2019). Elas também fizeram
criticas aos sistemas de legendas existentes, explicando que as machine translation sao
sensiveis a ruidos externos e a diferentes sotaques e que isso é uma grande oportunidade
de melhoria no que diz respeito a qualidade na criagao de legendas e inclusive na solucéo
deste projeto.

A partir da categorizagéo gerada nos testes, foi aplicada a métrica de eficacia SER. Ela se
mostrou a métrica mais adequada para avaliar se o sentido da mensagem foi ou nao
devidamente mantido.

3.2.1 - Testes com algoritmo

Apods a realizagao de testes com usuarios e do calculo do indice SER, foi realizado o teste
do processo de transcricao por meio da aplicagdo de um algoritmo externo ao sistema. Com
isso, buscava-se coletar dados a fim de compreender o motivo pelo qual algumas frases
nao foram adequadamente traduzidas e ndo puderam manter o sentido das sentencas
originais. A transcrigdo de audio para texto provida pela ferramenta Speech To Text da
plataforma IBM Watson foi submetida isoladamente a um algoritmo em Python que calcula o
indice WER. Para isso, as frases foram inseridas uma a uma no algoritmo, comparando o
teor original em portugués com o conteudo devolvido na transcricao, também em portugués,
devolvendo assim o indice WER ja calculado.

Com o aplicativo, foi coletada uma série de informagdes que forneceram ao estudo
conclusdes sobre a proposta de solucdo apresentada. Os resultados atingidos serao
apresentados e discutidos na segao a seguir.

4. Resultados e discussao

Cabe lembrar que a intencao deste projeto é oferecer uma solugao no que tange a traducao
de conteudos de audios para Libras em smartphones. Para que essa traducdo seja
considerada bem-sucedida, é importante avaliar se o teor da mensagem é mantido e
compreender como as etapas do sistema interferem nesse processo. Nesta segdo, serao
apresentados e discutidos os dados de testes realizados.

A validagao foi realizada por meio da aplicagdo de teste com as pessoas voluntarias. O
Quadro 2 apresenta as traducbes e a classificacdo dada a elas. As expressdes “pessoa
surda” e “pessoa ouvinte” serdo utilizadas para a classificagdo que demonstra respectivas
analises.
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Quadro 2. Resultados da etapa de testes com pessoas bilingues

Numero . Frase traduzida para Libras Frase ;
Frase em portugués Frase compreensivel, Frase
da frase pelo app . ; 3
incompreensivel mas com compreensivel
problemas
1 O bebé ‘é m.uito calmo BEBE CALMO_NOITE Pessoa surda e
a noite. [PONTO] pessoa ouvinte
2 Muitas motos foram |MUITO MOTO ROUBAR
roubadas na cidade. CIDADE[PONTO] Pessoa ouvinte Pessoa surda

Existem muitos EXISTIR MUITO ANIMAL
3 animais raros no RARO ZOOLOGICO Pessoa surda e
zoologico. [PONTQ] pessoa ouvinte

) . CUIDADO BEBE FILHOTE
Cuidado com o bebé N
4 e os filhotes. CUIDADO BEBI? FILHOTE Pessoa surda e
CUIDADO BEBE [PONTO] pessoa ouvinte

Naquela rua tem

5 muitas casas de AQUELA RUA TER MUITA Pessoa surda e
madeira. CASA MADEIRA [PONTO] pessoa ouvinte
6 Na loja tem muitos LOJA VARIOS PRODUTO Pessoa surda e
prOdUtOS de IImpeza. LIMPEZA [PONTO] pessoa ouvinte
PAPA&PONTIFICE

7 O Papa Francisco & FRANCISCO ACREDITAR
muito simpatico. Pessoa surda e

MUITO SIMPATICO [PONTO] pessoa ouvinte
Sera que o vento VENTO SOPRAR SEMPRE

8 sopra sempre na IGUAL DIRECAO SEMPRE Pessoa surda e
mesma diregdo?  IGUAL DIRECAO pessoa ouvinte

9 O vento pode soprar VENTO~SOPRAR VARIAS Pessoa surda e
em varias dire(;f)es. DlREQAO [PONTO] pessoa ouvinte

10 Maria comeu muitas | MARIA COMER(+) Pessoa surda e

magas. MANGA&FRUTA [PONTO] pessoa ouvinte

Fonte: Do Autor.

A pessoa surda classificou trés frases como compreensiveis, duas frases como
compreensiveis mas com problemas e cinco frases como incompreensiveis. A pessoa
ouvinte considerou que duas frases eram compreensiveis, trés frases eram compreensiveis
mas apresentavam problemas e cinco frases eram incompreensiveis. Desse modo, o indice
SER foi o mesmo para os dois conjuntos de dados: 0.50, ou seja, uma taxa de erro de
frases de 50%.

Quando as pessoas testadoras detectaram que era possivel aperfeicoar as frases, elas
descreveram caracteristicas linguisticas e fizeram comentarios com propostas de melhoria.
Essas sugestdes estdo relatadas a seguir.

A pessoa surda considerou clara a tradugdo da frase 2 “MUITO MOTO ROUBAR
CIDADE[PONTOYJ’, mas a pessoa ouvinte adicionaria ainda o verbo “TER” a sentenca final.
Em relagdo a frase 3, “EXISTIR MUITO ANIMAL RARO ZOOLOGICO [PONTO]”, ambos
apontaram que nao ha um sinal para a palavra “RARO” e que a tradugdo mais adequada
substituiria o trecho por "dificil de encontrar".
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A tradugdo 4, “CUIDADO BEBE FILHOTE CUIDADO BEBE FILHOTE CUIDADO BEBE
[PONTO]”, soou confusa para ambos devido a repeticdo. A pessoa surda apontou que o
ideal seria “cuida bebé também filhote”. A traducao tal como esta parece estar se referindo
a somente um bebé humano. Ja para a pessoa ouvinte, o ideal seria “cuidado com o bebe e
filhote animal”’. A palavra “filhote” ndo possui uma correspondéncia direta em Libras, por
isso, seria necessario acrescentar o sinal “animal” a tradugao.

Ambas pessoas testadoras concordaram que a frase 7, “PAPA&PONTIFICE FRANCISCO
ACREDITAR MUITO SIMPATICO [PONTOY’, é incompreensivel. A tradugdo parece dizer
que o Papa esta falando de outra pessoa, e ndo que outra pessoa esta comentando sobre
ele. Além disso, nao existe um sinal para “pontifice”; o sinal para "Papa" seria suficiente.

Quanto as frases 8 e 9, respectivamente “VENTO SOPRAR SEMPRE IGUAL DIRECAO
SEMPRE IGUAL DIRECAO” e *“VENTO SOPRAR VARIAS DIRECAO [PONTOY’,
apontou-se que as palavras “soprar” e “diregao” ndo existem em Libras e que poderiam ser
substituidas pelos sinais “vento” e “caminho”. As sugestdes de tradugdes foram "Como
vento diferente?" e "Tem vento caminho diferentes?" para a frase 8 e "vento pode diferentes
caminhos" para a frase 9. Por fim, para a frase 10, “MARIA COMER(+) MANGA&FRUTA
[PONTOY”, seria simplesmente substituida por "maria comer muita maca".

Observou-se, portanto, que 50% das frases testadas ndo foram compreendidas. Algumas
caracteristicas de linguagem mencionadas por Paiva (2019) puderam ser constatadas como
falhas com relagcao ao consumo da API VLibras. As frases 3, 7, 8 e 9 trouxeram em sua
traducado palavras que nao possuem sinais em Libras; sendo as frases 7, 8 e 9 nao
compreendidas, ou seja, 60% das frases incompreendidas.

Em relacao as frases 4 e 8, constatando-se que nao houve sinais de falha na etapa de
transcrigao, foi possivel identificar que a repeticdo encontrada na frase final se deu na fase
de traducao da VLibras, aparentemente sem um motivo especifico. Frase cujo tempo verbal
era no passado (frase 2) perdeu a temporalidade apdés a tradu¢do, embora ndo tenha sido
apontado pelas pessoas voluntarias.

Na etapa de testes com algoritmo, em que ocorreu a utilizagado de algoritmo Python para o
calculo do indice WER, a qualidade da transcricao do audio foi analisada de modo a se
observar o impacto sobre o indice SER. O Quadro 3 apresenta o indice WER de cada frase
transcrita. Ao Quadro, também foi a coluna “Tradu¢cdo compreensivel’, que retoma a
classificagdo dos usuarios e facilita a comparagdo com os demais dados.
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Quadro 3. Resultados da etapa de testes computacionais e de testes com usuarios

Ntamero d . indi Traduga
umero da Frase em portugués Frase transcrita com IBM Watson LI adugao B
frase WER compreensivel

i O bebé ¢ muito calmo & noite. bebé é muito calmo a noite 0.29 Sim
P Muitas motos foram roubadas na
cidade. muitas motos foram roubadas na cidade 0.0 Sim
3 Existem muitos animais raros no
zoolégico. existem muitos animais raros no zoolégico 0.0 Sim
& Cuidado com 0 bebé e os filhotes. ;42405 com o bebé e o filhote 0.43 Nao
5 Naquela rua tem muitas casas de
madeira. naquela rua tem muitas casas de madeira 0.0 Sim
6 Na loja tem muitos produtos de
limpeza. na loja tem muitos produtos de limpeza 0.0 Sim
7 O Papa Francisco é muito
simpatico. 0 papa francisco € muito simpatico 0.0 Nao
8 Sera que o vento sopra sempre na
mesma direéo? sera que o vento sopra sempre na mesma diregido 0.11 N30
9 O vento pode soprar em varias
diregbes. o vento pode soprar em varias direcdes 0.0 Nao
10 Manajcometlmilitasimacas: maria comeu muita manga 0.50 Nao

Fonte: Do Autor.

E possivel observar que, dentre as cinco frases de traducdo ndo compreensiveis, duas
possuem alta taxa de erro na transcri¢ao (frases 4 e 10), uma apresentou taxa de erro de
11% (frase 8), e duas frases tiveram indice zero (frases 8 e 9).

Na frase 4, a transcricdo trouxe a informagao de que os filhotes estavam no singular. No
entanto, a avaliacao dos usuarios apontou que a traducao perdeu significado principalmente
porque nao foi possivel diferenciar o bebé dos filhotes. Portanto, o impacto da transcricao
nao se apresentou como fator principal para a perda no sentido da traducdo. O contrario
ocorre na frase 10: a transcricdo nao reconhece a palavra “maca”, substituindo-a por
“manga”, alterando assim o sentido durante o processo.

Em relagao a frase 8, o WER foi de 11% e ocorreu devido a perda do sinal de interrogagao
no final da sentenga. O que comprometeu o sentido dessa tradugao foi especialmente a
falta de consideragao de caracteristicas linguisticas no tratamento da API VLibras. As frases
7 e 9, mesmo obtendo taxa de erro de 0%, ndao foram compreendidas. Ja a frase 1, apesar
de apresentar taxa de erro de 29%, foi compreendida apés a traducdo; a taxa reconheceu

a diferenca ocorrida pela falta do artigo “0” e a auséncia do acento grave em “a”.

Das 10 frases testadas, portanto, uma (10%) teve seu sentido comprometido pela
transcricao realizada na IBM Watson. Considerando a totalidade dos resultados, 50% das
frases nao tiveram uma tradugdo adequada para estabelecer a comunicagao desejada. 20%
dessas frases foram comprometidas pela etapa de transcricao e 80% pela nao observagao
de caracteristicas de linguagem ou por repeticdo de palavras por parte da API VLibras. As
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métricas aplicadas se mostraram adequadas ao objeto de validagdo: com a WER foi
possivel avaliar a confiabilidade da etapa de transcricdo e, com a SER, foi possivel verificar
a eficacia da solugao proposta, com a classificagao e os comentarios dos usuarios sobre as
diferencas.

5 - Consideracoes finais

O objetivo geral deste projeto foi tornar conteldos de audio acessiveis através da criagcao
de um aplicativo. Os aplicativos de tradugdo para Libras mais usados ndo permitem a
entrada de sons do smartphone, e o resultado deste projeto contribuiu com a possibilidade
de utilizacdo desses recursos, além de prover pardmetros para estudos de comparacao,
desenvolvendo uma metodologia para validagdo da solugéo proposta capaz de ser aplicada
em trabalhos futuros.

Tendo a tradugao gerada pelo aplicativo apresentado 50% de eficacia, concluiu-se que a
API VLibras ainda n&o reconhece algumas particularidades da Libras, como a substituicao
de palavras que nao possuem respectivo sinal. No entanto, ndo ha evidéncias quanto ao
desempenho em caso de utilizacdo do avatar da API VLibras no lugar da glosa, o que abre
espaco para a realizagao de trabalhos futuros responsaveis por tratar essa questéo.

O indice de eficacia da transcricao foi de 90%, embora esta variavel tenha sido controlada
durante os testes. A avaliagdo do impacto da tecnologia de reconhecimento de voz no app
criado também é uma proposta para proximos trabalhos. Fatores como ruido ambiente,
diferentes sotaques e audio maiores que 4 segundos podem ser estudados por meio do
comparativo com os dados deste projeto.

Como o volume de dados observados nesta investigacao foi limitado a duas pessoas e a 10
frases, a aplicacdo da metodologia de validagcao com mais participantes € uma maior
quantidade de sentencas com estruturas diversas também podera compor pesquisas
futuras. Além disso, outros estudos poderao tratar da aplicacao de traducao e transcrigdo
via streaming (multimidia constantemente recebida). O cddigo do projeto desenvolvido esta
disponivel em https://github.com/jaquelinebonoto/libras.
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