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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta que visa contribuir com a crescente demanda de
aprendizagem da Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS), oficializada em 2002 (Decreto-
Lei n® 10.436, de 24/04/2002). A intencdo é apoiar o Decreto-Lei n°® 10.436, que determina
gue todos os sistemas de ensino oferecam, obrigatoriamente, uma educacao bilingte
(LIBRAS e Portugués), como direito aos alunos surdos. Adicionalmente, determina que o
ensino de LIBRAS deva ser parte integrante dos curriculos de todos os Cursos de Educacgéo
Especial, Fonoaudiologia e Magistério, em seu nivel médio e superior. Contudo, ha grande
caréncia de conteudos e intérpretes de LIBRAS no meio educacional - o que afeta
diretamente a aprendizagem e a inclusdo social dos surdos. Segundo a Federa¢édo Nacional
de Educacéo e Integracdo dos Surdos, é grande a necessidade de educadores capacitados
e que estejam geograficamente disponiveis para atender toda a demanda. Neste contexto,
foi concebido e desenvolvido um sistema Web para a producéo flexivel de contelddos
educacionais, compostos por videos com legenda escrita e janelas com intérpretes de
LIBRAS. Optou-se por um tradutor/intérprete humano ap6s andlises dos problemas ainda
enfrentados pelos tradutores autométicos de LIBRAS-Portugués. Os contetudos podem ser
elaborados de acordo com a necessidade e adequacdo ao contexto das aulas e do publico
alvo, sem requerer especialistas em Informética. Esse conteddo € convertido
automaticamente para ser visualizado em ambientes Web e em ambientes que usam o
padrdo Ginga-NCL, como da IPTV e da TV Digital Aberta (TVDA) no Brasil. A janela de
intérprete de LIBRAS é controlada pelo usuario, podendo ficar oculta ou ser ajustada quanto
ao tamanho e posicdo. O trabalho foi pautado na legislagdo e em Normas Técnicas
brasileiras. Para o desenvolvimento do sistema proposto foi utilizado o sistema de banco de
dados MySQL e tecnologias associadas as linguagens XML, XHTML, SMIL, XSLT, NCL e
Lua.

Palavras-chave: acessibilidade, PNE, PNEA, surdos, LIBRAS, Educacédo a Distancia, e-
Learning, Web, SBTVD, TV Digital, IPTV, Ginga.



ABSTRACT

This work presents a proposal to contribute to the growing demand in learning Brazilian Sign
Language (LIBRAS), officially adopted in 2002 (Decree-Law No. 10.436, 04/24/2002). The
intention is to support the Decree-Law No. 10.436, which mandates that all school systems
offer, necessarily, a bilingual education (LIBRAS and Portuguese), as right to deaf students.
Additionally, determines that the teaching of LIBRAS must be part of curricula of all courses
of Special Education, Speech Therapy and Magisterium, in high school and college courses.
However, there is great lack of the content and interpreters of the LIBRAS in the educational
environment - which directly affects learning and social inclusion of deaf. According to the
National Federation of the Education and Integration of Deaf there is still a great need for
LIBRAS contents and interpreters in the educational environment. Moreover, it is important
the availability of people skilled in LIBRAS in geographically appropriate locations to support
the regional demands. In this context a Web system was designed and developed aiming a
flexible production of educational content, consisted of videos with subtitles and windows
with LIBRAS interpreters. It was decided to work with LIBRAS interpreters after an analysis
of the problems still faced by automatic translators LIBRAS-Portuguese. The Contents can
be developed in accordance with the need and suitability of classroom environment, without
requiring informatics specialists. This content is automatically converted to be viewed in Web
environments and in environments that use the standard Ginga-NCL, such as IPTV and
Brazilian Open Digital TV. The window with the recording of the LIBRAS interpreter (LIBRAS
window) is controlled by the user and can be hidden or adjusted in size and position. This
work was guided by the Brazilian law and Brazilian Technical Standards. In Order to develop
the proposed system it was used MySQL database system and technologies associated with
the following languages: XML, XHTML, SMIL, XSLT, NCL and Lua.

Keywords: accessibility, PSN, deaf, LIBRAS, Distance Education, Digital TV, SBTVD, IPTV,
Ginga.
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INTRODUCAO

Apesar da crescente evolucao tecnoldgica nas ultimas décadas, ainda sdo notérias
as dificuldades das Pessoas com Necessidades Especiais ao acesso a informacao e
interacdo com a sociedade. Os recursos de acessibilidade disponiveis em ambientes
computacionais contribuem para a inclusdo social desses individuos, bem como para
aspectos educacionais (FUSCO, 2008).

Pela Norma NBR 14.021 (ABNT, 2005a), um individuo é Portador de Necessidades
Especiais quando as suas condicfes de mobilidade ou sua percepcado das caracteristicas do
ambiente séo reduzidas, limitadas ou anuladas. Essas limitacbes podem ser decorrentes de
qualquer 6rgdo sensoério-motor, manifestadas de forma isolada ou conjunta. Embora a NBR
14.021 utilize o termo “Portador de Necessidades Especiais”, alguns estudiosos em LIBRAS
preferem utilizar o termo “Pessoa com Necessidades Especiais” (ARAUJO; SCHMIDT, 2006;
SASSAKI, 2003; SKLIAR, 2001). A justificativa é que a palavra “Portador” passa uma idéia
gue ndo é adequada a condigéo de deficiéncia, quer seja ela inata ou adquirida. Quando se
porta algo, carrega-se consigo esse algo, como um 6culos ou documento, que se pode
retirar ou deixar de levar quando se quer — 0 que néo é o caso da deficiéncia. Assim, neste

trabalho optou-se por utilizar “Pessoa com necessidades Especiais” (PNE).

Em 1994, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) assinou o Decreto de
Salamanca, para estabelecimento de diretrizes politicas e praticas em Educacéo Especial
(ONU, 1994). O Decreto enfatiza que o desenvolvimento de tecnologias deve incluir

recursos que evitem barreiras digitais para as PNEs.

No Brasil, as PNEs comecaram a ser amparadas pela legislacdo recentemente, no

ano 2000, em decorréncia do Decreto de Salamanca.

Segundo a Norma brasileira NBR 15.290 (ABNT, 2005b), elaborada pela Comissédo
de Estudo de Acessibilidade em Comunicagdo, entende-se como acessibilidade a

“possibilidade e condi¢cao de alcance para utilizagdo do meio fisico, meios de comunicacao,
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produtos e servicos, por pessoa com deficiéncia”. Tecnologicamente, a acessibilidade se

enguadra no desenvolvimento de alternativas de acesso a Informacgéo para as PNEs.

O Decreto-Lei n°® 5.296, de 2/12/2004, conhecido como Lei da Acessibilidade

brasileira, regulamenta duas importantes Leis (BRASIL, 2004):

Q) Lei n° 10.048, de 8/11/2000, que trata de questdes de prioridade de
atendimento a PNEs (BRASIL, 2000);

2 Lei n° 10.098, de 19/12/2000, que estabelece formas de se promover a
acessibilidade as PNEs, incluindo projetos de natureza arquitetbnica e
urbanistica, de comunicagdo e informacao, transporte coletivo, assim como

qualquer tipo de obra de destinacao publica ou coletiva (BRASIL, 2000).

O direcionamento deste trabalho est4 voltado a acessibilidade das PNEs com
deficiéncia auditiva (PNEA) ou surdas (BRASIL, 2005), apoiado em tecnologias para
ambientes coletivos como a World Wide Web (Web) e a TV Digital Aberta no Brasil (TVDA).
A Web e a TV, de modo geral, sdo ambientes que tém sido bastante utilizados para auxiliar
0 ensino-aprendizagem. Assim como a Web, a TV também esta sujeita a Leis brasileiras

especificas para implementacao de recursos de acessibilidade.

Segundo o Decreto n°® 5.626, de 22/12/2005, “considera-se pessoa surda aquela que,
por ter perda auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias
visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais -
Libras” (BRASIL, 2005). Como perda auditiva, o0 mesmo Decreto considera a “perda
bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma
nas frequiéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e 3.000HZz".

Por outro lado, Brasil (1999), ha cinco niveis de surdez, conforme mostra a Tabela 1,
de acordo com o grau de perda auditiva: (1) leve (de 25 a 40dB); (2) moderada (de 41 a
55dB); (3) acentuada (de 56 a 70dB); (4) severa (de 71 a 90dB) e profunda (mais que 91dB).

Tabela 1 — Niveis de surdez.
Fonte: extraido e adaptado de BRASIL (1999).

Grau de Surdez Leve Moderada |Acentuada | Severa Profunda

Perda auditiva (dB) |de 25 a 40 |de 41 a 55 |de 56 a 70 | de 71 a 90 | acima de 91

Considerando os niveis da Tabela 1, o Decreto n°® 5.626 considera como um
individuo surdo aquele com perda auditiva moderada a profunda. Segundo Quadros (1999),

a total falta de audicdo € denominada anacusia. Observa-se que a norma NBR 10.151 alerta
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quanto a exposicdo frequiente a sons superiores a 60 dB, pois pode causar perdas
gradativas da audicdo (ABNT, 2000).

A Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS) foi oficializada pelo Decreto-Lei n°
10.436, de 24/04/2002 (BRASIL, 2002). O obijetivo foi incentivar o interesse de governantes
e pesquisadores em LIBRAS, com a disseminagdo da Lingua e promogéo de incentivos
educacionais. O Decreto instituiu que o ensino de LIBRAS deve ser parte integrante dos
curriculos de todos os Cursos de Educacéo Especial, Fonoaudiologia e Magistério, em seu
nivel médio e superior. Além disso, todos os sistemas de ensino no Brasil devem oferecer
uma educacao bilingte (LIBRAS e Portugués) como direito aos alunos surdos (SEE, 2005),

sendo que LIBRAS deve ser a primeira Lingua.

Em 2005, o Decreto n® 5.626 regulamentou a Lei n°® 10.436 e o artigo n°® 18 da Lei n°®

10.098, que trata da formacao de intérpretes de LIBRAS, com 0 seguinte texto:

O Poder Publico implementara a formacédo de profissionais intérpretes de
escrita em braile, linguagem de sinais e de guias-intérpretes, para facilitar
qualquer tipo de comunicacgdo direta a pessoa com deficiéncia sensorial e
com dificuldade de comunicagéo.

No Brasil, ainda h& grande caréncia de conteudos e intérpretes no meio educacional
- 0 que afeta diretamente a aprendizagem e a inclusdo social dos surdos. Segundo a
Federacdo Nacional de Educacédo e Integracdo dos Surdos (FENEIS, 2009), € grande a
necessidade de educadores capacitados em todas as regides brasileiras. Devido a grande
extensdo do territério nacional, a comunicagdo gestual possui muitas variacdes regionais

para muitos elementos de linguagem.

Em relacdo aos meios de comunicacdo coletivos, o artigo n° 19 da Lei n° 10.098

complementa:

Os servicos de radiodifus@o sonora e de sons e imagens adotarao plano de
medidas técnicas com o objetivo de permitir o uso da linguagem de sinais
ou outra subtitulagdo, para garantir o direito de acesso a informacao as
pessoas com deficiéncia auditiva, na forma e no prazo previsto em
regulamento.

Esse artigo também abrange a TV no Brasil, por radiodifusdo, quer no modelo
analégico ou no digital, segundo o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). Além de
permitir que os surdos tenham acesso a LIBRAS na programacéo, a TV pode ser utilizada
como meio de aprendizagem de LIBRAS, inclusive por individuos ndo surdos (QUADROS,
1999). Com o canal de retorno via Internet previsto até 2013, a TVDA contara com a
interatividade, propiciando melhores recursos para 0s sistemas de ensino-aprendizagem

(ABNT, 2008d). A convergéncia digital facilita, ao aprendiz, a selecdo de ambientes de
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aprendizagem alternativos. Podem, entdo, aproveitar melhor a disponibilidade de tempo e

dos recursos para a realizacado das atividades educacionais.

Face ao exposto, as pesquisas deste trabalho foram direcionadas a levantamentos
de tecnologias e técnicas que pudessem colaborar com o0 ensino de LIBRAS através da
Web e do SBTVD. Considerando a grande quantidade de sinais (cerca de 8000) e as
variagcbes semanticas e regionais de LIBRAS, a intencdo foi permitir que contetdos
educacionais pudessem ser gerados de acordo com o tema de ensino, da area de aplicacéo
e do publico de aprendizes. A ferramenta computacional de producdo de contetdo deveria

ser de facil uso, ndo requerendo conhecimentos especializados de Informética.

Assim, foi concebida a arquitetura de um sistema de autoria multimidia denominado
VideoLIBRAS, que atualmente, esta na versédo 1.0 (versdo beta). O sistema propicia um
ambiente para a producdo de conteldos de apoio ao ensino de LIBRAS, de modo a
contribuir para disseminagcdo do uso da Lingua. O contetdo produzido podera ser
socializado entre formadores académicos e demais profissionais da area de comunicacao

com o surdo.

O contetdo produzido € composto por videos com audio, sincronizados com
legendas escritas e janelas de video com intérpretes de LIBRAS — esses dois Ultimos
elementos gerados através de interface do préprio sistema. Os videos séo selecionados
pelo usuario, sendo que nesta primeira versao, o video é carregado diretamente do site
YouTube (http://www.youtube.com). As legendas em Portugués (ou em outra Lingua) sao
introduzidas pelo usuario legendador. Posteriormente, um especialista em LIBRAS sozinho
pode gravar o gestual correspondente a legenda e ao video, para compor uma janela de

LIBRAS. O sistema sincroniza o video, audio, legenda e a janela de LIBRAS.

O conteudo sincronizado € entédo processado para ser visualizado em ambiente Web
e em ambientes que utilizam o padrao de middleware Ginga-NCL (ABNT, 2008b) — caso da
TVDA e também da IPTV, desde 2009 (SERUFFO et al., 2007; TELECO, 2007). A
formatagdo permite que o usuario ou telespectador possa escolher se quer ver a legenda
(closed caption) ou a janela de LIBRAS (closed LIBRAS) ou ambas. A janela com a
gravacao do intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS) é opcional e pode ser posicionada e
dimensionada de acordo com a vontade do usuario através de dispositivos de entrada como
mouse, teclado ou controle remoto. Esse recurso é baseado no SAP (Second Audio
Program) na TV analdgica, que permite a dublagem, descricdo do &udio e o envio de

legendas.
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Para facilitar o entendimento deste trabalho, a secdo 1.1 apresenta a metodologia
utilizada para o desenvolvimento das atividades. A secao 1.2, por sua vez, apresenta como

0s capitulos desta monografia estdo organizados.

1.1 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para a realizacdo deste trabalho foi importante entender o contexto abrangente de
LIBRAS e o cenério da Linguagem na area de Educacédo Especial e na legislacéo brasileira.
Para isso, foram realizadas diversas reunides com a orientadora deste trabalho, Professora
Doutora Hilda Carvalho de Oliveira, e com o co-orientador, Professor Doutor Celso Socorro
Oliveira. Participaram das reunifes outros estudantes interessados em LIBRAS e na
Educacao Especial para suas pesquisas. Os estudos e discussdes em LIBRAS contribuiram
para entender a variedade de formas de sinalizacdo para cada termo em Portugués, de
identificacdo de pessoas, locais ou coisas, de modo geral.

\

Levantamentos sobre projetos computacionais ja existentes voltados a LIBRAS
conduziram a estudos, andlises e comparagBes de tecnologias envolvidas. Isso também
possibilitou a compreensdo de mecanismos e métodos utilizados por ferramentas de
software tradutoras envolvendo a Lingua Portuguesa e LIBRAS. Foi possivel observar que
h& muitos grupos de pesquisa trabalhando com tradutores automaticos da Lingua
Portuguesa para LIBRAS, como por exemplo, os apresetandos por Garrao (2002), Coradine
(2003; 2004), Lira (2003; 2009), Fusco (2004; 2008) e Tavares et al. (2005). No entanto,
ainda enfrentam diferentes tipos de obstaculos, tais como: avaliacdo dos métodos mais
eficazes a serem adotados na traducao automatica e a complexidade da estrutura linglistica
de LIBRAS, comgrande numero de variagdes culturais do territorio brasileiro. Além das
dificuldades de traducao inerentes a duas Linguas do tipo oral-auditiva, como Portugués e
Alemao, ha também o fato de uma Lingua de Sinais ser gestual-visual (um individuo utiliza

gestos e expressoes faciais percebidos pelo outro através da viséo).

Tais observagBes contribuiram para a opcdo de ndo se utilizar a abordagem de
tradutores automaticos na proposta deste trabalho, nem outro tipo de animacdo por
software. O trabalho foi, entdo, direcionado a gravagédo de videos com intérpretes, o que

propicia ajustes regionais e semanticos ao contetdo do video, legenda e audio.

Considerando-se a area de Educacédo e a abrangéncia de setores que precisam de
sistemas de ensino-aprendizagem de LIBRAS, foi dado inicio ao projeto de um sistema para
producdo de conteudos educacionais com video, audio, legenda escrita e janela com
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intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS) opcional, visando conteldos adequados ao

publico alvo e ao tema abordado.

Em relacdo aos meios de distribuicdo do conteddo, foram considerados os
ambientes mais populares e com maior alcance no territério nacional: Web e TV — mais
especificamente TVDA, uma vez que essa substituird todo o sistema analégico em todo o
pais até 2016. Para isso foi necesséario entender o mecanismo e a padronizagdo do SBTVD,
através de levantamentos bibliograficos e desenvolvimento de aplicacdes experimentais
para o midleware Ginga. Os levantamentos permitiram observar que o padrdao Ginga
também foi adotado universalmente para o sistema de transmissao da IPTV. Logo, o
sistema foi projetado para formatar o contetido gerado de modo que pudesse ser distribuido
e visualizado via Web, TVDA e IPTV.

A medida que etapas de desenvolvimento do sistema foram sendo completadas,
foram sendo produzidos artigos, os quais foram submetidos a eventos cientificos nacionais e

internacionais para obtencéo de pareceres sobre o trabalho.

1.2 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

O texto dessa dissertacao foi organizado em quatro capitulos, que visam apresentar
0s principais resultados obtidos durante as investigacbes e atividades das etapas de

trabalho.

O capitulo 2 traz uma visdo geral sobre LIBRAS, incluindo uma breve abordagem
sobre sua estruturacdo gramatical (sintatica, fonolégica, morfolégica, semantica e
pragmatica). E apresentada uma sintese sobre tradutores automaticos entre LIBRAS e
Linguagens naturais, como Portugués e Inglés, com foco nos problemas e desafios ainda
enfrentados devido a estrutura e variantes de LIBRAS. O capitulo apresenta analise de trés
projetos voltados a LIBRAS, sendo dois direcionados a tradutores automaticos. Embora a
solucdo proposta neste trabalho faca uso de gravacado de intérpretes de LIBRAS, poderdo
ser usados tradutores autométicos em novas versdes do sistema. Para complementar as
informagbes sobre LIBRAS, o APENDICEA traz uma breve descricdo sobre a forma de
expressao de sinais denominada datilologia, mesmo ndo sendo utilizada neste trabalho. Da

mesma forma, o APENDICE B apresenta o método de escrita de sinais SignWriting.

O capitulo 3, por sua vez, apresenta uma visdo geral da TVDA. Aborda leis
brasileiras de acessibilidade ao surdo e normas técnicas nacionais para a TV, com énfase

no mecanismo de legenda oculta e janela de LIBRAS . Também sdo abordadas algumas
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propriedades dos ambientes de transmissdo de conteldo, relacionadas ao middleware
Ginga — usado para padronizar as aplicacdes para TVDA e IPTV. O APENDICE C traz,
como complemento, estudos realizados sobre a estrutura de legenda oculta na TV
analégica, que foram importantes para entendimento das diferencas do processo no
ambiente da TVDA - utilizado no sistema apresentado neste trabalho. A proposta do
sistema VideoLIBRAS é apresentada no capitulo 4, incluindo sua arquitetura e informacdes
sobre o desenvolviemnto do sistema. O sistema é composto por dois componentes
principais: (1) o sistema SynchrLIBRAS, que permite a edi¢do da legenda escrita, gravagéo
da janela de LIBRAS e a sincronizacao de todos esses elementos com o video e o audio; (2)
o sistema HiddenLIBRAS, que processa o conteido em formato para visualizacdo na Web e
em ambientes Ginga-NCL. Os APENDICES D, E e F complementam a abordagem deste
capitulo, respectivamente com 0s seguintes topicos: um exemplo de sincronismo video-
legenda na linguagem NCL e um exemplo de termo de consentimento do uso da imagem do

intérprete de LIBRAS, segundo o Cadigo Civil Brasileiro.

Por fim, o capitulo 5 traz a conclusdo e as consideraces finais sobre a temética

apresentada, bem como os possiveis trabalhos futuros.

Logo apds este capitulo encontra-se um pequeno glossario, com alguns termos

técnicos utilizados no texto.
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LIBRAS: ALINGUAGEM BRASILEIRA DE SINAIS

Os dados mais recentes sobre a populacéo surda no Brasil foram obtidos pelo censo
de 2000%: 24,6 milhdes de PNEs, com cerca de 20% (5,7 milhdes) com algum tipo de
deficiéncia auditiva (IBGE, 2000). Desse total, 170 mil (2,9%) pessoas sao declaradas como

surdas.

A Educacéo Especial de surdos com LIBRAS requer algumas especificidades. Deve
ser valorizada a estrutura da Lingua de Sinais, que é completamente diferente de qualquer
outra Lingua. LIBRAS é composta de gestos, espacialmente distribuidos. Sua forma de
comunicacao € representada pela combinacdo de sinais, considerando regras sintaticas,

fonoldgicas, morfologicas, semanticas e pragmaticas (QUADROS, 2004).

O ideal é o ensino bilingue (BRASIL, 2004), considerando LIBRAS como Lingua
materna dos surdos e o Portugués como segunda Lingua, em conformidade com a
identidade e cultura dos surdos brasileiros (CAMPOS et al., 2000; BRASIL, 2005). Observa-
se que ha casos que o individuo atinge o estado de surdez depois de sua alfabetiza¢do na
Lingua Portuguesa. Por outro lado, ainda ha surdos que nédo tém dominio nem de LIBRAS
nem da Lingua Portuguesa, devido a preconceitos, limitacBes fisicas ou até mesmo por

opcao.

A falta de educacdo adequada aos surdos dificulta o acesso a informacao, através
dos diversos meios comuns utilizados pela sociedade. Isso pode privar seu direito de
exercicio da cidadania, devido aos obstaculos de acesso as informacdes de ordem cultural e
politica (LIRA, 2003). De acordo com Santarosa et al. (2003), ainda ha muitas
desigualdades entre os que possuem acesso a Informacao através dos meios tecnolégicos

e 0s que nado possuem. O autor ratifica a importancia do direito ao acesso ser garantido por

! No censo de 2000 as questdes referentes aos PNEs foram feitas a todos os entrevistados. No censo de 2010,
isso ndo ocorreu. Estes questionarios foram aplicados apenas em taxa amostral, na proporcdo média de um a
cada vinte entrevistados (IBGE, 2010). Dessa forma, os nimeros podem nao corresponder a realidade.
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Leis.

Segundo Souza e Pinto (2003), pesquisas na area da Computacdo voltadas a
promocao da acessibilidade tecnologica tém constituido importantes instrumentos para a
Educacdo Especial. Apés varios anos de pesquisa, as inovagdes introduzidas colaboraram
para a melhoria no processo tradutor Portugués-LIBRAS. Tais inovacgfes, além de métodos
mais eficazes, também incluem a adocdo de diversos formatos de midia. Segundo Lira
(2003), isso contribui para que se atinja a educacao dos que hoje se encontram excluidos da

comunicacao pela surdez, com retorno em prazos relativamente curtos.

Neste contexto, este capitulo apresenta resultados dos levantamentos realizados
sobre alguns projetos ja existentes com foco em LIBRAS, bem como tecnologias e recursos

que tém sido empregados em ferramentas computacionais para apoio aos projetos.

Observou-se que a tecnologia mais utilizada esta baseada na tradugédo automética
(realizada por maquinas) da Lingua Portuguesa para LIBRAS. Essa traducdo pode ser
auxiliada por formas de expressao de LIBRAS, como a datilologia e o método SignWriting,
ambas brevemente apresentadas nos APENDICES A e B. Em linhas gerais, a datilologia € a
representacdo silabica da Lingua Portuguesa na forma de Sinais LIBRAS. Ja a técnica
SignWriting consiste em um método de escrita para uma dada Lingua de Sinais, inclusive
LIBRAS. Observa-se que essas duas técnicas ndo serdo utilizadas na solugdo proposta

neste trabalho.

A tradugdo automatica Portugués-LIBRAS ainda se depara com dificuldades e
desafios a serem enfrentados, conforme abordado na secdo 2.4. Dessa forma, para a
proposta apresentada no capitulo 4 ndo foi considerada essa forma automatica de geracéo
da janela de LIBRAS, para ser sincronizada ao conteldo educacional de video, audio e
legenda. Foi considerada a participacdo de um individuo, intérprete de LIBRAS, para a
gravacdo do gestual de LIBRAS, gerando a janela de LIBRAS. Essa abordagem propicia
ajustes regionais, incluindo girias, ajustes semanticos em relacdo ao contetdo do video,
audio e legenda. No entanto, o levantamento realizado sera apresentado como forma de
contribuicdo deste trabalho e como possibilidade de uso futuro de tradutores automaticos no

sistema proposto (capitulo 4).

Assim, a sec¢do 2.1 apresenta alguns fatos histéricos para colaborar com a

compreensdo do cenario de LIBRAS no Brasil.

A secdo 2.2 aborda a estruturagdo gramatical de LIBRAS, composta pelo sistema
sintatico, fonoldgico, morfolégico, seméantico e pragmatico de modo a evidenciar as

diferencas com a Lingua Portuguesa. E importante ressaltar que um especialista em
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LIBRAS pode usar o nivel de complexidade gramatical mais adequado a sua comunicacao,

dependendo do publico alvo e do momento.

Algumas discussdes sobre a traducdo automatica (TA) sdo abordadas na secéo 2.3,
incluindo duas formas de traducdo Portugués-LIBRAS e os problemas enfrentados nessa
traducdo. Enfatiza-se que as dificuldades dessa traducdo vao além daquelas decorrentes
entre duas Linguas da modalidade oral-auditiva, como Portugués e Russo, onde um
individuo se comunica através do som com outro individuo, que o ouve. Acrescenta-se 0
fato da comunicacdo em uma Lingua de Sinais ser gestual-visual, ou seja, um individuo

utiliza gestos e expressdes faciais percebidos pelo outro através da visao.

A secdo 2.4, por sua vez, apresenta um breve levantamento sobre alguns projetos
de interesse ao foco deste capitulo, considerando, principalmente, o processo de tradug&o

mencionado e o ambiente de aplicacéo.

2.1 HisTOrICcODE LIBRAS

Apesar de praticamente todos os paises disporem de Linguas de Sinais para surdos,
ainda ndo ha um consenso de um padréo universal. Ramos (2008) menciona que pouco se
sabe sobre as origens histéricas das Linguas de Sinais devido a falta de registros escritos,
uma vez que essas Linguas eram normalmente usadas em comunidades pequenas e

separadas geograficamente.

Pesquisas mostram, porém, que a Lingua de Sinais Francesa influenciou o
surgimento de duas Linguas de Sinais no territério Brasileiro: a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) e a Lingua Kaapor (BENARAB; OLIVEIRA, 2007).

Kaapor estd restrita, atualmente, a uma tribo de indios no sul do Estado do
Maranh&o, com alto indice de surdos. Segundo Ramos (2008), os habitantes da aldeia sé@o
bilingues: se comunicam pela Lingua de Sinais e pela Lingua oral nativa. Isso proporciona a

inclusdo social dos surdos, restritos a Kaapor (monolingties).

LIBRAS, por outro lado, é hoje utilizada pela comunidade surda brasileira de modo
geral, dispondo de inumeras variantes de acordo com cada regido brasileira (RAMOS,
2008). Contudo, o numero de pessoas que nao sao surdas e que sabem LIBRAS ainda é

muito pequeno.

De modo geral, o caminho para a oficializacdo de LIBRAS foi longo e repleto de

obstaculos. A Tabela 2 apresenta uma sintese da historia de LIBRAS, incluindo Leis ja
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comentadas no capitulo 1.

Pelos registros, a origem de LIBRAS data de 1857, com o Instituto Nacional de
Surdos-Mudos (INSM), criado por Dom Pedro I, atualmente conhecido como Instituto
Nacional de Educacéo de Surdos (INES) (RAMOS, 2008).

Tabela 2 — Sintese da histéria de LIBRAS.
Fonte: extraido e adaptado de RAMOS (2008).

Ano Principais fatos

Inicio oficial da educacao dos surdos. Fundacdo do Instituto Nacional de Surdos-Mudos
1857 | (INSM), pela Lei n° 839, de D. Pedro Il, assinada em setembro desse ano. Atualmente o
INSM é conhecido como Instituto Nacional de Educacao de Surdos (INES).

Proibicdo das Linguas de Sinais na educacdo de surdos, segundo as normas
1880 . o - S
internacionais definidas no Congresso de Mildo.

Apesar do INSM adotar apenas 0 método oralista ha educacgdo dos surdos, cumprindo as
1911 normas internacionais, professores, ex-alunos surdos e funcionarios mantiveram o
exercicio da LIBRAS no Brasil, evitando sua extin¢éo.

1957 Proibicdo total das linguagens de sinais na Educacédo e salas de aula, em repressdo a
comunicacao e contato mantido pelos alunos.

Primeiro registro de manifestagdo para regulamentacdo de LIBRAS, pelo missionario
1969 americano Eugénio Oates, que publica um pequeno dicionario de sinais: Linguagem das
Mé&os.

Lei n° 10.048: prioridade de atendimento as PNESs; Lei n° 10.098: estabelece formas de se

2000 promover a acessibilidade as PNEs.

2001 | Lancado o Dicionario Enciclopédico llustrado, de LIBRAS.

Oficializag@o de LIBRAS como linguagem de sinais brasileira, pelo Decreto-Lei n° 10.436,
2002 de 24 de abril de 2002, contribuindo para incentivar o interesse de governantes e
pesquisadores.

Decreto n° 5.626: Regulamenta a Lei n°10.436 (Oficializacdo da Lingua Brasileira de

2005 Sinais — Libras); e o art. 18 da Lei n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000.

Logo depois, em 1880, as normas internacionais definidas no Congresso de Milao
proibiram as Linguas de Sinais na educacgédo de surdos — 0 que também foi acatado no
Brasil. Contudo, em 1911, grupos de professores, ex-alunos surdos e funcionarios do INSM
resgataram o exercicio de LIBRAS no Brasil. Isso evitou sua extingdo, dando continuidade

ao Sseu uso por mais de quarenta anos.

Em 1957, o Governo, em repressdo a comunicag¢do dos alunos, proibiu totalmente o
uso de Linguas de Sinais na Educacdo. Somente em 1969 se tem o primeiro registro de
manifestacdo para regulamentacdo de LIBRAS. O missionario americano Eugénio Oates
publica um pequeno dicionario de sinais denominado “Linguagem das Maos”. Trinta e dois
anos depois, em 2001, o Brasil conta com o lancamento do Dicionario Enciclopédico
llustrado de LIBRAS (RAMOS, 2008).

Segundo Quadros (1999), a primeira publicacdo sobre Linguas de Sinais brasileiras
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foi o livro “Linguistics bases for the description of Brazilian Sign Language” (Bases
Linguisticas para a descricdo da Linguagem de Sinais Brasileira), publicado em 1981, pelo
editor e escritor Harry W. Hoemann. Outro livro mencionado por Quadros (1999) como obra
precursora é o “The sign language of Brazil” (A linguagem de Sinais do Brasil), também
escrito e editado por Harry W. Hoemann, em 1981. Contudo, em 1981, também foi lancado
no Brasil “A Lingua de Sinais do Brasil”, da escritora Gladis Knak Rehfeldt (QUADROS,
1999).

2.2 [ESTRUTURACAO GRAMATICAL DE LIBRAS

Nesta secdo, serdo apresentados alguns aspectos da estrutura gramatical de
LIBRAS (gestual icbnica), visando exemplificar diferencas marcantes com a Lingua

Portuguesa (oral).

Segundo Marcato (2001), as dificuldades dos surdos no aprendizado da Lingua
Portuguesa podem ser minimizadas, se utlizado as Linguas de Sinais como forma de

interacdo com 0s ouvintes. Para tanto, € necessario que 0s ouvintes também posuam a

compreenséo das Linguas de Sinais.

Segundo Capovilla et al. (2009), LIBRAS ¢é considerada uma Lingua versétil, que
ndo pode ser comparada com a estrutura da Lingua Portuguesa. LIBRAS é uma Lingua
gestual, com gramatica e vocabulario Iéxico proprio. A traducéo de LIBRAS para Portugués
deve considerar as diferencas estruturais entre essas duas Linguas, para que ndo se gere

um “Portugués sinalizado”, atrapalhando ou confundindo a compreenséo do surdo.

A estruturacdo gramatical de LIBRAS é bem definida, composta por trés sistemas
integrados: (1) sintatico; (2) fonoldgico; (3) morfoldgico; (4) semantico; (5) pragmatico
(AGOSTI; BRANDAO, 2005; QUADROS; KARNOPP, 2004).

O sistema sintatico? de LIBRAS esta baseado em empréstimo lingiiistico da Lingua
Portuguesa para compor as estruturas (frasais) e inicializacfes. A inicializacao se refere a
configuracao inicial da méo para realizar o movimento da palavra. Por exemplo, a palavra
Goias, possui, como sinal de inicializacdo, a configuracdo da mé&o na letra G do alfabeto
datilologico (ver APENDICE A).

? Sintaxe: “parte da gramatica que ensina a dispor as palavras para formar as oracdes, as oracdes para formar os
periodos e paragrafos, e estes para formar o discurso” (Michaelis: Dicionério on-line da Lingua Portuguesa).
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No sistema fonolégico® consideram-se os parametros priméarios da Lingua, que vao
desde a configuracao inicial das maos até o ponto de articulacdo do movimento. Entende-se
como ponto de articulacdo a parte do corpo entre a cabecga até a cintura, onde se inicia o

movimento do sinal.

Assim, a representagdo gestual de LIBRAS é formada por trés elementos basicos:
configuracdo de mao, expressao facial e movimento (SECCO; SILVA, 2009). As diferencas
nos gestos podem ser sutis, como é o0 caso do exemplo ilustrado na Figura 1. Os gestos
para as palavras “aprender” e “laranja” apresentama mesma configuracdo das maos,
diferenciando apenas na posic¢ao inicial das médos em relacdo ao rosto do especialista em
LIBRAS. Secco e Silva (2009) enfatizam que a posi¢do das maos indicam o ponto exato do
inicio de um movimento. Esta referéncia torna-se importante no processo de comunicacao e

interpretacao das palavras ou no contexto elaborado em uma Lingua de Sinais.

Figura 1 — Palavras diferentes com gestual que so difere na posi¢éo inicial das maos.

Fonte: extraido de Capovilla et al. (2009)

A expressédo facial também tem o poder de modificar o sentido da palavra, assim
como o entendimento de uma frase. A expresséo facial € interpretada de forma conjunta
com o0 movimento das maos. Assim, o canal de comunica¢do das Linguas gestuais se da
através da visdo dos movimentos corporais (RALHA et al., 2004), em especial das
expressoes faciais. Para saber se 0s sinais executados sao afirmativos, interrogativos,
negativos ou imperativos, é necessario se observar, de forma simultanea, o movimento e a
expressao corporea do agente sinalizador. Como exemplo, no caso das frases afirmativas, a

expressao facial € mantida de forma neutra.

% “Parte da gramética que estuda o sistema sonoro de uma Lingua’ (Michaelis: Diciondrio on-line da Lingua
Portuguesa).
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Em relacéo ao sistema morfoldgico® de LIBRAS, sdo consideradas as estruturas de
formacdo das palavras, assim como das frases em LIBRAS. Observa-se que a morfologia e

a sintaxe das Linguas de Sinais determinam a estrutura frasal da linguagem.

A base da Lingua Portuguesa é apoiada na estrutura sujeito-predicado, enquanto a
estrutura de LIBRAS escrita € baseada no conceito tépico-comentario (topicalizacdo)
(BRITO, 2005). Nessa estrutura de LIBRAS, um determinado elemento do enunciado é

colocado em destaque, por ser ele o epicentro da comunicagao.

A maior parte das frases de LIBRAS sdo baseadas na combinagdo dos seguintes
elementos: sujeito (S), verbo (V) e objeto (O) (QUADROS, 2003; BRITO, 2005). As
combinagfes mais usadas sdo SOV, SVO, VSO (QUADROS, 2003).

Quanto aos verbos em LIBRAS, nao existe flexao de tempo verbal; sdo usados no
infinitivo (BRASIL, 1997). Ha dois grupos de verbos: 0s que possuem e 0s que nao possuem
marcas de concordancia. Entende-se como marca de concordancia a harmonia flexional de

uma palavra com outras palavras.

As frases construidas com verbos que ndo possuem marcas de concordancia sao
configuradas no infinitivo, como por exemplo: “EI@ estudar LIBRAS”; corresponde a “Ele/Ela
estuda LIBRAS” (AGOSTI; BRANDAO, 2005).

Segundo Agosti e Branddo (2005), o grupo de verbos que possuem marcas de

concordancia podem ser subdivididos em:

1. verbos com concordancia numero-pessoa, onde a orientagdo marca as
pessoas do discurso. O ponto inicial concorda com o sujeito, e o ponto final,

com o objeto: (“;sPERGUNTAR,™ — “eu pergunto a vocé”);

2. verbos com concordancia de género®, que designam a concordancia de
género através da configuragdo de méo, informando se € pessoa, animal ou

objeto: (“pessraANDAR” — “configuragcdo da méo em G”);

3. verbos com concordéancia na localizacdo, precedindo ou terminando um
determinado um lugar que se refere ao lugar de um animal, objeto ou pessoa.
E a ponte de articulagio para marcar uma localizacdo: (“COPO MESA* —
“objeto arredondado COLOCAR\” ou, — “CABECA(ATIRAR\).

* “Estudo das formas das Linguas, ou seja, do aspecto formal das paavras, conferido pelos morfemas’
(Michaelis: Dicionario on-line da Lingua Portuguesa).

® LPERGUNTAR,, : 0s niimeros um e dois antes da palavra referem-se a primeira pessoa e a segunda pessoa do
dialogo, respectivamente.

® Flexdo pela qual se exprime o sexo dos seres: masculino ou feminino.
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As concordancias verbais em LIBRAS podem coexistir de trés formas em um mesmo
verbo. O sistema de concordéancia verbal pode se referir a: (1) concordancia de namero-
pessoa — parametro orientacdo; (2) concordancia de género — parametro configuracao de

mao; (3) concordancia de lugar — parametro ponto de articulacao (BRASIL, 1997).

Convém observar que nas Linguas de Sinais, ha frases, palavras e objetos que ndo
possuem sinal com representacao direta. Nesse caso séo usados sistemas de classificacédo
(classificadores), consistindo em um conjuntos de elementos visuais e/ou ideoldgicos,
podendo definir as relacdes quanto a imagem mental (AGOSTI; BRANDAO, 2005). Em uma
Lingua, ha um namero restrito de classificadores, que sdo responsaveis por estabelecer um
tipo de concordancia nominal. Em LIBRAS, os classificadores podem ser definidos como as
configuracdes das maos que, relacionadas a uma coisa, pessoa e/ou animal, atuam como

marcadores de concordancia nominal.

Os advérbios de tempo séo os responsaveis por indicarem se determinada acdo esta
ou ndo ocorrendo no presente, passado ou futuro. Sendo assim, os advérbios geralmente
sdo alocados no das frases; contudo podem ser encontrados também no final (BRASIL,
1997).

Exemplo:

HOJE / AGORA — “presente”;
ONTEM / ANTEONTEM / PASSADO — “passado”;
AMANHA / FUTURO — “futuro”.

Os adjetivos em LIBRAS consistem em uma classe especial de sinais, sempre usada

de forma neutra: sem género e nimero’ (BRASIL,1997).
Exemplo:

PASSADO EU GORD@ MUITO-COMER, AGORA EU MAGR@ EVITAR COMER;
LEA@ COR CORPO AMAREL@ PERIGOS@);
RAT@ PEQUEN@, COR PRET@, ESPERT@.

Em LIBRAS também pode haver comparativos do tipo: superioridade, inferioridade e
igualdade (BRASIL,1997).

" Indicacdo de singular e plural das palavras.
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Exemplo:

Comparativo de superioridade: X MAIS DO-QUE Y, que corresponde a EL@
MAIS BONIT@ DO-QUE VOCE;

Comparativo de inferioridade: XAMENOS DO-QUE Y, corresponde a EL@
MENOS BONIT@ DO-QUE VOCE.

Para comparativo de igualdade, pode-se utilizar duas formas de execucédo de sinal:
(1) dedos indicadores e médios das duas maos rogcando um no outro; (2) duas méos em B,

viradas para frente encostadas lado a lado.

Exemplo:

Comparativo de igualdade: VOCE-2 BONIT@ IGUAL (m&o esquerda) IGUAL (m&o
direita).

Em relagéo ao sistema semantico® de LIBRAS, o objetivo é a exploracéo dos limites
nos significados das palavras, pois as expressdes ndo podem ser utilizadas de qualquer
forma, correndo o risco de serem mal interpretadas (QUADROS, 2004). H&, na semantica,
algumas divisdes, em nivel da palavra, da frase e, ainda, do discurso. A ambiguidade pode

estar presente em todos os trés niveis.

Ja no sistema pragmatico® de LIBRAS, o foco consiste em estudos da relacdo de
LIBRAS com os individus que a utilizam (contexto de uso), baseando-se nos principios da
comunicacao pela Lingua. Busca desvendar as estratégias, formas, intuicdes e as estruturas
que sao acionadas pelos usuéarios da Lingua (QUADROS, 2004). Segundo os
levantamentos feitos por Quadros (2004), dentro da area da Pragmatica também sao

compreendidos estudos sobre 0s seguintes topicos:

déixis: quando se utiliza elementos da linguagem para demonstragéo de algo;

2. pressuposigdes: realizagdo de inferéncias e/ou antecipag¢des, com base no
que foi dito;

3. atos de fala: como se organizam os elementos, suas representacoes, e quais
condicbes que se observam;

4. implicaturas: o que esta subentendido; envolve o significado que nao foi dito
explicitamente ou o que esta nas entrelinhas;

8 Semantica: estudo do significado individual das palavras e de suas sentencas, abordando a natureza dos
pressupostos, assim como a funcdo e seu uso. A semantica “estuda a relacdo entre as palavras e as coisas, ou
seja, entre a linguagem, o pensamento e a conduta” (Michaelis: Dicionario on-line da Lingua Portuguesa).

9 Pragmética: “ramo da semi6tica que trata da relacdo entre os sinais ou expressdes lingiiisticas e aqueles que os
usam” (Michaelis: Dicionério on-line da Lingua Portuguesa).
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5. estrutura conversacional: estrutura da conversa entre duas ou mais pessoas,

assim como sua organizacao.

2.3 TRADUCAO AUTOMATICA DA LINGUA PORTUGUESA PARA LIBRAS

O objetivo desta secdo é mostrar as dificuldades enfrentadas pela tradugéo
automética de Portugués para LIBRAS. Como visto na sec¢édo 2.2, as estruturas gramaticais
sdo bem diferentes, uma vez que pertencam a categorias diferentes de Linguas: oral
(Portugués) e gestual (LIBRAS).

Segundo Alfaro e Dias (1998), pesquisas em Processamento de Linguagem Natural
(PLN) vém sendo desenvolvidas desde a década de 1950, com énfase na traducdo
automatica entre diferentes Linguas (ALFARO; DIAS, 1998). Os autores comentam que a
grande motivacao inicial foi a busca de solu¢cbes para comunicacdo entre Americanos e

Soviéticos apoés o fim da Segunda Guerra Mundial.

Para o desenvolvimento de tradutores automaticos entre linguagens com poucos
recursos eram utilizados mecanismos de traducéo direta, sem linguagem intermediaria. Em
casos de frases longas, acabava-se gerando uma traducado fraca, com pouca fidelidade a
original (ALFARO; DIAS, 1998).

No caso de Portugués e LIBRAS, é requerido melhor precisdo no processo de
traducdo. Para Alfaro e Dias (1998), deve haver revisdo e auxilio do ser humano no

processo automatico de tradugéo, quer seja antes, durante ou depois da traducao.

E comum encontrar ferramentas automaticas para a traducéo entre Linguas orais e
gestuais, ainda utilizando principios das ferramentas tradutoras entre Linguas orais, como
Portugués e Inglés. Trabalham com traducéo indireta considerando a estrutura das Linguas,
gerando uma fase intermedidria, chamada de interlingua, onde s&o realizadas as

conversdes entre estruturas gramaticais distintas (ALFARO; DIAS, 1998).

Para melhor exemplificar esses processos de traducdo automatica direta e indireta, a
subsecdo 2.3.1 traz alguns comentarios sobre esses processos, associando com a traducéo
Portugué-LIBRAS.

A subsegdo 2.3.2, por outro lado, faz uma breve compilagdo das principais

dificuldades encontradas pelos tradutores automaticos em relacdo a LIBRAS.
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2.3.1 TRADUCAO AUTOMATICA DIRETAE INDIRETA

O processo de traducédo direta entre duas Linguas pode ser ilustrado na Figura 2,
entre Portugués do Brasil (PB) e Inglés (Ingl). A tradugcédo de uma frase de entrada em PB é
feita palavra-a-palavra, sequiencialmente. Nesse caso ndo hd como ter muitos critérios para

0 mapeamento da estrutura gramatical da Lingua origem para a Lingua destino.

Figura 2 — Exemplo de traducéo direta entre Portugués e Inglés.

Fonte: extraido e adaptado de Felippo e Dias (2010).

Considerando as caracteristicas de LIBRAS apresentada na secao 2.2, ndo ha como
garantir a qualidade da tradug&o ao utilizar o método direto a textos ou grandes frases. Esse
problema se agrava caso também seja considerado as diferengas culturais e regionalidades

da Lingua Portuguesa, devido a grande extensao territorial do Brasil.

O processo de traducdo direta é adequado para textos curtos, menus, palavras
avulsas ou objetos, ajudando e proporcionando solugdes rapidas para simbologias e
representacdes simples entre as Linguas. Considerando que ha casos em que uma frase
completa em Portugués, por exemplo, pode ser representada por apenas um Unico gesto de
LIBRAS, a aplicagéo da traducao direta torna-se inviavel. Assim, a traducdo das frases em
Portugués podem né&o ter uma tradugcdo eficaz em LIBRAS, mas apenas um resultado
alternativo sinalizado. Segundo Martins et al. (2005), se houver a intervencdo humana no
método de traducdo direta poderia ser gerado um “Portugués normalizado”, através da

reorganizacéo do texto de origem para uma traducdo mais clara aos surdos.

O processo de traducdo indireta consiste em uma alternativa que possibilita
resultados em LIBRAS mais compreensiveis aos surdos. O processo é baseado na
reorganizacdo da estrutura frasal na Lingua origem, para entdo proceder a traducdo e

geracgdo do resultado na Lingua destino. S&o consideradas as diferengas entre as estruturas
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linglisticas envolvidas, incluindo processamento das estruturas morfoldégicas e possivel

reordenacdo dos atomos Iéxicos, de modo a gerar uma interlingua (SOUZA, 2005).

A Figura 3 ilustra o processo de traducédo indireta entre Portugués e inglés, como
usado na Figura 2. Quando o tradutor automatico recebe a entrada de uma frase em
Portugués (Lingua origem) passa a analisar a frase através da estrutura da linguagem,
fazendo uso de dicionarios com as regras de formacédo correspondentes. Sao entao feitas as
corregcbes gramaticais necessarias para a geracdo das palavras-chave, gerando a
interlingua (LIRA, 2003).

Figura 3 — Exemplo de traducéo indireta entre Portugués e Inglés.
Fonte: extraido e adaptado de Felippo e Dias (2010).

A interlingua gerada passa por uma segunda andlise, que considera fatores
correspondentes a estrutura de LIBRAS para a geracdo de uma estrutura baseada na
Lingua de Sinais. Todo esse processo é auxiliado por metadados e busca solugbes para
possiveis ambigiidades. E importante deixar claro que a fase de interlingua constitui no
tratamento da frase de entrada na Lingua de origem, reorganizando as palavras-chave da
frase traduzida para, posteriormente, realizar as adaptacbes necessarias a traducao.

(SOUZA et al., 2010).

2.3.2 DIFICULDADES PARA A TRADUCAO AUTOMATICA DE LIBRAS

Um dos problemas do uso de tradutores automaticos de Portugués para LIBRAS ¢é a
complexidade de se encontrar a representacao correta em LIBRAS. Devido a ambiguidades
da Lingua Portuguesa, ha variagbes semanticas para um mesmo termo, o que implica em
diferencas gestuais. E o caso da palavra “manga”, que pode ser interpretada como “parte da

camisa”, como uma “fruta” ou até mesmo como um desenho japonés (“manga”).

Além das diferengas estruturais, ha dificuldades na traduc&o entre uma Lingua oral e



36

outra Lingua gestual devido as diferencas culturais e variacdes linguisticas (estrutura
gramatical e Iéxica). A grande extensao do territério nacional acarreta variacdes regionais
tanto para a Lingua Portuguesa quanto para LIBRAS. A comunicacao gestual possui muitas
variacdes regionais: o0 modo de expressar um mesmo termo na regido sudeste pode ser

diferente da expressao gestual do termo na regido nordeste, por exemplo.

Em uma Lingua gestual, as notacdes nem sempre sdo capazes de serem seguidas
linearmente, como a leitura de um texto. Este fato é justificado pela caracteristica icbnica
das Linguas de Sinais. Ressalta-se que, atualmente, existem cerca de oito mil sinais em
LIBRAS, propiciando uma grande quantidade de combinacbes para a representacdo de

frases completas ou textos.

Outra caracteristica forte das Linguas de Sinais € a dificuldade no apontamento de
narrativa em caso de discurso direto ou discurso indireto. Fica dificil a indicacdo do locutor e
0s revezamentos entre discursos — fatores importantes em um processo de traducdo

automatica.

Uma técnica alternativa que pode ser utilizada é o reconhecimento sonoro, onde as
falas sdo captadas e convertidas para textos, e, posteriormente, traduzidas para Linguas de
Sinais. Nesse caso a complexidade de tradugdo com o reconhecimento vocal é grande,
devido a fatores como ruidos e sons ndo pertencentes a fala, efeitos sonoros, etc. A geracéo
de textos extras devido a esses sons adicionais atrapalhariam ainda mais a compreensao,

tornando a traducgéo errdnea e prejudicada.

Outro exemplo de dificuldades para a traduagdo automatica de LIBRAS esta em
casos em que ndo héa palavras correspondentes da Lingua Portuguesa para LIBRAS. E o
exemplo da palavra “fermento”, em que interpretes utilizam a forma ideoldgica de traducao,

sinalizando em LIBRAS algo como “farinha branca que faz crescer”.

Por outro lado, quando o tradutor automatico ndo encontra representacdo em
LIBRAS, utiliza a datilologia (ver APENDICE A) como recurso, soletrando, através dos sinais
de LIBRAS, a palavra em Portugués. Esse recurso, contudo, é util apenas para pessoas ja
alfabetizadas na Lingua Portuguesa — o que é dificil com surdos de nascenga. De qualquer
forma, de nada adianta representar uma palavra inexistente na forma letra-a-letra, pois o
surdo ndo alfabetizado na Lingua Portuguesa, mesmo conseguindo juntar as letras e
formular a palavra, ndo conseguira compreendé-la, pelo fato de desconhecer seu

significado.

Também ha dificuldade quanto a compreensao de frases com o uso da datilologia,
devido a velocidade de representacdo dos sinais ser mais rapida do que seria uma

representacdo ideoldgica. Nessa forma, 0s sinais (ou mesmo um unico sinal) representam
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palavras completas ou até frases completas, idéias e acdes.

Outra forma de representacdo gestual em LIBRAS é através dos avatares
humandides. Apds o processo da traducdo automatica dos textos, sdo geradas, e passadas
a estes avatares, coordenadas sobre a posicdo de maos e bracos, expressbes e
articulacbes de membros. Sendo assim, no intervalo de execucdo entre dois sinais de
LIBRAS, podem ser gerados sinais extras. Isso pode comprometer a compreensdo do
significado real da mensagem ou acarretar em significado diferente do que deveria. Também
se observa que no caso do avatar ndo encontrar sinal correspondente para algumas

palavras da Lingua Portuguesa utiliza datilologia, causando transtornos ja mencionados.

2.4 PROJETOS DE LIBRAS ANALISADOS

Atualmente, o Brasil conta com varios projetos e iniciativas voltados para LIBRAS,
com diferentes abordagens.

Esta secdo apresenta trés desses projetos computacionais, sendo dois deles com
traducdo automatica, conforme apresentado na se¢do 2.3. A intencao é ilustrar formas de

comunicacéo em ambientes sincronos na dire¢cdo da conversdo Portugués-LIBRAS.

As subsecdes 2.5.1 a 2.5.3 apresentam, respectivamente: (1) dicionario XLIBRAS;
(2) projeto FALIBRAS; (3) projeto TLIBRAS. A subsec¢éo 2.5.4, por sua vez, apresenta um

guadro comparativo entre os trés projetos.

2.4.1 DicIoNARIO XLIBRAS

O Dicionario XLIBRAS consiste de um vocabulario de apoio gréfico, tridimensional
(3D), para representacfes dos sinais de LIBRAS. Propicia o mapeamento da Lingua
Portuguesa para LIBRAS, através de um ambiente virtual informacional da Lingua de Sinais
(FUSCO, 2004). Possui caracteristicas de um dicionario comum entre duas Linguas
distintas. O projeto é baseado nos principios da realidade virtual para a geracdo do
ambiente de mapeamento dos sinais através dos padroes X3D (eXtensible 3D) e VRML
(Virtual Reality Modeling Language) (FUSCO, 2004).

O XLIBRAS (Figura 4) define pontos de articulagdo para representacdo dos
movimentos e expressdes para a expressdo de uma sentenca em LIBRAS. O sistema utiliza

a linguagem XML (eXtensible Markup Language) para as passagens de coordenadas ao
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avatar, de padrao humandide H-Anim, que pode ser movimentado para visualizacdo em
diferentes angulos (FUSCO, 2008). A Tabela 3 traz uma sintese das principais
caracteristicas do sistema XLIBRAS, baseado na literatura referente ao desenvolvimento
técnico do software, abordado em Fusco (2008) e Fusco (2004).

X-Libras

Sinal: |Soldado

=7¥ml version="1.0"7= -
=IDOCTYPE Sinal SYSTEM "xlibras.did"=
=3Zinal Mome="Soldado"=
=Config_Mao Lado="Direito"=
=Posgican Ox="0" OY="0" 0Z="0":
=Canfig_Dedo Contato="Mao" D¢
=Canfig_Deda Contato="Man" Dedo="2" An ™
»

4

Rotagéo X ﬂJ 4
Rotagédo Y: ﬂJ ﬂ
Rotagéo Z: ﬂJ ﬂ

Log de Execugo:

Rotapdo: x=-0.9531056 y=-0.1 2842831 2=-0.12842
Rotagdo: x=-0.9609673 y=0.13833083 z=0.239596
Rotagdo: x=-0.9831056 y=-0.12942831 z=-0.12942
Rotagdo: x=-0.960967 3 y=0.13833083 2=0.239596

Inicio |

Figura 4 — Ambiente virtual do XLIBRAS.
Fonte: extraido de Fusco (2008).

Tabela 3 — Caracteristicas do sistema de dicionario XLIBRAS.

Caracteristica Descrigao

Funcionalidade Possui caracteristicas de um dicionario comum entre duas Linguas distintas.

Ambiente Web, para consulta de sinais de LIBRAS, através de pesquisas por

Interface do usuéario
palavras, passando coordenadas aos avatares.

Modo tradutor Dicionério de representagdo de sinais, ndo caracterizando traducao automatica.
Usa a linguagem XML, que propicia portabilidade do sistema para diferentes
Portabilidade ambientes de aplicacdo. As versdes iniciais ja estdo adequadas ao ambiente
Web.
N&o realiza tradugdo automética, pois € um dicionario para apoio grafico em
Ponto fraco
LIBRAS.
Metadados Sim.

Tecnologias e

Linguagens XML, X3D, VRML, avatares em padrdao H-Anim.

Aplicacao / Versdo Experimental. Atualmente encontra-se em desenvolvimento através de outros
atual projetos, como no caso do C-LIBRAS (BREGA, 2010).

O sistema de dicionario XLIBRAS nao possui tradutor automético, com autonomia na
traducéo de frases ou textos; necessita de acompanhamento humano. Utiliza o processo de
traducdo direta. Segundo Fusco (2004), as representacdes 3D dos sinais de LIBRAS por
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avatares, através da passagem de coordenadas XML, torna a aplicacdo mais rapida, uma
vez que o tamanho da animacdo é menor (FUSCO, 2004). Porém, ha a possibilidade de
geracdo de sinais extras no intervalo de execucao entre dois sinais, podendo atrapalhar a

compreensdo de seu contexto.

2.4.2 SISTEMA FALIBRAS

O sistema FALIBRAS permite captar o audio do professor em sala de aula, através
de tecnologia para reconhecimento de voz (Viavoice, da IBM) — a voz é analisada e um texto
equivalente é gerado. O projeto conta ainda com uma etapa de andlise do texto captado
usando o interpretador lIéxico-morfolégico-sintatico Jspell, baseado no Ispell do Unix. Corrige
a ortografia e define a ordem de exibicdo das palavras, conforme a classificagdo morfologica
para geracao das animacgfes. Também pode atuar como um corretor ortogréafico, sugerindo
alteracdo de verbetes por outros semelhantes (CORADINE, 2003).

ApO6s o processo de producgdo textual, as palavras sdo agrupadas as respectivas
imagens em banco de dados MySQL com a interface JDBC (Java Database Connectivity) e
a linguagem Java . Assim a traducdo de LIBRAS pode ser exibida em monitor de maneira
gestual animada e em tempo real, indiferente do meio de captacdo ou utilizacéo,

considerando até mesmo dispositivos moveis.

O sistema FALIBRAS faz uso de metadados, classifica as palavras conforme seus
atributos e reconhece elementos sintaticos das frases para a montagem na estrutura de
LIBRAS (CORADINE, 2004). A Tabela 4 traz um resumo das principais caracteristicas do

sistema.

O sistema possui uma versdo denominada FALIBRAS-MT (FALIBRAS Memodria de
Tradugdo) (TAVARES et al., 2005). Nessa versédo, o autor traz como alternativa, o
desenvolvimento de tradutores automaticos baseados em memoria de traducdo (GARRAO,
2002), ou seja, solucbes apresentadas por humanos. As traducbes realizadas serviriam

como modelos de aprimoramento para futuros casos de traducdes idénticas.

Considerando as variacdes regionais de LIBRAS, se cada interprete humano alterar

ou sugerir novos meios de traducéo pode acarretar conflitos culturais.

O projeto foi concluido em 2007 apo6s término de seu financiamento cientifico,
deixando como contribuicdo a traducdo de pequenas frases ou oracbes simples para
dispositivos méveis ou plataforma cliente-servidor. Entretanto, ndo é eficiente para tradugdo

de textos longos.
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Tabela 4 — Caracteristicas do sistema FALIBRAS.

Caracteristica Descricao

Captacdo vocal para conversao em formato de texto, e posterior

Funcionalidade traducdo para LIBRAS em formato animado.

Software local (PC) para ser utilizado em sala de aula como referéncia

Interface do usuéario . S N -
direta vocal para exibicdo dos sinais de LIBRAS em monitor.

Traducdo automatica de frases e oracdes simples, com poucos verbos,

Modo tradut ! ~
odo tradutor através da conversao de voz para texto, e de texto para LIBRAS.

Dispositivos moveis e arquitetura cliente-servidor, ndo sendo possivel

Portabilidade .
seu uso via Web.

Utiliza interpretadores linglisticos simples, baseados em software livre.

Ponto fraco = 2 e g x -
N&o é eficaz quanto a interpretacdo vocal ou fidelidade tradutora.

Sim, para classificacdo de palavras através de atributos e

Metadad . ~
etadados reconhecimento de palavras do Portugués para LIBRAS.

Tecnologias e Linguagens Via voice (IBM), Linux (Unix), JSPell (ISPell), MySQL, JAVA (JDBC).

Concluido em 2007 ap6s termino do financiamento, com propostas de

Aplicacéo / Verséo atual .
aprimoramento futuro.

2.4.3 PROJETO TLIBRAS

O projeto TLIBRAS esta sendo desenvolvido por trés equipes, tendo sido iniciado em
2001, implementando traduc¢do automatica indireta do Portugués (origem textual ou sonora)
para LIBRAS. Um resumo das principais caracteristicas de TLIBRAS €& apresentado na
Tabela 5. A primeira equipe de desenvolvimento do projeto TLIBRAS é voltada ao
tratamento dos aspectos linguisticos de LIBRAS: regras sintaticas, morfolégicas, fonéticas,
semanticas e pragmaticas da tradugéo, bem como o mapeamento de cerca de oito mil sinais

de LIBRAS.

A segunda equipe trata de questdes relativas a Linguagem Natural, visando o
desenvolvimento de um sistema tradutor unidirecional de uma lingua oral-auditiva para a
representacdo em sinais de LIBRAS (LIRA, 2003).

A terceira equipe trata dos Sistemas e Computacdo Gréfica, responsaveis pelo
desenvolvimento dos sinais animados via avatares humandides. Esses sdo apresentados
através de recursos da computacdo grafica. Foi utilizada a linguagem UNL (Universal
Network Language) para geracdo de uma interlingua normalizada entre a lingua origem
(portugués) e a lingua-alvo (LIBRAS), o que resultou na geracdo de uma linguagem

denominada LIST (LIBRAS Script for Translation) como meio de notagdo de LIBRAS. Os
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avatares recebem as coordenadas para posicdo de maos e bracos, estabelecendo
comunicacao entre surdos e ouvintes através da proposta de uma ferramenta multiuso,
como possibilidade de aplicacdo em salas de aula, TVD, videos na internet, entre outros
(LIRA, 2009).

Tabela 5 — Caracteristicas do sistema TLIBRAS.

Caracteristica Descricao

Funcionalidade Tradutor automatico da lingua portuguesa para LIBRAS.

Interface do usuario  Ambientes digitais, TVD brasileira, dispositivos portateis, sala de aula.

Indireto. Através da traducdo de texto ou voz, trabalhando a interlingua e

Modo tradutor considerando, em detalhes, a estruturacdo da Lingua Potuguesa e de
LIBRAS.
Desenvolvido também para dispositivos moveis, como alternativa de

Portabilidade . ~
inclusao.

E um projeto complexo, disposto de varias equipes e etapas para agregar

Ponto f - i
onto fraco mais detalhes no produto tradutor final.

Metadados Sim.
Tecnologias e C++, UNL, LIST, OpenGL, Bibliotecas: SDL (Simple DirectMedia Layer) e
Linguagens CAL3D.

Aplicacgao / Versado Incompleto. Devida a complexibilidade e a falta de investimento,
atual descontinuado em 2004.

O projeto TLIBRAS foi dividido em trés etapas. A primeira trata os avatares que
recebem coordenadas para a localizacdo das maos através do sinal, formadas pela
combinagdo das informacdes linglisticas. A segunda etapa ainda esta em fase de
desenvolvimento, mas a intencdo € que o0 sistema possa captar de audio através de
softwares de reconhecimento vocal, gerando informag¢des textuais para traducéo,
desenvolvidas anteriormente na primeira etapa (LIRA, 2003). Por fim, na terceira etapa
todos os produtos gerados nas etapas anteriores seriam formatados para serem
visualizados na TVDA brasileira de maneira opcional, simultaneamente ou substituindo as
legendas ocultas textuais. O projeto foi descontinuado em 2004, por falta de recursos
financeiros.
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2.4.4 CONSIDERACOES SOBRE OS PROJETOS DE TRADUACAO AUTOMATICA

ABORDADOS

Consideracbes sobre os projetos abordados nas subsecfes anteriores (dicionario
XLIBRAS, sistemas FALIBRAS e TLIBRAS), a Tabela 6 apresenta uma compilacédo de suas
caracteristicas, ja abordadas em cada subsecdo. A analise realizada evidenciou que, no
momento, ainda h& dificuldades nos projetos para tradugdo automética de Portugués para
LIBRAS.

Tabela 6 — Comparacao entre XLIBRAS, FALIBRAS e TLIBRAS.

XLIBRAS FALIBRAS TLIBRAS
Dicionario em - "
Funcionaliade realidade virtual, Tradutor automatico Tradutor automatico

Portugués-LIBRAS. Portugués-LIBRAS. Portugués-LIBRAS.

Interface  do | Apenas em Ambiente | Software local, com TVD, celulares, sala

usuario Web. PC em sala de aula. de aula.

Modo Dicionrio ilustrativo Traducdo automatica | Traducdo automética
tradutor ' direta. Indireta.
Portabilidade Apenas Web. Dispositivos moveis, Sim.

cliente-servidor.

Traducéo direta,

fidelidade vocal, ndo Falta de fidelidade

Ponto fraco Sem traducao

automatica. disponivel na Web. tradutora.
Metadados Sim. Sim. Sim.
. Via voice, Linux, C++, UNL, LIST,
Ifncg“lj’;gg'n"": © | XML XS0, VRML F-1 - e, mysa, OpenGL, SDL e
’ JAVA. CAL3D.
Experimental, em
Aplicacéo / desenvolvimento (C- Concluido Incompleto e
Versdo atual LIBRAS, (BREGA, ' descontinuado.
2010)).

Dessa forma, o sistema proposto no capitulo 4, foi desenvolvido com base na
traducdo humana de Portugués para LIBRAS, através de um individuo intérprete de
LIBRAS. De qualquer forma, ao ser desenvolvido um sistema de traducdo eficiente, esse

pode ser associado ao sistema proposto (VideoLIBRAS).
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SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL: UMAVISAO
GERAL

Desde 1950, com a introducdo da TV preto e branco no Brasil, a televisdo tem sido
cada vez mais presente na vida dos brasileiros (ALENCAR, 2007), tornando-se um potencial
meio difusor de conhecimento, que atinge todas as classes sociais. Segundo o Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGIL.BR), 98% dos lares brasileiros possuem um aparelho de
TV. Esse bem chega a ser prioritario sobre outros bens domésticos, como a geladeira e
fogéo (CGI.BR, 2008).

Com a introducdo da TV em cores em 1963 houve uma grande evolugcdo na
gualidade de imagem e contetdo (ALENCAR, 2007; MAGIA, 2010). Com a introducéo da TV
Digital Aberta (TVDA) na vida dos brasileiros desde 2007 o salto de qualidade ser4 muito
maior, ndo sO pela transmissdo da imagem, mas pelos recursos agregados a essa
tecnologia. Até 2016 deve ocorrer a transferéncia total da tecnologia analdgica para a digital
(CPgD, 2007; BOLANO e BRITTOS, 2007). Assim, a TVDA deve cobrir todo o territorio
nacional. De fato, os sistemas digitais de TV estdo inovando o conceito de transmissao por
broadcasting, introduzindo melhorias em termos de recursos multimidia (BOLANO; VIEIRA,
2004) e recursos interativos (agente facilitador a acessibilidade). Observa-se que a TV
Digital por assinatura, transmitida via cabo, satélite ou outros meios, est4 presente em

apenas 7% dos domicilios.

Segundo a norma NBR 15.607-1, a Internet fara parte da comunicacdo pela TV
Digital (TVD) com sinal aberto e gratuito, até 2013 (ABNT, 2008d). A fuséo da TVD com a
Internet facilitard a convergéncia digital de aplicacbes educacionais no contexto de t-
Learning — que associa a educacdo com as estratégias de entretenimento da TVD
(edutretenimento). Atualmente, a TVDA ja estd sendo transmitida para os aparelhos

celulares no Brasil, 0os quais também tém as facilidades de acesso a Web.

Hoje ja se dispde de transmissao de TV via Internet, como a WebTV e IPTV, mas
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nao na forma aberta e irrestrita, como sera na TVDA. Cabe observar que a transmissao de
dados na WebTV é feita por broadcasting, mas sem garantia ha qualidade de transmissao.
Na IPTV, ha garantia na qualidade de transmissdo. A IPTV, contudo, foi alvo de certas
polémicas envolvendo as operadoras de telefonia, pois essa solu¢do acaba gerando redes
fechadas (controladas e/ou monopolizadas) como as da TVD por assinatura (SERUFFO et
al., 2007).

Uma caracteristica importante da TVDA é a alta capacidade de transmissdo de
contetdo, possibilitando a transmissdo em paralelo de 4 a 5 vezes mais informacgdes,
considerando a mesma largura de banda ocupada pelas TVs atuais. E possivel subdividir a
largura de banda total em varios programas por canal e se obter qualidade média de
transmissdo. Também podem ser transmitidos apenas um programa por canal, obtendo-se
alta qualidade e mais informacfes textuais, como legendas ou a sinopse de um filme
(CYBIS et al., 2007).

Nessa direcdo, este capitulo aborda um levantamento sobre os mecanismos da
TVDA que podem ser utilizados para desenvolvimento de aplicacBes. No caso deste

trabalho, as aplicacfes estdo voltadas ao ensino-aprendizagem de LIBRAS.

Atualmente, algumas emissoras de TV analdgica disponibilizam a traducdo do
contetudo para LIBRAS, na forma de janela fixa. Contudo, essa funcionalidade poderia ser
mais amplamente utilizada. As emissoras alegam que a janela com a traducdo em LIBRAS
(janela de LIBRAS) ocupa boa parte da tela, e, portanto, gera incbmodo para as pessoas
sem necessidades especiais (JCONLINE, 2007). Na TVDA, essa abordagem pode ter
tratamento semelhante ao da transmissdo das legendas ocultas na TV analdgica. A janela
de LIBRAS pode ser opcional e usada de forma intuitiva, devido as facilidades interativas
(ALENCAR, 2007).

Vérias pesquisas sobre o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) e IPTV apontam
que havera melhorias na promocdo da acessibilidade (ALENCAR, 2007; BOLANO;
BRITTOS, 2007; CRINON et al., 2006; BOLANO; VIEIRA, 2004; TORRES et al., 2002).
Também estdo sendo levantadas questdes sobre ergonomia e usabilidade no ambiente da

TVDA, incluindo o uso de recursos adicionais para PNEs.

Em 2011 comecam a chegar ao Brasil servicos para a TVDA que sdo competitivos
com a TVD por assinatura. Um exemplo é o servico On Video, da Telefonica, que permite
que se baixem videos diretamente da Internet através de um conversor conectado ao
aparelho de TV e a banda larga (com cabo de rede ou Wi-Fi). E usado como um
mediacenter, podendo buscar conteddo digital (videos, fotos, musicas, etc.) em servidores

da Internet (para aluguel de filmes, por exemplo) ou em computadores pessoais.
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Em breve podem chegar, no Brasil, concorrentes como Apple TV e Google TV, que
utilizam a tecnologia Over the Top Television (usada pelo On Video), que permitem
visualizar contetdos da Internet no aparelho de TV. Contudo, esta tecnologia ja esta
presente em alguns consoles de jogos (videogames), que acessam uma locadora virtual,

como acontece nos Estados Unidos.

Por outro lado, ja h& televisores que se conectam a Internet através de Broadband
TV também no Brasil — o que pretende superar a IPTV. Esses televisores contém o recurso
conhecido como Internet@TV, sem a pretensdo de implementacdo do middleware Ginga
(ABNT, 2008c) e, consequientemente da interatividade. Esse recurso se refere a um servidor
proprietario da Samsung, que redistribui conteddo do portal Terra e do YouTube. Com o
Ginga, o proprio radiodifusor poderia controlar o conteldo interativo sobreposto ao video

nos canais da TVDA.

Na verdade, a Internet na TV deixou de ser encarada como ameaca para figurar
como vetor de novos modelos de negdcio. Cybis et al. (2007) ressalta que, ao passar por
um processo de conversao tecnoldgica (de analdgica para digital), a TV passou a contar

com novas possibilidades de convergéncia entre as tecnologias digitais.

Face ao exposto, a secdo 3.1 aborda questbes sobre o tratamento de legendas
ocultas na TV, incluindo legislacdo e recomenda¢fBes de normas técnicas. Essa secdo
também apresenta investigacdes realizadas sobre o recorte (wipe) na tela do televisor com
um intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS) para a comunicacdo com os surdos. O
processo de ocultar a legenda e a janela de LIBRAS na TVD é beneficiado com a
flexibilidade de manipulacdo desses elementos. O sistema proposto no capitulo 4 faz uso

dessas técnicas.

A secao 3.2, por sua vez, apresenta uma visdo geral sobre o SBTVD, enquanto que
a secdo 3.3 aborda a tecnologia da IPTV. A visualizacdo do contetdo produzido no sistema
proposto no capitulo 4, VideoLIBRAS, pode ser feita nesses dois ambientes, SBTVD e IPTV,

em adicdo ao ambiente local e da Web.

A secdo 3.4 complementa as duas sec¢des anteriores com uma sintese sobre o
middleware Ginga, utilizado para padronizacdo do desenvolvimento de aplicagbes para o
SBTV. A énfase do capitulo, contudo, é o componente Ginga-NCL, que também foi
considerado um padrao para a IPTV desde final de 2009. Esse componente foi adotado pelo
sistema VideoLIBRAS, no capitulo 4, para o seu desenvolvimento, de modo que os

contetidos preoduzidos possam ser visualizados também no ambiente da IPTV.
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3.1 LEGENDA OCULTA E JANELA DE LIBRAS PARA A TVDA

Esta secéo apresenta os levantamentos realizados sobre o mecanismo de legenda
escrita oculta na TV, com o objetivo de usar um mecanismo similar para a janela com
intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS).

A tecnologia de legenda oculta foi desenvolvida nos Estados Unidos em 1970 e
trazida em 1997 para o cenario brasileiro. Fatos e acontecimentos de cenas ou acdes
sonoras podem ser transcritos através da legenda (SMITH; OTTOSEN, 2003). A legenda
(texto) que aparece opcionalmente na tela do televisor parte do acionamento de um
dispositivo decodificador (interno ou periférico) é conhecida como Closed Caption (CC). As
legendas ocultas podem ser produzidas ao vivo (CC ao vivo) e/ou pré-gravadas (CC pré-
gravada). As CC ao vivo séao produzidas durante a exibicdo de um programa ao vivo. As CC
pré-gravadas sao produzidas ap0s o programa pronto e gravado. A CC ao vivo deve ser
alinhada a esquerda, enquanto as CC pré-gravadas podem ser alinhadas onde melhor

favorecer o telespectador: parte central da tela, & esquerda ou a direita.

As linhas 21 e 284 do intervalo vertical (VBI) devem ser utilizadas para transmissao
de CC (ABNT, 2008a). Assim, o dispositivo eletrénico codificador (encoder) de CC insere as

informagdes na linha 21 do VBI do video do programa que sera transmitido pela emissora.

Ha dois tipos basicos de decodificadores (decoders): (1) decodificador que
reconhece as informagdes de CC contidas no VBI do sinal do video e as transforma em
legenda de texto na tela do televisor; (2) decodificador para SAP, que reconhece 0s sinais
do programa secundario de audio e os transmite quando acionada a opgdo SAP pelo
telespectador. Segundo a Norma NBR 15.290 (ABNT, 2005b), valida a partir do final de
2005, os aparelhos de TV devem dispor de decodificador interno de CC e SAP.

Observa-se que a transmissdo analdgica da legenda oculta através da radiodifuséo
pode sofrer interferéncias, gerando problemas: ruidos na imagem e/ou presenga/auséncia
de caracteres nao programados no texto da legenda escrita. Ja na transmissao digital ndo
ha risco destes problemas acontecerem. A transmissdo da programacao é realizada com
sucesso somente se a qualidade do sinal for boa, o que garante a recep¢édo do contetudo
pelo dispositivo de recepgéo do sinal: set-top Box (stB). Isso evita problemas com caracteres

extras ou ausentes citados em legenda escrita.

Em sistemas digitais, a legenda oculta é gerada, transmitida e decodificada usando
apenas filtros logicos (software) e sua captacao € feita através de codecs para interpretacéo
dos sinais CC. Todo o processo de captura e decodificacdo pode ser simulado através de
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software. O Directshow, da Microsoft©, € um exemplo desses softwares. Permite a edicao
de videos com traducbes ou legendas textuais criptografadas, separadas da imagem e
editadas conforme a necessidade, com possibilidade de renderizacdo do texto ao video
(MSDN, 2009).

Em relacdo as PNEs auditivas (PNEAS) e surdas, a tecnologia de legenda escrita
oculta é pouco explorada. Observa-se a grande maioria dos surdos nédo possui alfabetizacao
na Lingua Portuguesa e sim em LIBRAS™ (LIRA, 2003). Assim, a legenda oculta em sua
forma escrita é (til apenas para uma pequena parcela de surdos alfabetizados na Lingua

Portuguesa, sem contar que também auxilia telespectadores em locais de grande barulho.

A Norma Complementar — n° 01/2006", de 27/06/2006 — & Lei n° 10.098 e ao
Decreto n® 5.296, determinou o prazo de dois anos para que as emissoras de TV
promovessem 0S ajustes necessarios e preparassem um cronograma de aumento
progressivo de programagdo com acessibilidade. A meta era de 24 horas por semana de
programacao adaptada. Esse prazo foi considerado curto demais pelas emissoras de TV e,
entdo, esse prazo foi prorrogado por dez anos. Contudo, foi mantida uma Unica exigéncia
para um prazo mais curto que beneficiara os deficientes visuais: até 1/07/2011 as emissoras
devem dispor de audiodescri¢do (tradugcdo de imagens em palavras). Esse prazo também foi

prorrogado, por mais dois anos.

Em relacdo a janela de LIBRAS, a norma NBR 15.290 trata desde a producdo em
estudio e visualizagédo da janela até as condi¢des para o individuo intérprete. A norma define
CC como sendo “a transcricdo, em Portugués, dos dialogos, efeitos sonoros, sons
ambientes e outras informagfes que ndo podem ser percebidas ou compreendidas por
pessoas com deficiéncia auditiva”. Esta norma define a “janela de LIBRAS” como um

“espaco delimitado no video onde as informacdes sdo interpretadas em LIBRAS".

O estudio de gravacdo da imagem do intérprete de LIBRAS deve ter espaco
suficiente para evitar o aparecimento de sombras, iluminagdo adequada para qualidade da
imagem, tornando visiveis os tracos do especialista em relacdo ao ambiente, camera de

video apoiada ou fixada, bem como marcac¢éo no solo para posicionamento do intérprete.

Para a janela com o intérprete, os contrastes devem ser nitidos, abranger toda a
movimentagédo e gesticulacdo feita e evitar sombras/ofuscamento nos olhos do intérprete.

Quando a imagem do intérprete de LIBRAS estiver no recorte (wipe) da TV, este deve estar

19 possiveis motivos, conforme aborado no capitulo 3: limitacdes pelos que j& nascem surdos e ndo conseguem
adquirir oralidade; falhas estruturais da Educacdo aos surdos nas escolas.

! Trata dos recursos de acessibilidade na programacéo veiculada nos servicos de radiodifuséo de sons e imagens
e de retransmissdo de televisdo.
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localizado em posicdo que ndo seja encoberto pela tarja preta da legenda. Também néo
devem ser incluidas ou sobrepostas quaisquer outras imagens no recorte. Quando houver
deslocamento do recorte na tela, deve-se prezar pela continuidade na imagem da janela. A
altura da janela deve ter pelo menos metade da altura da tela do televisor, com largura de

pelo menos a quarta parte da largura da tela.

Quanto ao intérprete de LIBRAS, seus trajes, pele e cabelo devem ser contrastantes
entre si e o fundo do cenario. Caso o intérprete de LIBRAS esteja na cena de programas
(como telejornais, por exemplo), devem ser tomadas providéncias que a visualizacdo
gestual de LIBRAS seja evidenciada (ABNT, 2005b).

3.2 TRANSMISSAO DIGITAL NO SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL

Esta secdo apresenta alguns comentarios sobre o sistema de transmissao digital por
radiodifusdo no Brasil, que faz parte do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD),
normalizado através da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O padrao de transmissdo adotado pelo SBTVD é o ISDB-T (Integrated Services

Digital Broadcasting Terrestrial), Trata-se de uma adapta¢éo do modelo japonés ISDB.

Ha outros modelos de transmissao digital de TV, com caracteristicas proprias de
acordo com as necessidades de cada pais, considerando opcdes culturais, limitacdes
tecnolégicas ou estratégia de mercado. A Tabela 7 traz a relacdo dos trés principais
padrdes mundiais selecionados para analise pelo Governo brasileiro na ocasido de selecao

do padrao a ser adotado no Brasil.

Tabela 7 — Caracteristicas dos trés padrbes de TVD selecionados pelo Governo brasileiro Digital.

Fonte: extraido e adaptado de Bolafio e Brittos (2007).

Padréao Paises Modelo Mobilidade Freqliéncia
Estaggﬁa%gldos, HDTV +
ATSC Coréia do Sul, datacastlng, Nenhgr_n.a (baixa 6 Mhz
i (recepgbes flexibilidade)
Taiwan, .
. fixas)
Meéxico
Unlzooil;]:jo;)ela, HDTV +
i datacasting, Possibilidade de
Australia, ~ .
DVB ~ (recepcbes uso movel 8 MHz
Nova Zelandia, . )
: fixas ou alternativo
Cingapura, L
& moveis)
India
HDTV + Prevé integracéo
ISDB Japaq, datacastlng, com dispositivos 6 MHz
Brasil (recepcbes Y
f b portateis
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O ponto forte do padrdo ATSC (Advanced Television System Committee) é a
qualidade de som e imagem, mas apresenta baixo provimento de interatividade via servicos
ou mobilidade. No padrao DVB (Digital Video Broadcasting), no entanto, a interatividade se
destaca como principal caracteristica, mas a mobilidade apenas como alternativa de
transmissdo. J& o padréo japonés ISDB apresenta uma reunido de caracteristicas de outros
padrbes, mas com énfase na interatividade e mobilidade (BOLANO; BRITTOS, 2007).

O processo de adaptacdo de um padrdo para o SBTVD foi definido pelo Conselho
Gestor do Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagbes (FUNTTEL),
em convénio com o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicac¢des (CPgD).
Esse convénio, firmado em dezembro de 2003, também indicou a Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP) como responséavel pelos futuros convénios com instituicbes de pesquisa
que estivessem interessadas no desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas pertinentes ao
cenério brasileiro (CPgD, 2007).

A oficializacéo do padrao ISDB como principal influéncia para o padrdo do SBTVD foi
feita pelo Decreto n° 5.820, de 29/06/2006 (BRASIL, 2006). Os principais pontos do Decreto
podem ser apresentados como: interatividade, transmissdo simultdnea para dispositivos
fixos, moveis e portateis, bem como a qualidade da transmisséo digital em alta defini¢éo,
HDTV (High-Definition Television), e na definicAo padrdo, SDTV (Standard Definition

Television).

Segundo o Decreto n° 5.820, as transmissdes analdgicas devem continuar até 2016
(periodo de 10 anos desde sua criagdo) de forma concomitante a transmisséo digital. A
partir de julho de 2013 sé serdo autorizados canais com transmissao totalmente digital
(BRASIL, 2006).

Logo apés a oficializacdo do padrao de TVD brasileiro, foi instituido, pelo Decreto n°
4,901, de 26/11/2003, que o SBTVD teria a missdo de “promover a inclusdo social, a
diversidade cultural do Pais e a Lingua patria por meio do acesso a tecnologia digital,
visando a democratizacdo da informag&do”. Logo, o SBTVD nédo trata apenas de uma
renovagdo tecnologica, mas também da abertura para novas possibilidades de incluséo
social e digital, associadas a Educacao. Isso vem de encontro aos interesses deste trabalho,

dentro do cenéario da acessibilidade.

Em relag&o ao processo de geracao de conteudo pelas emissoras de TVs brasileiras,
foi feita uma migracé@o para o novo sistema digital, mas a transmisséo e recepc¢édo ainda se
mantiveram de forma analdgica, diminuindo consideravelmente a qualidade do contetdo
gerado. A Figura 5 ilustra essa situacdo. Quando a migracdo para o modelo digital é

completa, como ilustrado na Figura 6, ha total garantia na qualidade dos pacotes
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multimidias da etapa de geracéo, transmisséo e recepc¢ao do sinal digital pelo stB.

De acordo com o SBTVD e conforme ilustrado na Figura 7, o sinal digital passa por
etapas como a codificacdo de audio e video, enviados para multiplexacdo da camada de
dados aos servicos interativos (Guias Eletrdnicos de Programacdo, comercio eletrdnico,
acesso a Internet, etc.). Posteriormente sdo enviados para modulagéo e ampliagéo do sinal,
para, enfim, ser transmitido (CRINON et al., 2006).

Figura 5 — Transmissao analdgica de contéddo multimidia digital (TV Anal6gica).
Fonte: extraido de Zuffo (2006).

Figura 6 —Transmissao digital de conteudo digital (TVDA).
Fonte: extraido de Zuffo (2006).

Figura 7 — Fluxo de contetdo para transmissao na TVDA.
Fonte: extraido da NBR (ABNT, 2008a).
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Apbs a transmissao, o stB fica encarregado pela recepcdo e decodificacdo do sinal
digital, demultiplexando todo o conteudo multimidia (decodificacdo do audio e video deste
sinal). Os dados contendo aplicac6es e recursos de interatividade sdo interpretados pelo
middleware (ver se¢do 3.4), onde sédo gerenciados e exibidos, conforme ilustrado na Figura
8.

Difusdo — a
Codificacdo d% canalf Decodificagao de canal/
Modulagéo Demodulagéio
)
Multiplexador Demultiplexadaor
i ¥
Codificagdo de Decodificacio de .
sinais de fonte sinais deionte Middleware
: i
Aplicativos interativos /—1ﬂ (% Y -, P Y Aplicativos
E —Servidclr"1\\ Video | (| Audio (Vldeojn l\AudIO) interativos
. Y
___ [ Aplicativos interativos Tk TN Canal de
- - Servidor A = Internet EH Acesso < ™| interatividade
Aplicativas interativos e
. — Servidor B

° Gateway

Figura 8 — Arquitetura da TVDA.
Fonte: extraido da NBR (ABNT, 2008d).

3.3 SISTEMADIGITAL DA IPTV

A IPTV (Internet Protocol TV) é um servigo de internet bilateral de alta velocidade e
comunicacao através de pacotes IP, no qual dispée do servigo 3play (voz, dados e video)
sob um Unico canal de comunicacdo em banda larga. Essa € uma das principais vantagens
da arquitetura IPTV.

O sistema de transmissdo da IPTV difere do SBTVD pelo uso de uma banda
especifica para a transmissdo de streamings multimidias (TV) e outra largura de banda
especifica para a Internet e/ou telefonia fixa (SERUFFO et al., 2007). As streams de audio e
video sdo compactadas no formato MPEG-2 ou superiores (ABNT, 2008d).

E importante ndo confundir IPTV com WebTV, pois ambas as tecnologias se
assemelham no método de transmissdo: streaming multimidia via internet. A diferenca fica
por conta da garantia da qualidade de entrega do conteddo (QoS — Quality of Service),

presente apenas na IPTV e disponivel na banda dedicada as transmissGes de TV por
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streaming. A WebTV utiliza a banda da Internet sem nenhuma separacéo, dividindo-a com
dados adicionais — o0 que eventualmente pode gerar atrasos ou cortes na transmissao
(ZUFFO, 2006).

Quanto a estratégia de funcionamento e a programacao, a IPTV difere do SBTVD. A
IPTV é uma rede fechada, com publico alvo diferente do publico da TVDA. Assim, os dois

modelos de TV ndo trazem ameacas entre si, podendo convergir futuramente.

A Tabela 8 traz uma breve descricdo das camadas da arquitetura da IPTV e seus

protocolos para o canal de difusdo e para o canal de interatividade.

Tabela 8 — Protocolos para canal de difuséo e interatividade na IPTV.
Fonte: extraido e adaptado da NBR (ABNT, 2008d).

Camada Pilha de protocolo Pilha de Protocolo
(canal de Difuséo) (canal de Interatividade)
Aplicagéo Selecionado conforme o servigo
Transporte TCP, UDP
Rede IP/ICMP
Enlace de dados DSM-CC secéo para dados privados. Varios protocolos, conforme
apropriado para funcdes basicas e
. avancadas PSTN, telefone movel
Fisica MPEG-2TS comutado por pacote, ISDN, ADSL,
WIMAX, Wi-Fi etc.

A arquitetura da IPTV ¢ ilustrada na Figura 9. O primeiro componente, Headend,
concentra a producdo de conteudo: armazena o conteudo multimidia e sua estrutura. Cabe
observar que a producéo de contéudo também poderia ser voltada a Educac¢éo em LIBRAS,
como apresentado no capitulo 4. Apés a producéo do conteldo, é realizada a distribuicdo

via rede Core IP — responsavel por servicos como o da garantia da qualidade (QoS).

HEADEMD CORE IP REDE DE USUARTC
ACESS0
Se;:-tnp
BRAS o
- Y HE (O ™
= [ —]
LSLARM s MODEM
ATV ADSLZ
SERVIDOR Ethernet P
Walr Intermet

Figura 9 — Arquitetura genérica para IPTV.
Fonte: extraido de TELECO (2007).

As streamings multimidias (TV) s&o multiplexadas e codificadas em formato MPEG-2
TS (MPEG-2 Transport Stream), obedecendo ao padréo ISO/IEC — 13818-1 (ISO, 2000), e



53

transmitidas como pacotes UDP (User Datagram Protocol)*?, TCP (Transmission Control
Protocol)*® ou RTC (Real-Time Communication*®). A estrutura fisica das redes tipo Core IP
geralmente sao de fibra dptica, compativeis com transmissfes de grande porte e garantindo
a transmissao de videos com qualidade satisfatoria para a recepcao do contetudo pela rede
de acesso (TELECO, 2007). E o caso do padrdo de linha telefonica digital, ADSL
(Asymmetric Digital Subscribe Line).

Por fim, os sinais digitais chegam via a rede de acesso. Sao decodificados pelos
receptores stB (como na TVD) com implementacdo de um middleware (Ginga) —
responsavel pela interpretacdo e suporte aos recursos ofertados, conforme a tecnologia de
rede. No caso da IPTV, ocorre o processo de separacdo dos sinais: TV, Internet e servigos
de telefonia (VolP) — cada um com uma largura de banda dedicada (TELECO, 2007).

3.4 PADRAO GINGA PARA DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES PARAA TVDAE IPTV

O middleeware Ginga € definido como padrdo paras as aplicagbes desenvolvidas
para a codificagdo do SBTVD, através das normas ABNT (2008a; 2008b; 2008c; 2008d;
2009). A Figura 10 apresenta a arquitetura Ginga (ABNT, 2009).

Figura 10 — Arquitetura do middleware Ginga.
Fonte: extraido de NBR (ABNT, 2009).

Para o desenvolvimento de aplicagdes, o SBTVD disponibiliza uma implementacao
do middleware Ginga, com cédigo fonte livre e aberto (ABNT, 2008b; RODOLPHO, 2009).

12 UDP: sem controle de entrega de contetido
3 TCP: com controle de entrega de contetido
Y RTC: para comunicacao em tempo real.
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Héa dois ambientes opcionais de programacéao:

(1) Ginga-J, procedural e baseado na linguagem Java, com a APl GEM (Globally

Executable Middleware / MHP — Multimedia Home Platform);

(2) Ginga-NCL, baseado na linguagem declarativa Lua, com a APl NCL (Nested

Context Language).

O Ginga-J foi desenvolvido pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e o Ginga-
NCL pela Pontifice Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). Segundo Cruz
(2008), o middleware Ginga possui caracteristicas especificamente projetadas e adaptadas
a realidade do pais. O preco dos conversores (stBs) Ginga vém caindo no mercado, mas
ainda nao atingiram a meta do Governo brasileiro: cerca de R$100,00 (RODOLPHO, 2009).

A linguagem declarativa NCL é baseada na linguagem XML (eXtensible Markup
Language), para autoria de documentos hipermidia, com foco no sincronismo das midias, na
adaptabilidade e no suporte a mdultiplos dispositivos de exibicdo (ABNT, 2008a). Em NCL,
um documento HTML é um tipo de objeto. De forma semelhante, linguagens imperativas

podem ser adicionadas e usadas como nés de objetos.

A linguagem Lua, por sua vez, oferece suporte para a programacdo orientada a
objetos, programacao funcional e programacao orientada a dados. Foi planejada para ser
utilizada por aplicacdes que necessitem de uma linguagem de script leve, mas com multiplos
recursos. A maquina de apresentacdo Lua, no Ginga-NCL, é responsavel pela interpretacao
dos scripts da linguagem Lua. Também possui um exibidor XHTML (eXtensible Hypertext
Markup Language), que contempla interpretadores CSS (Cascading Style Sheets) e
ECMAScript (ABNT, 2008a).

Na linguagem NCL ha sincronizacédo espaco-temporal com o contetdo transmitido e
também suporte a multiplos dispositivos de exibicdo, ou seja, h4d uma separacdo bem

demarcada entre o contelido e a estrutura de um documento ou aplicativo (ABNT, 2008a).

Um componente-chave do Ginga-NCL é a maquina de apresentacdo do conteludo
declarativo: o formatador NCL. Um formatador pode ser chamado também de renderizador
de documentos, agente do usuario ou exibidor (RODOLPHO, 2009). E possivel ainda que
um formatador ou visualizador seja recebido através da difusdo de dados e seja instalado
como plug-in. Assim, é criado um ambiente dinamico quanto a apresentacdo dos dados.
Além disso, durante a exibicdo do contetdo de objetos séo gerados varios eventos, a partir

dos quais torna-se possivel acessar e realizar agdes relacionadas a outro objeto.
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Um documento NCL pode fazer referéncia a diversos objetos, como: videos (MPEG,
AVI, etc.), audio (MP3, WMA, etc.), imagens (GIF, JPEG, etc.), textos (TXT, PDF, etc.) e
scripts (XHTML, Xlet, Lua, etc.), entre outros.

Desde 2009, o Ginga-NCL também passou a ser o padrdo de middleware para a
arquitetura IPTV, através da recomendacao H.761, de 29/04/2009, da Unido Internacional
de Telecomunicagfes (ITU — International Telecommunication Union) — érgdo que trabalha
para a criacao de padrbes para IPTV (ITU, 2009). Esse é o primeiro framework brasileiro

para aplicacdes multimidias sob recomendagédo da ITU.

Para a transmissao digital de contetldo no SBTVD e na IPTV sdo considerados 0s
padrées de video MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 e H.264|MPEG-4 AVC (Advanced Video
Coding), concomitante com os formatos de audio MPEG-1, MPEG-2 AAC (Advanced Audio
Codec), MPEG-2 BC (backward compatible — compativel com audio MPEG-1), MPEG-4
ou AC3 (Dolby Digital Audio) (ABNT, 2008d).

As streams de audio e video devem ser obrigatoriamente transmitidas no formato
MPEG-2, a fim de se estabelecer um padrdo de conteddo multimidia do middleware Ginga,
conforme a norma NBR 15.606-2 (ABNT, 2008c).
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SISTEMA PROPOSTO PARA PRODUCAO DE CONTEUDO
EDUCACIONAL

Com os levantamentos apresentados nos dois primeiros capitulos, incluindo normas
técnicas e legislacdo brasileira para acessibilidade de surdos, observou-se a necessidade
de ferramentas de software que contribuam para a producéo de contedido educacional para
LIBRAS em varios ambientes, incluindo os escolares. Nessa direcdo, este capitulo
apresenta uma proposta que visa contribuir com essa crescente demanda de contelddos
para o ensino-aprendizagem de LIBRAS, assim como para a disseminac¢ao e socializagéo

dos conhecimentos desta Lingua.

A proposta consiste em um sistema de software denominado VideoLIBRAS, que
permite que formadores académicos e técnicos gerem seus proprios contetdos
educacionais para uso em salas de aula, treinamentos, entretenimento, etc. O conteudo é
composto por videos com &udio, sincronizados com legendas escritas e janelas de video
com intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS). O video é selecionado pelo usuario do
sistema, podendo estar armazenado local ou remotamente (acesso via Web). Os videos
podem ser selecionados de acordo com o tema da aula e interesse do publico alvo, por

exemplo.

A intencdo é que esse conteudo apoie o aprendizado de LIBRAS de modo similar ao
apoio dos videos ou filmes na aprendizagem de Linguas estrangeiras. Muitos cursos de
Inglés para brasileiros, por exemplo, fazem uso de videos com falas em Inglés em mais
variados contextos. As legendas podem ser opcionais, de modo a colaborar com o
resultado. Em cursos a distancia, esse recurso pode ser mais adotado, permitindo que o

aprendiz possa “vivenciar” o ambiente de cenario do video.

O sistema VideoLIBRAS é uma aplicacao Web, que pode ser utilizado por usuarios
com conhecimentos basicos em Informatica. Contudo, recomenda-se que o video

selecionado pelo formador tenha audio, para colaborar com o processo de legendagem na
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Lingua Portuguesa. A restricdo de uso do sistema é feita quanto ao intérprete de LIBRAS,
que deve ser um especialista nesta Lingua, de modo a ndo comprometer a qualidade do
conteudo. Tanto o processo de legendagem como o de gravacao do video pode ser feito por
trechos, definidos pelo usuario. A interface do sistema foi elaborada de modo que seja
necessario apenas um usuario para a legendagem e apenas um para o0 processo de

gravacao da sinalizacao de LIBRAS.

O contetdo armazenado (video, audio, legenda e janela de LIBRAS) pode ser
convertido para formatos que permitem a visualizacdo em ambiente Web ou em ambientes
que usam o padrao Ginga-NCL, como IPTV e TV Digital Aberta (TVDA) no Brasil. Para essa

conversao automatica, basta que o usuério selecione a opc¢ao na interface do sistema.

A visualizacdo do conteudo permite que o usuario ou telespectador (caso da TV)
opte por ver a legenda ou a janela de LIBRAS ou ambas. Além disso, a janela de LIBRAS
pode ser ajustada quanto ao tamanho e posi¢cédo. Dessa forma, o conteudo gerado pode ser
atil para surdos e ndo surdos. No caso de surdos ja alfabetizados em LIBRAS, pode ser (util

para o aprendizado da Lingua Portuguesa, através da legenda.

Foi desenvolvida uma primeira versdo do sistema VideoLIBRAS (v.1.0). Esta
hospedado em um servidor Web baseado na plataforma GNU/Linux, de modo que o sistema
fica disponivel na Web para varios ambientes. Esta inserido na concepg¢do de Computacéo
em nuvens (Cloud Computing), implementado em forma de WebApps do tipo SaaS
(Software as a Service) e modelo publico, para ser utilizado gratuitamente. O acesso ao

sistema VideoLIBRAS é feito através de um navegador Web convencional®.

A sec¢édo 4.1 traz a arquitetura do sistema VideoLIBRAS, com as descri¢cdes dos seus
componentes, as categorias de usuarios, as interacdes e atividades realizadas no ambiente

de execucdo e as restricdes de uso do sistema.

O sistema VideoLIBRAS é composto por dois componentes principais: (1) sistema
SynchrLIBRAS (OLIVEIRA et al., 2010; SANTOS JUNIOR et al. 2010a), responsavel pela
selecdo do video, processo de legendagem e processo de gravacédo da janela de LIBRAS,
incluindo a sincronizagcdo destes elementos; (2) sistema HiddenLIBRAS (OLIVEIRA et al.,
2011; SANTOS JUNIOR et al., 2010b), responséavel pela formatacdo do contéudo gerado
pelo sistema SynchrLIBRAS para a Web e para ambientes que usam o middleware Ginga-
NCL.

Assim, a seg¢do 4.2 aborda o ambiente e o desenvolvimento do sistema

> Para a versdo atual (v.1.0) foram testadas as versdes em Portugués dos navegadores Microsoft/Internet
Explorer (v.8.0.7600.16385), Mozilla/Firefox (v.5.0.1) e Google/Chrome (v.12.0.742.122).
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SynchrLIBRAS, enquanto a secdo 4.3 traz essas informacbes para o sistema
HiddenLIBRAS.

4.1 ARQUITETURA DO SISTEMA VIDEOLIBRAS

O aplicativo VideoLIBRAS é composto por dois subsistemas: (1) SynchrLIBRAS,
responséavel pela produgdo de contetdo, que inclui a sincronizagdo da legenda escrita em
Portugués e a gravacdo de trechos de video com um especialista de LIBRAS; (2)
HiddenLIBRAS, responséavel pela conversédo de todo o conteudo gerado para exibicdo em

ambiente, Web e em ambientes com suporte ao middleware GINGA-NCL.

De forma geral, o sistema SynchrLIBRAS propicia 0 ambiente para producdo de
contetido educacional. Ja4 o sistema HiddenLIBRAS formata o contetdo para visualizacédo
em ambientes de interesse do usuario, adicionando facilidades de manipulagédo da legenda
escrita e da janela de LIBRAS, ambas opcionais.

A Figura 11 ilustra a arquitetura do sistema servidor VideoLIBRAS, com os modulos
componentes dos subsistemas SynchrLIBRAS e HiddenLIBRAS, assim como os modulos de
entrada do video principal, de repositério de dados e de interface com o usuéario. Nesta
primeira versdo (v.1.0), o video ¢é carregado diretamente do site YouTube

(http://www.youtube.com).

Figura 11 — Arquitetura do sistema VideoLIBRAS.

O moédulo de entrada de video consiste em uma APl (Aplication Programing
Interface) que propicia a captura do video principal com audio. Na versao atual, estéd sendo
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usada a API de Dados YouTube denominada “GData” — uma API de uso livre (freeware) e
de codigo fonte aberto (open source). A GData permite que o video principal seja carregado

diretamente do site YouTube.

O Sistema SynchrLIBRAS é composto por dois médulos principais: (1) Médulo de
Legendagem, para permitir a insercdo da legenda escrita por um usuario e sincronizar a
legenda com o video principal; (2) Médulo de Gravacdo, para permitir a gravacao do

intérprete LIBRAS e sincronizar o video de LIBRAS com a legenda escrita e video principal.

O Moddulo de Legendagem é gerenciado pelo “controlador de legendagem”, que
permite gerar legendas escritas de forma sincronizada com o video/audio. Também permite
determinar os intervalos temporais para exibicdo da legenda escrita, baseado na linha de
tempo (timeline) de execucdo do video principal. Estes intervalos sdo gerenciados pelo
controlador de legendas escritas através da Grid JScript. Entende-se como Grid o local onde
sdo exibidas as legendas escritas (classificadas por ordem temporal) depois de inseridas

pelo usuério legendador.

O Mdbdulo de Gravacédo é gerenciado pelo “controlador de gravacdo”, através do
ambiente de gravacdo controlado pelo usuario especialista em LIBRAS. Cada trecho de
video é gravado com a intengdo de traduzir um trecho de legenda escrita previamente
selecionado pelo proprio usuario; ele vé o video e pode escutar o audio a0 mesmo tempo

em que Vvé a legenda.

Ja o sistema HiddenLIBRAS é responsavel por exportar e disponibilizar o contetdo
gerado para os ambientes da Web, IPTV e TVDA. O repositério de dados armazena os
objetos gerados pelo SynchrLIBRAS, disponibilizando as referéncias desses objetos ao
HiddenLIBRAS. O modulo do usuério consiste na interface interativa do sistema
VideoLIBRAS, implementada em ambiente Web e acessada através de um navegador (Web

browser). Assim, o sistema VideoLIBRAS.

As subsecbes 4.1.1 a 4.1.3 complementam a arquitetura do sistema VideoLIBRAS,
trazendo, respectivamente, informacfes sobre os seus usuarios, ambiente de execucado e

restricbes impostas.

4.1.1 CATEGORIAS DE USUARIOS DO SISTEMA VIDEOLIBRAS

Considerando o escopo e 0s possiveis ambientes de aplicagdo do sistema, sdo

definidas quatro classes de usuarios do sistema VideoLIBRAS:
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e Coordenador do projeto: responsavel por iniciar um novo projeto, inserindo a URL
do video principal (do site YouTube na v.1.0 atual). E responsavel pela operacéo

do sistema e acompanhamento das etapas;

e Legendador: realiza as insercbes dos trechos de legenda escrita durante o

processo de legendagem,;

e Especialista em LIBRAS (intérprete de LIBRAS): realiza as gravacdes dos
trechos de video referentes a cada trecho de legenda escrita inserido pelo
Legendador. Recomenda-se que este usuario assine um termo de consentimento
de uso da sua imagem, nos moldes do termo utilizado para os testes iniciais do
sistema VideoLIBRAS (ver Apéndice E);

e Aprendiz: visualiza o conteldo gerado pelo sistema VideoLIBRAS.

A Figura 12 apresenta um diagrama de caso de uso do sistema
VideoLIBRAS, cujos atores representam o0s usudrios do sistema, mais o sistema

VideoLIBRAS (servidor). Os Casos de Uso estao brevemente descritos na Tabela 9.

Figura 12 — Diagrama de caso de uso do sistema VideoLIBRAS.



Tabela 9 — Casos de uso do sistema VideoLIBRAS.
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Caso de Uso Atores Objetivo

Adicionar novo Coordenador Adicionar a URL do video YouTube, carregando o

projeto video e aguardando o inicio de sua reproducao.

Reproduzir o Legendador Inicio do processo de execucéo do video. O sistema

video aguarda até que o legendador pause a execugédo do
video.

Pausar a Legendador O legendador pausa a execucdo do video principal

reproducéo do no momento que desejar inserir um trecho de

video legenda escrita.

Inserir legenda Legendador A legenda escrita é inserida no campo liberado pelo

escrita sistema. Ao concluir, o usuério adiciona as
informacdes fornecidas com a acdo de selecionar
botéo para insercao, localizado ao lado do campo.

Sincronizar Servidor Sincroniza os objetos trechos de legenda escrita

objetos inseridos com a timeline do video principal.

Armazenar Servidor O sistema adiciona as informagfes em repositério de

textos em dados, exibe os textos na Grid JScript, e retoma a

repositério de
dados

execucao do video, aguardando nova agao de pausa
do legendador.

Selecionar Especialista em Selecionando o trecho de legenda escrita através da

legenda para LIBRAS acédo de duplo cliqgue no mouse € iniciado o ambiente

traduzir para as gravacdes dos trechos de videos em
LIBRAS.

Checar as Especialista em O sistema exibe uma listagem contendo algumas

condicdes do LIBRAS intrucdes sobre as condi¢cées do ambiente, da qual o

ambiente Especialista em LIBRAS deve estar ciente e

preencher.

Gravar sinais de
LIBRAS

Especialista em
LIBRAS

Através do duplo cligue no mouse sobre o trecho de
legenda escrita, se inicia 0 ambiente de gravacéo da
traducdo feita por este usuario, baseando nas
informacdes temporais de inicio e final do trecho de
legenda escrita.

Sincronizar Servidor Sincronismo dos objetos, tendo como referéncia as

objetos informacdes temporais de inicio e final de exibicdo da

multimidias legenda escrita, definidos no processo de
legendagem pelo proprio usuario.

Armazenar Servidor Armazena em repositério de dados, possibilitando a

objetos em exportacao.

repositorio de

dados

Exportar Coordenador Exporta o contelido para os ambientes de interesse.

contetudo As opcdes de selecdo séo pela visualizagdo em
ambiente Local, Web, SBTVD ou IPTV.

Visualizar Aprendiz Visualiza os objetos gerados pelo sistema.

contetudo

gerado
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4.1.2 AMBIENTE DE EXECUGAO DO SISTEMA

Esta secdo apresenta como se da a interagcdo dos usuarios com o0 sistema
VideoLIBRAS, conforme ilustrado na Figura 13. As interacdes do usuario com o ambiente
do sistema VideoLIBRAS séo realizadas através de um navegador Web, conforme a
numeracao indicativa das interagfes indicadas pelos numeros 1, 2, 3, 4 e 5, entre

parénteses.

O Coordenador insere a URL (Universal Resource Locator) do video do YouTube no
sistema VideoLIBRAS (1). Durante a execucdo do sistema SynchrLIBRAS, o Legendador
interage através do processo de legendagem, inserindo os trechos de legenda escrita (2). O
Especialista em LIBRAS também interage com o SynchrLIBRAS, realizando as gravacfes
dos trechos de videos (2).

Figura 13 — Interag6es do usuario com o sistema cliente-servidor VideoLIBRAS.

O SynchrLIBRAS retorna o conteddo sincronizado, que pode ser pré-visualizado no
préprio ambiente Web do sistema VideoLIBRAS (2). Também é possivel a cépia (download)

desse conteudo para o PC do usuario (3).

Considerando a execucado do sistema HiddenLIBRAS, o conteddo multimidia gerado

pode ser executado/visualizado em quatro ambientes distintos:
- local, com player que interpreta a linguagem SMIL (1é-se “Smile”) (3);
- na prépria Web, através de um navegador (ha certas restricdes) (2);

- em ambientes do SBTVD e/ou da IPTV, exportando 0s objetos para serem

utilizados em ambiente GINGA-NCL. E importante frisar que o contetdo
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selecionado pelo usuério aprendiz é sempre idéntico, indiferente do ambiente em

gue é executado.

No caso de integracdo de diferentes ambientes digitais (convergéncia digital),
aumentam-se as possibilidades de visualizacdo do conteudo gerado pelo sistema. Por
exemplo: se no ambiente de TVDA houver a possibilidade de execucdo de um navegador
Web (interatividade disponivel pelo canal de retorno), o contetdo pode ser transmitido direto
pela Web ao ambiente da TVDA. Assim, o usuario aprendiz poderia visualizar o contetdo
tanto por broadcasting (TVD), quanto pelo navegador Web, utilizado no ambiente da TVDA.

4.1.3 RESTRICOES DO SISTEMA

O sistema possui algumas restricbes quanto ao seu uso. A primeira € sobre as
gravacles dos sinais de LIBRAS. Como a gravacdo do video é feita por captura direta da
webcam do Especialista em LIBRAS, a gravacdo depende da taxa de carregamento
(upload) do video no sistema, observando-se que os testes iniciais indicaram que em uma
rede com transmissédo superior a 256 kbps (kilobits per second), a imagem tornou-se
estavel. Portanto, ndo é recomendado o uso da versdo atual do sistema (v.1.0) em redes

com velocidades inferiores.

Em versbes futuras, o sistema ira disponibilizar, ao usuario, um ambiente de
gravacao local, no qual o sistema detecta a velocidade de upload da conex&do do usuario.
Caso seja considerada abaixo do recomendado (256 kbps), devera ser sugerido que o
usuario instale o sistema localmente. Nesse caso, 0s videos serdo gerados e armazenados
localmente. S6 apds a concluséo das gravacdes sera submetido ao servidor. Isso evita que
os videos gerados demonstrem atraso na execuc¢do, ocasionados durante a gravacao — 0

gue comprometeria a compreenséo do contetdo pelo usuario aprendiz.

Quanto ao uso do sistema HiddenLIBRAS, ha uma restricdo para o navegador Web
devido a utilizacdo da linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language).
Essa linguagem € essencial para o sincronismo multimidia nesse ambiente. SMIL é
interpretada corretamente pelo navegador Microsoft/Internet Explorer, v.5.5 ou superior. Nos
navegadores da Mozilla/Firefox (v.5.0.1) e Google/Chrome (v.12.0.742.122), essa
interpretacdo ainda esta instavel, gerando inconsisténcias na execucao do contetudo (em
versfes anteriores nao havia suporte a SMIL). Ressalta-se que essa restricdo esta ligada
apenas ao ambiente de execucdo HiddenLIBRAS e ndo ao uso do uso do sistema

SynchrLIBRAS, gerador do conteudo.
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Contudo, a exibicdo do contetdo para Web para um usuario aprendiz depende da
interpretacao correta do conteddo, que inclui scripts na linguagem SMIL. Logo, requer que o
navegador Web providencie suporte estavel para a interpretacdo de SMIL. Os ambientes
para visualizacdo do conteddo em plataformas Ginga-NCL ndo estdo incluidos nessa
restricdo, uma vez que utilizam a linguagem NCL como base para o gerenciamento do

contetdo.

Quanto ao ambiente da TVDA, como ainda nado esta disponivel o canal de retorno,
nao ha possibilidades do usuario aprendiz ter controle sobre o contetdo exibido. Entretanto,
o sistema HiddenLIBRAS mitiga esse problema com recursos de interatividade mais
restritos: o aprendiz consegue selecionar as opc¢des de exibicdo do conteudo (legenda
escrita, janela de LIBRAS ou ambas), s6 que ndo consegue pausar ou retroceder a
execucéo do video selecionado. Quando a interatividade estiver disponivel para a TVDA, as

novas versodes de VideoLIBRAS né&o apresentardo essa restricao.

4.2 SYNCHRLIBRAS: SUBSISTEMA PARA AUTORIA E SINCRONISMO DE CONTEUDO

Para iniciar a execuc¢do do sistema SynchrLIBRAS, € preciso que um video ja tenha
sido selecionado e armazenado no repositorio do sistema VideoLILBRAS. Isso é feito
através da API de entrada apresentada na secéo 4.1. Como mencionado anteriormente, na
versdo atual (v.1.0), a entrada esté restrita a uma URL do site YouTube (videos no formato
“flv™).

Na interface do usuario ha um campo que deve ser preenchido com a URL do video
do site  YouTube, conforme lustra a Figura 14. Exemplo de URL:
“http://Iwww.youtube.com/watch?v=68rilEDhZyU”. O sistema SynchrLIBRAS separa os onze
caracteres identificadores do video na URL, “68rilEDhZyU”, e os envia através da API
Gdata, que retorna o video, que sera carregado e posteriormente armazenado no repositério
do sistema SynchrLIBRAS.

Figura 14 — Video do YouTube usado como entrada para inicio da legendagem.

E importante ressaltar que os videos ndo devem possuir legenda escrita. Caso isso

ocorra, a legenda devera estar separada do video, na forma textual, e estar em arquivos



65

com extensfes compativeis com as utilizadas pelo sistema (“xml” e “smil”).

Assim, caso o video carregado pelo sistema possua 0 arquivo de legendas, o
sistema permite que o usuério faca a edicdo das informacdes textuais e temporais desse
arquivo de legendas. Dessa maneira 0 usuario pode alterar os textos e os intervalos

temporais de inicio e final de exibicdo da legenda, caso seja necessério.

Considerando os médulos componentes do sistema SynchrLIBRAS apresentados na
Figura 11, as subsecdes 4.2.1 e 4.2.2 abordam o desenvolvimento dos modulos de

legendagem e de gravacgédo dos sinais de LIBRAS, respectivamente.

A subsecdo 4.2.3, por sua vez, apresenta o processo de sincronizagdo do video,

legenda e janela de LIBRAS.

4.2.1 MODULO DE LEGENDAGEM ESCRITA

Os comandos de execucdo e pausa do video principal sdo gerenciados pelo
“controlador de legendagem” (ver Figura 11), que monitora os estados do player principal do
sistema SynchrLIBRAS (desenvolvido em JScript) pela funcao “onyt pl ayer St at eChange
(newSt ate)”, como mostra a Figura 15. Com o video carregado, o Controlador de
Legendagem mantem o video inicialmente parado (newState===0), aguardando o

comando de execucdo.

... function onytpl ayer St at eChange(newSt ate) {
if(newState === 2){
$("#newcaption").renoveAttr ("di sabled").val ("").focus();
$("#addcaption").renoveAttr ("di sabled"); }
else if(newState === -1 || newState === 0 || newState === 5){
$("#newcaption").attr("disabl ed", "di sabl ed").val ("Execute o
video para inicio");}
el se{
$("#newcaption").attr("di sabl ed", "di sabl ed"). val (" Pau
se o0 video para adicionar |egenda escrita");
$("#addcaption").attr("disabl ed","disabled");}}...

Figura 15 — Script em JScript para insercdo da legenda em arquivo XML.

Quando o legendador se sentir preparado para inserir as legendas, pode iniciar a
execucdo do video (“pl ay() ", newSt at e===1). Essa etapa € indicada pelo sistema através
da frase “Inicie o video para legendar”, conforme ilustra a Figura 16. Com o video principal
em execucao, o sistema SynchrLIBRAS novamente aguarda uma ac¢do do usuario, desta

vez a acdo de pausa do video.
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Ao encontrar o ponto considerado adequado para inser¢ao, 0 usuario pausa o video,
alterando o estado do player para (newSt at e===2). Essa etapa também ¢é indicada pelo

sistema com a frase “Pause o video para Adicionar Legenda”.

Figura 16 — Indicadores de acéo para o legendador.

Em estado de pausa, o0 sistema ativa (“#newcapti on”, “focus()”) o campo de
entrada de texto localizado abaixo do video principal. Entdo indica isso ao legendador
através da frase “INSIRA AQUI SUA LEGENDA!!!!", no local onde as informacdes referentes

ao trecho de legenda escrita deverao ser inseridas.

O usuario digita, entéo, o texto no campo disponivel pela fungéo “f ocus()” e clica
em “ADICIONAR”. O sistema insere as informacgfes textuais (“#addcapti on”) na Grid
JScript, depois desativa o] campo para insercao das legendas
(fattr("di sabl ed", "di sabl ed")”) e retoma a execugdo do video principal. O estado
do player entdo muda (“pl ay()”, newStat e===1), indicando fim de um ciclo de
legendagem escrita. Este processo é repetido até que 0 usuario opte por encerrar a

legendagem, dando inicio a préxima etapa (gravacdes em LIBRAS).

Dessa forma, o sistema adiciona as informacdes textuais e temporais do processo de
legendagem na Grid JScript, utilizando-as como base para o sincronismo entre 0s objetos.

As funcgdes para insercdo e captura das informacdes sédo detalhadas na subsecéo 4.3.2.

O sistema também permite a adicdo ou remocédo de frases através do botdo “Novo”

(*addLi ne() ") e “Remover” (“r enovelLi ne() "), conforme ilustrado na Figura 17. Assim, o



67

sistema pode gerar sentencas intermediarias (entre as ja inseridas anteriormente) mesmo

apos o final da legendagem.

... function addLine(){
var nextrow = get Maxl d() +1;
$("#list"). addRowDat a( nextrow,
{id:nextrow, start:"00:00: 00. 00", caption:""}, "first" );
return fal se;}
function renoveLi ne(){
var id = $("#list").getGidParan(' selrow );
if(id!=null ){
$("#list").del Rowbata(id); }
el se{
alert("Please Select Row to delete!"); }
return false;

Figura 17 — Script em JScript para insercdo da legenda via botéo extra.

Também pode apagar frases, caso 0 usuario escolha esta op¢ao. Isso evita que o
usuario tenha que reiniciar todo o processo de legendagem, caso esqueca uma sentenca ou
resolva adicionar informacfes extras no final. Uma frase inserida na legenda também pode
ser dividida em duas linhas teclando-se <enter> ao editar uma linha de legenda. Esses
comandos manuais, com a intervencdo do usuario, contribuem para uma interface flexivel

para producdo de contetdo.

4.2.2 MODULO DE GRAVACAO DOS SINAIS LIBRAS

O ambiente de gravacao é desenvolvido com tecnologia Flex/Flash. O usuario inicia
a execucdo do moédulo de gravacao com duplo clique sobre a legenda escrita, selecionada
na Grid JScript, conforme ilustra a Figura 18. Uma janela com a imagem do intérprete que

esta na frente da webcam é exibida na parte inferior da tela.

O usuério recebe, entdo, um pedido de autorizagdo para acesso direto a webcam de
seu PC, que deve ser aceito, possibilitando a captura dos sinais. ApGs o aceite do pedido, o
sistema indica o inicio e o fim das gravaces, através de avisos sonoros e visuais. Para isso,
o sistema utiliza a informagé&o temporal que foi capturada diretamente do player principal do
sistema junto com as legendas escritas inseridas, pelo usuario, no campo disponivel para

entrada textual e armazenada na Grid JScript.

Durante o processo de gravacdo, € através do Controlador de Gravacdo que €

gerenciado a sincronizacdo temporal entre os objetos gerados. O intervalo de tempo para
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gravacao dos sinais de LIBRAS ¢é idéntico ao intervalo entre o inicio e o fim da exibi¢cdo do

trecho de legenda escrita correspondente.

No entanto, o usuario (Especialista em LIBRAS) pode alterar esse intervalo, caso
entenda que este seja curto demais para realizar a gesticulacao dos sinais, ou a velocidade

de execucéo dos sinais fique fora do convencional.

Figura 18 — Ambiente para gravacao dos sinais de LIBRAS.

Quanto ao estudio para a gravagdo dos sinais, este deve estar em conformidade
com a norma brasileira NBR 15.290, j& apresentada no capitulo 2. Da mesma forma os
videos gerados nesta etapa. As recomendac¢fes dessa norma foram seguidas para orientar
a gravagdo da legenda escrita e dos sinais de LIBRAS (produgdo em estudio, janela de

visualizacdo e as condi¢cfes para que o intérprete grave as traducdes).

Antes do inicio das gravacdes, 0 sistema apresenta uma lista de itens para que o
usuario Especialista em LIBRAS verifigue se as condicbes do ambiente estdo em
conformidade com a norma NBR 15.290, conforme apresentado na Figura 19. A lista
contempla os seguintes itens relacionados as seguintes condi¢des: (1) o estudio deve ter
espaco suficiente para evitar sombras; (2) iluminacdo adequada para qualidade da imagem,
tornando visiveis os tracos do especialista em relagdo ao ambiente; (3) camera de video fixa
ou com suporte; (4) marcas no solo para indicar a posicao adequada do intérprete; (5)
contrastes nitidos; (6) enquadrar no video todos os movimentos e gestos feitos pelo
intérprete; (7) evitar sombras/desfoques nos olhos do intérprete.

Apo6s a confirmacao da listagem inicial, o sistema requer que o usuario fique parado
em frente da webcam, para captura da “imagem de intervalo”. Essa imagem € usada para

concatenacédo de trechos de video gravados com a sinalizacdo de LIBRAS, de modo que
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nao haja trechos “vazios” entre eles. Isso evita desconforto visual do usuario/telespectador e

também atende requisitos da horma NBR 15.290.

Apbs a gravacdo da imagem de intervalo, o sistema indica o inicio e o fim das
gravacles utilizando avisos sonoros e visuais (também gerenciados pelo Controlador de
Gravacao). O Controlador de Gravacdo tem como base as informacdes temporais da
timeline do video principal. As marcacfes da timeline correspondem as marcacfes

realizadas pelo usuario ao legendar o video.

A sincronizagéo entre o video e a legenda (ver secdo 4.2.3) é feita através destas
marcacoes, interligando o Controlador de Legendagem ao Controlador de Gravacdao. Em
seguida, a tela do Especialista em LIBRAS exibe o video principal no canto inferior da tela.
O sistema informa, ao usuario, quais sdo os tempos de gravagdo através de uma janela a

direita do video (ver Figura 18).

Figura 19 — Checagem das condi¢Bes do ambiente pelo Especialista de LIBRAS.

Ao finalizar as gravacgdes, o usuario visualiza, na tela, op¢des contendo: (1) regravar
video, no caso da qualidade e/ou tempo de gravacao serem insatisfatérios; (2) salvar o
video, caso esteja em conformidade com as recomendacdes do sistema; (3) download do
video, viabilizando a cépia do trecho de video para o PC do usuario; (4) sair do ambiente,
finalizando a secéo de gravacao.

As referéncias textuais de todos o0s objetos gerados pelo SynchrLIBRAS séo
armazenadas em repositério de dados, com possibilidade de exportacdo para os ambientes

de exibicdo escolhidos pelo usuério.

ApGs sincronizar a legenda e os sinais de LIBRAS gravados, o sistema oferece a
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opc¢ao de gerar objetos multimidia independentes, com possibilidade de exporta-los para o

repositério de dados.

Os objetos de legenda, as referéncias aos objetos de video e as informacdes de
sincronizacao sdo armazenados em um sistema de banco de dados MySQL. As entidades e
relacionamentos, ilustrados pela Figura 20, correspondem ao banco de dados do sistema.

Por exemplo, a relacdo entre “usuari os” e “vi deos” é “1- par a- N'. Isso ocorre porque

cada usuario pode ter vérias listas de videos em seus projetos.

Figura 20 — Entidades e relacionamentos do SynchrLIBRAS.

As relacBes entre as entidades “vi deos” e “l egendas”, bem como “vi deo” e
“l'i bras” também séo “1- para N'. No entanto, a relacédo entre “l i bras” e “| egendas” é
“1- par a- 1", pois cada objeto de video gravado em LIBRAS corresponde a um Unico trecho

de frase escrita na legenda.

A Figura 21 ilustra um Script em XML contendo as infornagfes temporais e textuais
apos serem exportadas pelo sistema VideoLIBRAS para o ambiente que o usuario
selecionar (Web, TV ou local). Essas informagbes servem de base (transmissédo de
contelido) para geracao dos dados ao ambiente que o usuério selecionar. Caso 0 usuario
opte por armazenar o conteddo em formato Web, sera gerenciado pela estrutura XHTML,
combinando cédigo de XML (para passagem de dados) com SMIL (para gerenciamento
temporal).
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Os objetos armazenados séo visualizados por streaming multimidia através de
scripts SMIL. Considerando a relacdo entre NCL/LuaScript e SMIL, os objetos armazenados
e as informacdes de sincronizacdo associadas também permitem a exportacdo direta para o
SBTVD.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<tt xmns="http://ww.w3.org/ 2006/ 04/ttaf1"
xmns:tts="http://ww. w3. org/ 2006/ 04/ tt af 1#styling" xm : |l ang="pt">
<head> ...

</ head>

<body i d="t hebody" styl e="defaul t Caption">

<div xm:lang="pt">

<p begi n="00: 02: 00. 00" end="00: 04: 20. 00" >Frase 1...</p>
<p begi n="00: 05: 00. 00" end="00: 07: 40. 00" >Frase 2...</p>
<p begi n="00: 07: 50. 00" end="00: 08: 55. 00" >Frase 3...</p>
<p begi n="00: 10: 00. 00" end="00: 11: 30. 00" >Frase 4...</p>

</ di v></ body></tt>. ..

Figura 21 — Script em XML contendo as legendas e as informagdes temporais.

4.2.3 SINCRONISMO MULTIMIDIA

O sistema SynchrLIBRAS utiliza a linguagem SMIL 3.0 (Synchronized Multimedia
Integration Language) para sincroniza¢éo temporal do contetddo produzido. Essa linguagem
€ recomendada pelo Consércio W3C para sincronismo (temporal e espacial) entre objetos
multimidia (W3C, 2008). As linguagens para gerenciamento do sincronismo permitem o
controle sobre a sincronizagdo entre streams de video (OLA, et al., 2009; KURBEL,
PAKHOMOQV, 2002).

Para sincronizar legenda escrita e as gravacoes de sinais de LIBRAS, o sistema
busca as informacdes diretamente na timeline do video principal, através do temporizador,
conforme ilustra a Figura 22. As informacdes temporais sdo sincronizadas via “timestamp”
(Figura 23) e armazenadas na Grid JScript. Ao fim do processo de legendagem escrita e
gravagdes dos sinais em LIBRAS, o sistema armazena as referéncias textuais aos objetos
gerados no repositorio de dados para que possam, a qualquer momento pelo usuario, ser
exportados. Assim, € possivel gerar objetos multimidias independentes, mas relacionados e

sincronizados. A sincronizacdo dos dois ambientes é estruturada de acordo com o0s

Controladores de Legendagem e o Controlador de Gravacgao dos sinais.

O sistema adiciona a frase digitada na Grid de forma conjunta com as informacdes
temporais de inicio e final do trecho de legenda escrita — retirado da timeline do video

principal, mantendo o sincronismo entre 0os objetos. Assim, é possivel adicionar trecho por
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trecho nessa legendagem, compondo uma listagem (em tempo real) classificada conforme
cada insercao individual na Grid JScript.

Quando o texto € inserido na Grid, as frases sdo capturadas e sincronizadas. No

7

instante que o legendador pressiona “Pausar” (“get Pl ayer Ti me() "), a variavel “ti me” é
definida, conforme mostra a Figura 23. Isso é feito por captura das informa¢des temporais

da timeline do video principal.

Supondo que o processo de legendagem ja tenha sido concluido e todos os valores
de inicio e término da timeline ja tenham sido definidos, entédo, quando o usuario pressiona o
botdo “ADICIONAR” (ver Figura 15), o sistema procura e executa a funcéo
“addCapti on()” (Figura 24), que armazena essas informacdes em arquivo XML (Figura

21) e exibe o texto na Grid (lado direito da tela do video) (Figura 18).

Figura 22 — Diagrama do controlador de legenda escrita e gravacao LIBRAS.

...function getPlayerTime(){
var time = ytplayer.getCurrentTime();
if (tine<0){
return "00:00: 00. 00"; }
var timestanp = parselnt(tine/60);
timestanp = tinmestanp < 10 ?' 0' +ti nestanp :
ti mest anp;
var secs = parselnt(tinme%s0);
tinestanp += ':';
timestanmp += secs < 10 ?'0' +secs : secs;
tinestanp = "00: " +ti mestanp+". 00";
return tinmestanp; }
function getSec(tine){
if(!'tinme.match(/Mdvd:\d\d:\d\d.\d\d$/)){
return -1; }
el se{
return sec =
parsel nt (tinme.substr(0,2))*3600 +
parsel nt (tinme.substr(3,2))*60 +
parselnt(time.substr(6,2)); } }...

Figura 23 — Script em JScript para captura das informag8es temporais via timestamp.
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Assim, o0 usuario pode ver as sentencas anteriores, juntamente com suas
informag0des textuais, ao adicionar novas frases. Isso permite que o usuario tenha a nocao
de uma sequéncia de frases de legendas, facilitando o processo de gravacdo de sinais de
LIBRAS via webcam. Logo, o sistema compde uma lista classificada por ordem temporal de

exibicdo das legendas (“sort Gri d() "), exibindo-as na Grid.

... function addCaption(){
var timestanp = getPlayerTine();
var caption = $("#newcaption").val();
var nextrow = get Maxl d() +1;
$("#list").addRowDat a( nextrow,
{id:nextrow, start:tinmestanp, caption: caption}, "last"
)
sortGrid();
$("#newcaption").attr("di sabl ed", "di sabl ed").val ("");
$("#addcaption").attr("disabl ed", "di sabl ed");
var curSec = ytplayer.getCurrentTi me();
var reSec = 1,
var gotoSec = cur Sec>reSec?cur Sec-reSec: 0;
$("#vi deopl ayer") . focus();
yt pl ayer. seekTo( gotoSec, true);
yt pl ayer . pl ayVi deo() ;
return false;}...

Figura 24 — Script em JScript para insercéo da legenda escrita.

Os valores da variavel “t i ne” sdo capturados pela fungdo “get Sec()” para serem
analisados, com o intuito do sistema padronizar a formatacdo de acordo com o modo
aceitavel pelo sistema (horas, minutos e segundos). Caso a organizacdo do tempo esteja
em qualquer outro padrdo, o0 sistema converte para 0 seu padrdo interno de
“HH:MM:SS.MS”, sendo: “HH” horas, “MM” minutos, “SS” segundos e “MS” milésimos de
segundo.

Desta forma o repositério de dados mantém as referéncias ao conteido multimidia
gerado nas etapas de legendagem e gravacdo do video LIBRAS. Estes dados estédo

disponiveis para acesso via Web ou qualquer outra midia digital.

Cada parte (objeto) da legenda escrita esta relacionada a um trecho (objeto) de
video LIBRAS. Esta relagéo é definida pela duragdo do tempo de gravacao e pelo intervalo

entre o inicio e o fim da exibi¢cdo da legenda escrita no video.

Essas informacdes ficam armazenadas em repositorio de dados, o que possibilita a
exportacdo dos dados ao final do processo de legendagem (escrita e gravacédo dos sinais
em LIBRAS).
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4.3 HIDDENLIBRAS: SUBSISTEMA PARA VISUALIZAGCAO DA JANELA DE LIBRAS

Todo conteudo sincronizado gerado pelo sistema SynchrLIBRAS é armazenado no
repositério do sistema VideoLIBRAS e constitui uma possivel entrada do sistema
HiddenLIBRAS. O sistema HiddenLIBRAS é responsavel por extrair as informacdes do
repositério de dados do sistema VideoLIBRAS para converter (“exportar”) o conteido em
formatos que permitam a visualizacdo por players locais (PC do usuario), por navegadores
Web ou pelos ambientes de IPTV ou TVDA. O resultado é um video com a legenda escrita e
janela de LIBRAS apresentadas como opcionais ao usuario Aprendiz. O usuario ou
telespectador pode selecionar a opgéo de visualizacdo desejada: video com legenda escrita,

video com janela de LIBRAS ou ambas as opgoes.

O sistema HiddenLIBRAS utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language) para
extrair as informacdes armazenadas no repositério do sistema VideoLIBRAS e gerar
arquivos XML. Esses arquivos possibilitam tratamento para a codificacdo de visualizagédo
com as seguintes linguagens: (1) XHTML e SMIL para ambiente Web; (2) NCL e Lua para
ambientes da TVDA e IPTV, através da XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformations) (BOREISHA; MYRONOVYCH, 2003).

Quando o usuéario do sistema HiddenLIBRAS solicita uma busca de contetdo
traduzido em LIBRAS (Figura 25), o sistema exibe os projetos de legendagem do préprio
usuario ou de outros usuarios, dependendo do tipo de consulta, dando conta dos diferentes
tipos de dialetos existentes. O HiddenLIBRAS exibe na tela de navegacdo do usuario os
objetos de video acompanhados dos respectivos nomes de identificacao.

O menu pode ser ativado através de dispositivos de entrada de dados (teclado,
mouse ou controle remoto). O usuario pode selecionar o video que deseja visualizar. No
caso da TVDA ou IPTV pode ser utilizado o controle remoto ou teclados USB acoplados ao
stB. O sistema, entdo, exibe o objeto de video selecionado juntamente com uma breve

descricéo, conforme ilustrado na Figura 26.

Os dados apresentados incluem: (1) data de criacéo da legendagem escrita; (2) pais
e cidade de origem do legendador; (3) regido brasileira que foi produzido aquele conteudo.
Essas informac6es sdo importantes para caracterizar as caracteristicas regionais agregadas

a legenda e a sinalizagéo de LIBRAS.

Aparecera na tela de exibicdo as opcdes viaveis para selecdo: “Legenda Escrita”,
“Legenda Escrita + janela de LIBRAS” ou “janela de LIBRAS” apenas. A Figura 27 ilustra
essas possiveis opcdes. Caso 0 objeto possua apenas a legenda escrita, somente esta
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opcdo aparecera. Caso nao haja legenda, nenhuma opcao aparecerd, pois a legenda é

fundamental para a gravagéo da janela de LIBRAS em SynchrLIBRAS.

Figura 25 — Exemplo de busca de contetido para entrada sistema HiddenLIBRAS.

Figura 26 — Dados descritivos do contetdo selecionado em HiddenLIBRAS.

Cabe fazer alguns comentéarios sobre as trés op¢bes apresentadas no diagrama da

Figura 27:
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e A primeira opcdo (video principal com legenda e janela de LIBRAS) apoia
aprendizes de LIBRAS de modo geral, inclusive outros intérpretes de LIBRAS,
gue podem fazer comparacdes entre diferentes expressdes regionais e
variedades semanticas. Também atende surdos alfabetizados na Lingua

portuguesa e os que possuem LIBRAS como primeira Lingua;

e A segunda opc¢do (video e legenda) também pode servir de apoio a surdos
alfabetizados na Lingua Portuguesa. Para os ndo surdos, pode colaborar na

compreensédo do contexto do video em ambientes com poluigdo sonora;

e A terceira opcdo (video e janela de LIBRAS) também pode ser utilizada por

surdos, mas estes ja devem ter conhecimentos de LIBRAS.

Ha posicdes iniciais previamente definidas para a apresentacdo de legenda e da
janela de LIBRAS. Essa Ultima, no entanto, pode ser redimensionada ou movida conforme a

necessidade visual individual de cada usuario.

Figura 27 — Opcdes para selecao de janela com traducdo em LIBRAS.

As subsecbes 4.3.1 a 4.3.3 complementam a abordagem do sistema HiddenLIBRAS,
trazendo, respectivamente, mais detalhes sobre o controle da janela de LIBRAS, o ambiente
de visualizacdo na Web e na TVDA/ IPTV.

Observa-se que o sistema HiddenLIBRAS seguiu as diretrizes da NBR 15.290 para
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legendas pré-gravadas'®, que sdo colocadas na parte inferior do video, & esquerda, direita

ou centralizadas.

4.3.1 CARACTERIZACAO DA JANELA OPCIONAL DE LIBRAS

Essa secao caracteriza a janela de LIBRAS do sistema HiddenLIBRAS segundo a
norma NBR 15.290, que trata da forma de visualizagdo da janela de LIBRAS na tela do
aparelho de TV. A norma trata a janela de LIBRAS como como um recorte (wipe) na imagem
do video principal. Ressalta-se que essa norma foi definida para a TV de modo geral,

incluindo a transmisséo analdgica.

Segundo a norma NBR 15.290, a janela de LIBRAS deve ter contrastes nitidos,
abranger todos os movimentos e gestos feitos pelo intérprete e evitar sombras/desfoques
nos olhos do intérprete, entre outras restricbes ja apresentadas na subsecdo 4.2.2. Os
figurinos, cabelo e pele do intérprete LIBRAS devem ser contrastantes entre si e com o
fundo do cenario. Outras imagens ndo devem ser incluidas ou sobrepostas ao recorte.
Quando hé& o deslocamento do recorte da tela, a imagem da janela deve ser continua. Todas

essas diretrizes foram satisfeitas.

Segundo a norma NBR 15.290, quando a imagem do intérprete LIBRAS estiver no
recorte, este deve ser colocado em uma posicdo que ndo seja prejudicada pela tarja preta
da legenda. A altura da janela deve ter pelo menos uma parte de um quarto da largura da
tela. Essas orientagdes objetivam melhor clareza conforto visual dos interessados nesses

recursos.

O sistema HiddenLIBRAS, no entanto, deixa op¢fes para que O proprio USuario
posicione e dimensione a janela de LIBRAS. Em relacdo a legenda, atualmente, a posicao e
dimensao é fixa (parte inferior e central do video principal). A Figura 28 ilustra as areas
definidas pela NBR 15.290 enquanto a Figura 29 apresenta as possiveis posicoes

oferecidas pelo sistema HiddenLIBRAS.

O HiddenLIBRAS faz as seguintes consideracGes para a exibicdo do conteddo na

tela da TV: regido util da tela com 1080x768 linhas para o video principal; regido util e fixa

1% A norma NBR 15.290 se refere & legendas produzidas durante um programa ao vivo (live CC) ou produzidas
apos o término da gravacdo (pré-recorded CC), ou sgja, “pré-gravadas’. Legendas live CC devem ser alinhadas a
esquerda da tela, enquanto as legendas pré-gravadas podem ser alinhadas onde melhor facilitar a visualizacéo do
telespectador: parte esquerda, direita ou central da tela.
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para a legenda escrita com 1080x68 linha; posicao inicial para a janela de LIBRAS em

400x400 (podera ser ajustada para outra posicao e tamanho).

Figura 28 — Posicionamento da janela de LIBRAS conforme a norma NBR 15.290.

Figura 29 — Opcdes de posicionamento da legenda e da janela de LIBRAS.

Outra importante observacdo é que a norma NBR 15.290 ndo especifica a
possibilidade de ocultar a janela de LIBRAS como no caso da legenda escrita (Closed
Caption). Contudo, considerando os recursos da exibicdo do contetdo na Web, IPTV e
TVDA, ajanela de LIBRAS também pode ser oculta (Closed LIBRAS).

432 AMBIENTE DE EXECUCAO LOCAL E NA WEB

O modulo Web do Sistema HiddenLIBRAS € composto pela juncdo das linguagens
HTML (visualizacdo do conteado), XML (transporte de informacbes) e SMIL v.3.0
(sincronismo e gerenciamento temporal dos objetos multimidia). A unido destas linguagens

gera a combinacdo popularmente conhecida como XHTML+TIME. Estas linguagens s&o
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recomendadas pelo Consércio W3C para sincronizacao (temporal e espacial) entre objetos
multimidia (W3C, 2008).

A linguagem SMIL tem recursos que ajudam o controle da sincronizacao entre as
streams de video. Todas as funcdes de sincronismo disponiveis no sistema SynchrLIBRAS
sdo exportados aos componentes de gerenciamento de tempo da linguagem SMIL,
determinados pela caracteristica TIME associdada a linguagem XHTML. Sendo assim, é
possivel manter o sincronismo determinado no processo de producdo do conteddo aos

diversos ambientes de suporte do sistema HiddenLIBRAS, inclusive Web, alvo desta secéo.

A visualizacdo do conteudo pela interpretagdo de scripts SMIL também torna
possivel a utilizacdo em ambientes locais, através de players multimidia que também
interpretam SMIL. Como exemplos desses players, ha o RealPlayer© (RealNetwork),
QuickTime®© (Apple) e o Windows Media Player© (Microsoft).

A Figura 30 inclui a codificagdo JScript responsavel por gerar a interatividade ao
menu de opc¢Bes oferecido pelo sistema HiddenLIBRAS. Através desta funcionalidade, o
sistema realiza a abertura do menu através da funcdo “t r ansl n() ”, passando coordenadas
para que o objeto de exibicdo seja visivel ao usuéario. Quando o sistema recebe o comando

para fechar o menu de opcdes das legendas tradutoras, a funcdo “transQut()” é

chamada, passando as coordenadas para que o objeto de exibigdo seja oculto.

<script |anguage=JavaScri pt>
function transln(obj, name){
var fname="DXl nmageTransform M crosoft." + nane;
var filter=obj.filters[fnane];
if(filter!=null) filter.Apply();
obj.style.visibility = "visible";
if(filter!=null) filter.Play();}
function transQut (obj, nane){
var fname="DXl nmageTransform M crosoft." + nane;
var filter=obj.filters[fnane];
if(filter!=null) filter.Play();}
</scri pt>

Figura 30 — Script em JScript para cabecalho da codificacdo em ambiente Web.

A Figura 31, por sua vez, apresenta o coédigo delimitado pela tag “body”,
denominado “corpo do cddigo”. Inclui tags SMIL, que possibilitam agregar gerenciamento
temporal as informacfes textuais tratadas por XML. Alguns exemplos de tags SMIL, com
destaque a <t: paran®, que concentra o principal ponto de sincronizacdo dos objetos

tratados pelo sistema SynchrLIBRAS (mddulo sincronizador):

e <t:par>: determina a area de exibicdo das informacdes contidas nos dados
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multimidia, estabelecendo padrées ao conteudo;

<t : vi deo>: realiza as chamadas dos objetos de video, como o video principal e
respectivas referéncias aos trechos de video gravados pelo Especialista em
LIBRAS;

<di v>: realiza as divisdes de secdes, servindo como base para as tags <t : >,

caracterizando o contetdo de acordo com suas pré-definicoes;

<t:text> mesma funcdo das tags <t:video>, sO6 que pré-definidas para

contelidos textuais;

<t:paranmp: principal elemento gerenciador das informagbes temporais,
determinadas pela linguagem SMIL. Define a temporizacao de inicio da legenda
escrita pelo parametro “begi n”, e do término da exibicdo temporal através do
parametro “end”. Também ha possibilidade de definir o parametro “dur”, para

estabelecer o intervalo de exibi¢cdo da legenda textual.

<t:seg>

<div id="root_|ayout" class="regroot_|ayout">
<t:par id="NewvYear">

<t:par id="background">

<di v id="Background" class="regBackground">

<di v id="btrade_subReg" cl ass="regBackground"

style="...;filter:progi d: DXI nrageTransform M crosoft. W pe( G adi ent Si ze=. 50
, W peStyl e=0, notion=forward, dur=1.0);">

<t:video src="hd/chico. npeg" type="npeg" id="btrade" begin="0"

fit="nmeet" src="bd/chico. npeg" onbegi n="transl n(btrade_subReg, 'Wpe')"
style="...;" class="regBackground"/>

<di v id="nenu" class="regBackground" >
<i nput id="Begi nSi npl elBtn" cl ass="regBackground" type="button"

button styl e="wi dt h: 100; hei ght: 30" val ue="Cl osedCapti on" ><br >

coe<ldiv> L
<di v id="Ilegenda2" cl ass="regBackground"

begi n="Begi nSi npl e2Bt n. cl i ck" end="EndSi npl elBtn. cl i ck"
ti neCont ai ner="par" tinmeAction="display">

DA .

<di v id="C8004G subReg" style="...;visibility=hidden;">
<t:text type="txt" fit="nmeet" style="...;" class="regBackground">
<t:param i d="| egenda0l1l" begi n="0" end="4" style="...;">A VERDADE

..</t:paranr

</[t:text>

</ di v></ di v></ di v></ di v>
</t:par></t:par></div>
</t:seqg></body></htnl >

Figura 31 — Script em XHTML+TIME do corpo de cédigo para ambientes Web
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4.3.3 AMBIENTE DE EXECUGCAO PARA MIDDLEWARE GINGA-NCL (IPTV
ETVDA)

O ambiente de execucdo para a TVDA e IPTV usa a linguagem NCL para
visualizacdo do contetdo e a linguagem LuaScript para a execuc¢do de aplicativos. Os testes
e a simulacdo do sistema HiddenLIBRAS foram realizados sobre o Virtual Set-top Box
Ginga-NCL (v.0.12.1).

Foram editados scripts em Lua para documentos NCL (scripts NCLua), através de
um editor de texto simples (Microsoft/Bloco de Notas). Os scripts foram submetidos a
magquina virtual Ginga-NCL através do protocolo FTP (File Transfer Protocol) com SSH
(Secure Shell). O cédigo é executado em ambiente Prompt GNU/Linux com a magquina
virtual Fedora Core 7, possibilitando a simulagdo da apresentacdo em ambiente Ginga-NCL
(IPTV e TVDA).

Como exemplo da codificagcdo NCL utilizada no sistema HiddenLIBRAS, a Figura 32
apresenta um trecho de cddigo relacionado aos dados descritivos de um objeto de midia
selecionado. A tag NCL “port id” informa a primeira referéncia ao descritor “midia”,
representando ao ambiente aonde o sistema devera iniciar a exibicao na tela. A tag “nedi a

descri pt or” traz as informacdes referentes a localizacdo do objeto de midia no repositério

s

de contetdo e o que deve ser exibido na tela. A tag “l i nk” é responsavel por informar ao

sistema qual a sequéncia logica da execugdo dos componentes de exibicdo na tela.

...<body><port id="entrada" conponent="s"/>
<nmedi a descriptor="dS" id="s" src="bd/chico. npeg"/>
<medi a descriptor="dB1" id="bl" src="bd/cc.jpg"/>
<medi a descriptor="dT1" id="t1" src="bd/textl.txt">
<area id="tenpo0l1" begi n="3s" end="6s"/>
<area id="tenpo02" begi n="9s" end="12s"/>
<area id="tenpo03" begi n="14" end="20s"/>

</ nedi a>
<medi a descriptor="dL1" id="11" src="bd/chicolibras.npg"/>
<link id="linklnicio" xconnector="onBeginStart">

<bi nd conponent="s" rol e="onBegin"/>
<bi nd conponent="b1" role="start"/>
</link>. ..
</ body></ncl >. ..

Figura 32 — Script em NCL para ambiente de exibi¢éo IPTV e TVDA.
Todas as funcbes de sincronismo disponiveis no sistema HiddenLIBRAS para o

processo de legendagem escrita e de gravacdes dos sinais sdo definidas no processo de

exportacdo dos objetos. O cabecalho da codificacédo é apresentado na Figura 33, que ilustra
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um trecho de codigo NCL para o ambiente da TVDA e IPTV, onde séo definidos os

seguintes componentes:

e <regi onBase>: define as regifes da tela aonde serdo exibidos os conteldos;
e <descri pt or Base>: descreve o tipo de midia de exibi¢cdo nas regides na tela;

e <connect or Base>: conecta as midias as regides pré-determinadas pelas tags
<r egi on>, de acordo com as descri¢cdes das tags <descri pt or >.

As tags NCL contidas no corpo do cddigo se referem as midias pré-estabelecidas no
cabecalho; é neste ponto em que o sistema traz as descricbes de localizacdo das midias

(video, texto ou imagem). As tags NCL que podem ser utilizadas nesse contexto séo:

e <port id>:informa por qual midia o sistema devera iniciar a exibi¢do, tendo

como base um ponto de referéncia para iniciar a execugdo do contetdo;

N

e <nedia descriptor>: refere-se a localizacdo da midia, associando
identificacdes para que o sistema determine que aquela midia sera conectada na

descricdo determinada pelo cabecalho, e exibida na regido correta;

e <l ink>:informa, ao sistema, qual a sequéncia logica das execucdes, passando
coordenadas no instante em que uma midia deve ser executada. E aplicado
quando: houver dependéncia do término da execucdo da midia anterior; quando
for executada de forma paralela; quando o encerramento de uma midia depende
do encerramento de outra.

... <ncl ><r egi onBase>
<regi on i d="mai nDevi ce" wi dt h="100% hei ght="100% >

</regi on>
</ regi onBase>
<descri pt or Base>
<descriptor id="dS" region="rS"/>
<descriptor id="dBl1" region="rBl"
f ocusl ndex="i xB1"
noveUp="i xB6" noveDown="i xB2"
focusSrc="bd/cc.j pg"
focusSel Src="hd/cc.jpg"/>. ..
</ descri pt or Base>
<connect or Base>
<causal Connector id="onBeginStart">
<si npl eCondi ti on rol e="onBegi n"/>
<sinpl eAction role="start" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</ causal Connect or >

</ connect or Base></ncl >. ..

Figura 33 — Script em NCL do sistema HiddenLIBRAS para TVDA e IPTV.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo dos surdos na sociedade pode ser beneficiada pela integracdo com
individuos que conhecem a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), informacdes sinalizadas
nos ambientes de transito do surdo, bem como através dos varios meios de comunicacao
disponiveis, inclusive os de comunicacdo em massa, como a Web e a TV. Essas formas de
inclusdo social sdo amparadas pela legislacdo brasileira, conforme apresentado nesta

dissertacao.

Como apresentado no capitulo de Introducdo, LIBRAS foi oficializada em 2002
(Decreto-Lei n° 10.436) com o objetivo de incentivar o interesse e a disseminacdo da
Lingua, além de promover incentivos educacionais. O Decreto instituiu que o ensino de
LIBRAS deve ser parte integrante dos curriculos de todos os Cursos de Educacéo Especial,
Fonoaudiologia e Magistério, em seu nivel médio e superior. Além disso, todos os sistemas
de ensino no Brasil devem oferecer uma educacgéo bilingie (LIBRAS e Portugués) como
direito aos alunos surdos. Contudo, os levantamentos indicaram que ha falta de contetdos
educacionais assim como intérpretes em LIBRAS para atender a demanda em todo territério
nacional (FENEIS, 2009).

Nesse contexto, esfor¢os foram direcionados a levantamentos de tecnologias de
apoio ao ensino de LIBRAS em todo pais, seja em cursos presenciais ou a distancia. A
proposta visou contribuir com a crescente demanda educacional, propiciando um ambiente
computacional para que formadores académicos e técnicos produzam seus proprios
conteudos educacionais para uso em salas de aula, treinamentos, entretenimento, etc.
Assim, 0 conteudo pode ser ajustado ao tema de uma aula, por exemplo, assim como a
faixa etaria e ao perfil do publico de aprendizes. Ndo houve pretensdo de se abordar
aspectos didaticos e pedagdgicos, deixando essa vertente para o responsavel pela

producéo e utilizacdo do contetdo gerado.

Para o desenvolvimento do trabalho, as primeiras investigagbes realizadas foram

BN

relacionadas a estrutura gramatical de LIBRAS, evidenciando grandes diferencas com a
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Lingua Portuguesa e outras Linguas orais-auditivas. Adicionalmente, troca de informacoes
com profissionais e especialistas em LIBRAS colaboraram com o0s conhecimentos
adquiridos. Essas experiéncias foram fundamentais para a investigacdo, gerando um
cenario sobre as atuais dificuldades na comunicacdo dos surdos, bem como no
desenvolvimento de ferramentas para producdo de conteldo educacional. Uma sintese
dessas investigagfes foi apresentada no capitulo 2. Estudos sobre as dificuldades de uso
de um tradutor automatico conduziram a decisé@o de se optar por intérpretes humanos para a
sinalizagdo de LIBRAS na proposta apresentadada. Assim, o proprio especialista em
LIBRAS pode optar pelo nivel de complexidade gramatical mais adequado a sua

comunicacao, dependendo do publico alvo e do contexto.

Os ambientes considerados para os possiveis cursos foram a Web e a TV, que ja
vém sendo utilizados para fins educacionais desde suas origens. Tanto a Web como a TV
estdo sujeitas a diretrizes especificas de acessibilidade. Considerando o ambiente da TV
para o ensino de LIBRAS, investigactes foram realizadas sobre o recorte (wipe) na tela do
televisor com um intérprete de LIBRAS (janela de LIBRAS) para a comunicacdo com 0S
surdos. Foram feitos levantamentos sobre a lesgilacdo brasileira e normas técnicas
nacionais, que também se estenderam a legenda oculta (closed caption). Uma vez que até
2016 toda a transmissao aberta da TV devera ser substituida pelo Sistema Brasileiro de TV
Digital (SBTVD), as investigagdes foram direcionadas a esse novo sistema e ao middleware
GINGA, que padroniza as aplicacdes para o SBTVD. O capitulo 3 apresentou uma sintese
desses topicos, na dire¢do da acessibilidade de surdos. Os resultados colaborarm em varias
decisbes do projeto, incluindo a opcéo pelo componente Ginga-NCL do middleware Ginga.
As aplicacBes podemfacilitar a interacao do telespectador com o contetdo exibido na tela,
através do controle remoto ou acessorios similares conectados ou integrados ao aparelho
de TV.

Assim, foi projetada a arquitetura de um sistema cliente-servidor para a Web,
denominado VideoLIBRAS.Trata-se de um sistema de autoria multimidia que propicia um
ambiente para a producdo de conteudos de apoio ao ensino de LIBRAS, de modo a
contribuir para disseminacdo do uso da Lingua. O conteddo produzido poderda ser
socializado entre interessados no aprendizado de LIBRAS através da Wev, SBTVD ou IPTV.
O capitulo 4 apresenta essa proposta em detalhes. O sistema VideoLIBRAS é composto
por dois subsistemas: (1) SynchrLIBRAS, responsavel pela sele¢do do video, processo de
legendagem e processo de gravacdo da janela de LIBRAS, incluindo a sincronizacao destes
elementos; (2) HiddenLIBRAS, responsavel pela formatacdo do contéudo (gerado pelo
sistema SynchrLIBRAS) para a Web e para ambientes que usam o middleware Ginga-NCL:
TVDA e IPTV.
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O desenvolvimento do sistema resultou em uma primeira versao (v.1.0). Foi utilizado
0 sistema de banco de dados MySQL e tecnologias associadas com as linguagens XML,
XHTML, SMIL, XSLT, NCL e Lua. O sistema VideoLIBRAS esta hospedado em um servidor
Web baseado na plataforma GNU/Linux, para ser utilizado dentro da concepcdo de
computacdo em nuvem (clouding computing), de forma livre e gratuita. O capitulo 4

apresenta as restricdes de uso do sistema nesta versdo atual.

O conteudo gerado pelo sistema VideoLIBRAS é composto por videos com audio,
sincronizados com legendas escritas e janela de LIBRAS (janelas de video com intérprete
de LIBRAS). O video é selecionado pelo usuario do sistema, podendo estar armazenado
local ou remotamente (acesso via Web). Na versao atual, o video (com audio) é carregado
diretamente do site YouTube. A inclusdo de legenda em Portugués é realizada por um
usuario legendador e a gravagdo da janela de LIBRAS por um especialista em LIBRAS. O
conteudo gerado pelo sistema VideoLIBRAS pode ser disponibilizado em ambientes digitais
da Web, TVDA e IPTV, podendo ser utilizado em cursos a distancia. O usuario ou
telespectador pode escolher se quer ver a legenda (closed caption) ou a janela de LIBRAS
(closed LIBRAS) ou ambas. A janela com a gravacdo do intérprete de LIBRAS (janela de
LIBRAS) é opcional e pode ser posicionada e dimensionada de acordo com a vontade do

usuario, através de dispositivos de entrada como mouse, teclado ou controle remoto.

De modo geral, a proposta do sistema VideoLIBRAS contribui com quebra de
barreiras de acessibilidade, aproximando a tecnologia e os especialistas em LIBRAS no
cenario de convergéncia digital e colaboragdo dos nossos dias. Constitui um instrumento
facilitador de producdo de conteddo para a disseminacdo de LIBRAS e troca de
conhecimentos entre especialistas dessa Lingua em todo o territério nacional. Essa
interacdo possibilita que os especialistas em LIBRAS de uma determinada regido do Brasil
observem como um especialista de outra regido expressou-se em LIBRAS. Considerando
gue ainda é pouca a quantidade de verbetes em LIBRAS - cerca de 8.000 — a interagcéo e

troca de conhecimentos pode contribuir para a expanséo da Lingua de Sinais Brasileira.

Do ponto de vista computacional, a interface do usuério foi projetada para ser
utilizada por pessoas ndo especilistas em Informatica, que podem selecionar videos,
legendar e gravar expressfes gestuais e faciais de LIBRAS em video. O conteludo pode ser
visualizado em diferentes ambientes: um player que interpreta SMIL, um navegador Web ou,
um ambiente com o middleware Ginga-NCL (STVD e IPTV). Os processos definidos no
desenvolvimento do sistema VideoLIBRAS foram apresentados em detalhes no capitulo 4,
contribuindo para outros pesquisadores e desenvolvedores de software. Destaca-se o
processo de ocultar e manipular uma janela de video de modo similar ao que se tem no

processo de legenda oculta na TV (closed caption).
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Algumas outras contribuicbes computacionais do trabalho podem ser elencadas:
processo de sincronismo multimidia entre video, legendas escritas e janela de LIBRAS,
processo de autoria de conteldos multimidias, formatacdo de conteddo para diferentes
meios de transmissao (Web, IPTV e SBTVD), exemplos de cédigos comentados para outros
pesquisadores e desenvolvedores entenderem 0s possessos utilizados, disponibilizacdo

gratuita do sistema, entre outras.

Para trabalhos futuros sobre a v.1.0 do sistema VideoLIBRAS, algumas linhas foram
previamente levantadas como necessidade de aprimoramento do sistema. Essas linhas
podem ser classificadas em: trabalhos relacionados a avaliacdo de usuarios e trabalhos

relacionados ao desenvolvimento do sistema.

Em relacdo aos usuérios, a versdo beta atual deve ter a comunicabilidade de sua
interface avaliada, bem como o grau de usabilidade porporcionado aos usuarios. Isso requer
0 desenvolvimento de planos, critérios de avaliacdo e definicdo de publico de aplicacdo. A
principio, o sistema pode ser utilizado por professores de cursos de Pedagogia, também
capacitados em aspectos-didaticos pedagdgicos, para coordenarem a producdo de
conteudo educacional. Geralmente tém conhecimentos basicos de Informatica, satisfazendo
0s requisitos de uso do sistema. O conteudo gerado poderd ser utilizado em cursos
ministrados por esses professores e também serem avaliados pelos alunos (aprendizes).
Para o ambiente da Web, ndo ha problemas para essa parte experimental. Contudo, para o
ambiente da TVD ou IPTV, devera ser feito um plano de simulacdo, adequado ao uso pelos

alunos, proporcionando infra-estrutura adequada de avaliacao.

O sistema também pode ser utilizado para disponibilizacdo de conteldos de outra
natureza e de carater de uso mais abrangente que uma classe de alunos. E o caso de
conteudos culturais que podem ser disponiveis por 6rgdos publicos. Em Rio Claro, ha a
possibilidade de ser utilizado em projeto do Arquivo Historico Municipal de Rio Claro, estado
de S&o Paulo. O projeto Memodria Viva é composto por uma equipe de profissionais
especializados em Comunicagdo, que geram videos histéricos e culturais do municipio e
regido e os disponibiliza em site da Web, para acesso publico. Ha a intencdo de inserirem
legenda e janela de LIBRAS no video e podem consistir em um ambiente de avaliacdo da

versao beta do sistema VideoLIBRAS.

O conteudo gerado também pode ser avaliado para uso por pessoas surdas ja
alfabetizadas em LIBRAS, de modo que contribua para o aprendizado da Lingua

Portuguesa, através da legenda.

Como ja mecionado, a solucdo proposta pode ser utilizada em todo o territorio

brasileiro, permitindo que a gravacdo LIBRAS envolva as diferengas regionais, de acordo
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com o publico-alvo para o contetdo. Contudo, também pode ser estendida a outros paises,
porque as Linguas utilizadas pelos usuarios legendador e especialista em LIBRAS nédo

interferem no funcionamento do sistema de software proposto.

Em relacdo aos trabalhos futuros para o desenvolvimento do sistema, pode-se
mencionar o suporte interativo do usuario com o contéudo exibido através de entrada tipo

touch-screen, bem como pela captacdo dos movimentos do préprio usuario.

Atualmente, os videos séo baixados do site YouTube, mas podem ser desenvolvidas
novas formas de se capturar o video para o sistema SinchrLIBRAS: através de repositério

local, de outros sites ou sistemas.

Outra possibilidade é disponibilizar, ao usuario especialista de LIBRAS, um ambiente
para gravacao local, sem uso do sistema VideoLIBRA em servidor nas nuvens em tempo
real da gravacdo. O upload do video gerado na gravacdo de sinais de LIBRAS podera ser
feito posteriormente a sua conclusdo. Isso pode ser Util no caso em que 0 sistema detecta
que a velocidade de upload da conexdo do usuario € menor que o recomendado: 256kbps.
Evitara, assim, que os videos gerados tenham atraso (delay) na gravagéo sincronizada com
a legenda e audio, o que poderia comprometer a compreensdo do conteudo final pelo

usuario aprendiz.

Uma Outra extensao do sistema pode ser a inclusdo de recursos que permitam, ao
usuario do conteudo final, pausar ou retroceder a execug¢do do video principal, e,
conseqglientemente, das legendas. Isso facilita o aprendizado, pois o0 usuario pode ter

acesso mais vezes a partes do contetdo visualizado.

Outra possibilidade é permitir que a janela de LIBRAS do conteldo visualizado no
ambiente Web, TVDA ou IPTV, possa ser controlado pelo usuario também quanto aos
angulos de visualizacdo. O especialista em LIBRAS podera ser visto, entdo, de variados
angulos. Observa-se que um possivel caminho para a implementacdo dessa funcionalidade
pode partir da captura de videos através de duas webcams, conectadas lado-a-lado em

frente ao especialista de LIBRAS"'.

Observa-se que o sistema também pode ser expandido de modo a providenciar
meios para que o usuario consiga classificar o contetdo que visualiza, de acordo com o
grau de dificuldade na execuc¢éo dos sinais. Essa classificacdo pode ser baseada no grau de
complexidade deentendimento sentido pelo usuério aprendiz em relacdo aos sinais

gravados pelo especialista em LIBRAS. Esse recurso possibilita a definico de graduacgéo

Y Um exemplo pode ser visto em http://www.youtube.com/editor_3d.
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em niveis de aprendizado em LIBRAS para ousuario aprendiz.

Uma outra extensdo do sistema VideoLIBRAS pode ser a implementacdo de um
ambiente colaborativo na direcdo da Web 2.0, para prover meios de relacionamento entre os
diferentes especialistas e usuarios. E interessante que os usuarios do sistema e da
biblioteca de conteudos produzidos possam fazer anotacdes, de modo que outro usuario
possa ver e também expressar sua opinido. Essa discussdo pode gerar contribuicdes
significativas para o conjunto de elementos linguisticos de LIBRAS e ampliar o conjunto

atual de verbetes definidos, encontrados nas literaturas.
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APENDICE A:

datilologia: método de expressao de sinais

Este Apéndice apresenta uma sintese da técnica de representacdo silabica das
palavras, chamada de datilologia ou alfabeto manual, assume uma representacédo gestual
para cada letra de uma palavra, compondo um alfabeto completo (Figura 34). A datilologia
tem sido por métodos e técnicas aplicados aos ambientes de traducdo automatica
envolvendo LIBRAS. Observa-se que a proposta apresentada no capitulo 4 nao utiliza o
processo de traducdo automatica. Contudo, levantamentos sobre datilologia contribuiram

para melhor entendimento da comunicacgéao através de LIBRAS.

Figura 34 — Representacgao do alfabeto pela técnica de datilologia.
Fonte: extraido e adaptado de CBS (2009).

A datilologia pode ser usada para traducdes de estrutura simples (CBS, 2009), e é
importante para a compreensdo de como sdo formadas as silabas em LIBRAS. Sua

7

aplicacdo é voltada para pessoas ja alfabetizadas na Lingua Portuguesa, pois exige a
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compreensao silabica.

A Confederacéo Brasileira dos Surdos (CBS) enfatiza a grande funcionalidade do
sistema de alfabeto datilolégico para a soletracdo de homes de pessoas ou objetos que nao

possuam sinais representativos (CBS, 2009).

Pode ser usado na traducdo de palavras desconhecidas, inclusive por tradutores
automaticos. Nesse caso, ao detectar a palavra desconhecida, a ferramenta efetua a

traducdo da palavra silaba-a-silaba (LIRA, 2003).

De modo geral, o uso do alfabeto datilolégico € muito Util para auxiliar os primeiros
contatos no aprendizado de LIBRAS. Contudo, seu uso consiste em um problema para 0s
surdos nao alfabetizados na Lingua Portuguesa, por ndo possuirem oralidade. Eles nao
conseguem estabelecer um significado as palavras soletradas letra-a-letra. De qualquer
forma, a datilologia exige uma associacdo das silabas para a “montagem mental” das

palavras, sendo inviavel a traducdo de frases ou textos longos.
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APENDICE B:
SIGNWRITING - método de escrita de Sinais

Este Apéndice apresenta um pouco da histéria do método de escrita técnica para
Lingua de Sinais denominado SignWriting. Apesar de nédo ter sido adotado na proposta
apresentada neste trabalho, conhecimentos sobre essa técnica contribuiram para

complementar as informagdes sobre LIBRAS.

O SignWriting foi desenvolvido inicialmente para a representacdo de movimentos de
danca, e posteriormente utilizado para a representacdo das Linguas de sinais. Atualmente
também é utilizado para LIBRAS, portanto, torna-se um recurso util para a compreensao dos
surdos. Em 1974, a dancarina dinamarquesa Valerie Sutton, criou uma técnica para
arepresentacao escrita de movimentos de danc¢a, com a denominacdo DanceWriting (Figura
35).

Posteriormente, essa técnica foi adaptada para representacfes escritas da Lingua
de Sinais Americana ou ASL (American Sign Language), passando a denominacao
SignWriting (SUTTON, 2010).

Figura 35 — Escrita de Sinais SignWriting.
Fonte: extraido de Sutton (2010).

Atualmente, o conjunto de simbolos SignWriting € utilizado em cerca de 30 paises e
recomendado pelo Comité Americano de Surdos, conhecido como DAC (Deaf American
Committee). Esse 6rgao € gerenciado pela prépria Valerie Sutton, voltado a incluséo digital
dos surdos americanos, através do uso de ferramentas tecnoldgicas de apoio (SUTTON,
2010).

No Brasil, esta técnica foi recentemente associada a LIBRAS através do Dicionario
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Enciclopedico llustrado Trilingue, Novo Deit LIBRAS, de CAPOVILLA, et al. (2009). Esse
dicionério, ilustrado na Figura 36, é composto de dois volumes, incluindo o Portugués

convencional e LIBRAS.

Segundo Souza et al. (2003), a técnica SignWriting é muito utilizada para
comunicacao entre surdos, ou entre surdos e ouvintes. Pode ser usada, por exemplo, para
trocas de mensagens via correio eletrénico (e-mail), onde os sinais sdo escritos por
simbolos do SignWriting (Figura 37), de forma conjunta ou ndo a Lingua Portuguesa
(SOUZA et al., 2010).

Figura 36 — Dicionario Trilingue llustrado.
Fonte: extraido de Sutton (2010).
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Figura 37 — Escrita de Sinais SignWriting.
Fonte: extraido de Sutton (2010).

Destacam-se as seguintes ferramentas computacionais: SignWebMessage, para
envio de emails utilizando LIBRAS (SOUZA et al., 2004), e SignSIM - um ambiente virtual

para escrita e visualizacao dos sinais em 3D (CAMPOS, 2000).
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APENDICE C:

Legenda oculta na TV Analdgica

Esse Apéndice visa apresentar como se da a transmissdo do sinal analégico
contendo as informacdes textuais referentes a legenda oculta e a imagem do intérprete de
LIBRAS, quando houver.

No sistema tradicional de transmissdo analdgica, a imagem exibida é composta
basicamente por linhas e pontos, conforme apresenta a Figura 38. Aquantidade de linhas
exibidas na tela varia de acordo com o padrdo de imagem (525 no padrdo NTSC e 625 no
PAL/SECAM). Dentre as linhas de exibicdo, algumas sdo responsaveis pela transmissao
das informacgbes de legenda oculta ou CC (Closed Caption); as informacfes textuais sao
codificadas através da linha 21 do Intervalo VBI (Vertical Blanking Interval) (LONG, 1996).
Observa-se que as faixas de frequéncia entre as linhas 6 e 22 sdo utlizadas para
transmissdo de sinais ocultos, por ndo serem ocupados com sinais de imagem (23 em

diante) ou de sincronismo (utilizado pela prépria legenda oculta).

|«—— Video line (756 pixels) ———>

inactive
retrace

483 ACTIVE—
INES PER FIELD

-

BLANKING INTERVAL

HORIZONTAL _

42 inactive [ VERTICAL BLANKING INTERVAL
lines per field
Figura 38 — Divisdo e formacédo da imagem por linhas e pontos.

Fonte: extraido de LONG (1996).

Esse sinal codificado é transmitido, a TV, de maneira “oculta’. Observa-se que, por
Lei, desde 1993 todos os aparelhos de TV possuem um decodificador para CC (linha 21)
(SMITH; OTTOSEN, 2003). Atraves da captura dos pares de bytes contidos das
informagBes CC, o texto capturado é exibido no formato de bitmaps, “fundindo” a legenda
com a imagem. Os bitmaps séo adicionados ao video. A reproducao do contelddo é entdo

efetuada em tela do aparelho televisor analégico (MSDN, 2009).
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Observa-se que o0 método de transmissdo das legendas ocultas de maneira
analdgica esta sujeito a agentes externos, como ruidos e problemas de sinal. Isso pode
danificar a codificacdo do sinal oculto, de modo a comprometé-lo, surgindo caracteres
estranhos quando nao interpretados corretamente pelo decodificador (SMITH; OTTOSEN,
2003).

A producéao do closed caption pode ser feita em tempo real ou em pés-producao. Em
tempo real, podem ser usados softwares para reconhecimento de voz ou estenotipia
(descricdo do audio em formato de texto, digitado em tempo real). Na pds-producgéo, ha
maior tempo para o preparo dos textos do closed caption. Assim, o nivel de detalhes das
informagBes textuais pode ser aprimorado e podem ser usados recursos descritivos
adicionais, como elementos para representacdo de ruidos, trilha sonora (escrita), entre

outros.

Héa alguns modos de codificacdo e transmissao do sinal CC (CC1, CC2, CC3, etc...),
possibilitando adicionar recursos extras conforme necessario (exemplo: outros idiomas para

aprendizado de Linguas).
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APENCIDE D:

Exemplo bésico de sincronismo video-legenda em NCL

Este Apéndice apresenta um exemplo simples de sincronismo de legendas ocultas
com o video em ambientes Ginga-NCL. O objetivo é auxiliar a compreensdo da

sincronizacao utilizada no sistema proposto no capitulo 4: VideoLIBRAS,

Este tipo de sincronismo é baseado em “elos de sincronismo” para as chamadas de
objetos e/ou trechos de texto em legendas escritas. A Figura 39 mostra um exemplo de

sincronismo de video e legenda (SERG, 2006).

As chamadas de inicio das legendas (marcadores 2, 4 e 6) sdo comandadas pelos
elos de sincronismo “onBegi n1Start N'. J& as chamadas do término de exibicdo das

legendas sdo comandadas pelos elos “onEnd1St opN'.

Todos os elos devem representar o tempo de inicio e de término estipulados na
codificacdo, realizando as chamadas aos arquivos que armazenam a referida legenda - no
caso “l egenda0l1. ht m ", “l egenda02. ht m ” e “l egenda03. ht m ” (SERG, 2006).

Figura 39 — Visdo temporal do exemplo de sincronismo video-legenda.
Fonte: extraido e adaptado de SERG (2006).

Os marcadores numerados de 1 a 7 representam os periodos de reproducdo de
video. Ja os enumerados 1, 3, 5 e 7 representam os periodos de reproducao de video sem a
presenca de legendas. Os dois marcadores 4 e 6 representam os periodos de exibicdo das

legendas.
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SERG (2006) apresenta um exemplo de codificacdo NCL, conforme apresentado na
Figura 40. Os elos de sincronismo sado referenciados pelos conectores de inicio
("connect or s#onBegi n1St art N') e de fim ("connect or s#onEnd1St opN'), que fazem a

ligacdo entre um objeto e sua regido (r gLegenda) de exibicao na tela.

<?xm version="1.0" encodi ng="1| SO 8859- 1" ?>
<head>
<r egi onBase>
<region id="rgVideol" |eft="200" top="168" w dt h="320" hei ght="240"
zI ndex="1"/>
<regi on id="rgLegenda" |eft="200" top="450" wi dth="240" hei ght="50"
zl ndex="1"/>
</ r egi onBase>
<descri pt or Base>
<descriptor id="dVideol" region="rgVideol"/>
<descri ptor id="dLegenda" regi on="rglLegenda">
<descri pt or Par am nane="border" val ue="none"/ >
</ descri ptor>
</ descri pt or Base>
<connect or Base>
<i nport Base al i as="connectors" baseURlI ="connect or Base. ncl "/ >
</ connect or Base>
</ head>
<body><port id="plnicio" conponent="videol"/>
<nmedi a type="vi deo" id="videol" src="nedi a/vi deol. npg"
descri ptor="dVi deol" >
<area id="aVi deoLegendaOl" begi n="5s" end="9s"/>
<area id="aVi deoLegenda02" begi n="10s" end="14s"/>
</ nedi a>
<nmedi a type="text" id="I|egenda0l" src="nedi a/l egenda0l. htm "
descri ptor="dLegenda"/ >
<nmedi a type="text" id="I|egenda02" src="nedi a/l egendal2. htm "
descri pt or="dLegenda"/ >
<link id="ILegenda0l_start" xconnector="connectors#onBegi n1StartN'>
<bi nd conponent ="vi deol" i nterface="aVi deoLegenda0Ol1l" rol e="onBegin"/>
<bi nd conponent ="l egenda01" rol e="start"/>
</1ink>
<link id="I Legenda0l_st op" xconnector ="connect or s#onEnd1St opN" >
<bi nd conponent ="vi deol" i nterface="aVi deoLegendaOl1" rol e="onEnd"/>
<bi nd conponent ="| egenda0l1" rol e="stop"/>
</1ink>
<link id="ILegenda02_start" xconnector="connect or s#onBegi n1Start N'>
<bi nd conponent ="vi deol" i nterface="aVi deoLegenda02" rol e="onBegin"/>
<bi nd conponent ="l egenda02" rol e="start"/>
</link>
<link id="ILegenda02_stop" xconnector ="connect or s#onEnd1St opN" >
<bi nd conponent ="vi deol" interface="aVi deoLegenda02" rol e="onEnd"/>
<bi nd conponent ="| egenda02" rol e="stop"/>
</1'i nk></ body></ NCL>

Figura 40 — Exemplo de Script NCL para sincronismo video-legenda.
Fonte: extraido e adaptado de SERG (2006).
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APENDICE E:

Termo de consentimento de uso da imagem

Considerando que o sistema VideoLIBRAS, apresentado no capitulo 4, requer que
um especialista em LIBRAS grave sua imagem traduzindo a legenda do video, e que o
conteldo gerado sera usado para fins educacionais, é importante atentar para a

preservacéao dos direitos de imagem do intérprete.
Segundo o Cédigo Civil Brasileiro, Artigo n° 5, inciso X:

“sdo inviolaveis a intimidade, a vida privada, a honra e a imagem das
pessoas, assegurando o direito a indenizacdo pelo dano material ou moral
decorrente de sua violagéo;”.

Pelo dispositivo XXVIII do inciso X, sdo assegurados, nos termos da Lei:

“a protecdo as participacfes individuais em obras coletivas e a reproducéo
da imagem e voz humanas, inclusive nas atividades esportiva”.

Desta forma, € importante que a cada conteddo gerado pelo sistema VideoLIBRAS,
o intérprete de LIBRAS asssine um termo de consentimento do uso de sua imagem para 0s

devidos fins.

Para os testes iniciais do sistema VideoLIBRAS foi requerido a contribuicdo de um
intérprete/especialista em LIBRAS. A finalidade foi verificar se o sistema estava adequado
ao uso por esse tipo de usuario. Contou-se, entdo, com a colaboracdo de Daiane Natélia
Schiavon. Foi, entdo, elaborado e assinado um “Termo de Consentimento de uso da

Imagem”, conforme apresentado na Figura 41.

Um documento similar deve ser feito para a produgdo de um conjunto de contetdos
gerados pelo sistema VideoLIBRAS, com o cuidado de explicitar a finalidade de uso do

conteudo e, consequentemente, da imagem do intérprete de LIBRAS.
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Figura 41 — Termo de consentimento de uso de imagem.




106

Autorizo a reproducéo xerografica para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, 08 de setembro de 2011

Assinatura
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