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RESUMO

O objetivo deste estudo - sobre o uso do Closed Caption ou de tecnologias
assistivas voltadas a populacao surda e ensurdecida - é realizar uma analise
de desempenho desta e desenvolver um prototipo de Software de
legendagem compativel com computadores pessoais e produtos audiovisuais
semelhante a este, porém com melhor custo-beneficio utilizando-se de
tecnologias de Speech-to-text e moddulos de inteligéncia artificial para
aprimorar sua acessibilidade. Traz ainda a problematizagdo do uso do Closed
Caption, em relagdo ao custo benéfico, acessibilidade; desempenho e
assertividade. Para isso, foi desenvolvido um levantamento bibliografico sobre
as tematicas de acessibilidade para surdos e ensurdecidos, com consultas a
artigos académicos e pesquisas de campo e estudos e analises de
desempenho de softwares, de transcricdo de audio em texto, presentes no
mercado. A biblioteca de transcricgdo de texto empregada foi a Speech
Recognition, amplamente empregada em outros paises como solugdes de
acessibilidade e transcricdo de texto. O principal resultado foi a criacdo do
prototipo similar a este acrescido de melhorias como a diminuicédo do atraso, a
assertividade na fala junto ao receptor, a facil implementacédo e uso e a
viabilizacdo econbmica de baixo custo, podemos atender TVs universitarias,
ONGs, videos e produc¢des audiovisuais caseiras entre outras.

PALAVRAS-CHAVE

Acessibilidade. Tecnologia. Surdez. Legendagem. Closed Caption. Python.
Inteligéncia Artificial



ABSTRACT

The objective of this study - on the use of Closed Caption or assistive
technologies aimed at the deaf and deaf population - is to perform a
performance analysis of this and develop a prototype of a subtitling software
compatible with personal computers and audiovisual products similar to this
one, but with more cost-effective using Speech-to-text technologies and
artificial intelligence modules to improve its accessibility. It also brings up the
problematization of the use of Closed Caption, in relation to the beneficial cost,
accessibility, performance and assertiveness. For this, a bibliographic survey
was developed on the themes of accessibility for the deaf and deaf, with
consultations to academic articles and field research and studies and analysis
of performance of software, from audio transcription to text, present in the
market. The text transcription library used was Speech Recognition, widely
used in other countries as accessibility and text transcription solutions. The
main result was the creation of a prototype similar to this one, plus
improvements such as reduced delay, assertiveness in speech to the receiver,
easy implementation and use and low-cost economic feasibility, we can serve
university TVs, NGOs, videos and homemade audiovisual productions among
others.

KEYWORDS

Accessibility. Technology. Deafness. Subtitling. Closed Caption. Python.
Artificial intelligence
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1 RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO

1.1 Dados Gerais do Projeto

Nome do Produto:

ISA (Interface de Suporte a Acessibilidade), Protétipo de Software de
legendagem compativel com computadores pessoais e produtos audiovisuais.

Periodo de Execugao:

8(oito) meses.

Valor total do projeto:
O projeto nédo recebeu investimento financeiro direto. Porém, teve o apoio
humano e de infraestrutura oferecidos pela Unesp campus de Bauru, além de

recursos de hardware (notebook) anteriormente adquiridos pelo pesquisador.

Bolsas — Financiamentos — Convénios e Parcerias:

Nao houve.

Instituicoes participantes:

O projeto foi desenvolvido nas dependéncias da UNESP - Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” campus de Bauru, durante o curso
de mestrado do PPGMIT — Programa de Po&6s-Graduagdo em Midia e
Tecnologia vinculado a FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes,
Comunicagdo e Design e na residéncia do pesquisador em diversos
momentos de atividade remota. Para que fosse possivel a implementagéo do
protétipo, foi necessaria a utilizagdo de recursos de hardware, software e
conexao com a internet, que foi disponibilizada nesta parceria com o

Programa de mestrado

Caracterizagao da Pesquisa:

Pesquisa Técnico Cientifica de Base Tecnoldgica, reprodutivel e aplicavel.

Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para
simplificar o processo de programacgéo e remover a necessidade de reescrever os comandos mais
usados. Eles podem ser usados chamando-os / importando-os no inicio de um script.
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Caracterizagao da pesquisa com uma breve justificativa para o
enquadramento:

O Brasil possui quase 11 milhdes de deficientes auditivos (Raio-X da Surdez
no Brasil, 2019), que representam cerca de 5% da populagao brasileira, sendo
que mais de dois milhdes deles tém deficiéncia em seu nivel severo, o que
significa que ndo ouvem absolutamente nada, ou tem até 20% de audigéao.
Atualmente as tecnologias assistivas para TV no Brasil, direcionada para o
surdo esta longe de serem ideais. Existem, mas sdo bastante ineficazes em
relacdo ao atraso contido na transcricdo, que deixa uma diferengca de
aproximadamente cinco a dez segundos entre a legenda descritiva e a
imagem exibida, prejudicando o entendimento do conteudo por parte dos
surdos e ensurdecidos, além de serem caras demais para organizagdes que
possuem pouca ou nenhuma renda proveniente dos seus produtos
audiovisuais, como por exemplo, TVs universitarias ou comunitarias,

produtoras independentes e de conteudo individuais para a internet.

A mais conhecida delas € a "Legenda Descritiva para TV" denominada de
"Closed Caption", que apresenta a descrigdo da cena por "Linguagem Facil",
porém tem um alto custo de implementacdo e manuten¢ao. Por exemplo, uma
implementagdo dessa ferramenta em sua versao simples, beira a casa dos
noventa mil reais de custo, tornando-se inviavel para as pequenas e medias
redes de comunicagéo, que por esse motivo deixam de atingir essa parcela da

populagao.

Através do Decreto n.° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ficou estipulado que
equipamentos, sistemas de comunicacao e informacao aos deficientes fisicos
devem ser utilizados para garantir acessibilidade, tornando assim obrigatoria a
utilizacdo do Closed Caption em programagdo de rede aberta e
impossibilitando o uso dela por instituicbes e redes de comunicagao
universitarias ou sem o devido orgamento (BRASIL, 2004). Sendo assim, esta
pesquisa buscou estudar meios para melhorar e viabilizar o uso da ferramenta
por essas organizagdes, principalmente através das mais altas tecnologias
disponiveis — Modelos de Inteligéncia Artificial, técnicas de aprendizado de
Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para

simplificar o processo de programagéo e remover a necessidade de reescrever os comandos mais
usados. Eles podem ser usados chamando-os / importando-os no inicio de um script.
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maquina, armazenamento e requisicdo de dados em nuvem, visando o melhor

custo-beneficio para a implementacao dela.

Pesquisador:

Felipe Rodolfo Domingues da Silva

Orientador:

Prof. Dr. Francisco Machado Filho

Equipamentos adquiridos:
Para o desenvolvimento do projeto foi necessaria a utilizagao de um notebook
de modelo Macbook Air M1 que ja era de propriedade do pesquisador antes

do ingresso na pos-graduagéo, além do acesso a internet.

Link de disseminagao em repositério de coédigo aberto:

https://github.com/domfelipe/ISA-Interface/tree/main/Download

1.2  Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa é a partir das tecnologias como bibliotecas de
transcricdo de audio suportadas pela linguagem de programacao Python e
modulos selecionados de inteligéncia artificial, desenvolver um protétipo de
um software de transcrigdo de audio em texto em tempo real, assemelhado ao
Closed Caption, melhorando seu tempo de resposta, a assertividade da fala
junto ao receptor e tornando acessivel do ponto de vista financeiro, para
organizagdes que possuam pouco ou nenhum recurso para disponibilizar seus

produtos audiovisuais.

1.3  Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste projeto sao:

1. Analisar o desempenho e a usabilidade do modelo utilizado em
2021/2022 da ferramenta Closed Caption para uso pessoal de surdos e

ensurdecidos.

Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para
simplificar o processo de programagéo e remover a necessidade de reescrever os comandos mais
usados. Eles podem ser usados chamando-os / importando-os no inicio de um script.
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2. Criar um prototipo de coédigo aberto para usuarios ensurdecidos
priorizando o custo-beneficio.

3. Fazer com que esse protétipo seja a interface, que ligara o publico
surdo a acessibilidade em produtos audiovisuais de livre escolha, desse
modo, o usuario podera consumir o conteudo audiovisual de seu desejo e ter
a assisténcia acessivel a todo instante.

4. Desenvolver um processo ou passo a passo para o uso mais eficiente
de tecnologias digitais de transcricao de audio.

5. Testar e aplicar o protétipo da matriz indicada numa organizagao (SEM
FINS LUCRATIVOS) de nenhuma renda proveniente dos seus produtos
audiovisuais, como por exemplo TVs universitarias, TVs comunitarias,
produtoras independentes e produtores de conteudo individuais para a

internet.

2 JUSTIFICATIVA

Segundo identificado em pesquisas realizadas pelos 6rgaos de defesa da
inclusdo da pessoa surda, como o Instituto Locomotiva (Raio-X da Surdez no
Brasil, 2019) — a mais recente em 2019, a parcela da populagdo acometida
pela surdez cresce em um ritmo continuo. No Brasil temos cerca de 10,7
milhdes de pessoas que apresentam algum nivel de deficiéncia auditiva,
sendo que 21,8% desses tem severa deficiéncia, o que significa que eles tém
apenas 20% ou menos de audicdo. E esse indice devera aumentar até 2050,
com o crescimento populacional e a falta de cuidado da populagdo com a
propria audigao.

De igual forma € detectado que as tecnologias assistivas direcionadas a
essas pessoas ndo acompanham os avangos tecnoldgicos junto a esse
crescimento, pelo fato de que, as ferramentas de desenvolvimento que se
adaptam a essas tecnologias surgiram a pouco tempo, trazendo a
possibilidade da concep¢cdao de melhorias e aperfeicoamentos destas
atualmente disponiveis e criacdo de outras novas apenas recentemente.
Entretanto, outro fator limitante da utilizagdo das tecnologias assistivas para o

audiovisual é o alto custo de implantagdo e manutencédo delas, visando o

Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para
simplificar o processo de programacgéo e remover a necessidade de reescrever os comandos mais
usados. Eles podem ser usados chamando-os / importando-os no inicio de um script.
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publico geral, produtores de conteudo e pequenas redes de comunicagéo. Por
esse motivo esta pesquisa busca estudar meios para melhorar e viabilizar o
uso da ferramenta - Closed Caption - por essas organizagdes, a partir da
analise de desempenho e do custo-beneficio, e da criagdo de um protétipo de
baixo custo, possibilitando, a facil implementacdo desta, auxiliando na

disseminacao e fomentando do uso de ferramentas assistivas.

3 ULTIMAS ETAPAS EXECUTADAS

Com o desenvolvimento em fase avangada do protétipo, iniciou-se a fase de
aprimoramento dele, visando a compatibilidade para com qualquer categoria
de computador. Essa fase teve inicio em outubro e se findou em novembro
com o periodo em que foram feitos os testes finais deste em diferentes
maquinas e configuracoes. Estes testes ocorreram em paralelo com a revisao
atual do projeto e da analise dos resultados, além da adigdo do cédigo-fonte
explicado e exemplificado.

Apds o término de inser¢dao de todos dados, resultados e informacgdes, foi
executada a revisao geral do relatério técnico visando a finalizacao da
adequacao de textos as normas ABNT, além do intuito de encontrar,
porventura, algum erro no projeto.

Finalizando o processo de desenvolvimento do projeto, teve inicio a sua

redacao final em janeiro, seguido pela sua entrega para a defesa.

ETAPAS 10/2021 | 11/2021 12/2021 01/2022 | 02/2022 | 03/2022

Revisao do Projeto

Adicdo dos Resultados
Revisao Geral
Redacgao Final

Entrega

Quadro 1 - Cronologia das ultimas etapas executadas.

4 DIFICULDADES ENCONTRADAS
° Por conta do cenario de pandemia, ndo conseguimos efetuar os testes
de implementacdo em uma estrutura de TV oficial.

Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para
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° Por mais que tenhamos tecnologias avangadissimas como a
inteligéncia artificial em seu campo de “Deep Learning” que eleva o nivel de
aprendizado e reconhecimento de um robd construido e treinado, ndo temos
um modulo de A totalmente gratis, para encaixar perfeitamente ao projeto.

° A literatura sobre o assunto: “Legendagem para surdos e
ensurdecidos” em portugués e de autores brasileiros ainda é escassa, porém,
esta crescendo aliada a movimento de igualdade e acessibilidade que vem
ganhando destaque nacionalmente.

° Nem tudo foi ruim nesse periodo pandémico, para mim,
particularmente, foi propicio, pois pude ficar home-office. Com isso, conclui
todas as matérias e créditos, o que seria quase inviavel se estivéssemos em
periodo de aulas e trabalho presencial.

5 REFERENCIAL TECNICO-TEORICO
5.1 CLOSED CAPTION

O que é o Closed Caption

As legendas ocultas sdo tdo comuns que muitas vezes as consideramos
garantidas — mas nem sempre foi esse o caso. Como todo produto
tecnologico, elas evoluiram até o seu estado atual e se tornaram essenciais
para a acessibilidade e para o publico deficiente auditivo. Entretanto, temos
de dissipar alguns equivocos comuns em relagao aos tipos de legendas.

Nem mesmo a Netflix diferencia completamente os tipos de legendas, por
iISSO, Nao € surpresa que a maioria das pessoas pense desta maneira. Por um
lado, tanto as legendas ocultas quanto as padrao (aquelas que vemos em
produtos audiovisuais de formato “Legendado”) compartilham uma historia:
ambas sao versdes da Tradugdo Audiovisual (ATV) na modalidade

legendagem,

O modo de tradugdo audiovisual mais amplamente estudado da
legendagem é a pratica linguistica que mostra o texto escrito em
uma tela que transmite "uma versdo do idioma de destino do
discurso de origem". Consistindo em muitos subtipos, o mais
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comumente utilizado € a legendagem interlinguistica, que
geralmente é exibida em legendas abertas. Em locais onde varios
idiomas sé&o falados, as legendas bilingues sdo usadas para mostrar
duas versdes de idioma diferentes do texto de origem ao mesmo
tempo (PEREZ- 2014, p.15).

Mas existem algumas diferengas importantes entre eles. As legendas padréo
hoje sdo tradugdes para publicos que n&o falam o idioma original do video.
Eles incluem apenas dialogo e ndo atendem aos requisitos de acessibilidade
para deficiéncia auditiva. Eles também sado geralmente criados antes do
langamento do produto audiovisual.

As legendas ocultas (Closed Caption), também conhecidas como legendagem
para surdos e ensurdecidos (LSE) existem para tornar o audio de um produto
audiovisual acessivel ao publico com necessidades auditivas. Assim, eles
incluem descrigdes de dialogo e ruido de fundo. Eles podem ser abertos
(permanentes) ou fechados (o espectador pode ativa-los ou desativa-los).
Hoje em dia, estamos todos familiarizados com os beneficios das legendas
ocultas para surdos e deficientes auditivos. Mas muitas pessoas nao
percebem que eles oferecem beneficios significativos para uma infinidade de
outras razdes. Por um lado, eles ajudam a tornar seus produtos audiovisuais
mais visiveis nas ferramentas de buscas da internet. Isso porque as legendas
ocultas permitem que os mecanismos de pesquisa indexarem para a Search
Engine Optimization(SEO), efeito esse que s6 pode ser realizado se houver
algum tipo de texto para rastrear no filme ou video.

As legendas também melhoram o tempo médio de exibigdo de seus videos ao
envolver seu publico. E ndo apenas isso, um educador ou empregador que
produz videos, também se beneficiam, pois, além de melhorar a
acessibilidade, as legendas melhoram os resultados da aprendizagem. E

algumas outras situacdes que exigem legendas.

Histéria do Closed Caption
Até hoje ha divergéncia no ecossistema audiovisual sobre quando os termos
'intertitulos' e 'legendas' surgiram pela primeira vez, embora a origem do

primeiro possa ser mais recente do que muitos supbéem e para isso
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precisamos efetuar uma verdadeira viagem cronologica cinematografica para
explicar o fato.

O professor André Gaudreault afirma que o dicionario Roberts remonta o
'intertitulo’ francés até 1955, enquanto os dicionarios Oxford afirmam que o
'intertitulo’ inglés tem origem na década de 1930. (Flycz Blog, 2014) Como
que para turvar ainda mais as aguas, o termo hifenizado 'sub-titulos' data de
1826, em seu contexto literario, embora haja evidéncias que 'legendas’
sempre foi o termo padrdo para o que sao geralmente chamados de
intertitulos (SLIDE,2001). Entdo, embora parega que essa explicagdo pode
ser confusa, pois — 'intertitulos' € um retrébnimo — neologismo gerado pela
modificagcdo do nome original de um objeto/conceito para diferencia-lo da
versdao mais recente dele — (assim como 'filmes mudos'). Todavia, por uma
questdo de continuidade, para evitar confusdo, ele sera usado quando nos
referirmos aos cartdes de titulo inseridos da era do 'filme mudo'.

Auguste e Louis Lumiere, Georges Mélies; Thomas Edison — s&o alguns dos
nomes famosos que geralmente vém a mente quando se pensa no inicio da
producdo cinematografica, enquanto aqueles que criaram e desenvolveram a
legendagem ainda permanecem na maioria desconhecidos fora do mundo do
cinema mudo profissional. Por exemplo: uma variagéo do Edison Kinetoscope
(2021) foi fabricada pelo inovador e visionario cineasta britanico Robert W.
Paul (BARNES, 1976) que, em abril de 1896, trazendo pela primeira vez a
possibilidade de adicionar intertitulos (letras ou frases) em uma produgao
cinematografica, Paul incluiu este engenhoso novo dispositivo em sua
'‘Camera Cinematografica No.1' e logo provou seu valor em relagao a titulagao

na tela.

No entanto, Robert também inventou intertitulos? Essa questdo ainda é
motivo de debate entre os estudiosos do cinema primitivo, pois o cartunista e
cineasta americano nascido na Gra-Bretanha, James Blackton pode ter
utilizado intertitulos em 1897, um ano inteiro antes de Robert estrear o
primeiro seu filme oficialmente registrado a usar intertitulos (The British Film
Catalogue, [s.d.]). Infelizmente, ha escassas evidéncias fisicas sobreviventes
desta época para provar isso. No entanto, ainda em 1898, Robert exibiu “Our
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New General Servant’, drama leve com legendas, com poucos minutos de
duracdo e apenas quatro cenas, em que uma mulher descobre o marido
beijando a empregada e a dispensa prontamente. Ele é considerado um dos
primeiros produtos cinematograficos com intertitulos.

Ao amanhecer do século 20, os experimentos com intertitulos continuaram.
No ano de 1900 outro cineasta britanico, Cecil M. Hepworth (HEPWORTH,
1951) apresentou seu curta-metragem comico “How it Feels to Be Run Over’,
no qual o operador de camera parece realmente ser atropelado por uma
daquelas carruagens sem cavalos modernos; os ainda impopulares
automoéveis, e entdo o filme termina com uma curiosa sequéncia de titulos
escrita @ mao que diz simplesmente “Oh! Mamae ficara feliz!”, o que sugere
que esse seja o primeiro intertitulo oralizado utilizado no cinema (NEILSON;
MANVELL; WOLLENBERG, 1948), conforme a figura 1.

Figura 1 - Cecil M. Hepworth e os primeiros intertitulos oralizados do cinema mundial. Fonte:
How It Feels to Be Run Over, Mubi.com [s.d.]

Um ano depois, o mecanismo de Robert Paul foi colocado em uso efetivo em
sua producao de 1901 de “Scrooge, or Marley's Ghost”, integrando a palavra
'Scrooge' na cena de abertura e uma técnica semelhante foi empregada por
Hepworth para seu filme “Alice no Pais das Maravilhas”. No mesmo ano, nos
Estados Unidos, o Kinetoscope foi utilizado em “Uncle Tom 's Cabin” de Edwin
S. Porter (frequentemente erroneamente identificado como o primeiro filme
intertitulo do mundo) e em 1907, “Porter's College Chums” apresentou um uso
verdadeiramente imaginativo do que, no mundo moderno, poderia ser
chamado de 'mensagens de texto verbais', superando Hepworth de maneira

inovadora, durante uma conversa telefénica na qual uma jovem repreende
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seu noivo apos vé-lo com outra mulher, como podemos observar na figura 2.

Figura 2 - Os intertitulos utilizados por Robert Paul em ‘Scrooge, or, Marley’s Ghost’ (1901) e
a utilizacdo de Hepworth ‘Alice no Pais das Maravilhas’ (1903). Fonte: The First Film to Use
Intertittes Was Also the First Dickens Adaptation, ETTLEMAN, 2017; “Alice in Wonderland
(Film, Fantasy): Reviews, Ratings, Cast and Crew - Rate Your Music,” [s.d.])
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Figura 3 - Edwin S. Porter e seus ‘textos verbais’ em ‘College Chums’ (1907). Fonte:The first
movie with verbal texting - ‘College Chums’ 1907 by Edwin S Porter Thomas Edison,” [s.d.]

Sem alarde ou pompa, os intertitulos aumentaram gradualmente a sua
presenga na década seguinte, sendo frequente em uma época considerada
de inovacdo quase constante; o que levou a que a titulagao geral se tornasse
cada vez mais elaborada em seu design e uso de texto. Os intertitulos
expositivos e de dialogo tornara-se o padrdo — o primeiro explicando os
pontos da trama, o segundo ilustrando as falas dos atores. As sequéncias de
titulos de abertura comegaram a listar os nomes das empresas de produgao e
creditaram o diretor e as estrelas do filme; e com acompanhamento musical

— piano, 6rgao, quarteto de cordas, até mesmo uma orquestra completa as
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vezes, 'ir ao cinema' deu um passo mais proximo da experiéncia
contemporanea.

Com o surgimento de novas produtoras nos Estados Unidos e na Europa,
surgiu a inevitavel questao da tradugao para os mercados de exportagdo. Os
intertitulos ndo apresentavam nenhum obstaculo, pois podiam ser facilmente
removidos, traduzidos, flmados e inseridos novamente, enquanto as vezes o
problema de traducéo era resolvido com atores re-dublando ou 'dublando ao
vivo' o dialogo por tras da tela. Na Franca e no Japao, especialmente filmes
americanos, seriam exibidos com um comentarista interpretativo
acompanhante no palco — o “Bonimenteur” ( [s.d.]) na Franca e “The Benshi”
(“THE BENSHI TRADITION: CINEMA=PERFORMANCE,” [s.d.]) no Japao.
Este interlocutor explicaria toda a historia e traduziria os intertitulos, além de
interpretar a agcdo na tela e no Japao em particular, dublaria criativamente o
dialogo silencioso dos atores.

No entanto, desde 1909 foram feitas tentativas para complementar os filmes
mudos com o0 que um publico moderno reconheceria como legendas. Os
primeiros experimentos conhecidos (FONG, 2009) incluiam o uso de um
sciopticon (semelhante a uma lanterna) para projetar texto na tela; um método
que dependia de o projecionista exibir slides de vidro precisamente no tempo
com o dialogo silencioso dos atores. Uma abordagem semelhante imprimiu o
texto em uma tira de filme contigua, apelidada de ‘titulos de linha' na
Dinamarca (HENRIK, 2005), embora mais uma vez isso dependesse de
sincronizagao absoluta, mas como se para agravar ainda mais o problema, o
texto projetado (slide ou tira de filme) era muitas vezes dificil de ler.

Uma ideia para iluminar o dialogo na tela, que nao se encaixa na categoria de
legendagem ou legendagem, foi concebida por Abraham S. Schomer (1920)
que tentando romper com as limitagdes da legendagem, ele escreveu, dirigiu
e co-produziu “The Chamber Mystery” (“Silent Era: Progressive Silent Film
List,” [s.d.]), langado em 1920, que combinava intertitulos com baldes de
palavras no quadro adicionados na pés-producao. Infelizmente para Schomer,
esses complementos de quadrinhos ndo conseguiram capturar a imaginagao

do publico espectador e seu filme é amplamente ignorado na historia do
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cinema; a ironia € que o texto gerado por computador moderno pode ser
programado para aparecer em qualquer lugar na tela e até rastrear os
movimentos de um personagem, entao talvez Schomer (1920) nao fosse tao

excéntrico assim, mas as vezes um visionario incompreendido.

|f there's
11 sof

Figura 4 - Dois frames de “The Chamber Mystery” (1920) utilizando a técnica de baldes de
palavras. Fonte: “Silent Era : Progressive Silent Film List,” [s.d.]

Na época em que Schomer estava experimentando com seus balbdes de
palavras Herman Weinberg, estava reorganizando partituras sinfbnicas de
filmes mudos alemaes. Ele também comecgou a traduzir as primeiras imagens
faladas da Alemanha, o que o levou a uma nova carreira na qual ele legendou
mais de 300 filmes e escreveu extensivamente sobre cinema. Em entrevista a

Weinberg, sobre seus dias como legendador, ele comentou:

No inicio, tentamos a técnica usada para fotos silenciosas. A cada
poucos minutos haveria um titulo em tela cheia. Mas isso néao
funcionava porque sempre havia algumas pessoas que entendiam
alemao e riam das piadas faladas no filme. Todos os outros ficaram
irritados porque achavam que estava faltando alguma coisa. (A
WEE CORNER OF SHOWBIZ,1960)

Mais tarde, depois de adquirir uma maquina que permitia ao editor ver o filme
durante a edigdo, Weinberg (1982, p. 108) testou cautelosamente seu
potencial de exibicdo de texto dentro das imagens em movimento, na parte
inferior da tela, observando que o publico “ndo baixou as cabecas, eles
apenas baixaram os olhos” (WEINBERG, 1982).

Uma histéria divertida € contada sobre o humor seco de Weinberg e sua

abordagem engenhosa para contornar a censura, anos mais tarde em
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regimes ditatoriais na Alemanha. Deliberando sobre como traduzir um
comentario particularmente ofensivo em um filme francés e sabendo que a
traducado exata nunca seria aprovada pelos censores americanos, Weinberg,
como Schomer antes dele, encontrou inspiragdo na abordagem dos
quadrinhos para xingamentos e sua solugéo foi utilizar - “XZ%!X” - simbolos e
letras aleatoérios. (FREEDMAN, 1983)

Voltando alguns anos para 1924, o produtor de cinema alemao Wilhelm
Prager langou um documentario esportivo “Wege zu Kraft und Schénheit”
(Ways to Strength and Beauty), que apresentava uma combinagdo de
intertitulos e titulos na tela para adicionar comentarios e nomear os atletas
concorrentes. (“Ways to Strength and Beauty,” 2022) Embora nao fosse uma
ideia nova na época, isso, no entanto, indicava um movimento predominante

da legendagem, como vemos abaixo na figura 5.
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Figura 5 - Documentario de Prager em 1924 com a combinagéo de intertitulos e titulos na
tela. Fonte: Youtube (“N. Kaufmann & W. Prager: Wege zu Kraft und Schénheit (1925),” [s.d.])

Com as tradugdes de Weinberg, os titulos na tela de Prager e o langamento
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em 1927 do filme semi-falado da Warner Brothers, “The Jazz Singer”
(CROSLAND et al.,, 1928) — a escrita estava finalmente na caixa para
intertitulos. A medida que os filmes falados de Hollywood comegaram a
dominar o cenario cinematografico mundial, esse novo fenbmeno deu um
impulso muito necessario ao aprimoramento da legendagem para o0s
mercados estrangeiros. Com base nas técnicas usadas nos documentarios de
Prager e nos filmes americanos, como o veiculo estelar de Clara Bow de
1925, “The Plastic Age” (RUGGLES et al., 1925), foi desenvolvido um
processo oOptico, no qual os quadros legendados unicos eram mantidos em
posicdo enquanto o negativo do filme e a tira de impressao positiva eram
alimentadas para a frente e exposta ao mesmo tempo. O resultado foi uma
melhoria na legibilidade das legendas e em 1929, “The Jazz Singer”
(CROSLAND et al., 1928), dessa vez com legendas em francés, estreou em
Paris, seguido por um langcamento legendado em dinamarqués de “The
Singing Fool” (BACON et al., 1929), também em 1929. A resposta do publico
foi, no entanto, pouco entusiasmada no inicio, sendo as legendas
consideradas 'irritantes’ por alguns (NORNES, 2007).

Enquanto isso, na terra do sol nascente, dois mestres da legendagem
japonesa, Shimizu Shunji e Tamaru Yukihiko, faziam experiéncias com
legendas projetadas na lateral da tela. Embora Shimizu seja geralmente
creditado por inaugurar a legendagem adequada no Japédo. Foi Yukihiko,
quem criou as legendas para o filme de Josef Von Sternberg de 1930,
“Morocco” (STERNBERG et al., 1930), langado no Japao em 1931, o primeiro
filme de Hollywood legendado para um publico japonés doméstico. Uma
opinido amplamente difundida entre os legendadores japoneses nativos da
época, expressa aqui pelo contemporaneo de Shunji, Okaeda Shinji
(NORNES, 2007, p.21), era que “Quanto menos palavras um filme tiver,
melhor(sic)”, essa opinidao também se aplicava a musicas estrangeiras.
Yukihiko apresentou Shimizu a Paramount Pictures, que o contratou para
preparar cinejornais americanos legendados para distribuicdo em todo o
Japao durante as décadas de 1930 e 1940, até que os filmes americanos

foram finalmente proibidos no Japdo com a eclosao da Segunda Guerra
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Mundial.

Figura 6 - Duas fotos do documentario anti-guerra Shangai (1938), feito por Fumio Kamei,
mostrando legendas em japonés exibidas na lateral da tela. Fonte:Youtube (“A Record of

Shanghai(1938),” [s.d.])

Enquanto Hollywood estendeu seu dominio sobre a industria cinematografica
dos anos 30 aos anos 50 com a '‘Golden Age'do Cinema, na Europa, durante
esse mesmo periodo, 0os avangos nas técnicas de legendagem foram
desenvolvidos na Noruega, Suécia, Hungria e Franca. Tudo comegou em
1930, quando um inventor noruegués chamado Leif Eriksen patenteou um
método mecanico para estampar texto diretamente na tira de filme. Citando o
artigo do escritor sueco Jan Ivarsson, 'A Short Technical History of Subtitles In
Europe',

[...]Jprimeiro umedecendo a camada de emulsdo para amolecé-la. Os titulos foram
compostos, impressos em papel e fotografados para produzir chapas tipograficas muito
pequenas para cada legenda (a altura de cada letra sendo apenas cerca de 0,8 mm), que
seria entdo pressionada na camada de emulsdo para criar a legenda desejada. (IVARSSON,
2004 )

Entdo, em 1932, um processo quimico foi patenteado simultaneamente pelos
inventores hungaros e noruegueses, R. Hruska (em Budapeste) e Oscar I.
Ertnaes (em Oslo), usando chapas de impressdo aquecidas pressionadas
contra o lado da emulsdo de um revestimento de cera ou parafina, copia
finalizada do filme. O revestimento derreteu e expds a emulsao por baixo. O
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filme foi entdo lavado com

agua sanitaria para dissolver a emulsao exposta, produzindo letras brancas
legiveis quando projetadas em uma tela, embora as bordas fossem levemente
irregulares devido a variagdes no processo (IVARSSON, 2004)
Trés anos depois, um processo térmico foi patenteado por outro hangaro, O.
Turchanyi, “pelo qual as placas eram aquecidas a uma temperatura
suficientemente alta para derreter a emulsdo no filme sem a necessidade de
um banho de amolecimento”, mas havia um problema com este processo,
como com a abordagem anterior de Eriksen, ambos eram dificeis de controlar
e as legendas resultantes nem sempre eram legiveis. Durante o final da
década de 1940, na Gra- Bretanha, a Rank Organization(“The Rank
Organisation,” 2022) experimentou brevemente com legendas gravadas em
placas de vidro que foram exibidas, através de um projetor, no canto inferior
esquerdo da tela do cinema que embora fosse uma versdao melhorada do
processo de Turchanyi, e os processos quimicos anteriores de Hruska e
Ertnees, continuaram a serem usados na Europa e também permaneceu
sendo a legendagem dominante em partes da Asia e América do Sul até o
final dos anos 1990. (IVARSSON, 2004)
Em seu site, a legendadora francesa Mai Boiron descreve suas fungdes
durante os dias da legendagem quimica no inicio dos anos 1990. “Usando um
microscopio, eu revisava cada pequena placa de zinco usada para gravar as
legendas no filme, quadro a quadro” (“BIO | Mai Boiron | Sous-titres et
doublage,” [s.d.]). Uma tarefa que exigia um olhar muito treinado e preciso.
Mais tarde, Boiron se juntaria a empresa Titra-Film em Paris, que, junto com o
empresario da Laser Vidéo Titres (LVT), Denis Auboyer, vinha desenvolvendo
legendagem gravada a laser desde meados da década de 1980. No entanto,
houve problemas iniciais durante os testes da nova tecnologia, com o laser
queimando tanto a emulsdo quanto o filme e, ainda assim, com o ajuste, a
'‘queima’ acabou sendo uma vantagem. Citando Auboyer,

E como se vocé tivesse um cigarro e um pedago de papel branco.

Vocé faz um buraco no papel com o cigarro e ao redor dele ha um

circulo preto. Isso é o que temos em torno das legendas, para que
vocé possa vé-las mesmo quando o fundo é branco. (AUBOYER,
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[s.d.])

O cartédo de visita de Auboyer foi a legendagem do filme “Bird” de Clint
Eastwood para o festival de Cannes de 1988 por LVT, afirmando que “Embora
este nao tenha sido nosso primeiro filme, ndés o consideramos um dos mais
importantes para nossa reputagdao” (AUBOYER; CATELLANI, [s.d.]) e,
portanto, os antigos métodos de composicdo manual, quimica banhos e
placas de aquecimento tornaram-se finalmente redundantes no mercado
europeu. Hollywood adotou o mesmo processo a laser e, na década de 1990,
a titulacado a laser tornou-se o padrao da industria, com a legendagem para o
publico doméstico americano predominantemente feita por empresas em Los
Angeles e Londres.

O desenvolvimento de novas tecnologias € incessante, como a historia até
agora mostrou e enquanto Mai Boiron revisava aquelas minusculas chapas de
zinco, uma revolugédo estava em andamento na Ameérica. O ano de 1992 viu a
primeira demonstragdo publica de cinema digital; e em 2001 foi criado o
Férum Europeu de Cinema Digital (EDCF) (“EDCF | Guide to Digital Cinema
Mastering,” [s.d.]) para discutir a progressdo da tecnologia digital e, em

particular, a legendagem de alta qualidade.

As legendas sdo geralmente o ultimo pensamento na mente de
qualquer pessoa ao planejar um pacote de midia para distribuicdo
em massa... A necessidade de contar historias precisas, inteligentes
e convincentes é de suma importancia... [mas]... a caracteristica
desanimadora da legendagem é o custo. Ha um prémio de servigo
externo que nao pode ser evitado; uma experiéncia que nao pode
ser replicada por sites como tradutores online. (EDCF | Guide to
Digital Cinema Mastering, [s.d.] p.18)

Dois anos depois, em 3 de novembro de 2003, a Texas Instruments langou
seu 'Subtitle Specification (XML Format) for DLP Cinema Projection
Technology' e nos dez anos seguintes, vinte patentes de formato de legenda
digital foram solicitadas na América, Europa e Japao (Instituto Europeu de
Patentes, Pedido de Patente EP 2 938 087 A1. p.7-8). Em 2010, a Digital
Cinema Naming Convention (DCNC) (“lllustrated Guide,” [s.d.]) estava
desenvolvendo codificagcdo para pacotes de filmes de cinema digital para

identificar, entre outros aspectos, o elemento de legendagem. Um exemplo é
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o seguinte: “TITULO DO FILME-GL_ FTR_ F FR -EN _FR-GB_51-
FR_2K_ST_20070115_FAC-i3D_OV”.

O que parece uma confusdo sem sentido de letras e numeros para uma
pessoa comum pode ser decifrada de relance pelo projecionista receptor.
Uma explicagdo completa da codificacgo DCNC pode ser encontrada na
documentagéo disponivel ao publico (lllustrated Guide [s.d.]), mas apenas
os caracteres 'FR-EN' sao diretamente relevantes, pois indica que o filme de
amostra esta em francés (FR) com legendas em inglés (EN).

Hoje, existem dois métodos para incluir legendas em um filme digital. O
primeiro tem legendas 'abertas’, codificadas no formato digital e, ndo podem
ser removidas ou desligadas. O segundo tem legendas 'fechadas', incluidas
como um arquivo separado, portanto, devem ser selecionadas através do
software do computador e, em seguida, o projetor digital sincroniza
automaticamente as legendas com o filme.

Com o recente interesse de desenvolvimento em Realidade Aumentada (RA),
talvez ndo seja surpreendente que, mais cedo ou mais tarde, alguém, em
algum lugar, possa fazer de um simples par de 6culos uma ferramenta de
exibicao e traducao de legendagem, assim como em 2009 na Sony Consumer
Electronics Show, o ator Tom Hanks demonstrou o protétipo da Sony para
oculos de legenda. Em 2012, os oculos estavam passando por testes
generalizados em cinemas na América e na Europa, enquanto no Japao a
Seiko Epson Corporation ja tinha desenvolvido um produto similar em 2011
(“User’s Guide,” [s.d.]). Embora o objetivo final deste ultimo seja o mercado de
RA, seus primeiros testes de legendagem foram realizados em parceria com a
Japanese New National Theatre Foundation em 2014. Ambas as invencdes
usam Wi-Fi para receber um sinal do servidor do teatro e exibir as legendas
na superficie das lentes.

Enquanto isso, na Gra-Bretanha, durante 2013 e 2014, o ex-professor que
virou inventor, Jack Ezra, estava desenvolvendo o que ele descreveu como
um 'Sistema de Legendas de Cinema Off-Screen'(“Invisible Subtitles,” [s.d.])
para surdos e deficientes auditivos. Em comparagao com os produtos da Sony

e da Epson (caros, facilmente danificados em caso de queda e supostamente
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desconfortaveis quando usados por longos periodos), o sistema da Ezra é

Unico e consideravelmente mais barato.

“Nosso sistema coloca uma tela especial 'discreta’ na parte inferior
da tela do filme, que parece em branco. Assim, ndo distrai o publico
em geral[ ] Para quem quiser ver as legendas, basta colocar um
leve par de éculos, que permite ao espectador ler as legendas em
nosso display, que mostra legendas grandes e claras em sincronia
ao filme” (“Off-Screen Cinema Subtitling System,” [s.d.])

Se é o sistema da Sony, Epson ou Ezra que sera eventualmente utilizado em
massa, sO o tempo dira, mas ha uma interessante ironia nessa histéria. Nos
primérdios do cinema, os filmes mudos eram 'democraticos' enquanto podiam
ser apreciados tanto por ouvintes quanto por deficientes auditivos, pois os
intertitulos ndo discriminavam entre os dois. Com o advento dos filmes
falados, os deficientes auditivos foram amplamente excluidos; cortados de
uma fonte de entretenimento que uma vez desfrutaram. A legendagem inicial
era esporadica e indisciplinada, sem diretrizes da industria sobre o que
deveria ou nao ser traduzido, (NORNES, M., 2007, p. 25) entao,
especialmente no caso da legendagem em japonés, algumas cenas foram
deixadas parcialmente traduzidas ou n&o traduzidas. Agora, com o
desenvolvimento de sistemas para ajudar os deficientes auditivos, essa
abordagem de retorno as raizes pode anunciar o futuro da legendagem para

todos.

5.2 CLOSED CAPTION NO BRASIL

A Legislacao pro-acessibilidade

Considerando as trés dimensdes basicas para a implantagcdo de uma politica
publicas:

1) A seguranca juridica — com as leis que a apoiem; 2) Os servigos e apoios
do Estado para que ela ocorra; e por fim; 3) O direito a informagdes sobre ela
— para que os usuarios possam reivindica-las, a lei que regulamenta as
primeiras obrigatoriedades em favor as pessoas com deficiéncia, sé foi
sancionada apdés muita luta dos orgédos e instituicbes de apoio dessas.
Através da Lei n.° 10.098 de 19 de dezembro de 2000 no Art. 112 Par. IX:
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IX — Comunicagao: forma de interagdo dos cidadaos que abrange,
entre outras opgdes, as linguas, inclusive a Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), a visualizagdo de textos, o Braille, o sistema de
sinalizagdo ou de comunicacao tatil, os caracteres ampliados, os
dispositivos multimidia, assim como a linguagem simples, escrita e
oral, os sistemas auditivos e os meios de voz digitalizados e os
modos, meios e formatos aumentativos e alternativos de
comunicagado, incluindo as tecnologias da informagcao e das
comunicagdes. BRASIL, 2000.

Em resumo, esse outorgamento estabelece normas gerais e critérios basicos
para a implementacdo da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias. Como a Lei
n.° 10.048 de 8 de novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as
pessoas com deficiéncia, a Instru¢do Normativa n.° 1 de 2 de dezembro de
2005, que regulamenta a utilizagdo dos recursos de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia auditiva e visual, e a Portaria n.° 310 de 27 de junho
de 2006 (ANATEL, [s.d.]) que estipula recursos de acessibilidade, para
pessoas com deficiéncia, na programagdo veiculada nos servigos de
radiodifusdo de sons e imagens e de retransmissdo de televisdo. A partir
desse momento foi possibilitado ao deficiente auditivo e visual maior acesso e
inclusdo as informacdes e conteudo que todos os outros também cidadaos
tém. Entretanto, mesmo com essa primeira regulamentagédo, pouca coisa
evoluiu, até que em 2015 com a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (n.° 13.146 de julho de 2015) que trouxe a obrigatoriedade do uso
de tecnologias assistivas em TV aberta. E por conta dessa lei o uso do Closed
Caption, aumentou significativamente de apenas duas horas diarias de
programagcao com legendagem assistiva para vinte horas diarias, se
popularizando como a ferramenta assistiva audiovisual mais aplicada no
Brasil (Closed caption: saiba como funcionam as legendas automaticas nas
TVs, s.d.]).

Tecnologias Assistivas presentes no Brasil

Por muito tempo tivemos apenas o Closed Caption como ferramenta assistiva,
principalmente pelo fato do desenvolvimento de novas tecnologias que
facilitariam ainda mais o surdo a consumir o conteudo disponibilizado com

essas tecnologias, como é o caso da Audio Descric&o.
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Sobre a audio descricdo pode-se afirmar que:

E uma modalidade de traducdo audiovisual, de natureza
intersemidtica, que visa tornar uma producao audiovisual acessivel
as pessoas com deficiéncia visual. Trata-se de uma locugéo
adicional roteirizada que descreve as agoes, a linguagem corporal,
os estados emocionais, a ambientacdo, os figurinos e a
caracterizacéo dos personagens. (NEVES, 2016, p.10)
Essa ferramenta é uma tecnologia auditiva direcionada apenas para
deficientes visuais, fazendo parte do pacote das tecnologias regulamentadas
pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia. Ela é uma
tecnologia obrigatéria, determinada a veiculagdo de ao menos seis horas
semanais, todavia ja vigora no atual cronograma da ementa regulamentar a
veiculagao de vinte horas semanais de programacéo assistida pela ferramenta
de audio descrigdo (Goodbros Empatia e Acessibilidade e Incluséo, [s.d.]).
Seguindo com as tecnologias assistivas, a mais recente delas, porém menos
utilizada por nao ser obrigatéria na programagdo comum, apenas em
programas de propaganda politico-partidaria e eleitoral, além de campanhas
institucionais e informativos de utilidade publica, é a Janela de Interpretacao
de Linguagem de Sinais, a qual aqui no Brasil é a LIBRAS, Lingua Brasileira
de Sinais. Dialeto esse oficializada por meio da Lei 10.436 de 2 de abril de
2002, como a segundo idioma do Brasil.

A Janela de Interpretacdo nada mais € do que:

O espago destinado a tradugéo entre uma lingua de sinais e outra
lingua oral ou entre duas linguas de sinais, feita por Tradutor e
Intérprete de Lingua de Sinais (TILS), na qual o conteudo de uma
produgdo audiovisual € traduzido num quadro reservado,
preferencialmente, no canto inferior esquerdo da tela, exibido
simultaneamente a programacéo. (NEVES, 2016, p.10)

Aqui temos um ponto muito relevante, que evidencia a importancia da Janela
de Interpretacao para a populacao surda. O Censo Brasil 2010 (“IBGE Censo
2010,” [s.d.]), ndo trouxe com exatidao informagdes sobre a populagao surda
brasileira, como quantos deles s&o usuarios de LIBRAS e seus niveis de
alfabetizacdo, apenas um recorte de quantas pessoas sao alfabetizadas por
regiao dividido em faixas etarias e os numeros de pessoas surdas em geral,

mas nao a taxa de alfabetizagdo de pessoas surdas, nem sua segmentagao
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por faixa etaria. Entretanto, estima-se, pelos calculos da pesquisa do Instituto
Locomotiva(Raio-X da Surdez no Brasil, 2019), de que ao menos 40% da
populagao surda nao seja alfabetizada em portugués, tornando a LIBRAS sua
lingua materna oficial. Sendo assim, temos cerca de quatro milhdes de
pessoas que dependem da linguagem de LIBRAS, para se comunicarem e
consumirem qualquer categoria de conteudo, tornando essencial a Janela de
Interpretacdo, motivo de discussdes entre grupos de inclusdo social e lideres
governamentais para a obrigatoriedade da ferramenta de Janela de
Interpretagdo também na programacéo cotidiana da TV aberta.

A ferramenta fonte escolhida para esse estudo, € popularmente conhecida
como Closed Caption, e no meio técnico por LSE, legendagem para surdos e
ensurdecidos. Foi criada em 1971 nos Estados Unidos e apresentada na
Primeira Conferéncia Nacional de Televisao para Deficientes Auditivos, desde
entdo nao parou mais de ser utilizada, difundida para os paises da Europa. A
BBC, em 1971, foi a emissora de TV pioneira a exibir a legendagem
encapsulada com base em seu tele-texto. Aqui no Brasil a primeira emissora a
exibir legendagem no modelo Closed Caption, foi a Rede Globo em 2000,
sendo o programa do J6 o precursor.

Em questao de definicdo, podemos dizer que a Closed Caption, ou LSE é:

[ ]E a tradugao das falas de uma producéo audiovisual em forma de
texto escrito, podendo ocorrer entre duas linguas orais, entre uma
lingua oral e outra de sinais ou dentro da mesma lingua. Por ser
voltada, prioritariamente, ao publico Surdo e Ensurdecido, a
identificacdo de personagens e efeitos sonoros deve ser feita
sempre que necessario. (NEVES, 2016, p.10)
O Estenotipista
Os estenotipistas sao treinados em métodos taquigraficos que lhes permitem
criar transcrigdes escritas literais usando uma maquina de estendtipo. O
trabalho de um estenografo é vital principalmente durante depoimentos
pré-julgamento, audiéncias e julgamentos judiciais, e para a produgao de
legendas em produtos audiovisuais. Eles, também chamados de
estenografos, sdo responsaveis por produzir um registro escrito preciso e
completo para que os receptores possam intender ao lerem o conteudo

construido.
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Os estenotipistas especializados em legendagem ao vivo para conferéncias,
reunides de negécios, programas de televisdo ou eventos especiais, devem
possuir certos requisitos e habilidades como velocidade e precisdo e a
capacidade de se concentrar, ouvir e prestar atencdo aos detalhes, passando
seus dias digitando em uma maquina de taquigrafia chamada estenétipo. Eles
digitam por silabas no estendtipo, sendo um método muito mais rapido do que
a taquigrafia manual ou a digitacdo de letras em um teclado de computador.
De acordo com Naegeli (Naegeli, [s.d.]), estenotipistas proficientes podem
digitar mais rapido que trezentas palavras por minuto, o que € o dobro da
velocidade média de fala humana. A velocidade de digitagdo € essencial para
capturar o diadlogo quando varias pessoas estao falando.

Estendgrafos também sdo muitas vezes empregados como reporteres da
corte pelos governos locais e estaduais. Normalmente trabalham para os
tribunais ou legislaturas para transcrever procedimentos legais. Posigdes
semelhantes estdo disponiveis em escritérios de advocacia, empresas e
instalacbes médicas que preferem um registro escrito de conversas e
reunides. O trabalho de um estenotipista também pode incluir legendas ao
vivo ou pos-producido para o beneficio de telespectadores ou membros da
audiéncia com deficiéncia auditiva. Os provedores de tradugcdo em tempo real
de acesso a comunicagcdo (CART) criam transcricbes em tempo real para
clientes com deficiéncia auditiva em ambientes como conferéncias, aulas na
faculdade e consultas médicas.

E uma tarefa bastante estressante porque ndo ha espago para erros. Um
estenografo deve ficar focado e alerta ao transcrever e as expectativas do
empregador quanto ao desempenho sao altas.

O Bureau of Labor Statistics, dos Estados Unidos, antecipa o aumento da
demanda pelo trabalho de um estendgrafo. Especificamente, o BLS prevé
uma taxa de crescimento de 9% entre 2019 e 2029, mais rapido que o
crescimento de 4% de todas as ocupagdes na economia dos EUA. As
perspectivas de emprego serdo melhores para aqueles que se formarem em
um programa de reportagem do tribunal e para especialistas em legendas ao

vivo, como observamos na figura 7 abaixo. (Court Reporters: Occupational
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Outlook Handbook:: U.S. Bureau of Labor Statistics, [s.d.])
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Figura 7 — Estenotipista criando Closed Caption em teclado personalizado para a fungéo.
Fonte: YouTube — Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ZAkkTtsPKOA

53 PYTHON — LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

5.3.1 Histéria do Python

Python € uma linguagem de programagao de uso geral, amplamente utilizada
e reconhecida atualmente, que significa que pode ser usada n&o apenas para
desenvolvimento web, mas para back-end, ciéncia de dados de aplicacdo de
software e escrita de scripts de sistema. Muitas empresas populares a utilizam
em suas pilhas de tecnologia, como Instagram, Google, Spotify e YouTube.
Ele foi projetado por Guido van Rossum na década de 1980 e desenvolvido
pela Python Software Foundation, sendo que seu principal principio é
enfatizar a legibilidade do cédigo. A ABC, outra linguagem de programacéao de
uso geral desenvolvida na Holanda, teve uma influéncia muito forte na criagao
do Python. Rossum ajudou a construir o ABC e expressou suas experiéncias
positivas e negativas com ela. Ele queria criar uma linguagem que tivesse
algumas das maiores propriedades do ABC, com sintaxe simples e tipos de
dados poderosos. A ideia do Python nasceu entdo e mais tarde foi langada
em 1991(History and Philosophy of Python | Python Tutorial |
python-course.eu, [s.d.]).
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Ao contrario de outras linguagens, como Java e C, ndo sdo necessarias
tantas linhas de cddigo para executar a funcionalidade, que € uma das razdes
pelas quais € mais facil de aprender, especialmente para pessoas que estao
comegando no mundo da programag&o ou para novos desenvolvedores em
geral. Semelhante ao Ruby, a sintaxe do Python é composta principalmente
de comandos semelhantes ao inglés, e isso o torna mais eficiente também.
Embora o Python seja uma linguagem facil de decifrar e leve menos linhas de
cbédigo em desempenho, na verdade, € bastante lenta quando os arquivos sao
executados. Pode ser tanto uma linguagem interpretativa quanto compilada,
no entanto, € principalmente considerada interpretativa devido a execucgéao de
linha por linha durante sua confecgdo. As linguagens compiladas, por outro
lado, se convertem diretamente em cdédigo de maquina que o processador
pode executar. A razdo pela qual isso torna o Python uma linguagem mais
lenta é porque suas instrucbes devem ser entendidas pela CPU do
computador antes de serem finalmente executadas. Em outras palavras, o
Python verifica se o seu cddigo obedece as suas regras e faz isso linha por
linha, adicionando significativamente a execugéo geral do programa.

Apesar de o tempo de desempenho ser lento, a economia de tempo no
processo de desenvolvimento € mais rapida em comparagdo com outras
linguagens. O Python ¢é realmente uma O6tima linguagem para
desenvolvimento web e de jogos, além de aplicativos de desktop e
ciéncialvisualizagdo de dados, fazendo dele hoje a linguagem de

programacao mais utilizada no mundo (TIOBE Index, 2022).

5.3.2 Python na Transcrigdo de Audio em Texto

Antes de chegarmos a questdo da transcrigdo audio em Python, falemos um
pouco sobre como o reconhecimento de fala funciona. Ele tem suas raizes em
pesquisas feitas no Bell Labs no inicio da década de 1950. Os primeiros
sistemas eram limitados a um unico falante e tinham vocabularios limitados de
cerca de uma duzia de palavras (MOSKVITCH, 2017). Os sistemas modernos
de reconhecimento de voz percorreram um longo caminho desde os seus

homodlogos antigos, pois agora eles podem reconhecer a fala de varios
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falantes e tém vocabularios enormes em varios idiomas.

O primeiro componente do reconhecimento de fala &, obviamente, a fala. Esta
deve ser convertida de som fisico para um sinal elétrico com um microfone e,
em seguida, para dados digitais com um conversor analégico-digital. Uma vez
digitalizados, varios modelos podem ser usados para transcrever o audio para
texto.

A maioria dos sistemas modernos de reconhecimento de fala e transcricao de
audio se baseia no que é conhecido como Hidden Markov Model (HMM). Essa
abordagem funciona com a suposigao de que um sinal de fala, quando visto
em uma escala de tempo suficientemente curta (alguns milissegundos, por
exemplo), pode ser razoavelmente aproximado como um processo
estacionario — isto €, com propriedades estatisticas que ndo mudam ao longo
do tempo. (EDDY, 2004, p.1315)

Em um HMM tipico, o sinal de fala € dividido em fragmentos de varios
milissegundos. O espectro de poténcia de cada fragmento, que é
essencialmente um grafico da poténcia do sinal em fungédo da frequéncia, é
mapeado para um vetor de numeros reais conhecido como coeficientes
cepstrais. A dimensao desse vetor é geralmente pequena — as vezes tao
baixa quanto dez, embora sistemas mais precisos possam ter dimens&o 32 ou
mais. A saida final do HMM é uma sequéncia desses vetores (EDDY, 2004, p.
1316).
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Figura 8 - Espectro de poténcia de fragmentos das vogais quando faladas. Fonte: Estudio de
Voz - Mauro Fiuza. 2015. Disponivel em:
<http://www.estudiodevoz.com.br/2015/07/formantes-ressonancias-sintonizacao-de 29.html>.

Atualmente, para decodificar a fala em texto, grupos de vetores s&o
combinados com um ou mais fonemas — que nada mais € do que uma
unidade fundamental da fala. Esse calculo requer treinamento, pois o som de
um fonema varia de um locutor para outro e até de um enunciado para outro
do mesmo locutor. Um algoritmo especial € entdo aplicado para determinar a
palavra (ou palavras) mais provavel que produz a sequéncia de fonemas
dada.

Todo esse processo pode ser computacionalmente caro, entretanto com o
avangco da tecnologia, adquirimos possibilidades de desenvolver novas
solugdes. Em muitos sistemas modernos de reconhecimento de fala, as redes
neurais sao usadas para simplificar o sinal de fala usando técnicas para
transformacdo de recursos e redugdo de dimensionalidade antes do
reconhecimento HMM. Os detectores de atividade de voz (VADs) também sao
utilizados para reduzir um sinal de audio apenas para as partes que
provavelmente contém fala. Isso evita que o reconhecedor perca tempo

analisando partes desnecessarias do sinal.

5.3.3 Bibliotecas' de Transcrigdo de Audio em Texto que Utilizam
Machine Learning

° SpeechRecognition

A biblioteca SpeechRecognition atua como um empacotador para varias APls
de fala populares e, portanto, € extremamente flexivel. Uma delas, a Google
Web Speech APL, que oferece suporte a uma chave de API padrao que é
codificada na biblioteca SpeechRecognition. Isso significa que vocé pode
utiliza-lo sem precisar se inscrever em um servigo pago.

A flexibilidade e a facilidade de uso deste pacote o tornam uma excelente
opcgao para qualquer projeto Python e por esse motivo ela foi a escolhida para

comandar esse projeto.

° assemblyai
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E uma biblioteca recente, com uma interface de facil uso e recursos como
deteccdo de alto-falante, de tdpico, de paragrafo e de pontuagédo e caixa
automatizadas, entre outros. Sua alta precisdo e extensa lista de recursos,
como Diarizagdo de alto-falante e Analise de sentimento, a torna uma boa
opcgao para desenvolvedores que procuram uma APl de Speech-to-Text. Esta
API também suporta praticamente todos os formatos de arquivos de audio e
video prontos para uso para facilitar a transcricao. Ela seria a opgao perfeita
se nao tivesse custo, além de oferecer suporte apenas a transcricdo em
inglés, limitando seu uso a paises de lingua inglesa e possui SDKs limitados

disponiveis.

° Pocketsphinx

O PocketSphinx, € um dos mecanismos de reconhecimento de fala continuo e
independente de alto-falante da Carnegie Mellon University. Ele foi
desenvolvido para melhor compatibilidade com sistemas de transcricdo de
audio que possuem hardwares externos, como placas de captura de audio,
moduladores e equalizadores. Por esse motivo ele ndo tem total
funcionamento online, dependendo de ferramentas fisicas para seu melhor
desempenho.

° wit

Este €& uma Dbiblioteca especialmente desenvolvida com melhor
compatibilidade com produtos de Realidade Aumentada e Realidade Virtual.
Possui integragcao nativa com os oculos de Realidade Virtual, sendo a opgéo
perfeita para a transcricdo de audio no Metaverso e em aplicagdes de RA e
RV.

5.3.4 Histoéria do Machine Learning

O aprendizado de maquina (Machine Learning) € uma ferramenta importante
para o objetivo de alavancar tecnologias em torno da inteligéncia artificial. Por
causa de suas habilidades de aprendizado e tomada de decisdo, o
aprendizado de maquina é frequentemente chamado de IA, embora, na

realidade, seja uma subdivisdo dela, que até o final da década de 1970, fazia
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parte da evolugdo da IA. Entdo, ele se ramificou para evoluir por conta
propria. O aprendizado de maquina tornou-se uma ferramenta de resposta
muito importante para computagcdo em nuvem e comércio eletronico e esta
sendo usado em uma variedade de tecnologias de ponta.

O aprendizado de maquina € um aspecto necessario dos negocios e da
pesquisa moderna para muitas organizacbes hoje. Ele usa algoritmos e
modelos de redes neurais para auxiliar os sistemas de computador a melhorar
progressivamente seu desempenho. Os algoritmos de aprendizado de
maquina criam automaticamente um modelo matematico usando dados de
amostra — também conhecidos como “dados de treinamento” — para tomar
decisbes sem serem especificamente programados para tomar essas
decisbes. Em parte ele € baseado no modelo de interagdo das células
cerebrais. Foi criado em 1949 por Donald Hebb em um livro intitulado “The
Organization of Behavior” , no qual se apresenta as teorias de Hebb sobre
excitacdo de neurbnios e comunicacao entre neurénios.

Hebb (1949) escreveu: “Quando uma célula repetidamente ajuda a disparar
outra, o axbénio da primeira célula desenvolve botdes sinapticos (ou
aumenta-os se ja existirem) em contato com a soma da segunda célula”
.Traduzindo os conceitos de Hebb para redes neurais artificiais e neurdnios
artificiais, seu modelo pode ser descrito como uma forma de alterar as
relagbes entre neurdnios artificiais (também chamados de nos) e as
mudangas em neurbnios individuais. A relagdo entre dois neurdnios/nos se
fortalece se os dois neurbnios/nés forem ativados ao mesmo tempo e
enfraquece se forem ativados separadamente. A palavra “peso” é usada para
descrever essas relagcdes, € nossos neurbnios que tendem a ser positivos ou
negativos sdo descritos como tendo pesos positivos fortes. Aqueles nés que
tendem a ter pesos opostos desenvolvem fortes pesos negativos (por
exemplo: 1x1=1, -1x-1=1, -1x1=-1)

Arthur Samuel da IBM desenvolveu um programa de computador (11.2
Samuel’s Checkers Player, [s.d.]) para jogar damas na década de 1950. Como
o programa tinha uma quantidade muito pequena de memoria de computador

disponivel, Samuel iniciou o que é chamado de poda alfa-beta (“Step by Step:
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Alpha Beta Pruning,” [s.d.]). Seu projeto incluia uma fungdo de pontuacao
usando as posicdes das pecas no tabuleiro. A funcdo de pontuagao tentou
medir as chances de cada lado ganhar. O programa escolhe seu préoximo
movimento usando uma estratégia minimax, que eventualmente evoluiu para
o algoritmo minimax (HINTZE, [s.d.]).

Samuel também projetou varios mecanismos que permitiram que seu
programa se tornasse melhor. No que Samuel chamou de aprendizado
mecanico, seu programa registrou/lembrou todas as posi¢gbes que ja havia
visto e combinou isso com os valores da funcdo de recompensa. Arthur
Samuel surgiu com a frase “aprendizagem de maquina” em 1952.

Em 1957, Frank Rosenblatt — no Cornell Aeronautical Laboratory — combinou
o modelo de interagao de células cerebrais de Donald Hebb com os esforgos
de aprendizado de maquina de Arthur Samuel e criou o perceptron. Este
inicialmente foi planejado como uma maquina, ndo como um programa. O
software, originalmente projetado para o IBM 704, foi instalado em uma
maquina customizada chamada de Marca 1 perceptron (JUSTIN/B= 2017),
que havia sido construida para reconhecimento de imagem. Isso tornou o

software e os algoritmos transferiveis e disponiveis para outras maquinas.

Descrito como o primeiro neurocomputador de sucesso, o perceptron Mark |
desenvolveu alguns problemas com expectativas quebradas. Embora o
perceptron parecesse promissor, ele ndo conseguia reconhecer muitos tipos
de padrbes visuais (como rostos), causando frustracdo e paralisando a
pesquisa de redes neurais. Levaria varios anos antes que as frustragdes de
investidores e agéncias de financiamento desaparecessem. A pesquisa de
aprendizado de maquina lutou até um ressurgimento durante a década de
1990.

Trinta anos antes, em 1967, foi concebido o algoritmo do vizinho mais
préximo, que foi o inicio do reconhecimento basico de padrdes. Esse
algoritmo foi usado para mapear rotas e, um dos primeiros, para encontrar
uma solucdo para o problema de o vendedor ambulante achar a rota mais
eficiente. Usando-o, um vendedor entra em uma cidade selecionada e
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repetidamente faz o programa visitar as cidades mais proximas até que todas
tenham sido visitadas. Marcello Pelillo recebeu crédito por inventar a “regra do
vizinho mais proximo”. Ele, por sua vez, credita o famoso artigo de Thomas
Cover em 1967 (COVER, 1967).

Na década de 1960, a descoberta e o uso de multicamadas abriram um novo
caminho na pesquisa de redes neurais. Descobriu-se que fornecer e usar
duas ou mais camadas no perceptron oferecia significativamente mais poder
de processamento do que um perceptron usando uma camada. Outras
versdes de redes neurais foram criadas depois, mas este abriu a porta para
“‘camadas” nas redes, e a variedade destas continua a se expandir. O uso de
varias camadas levou a redes neurais de feed forward retropropagacao
(NIELSEN, 2019).

A retropropagacao desenvolvida na década de 1970, permite que uma rede
ajuste suas camadas ocultas de neurdnios/nés para se adaptar a novas
situacdes. Ele descreve “a propagacao de erros para tras”, com um erro
sendo processado na saida e entdo distribuido para tras pelas camadas da
rede para fins de aprendizado. A retropropagagdo agora esta sendo usada
para treinar redes neurais profundas.

A rede neural artificial (ANN) tem camadas ocultas que sdo usadas para
responder a tarefas mais complicadas do que os perceptrons anteriores. As
RNAs sdo uma ferramenta primaria usada para aprendizado de maquina. As
redes neurais usam camadas de entrada e saida e, normalmente, incluem
uma camada oculta (ou camadas) projetadas para transformar a entrada em
dados que podem ser usados pela camada de saida. As camadas ocultas sdo
excelentes para encontrar padrées muito complexos para um programador
humano detectar, o que significa que um humano n&o poderia encontrar o
padrao e depois ensinar o dispositivo a reconhecé-lo.

No final da década de 1970 e inicio da década de 1980, a pesquisa se
concentrou no uso de abordagens logicas baseadas no conhecimento, em vez
de algoritmos. Além disso, a pesquisa de redes neurais foi abandonada por
pesquisadores de ciéncia da computacgao e IA. Isso causou uma cisma entre

inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. Até entdo, o aprendizado de
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maquina era usado como um programa de treinamento para IA.

A industria de aprendizado de maquina, que incluia muitos pesquisadores e
técnicos, foi reorganizada em um campo separado e lutou por quase uma
década (KURENKOV, 2020). O objetivo da industria mudou de treinamento
para inteligéncia artificial para resolver problemas praticos em termos de
prestagao de servigos. Seu foco passou de abordagens herdadas da pesquisa
de |A para métodos e taticas usadas em teoria de probabilidade e estatistica.
Durante esse periodo, a industria de ML manteve seu foco em redes neurais e
floresceu na década de 1990. A maior parte desse sucesso foi resultado do
crescimento da Internet, beneficiando-se da disponibilidade cada vez maior de
dados digitais e da capacidade de compartilhar seus servigos por meio da
Internet.

O “Boosting” algoritmos (ANALYTICS VIDHYA, 2016) foi necessario para a
evolucdo do aprendizado de maquina, eles sao usados para reduzir o viés
durante o aprendizado supervisionado e incluem algoritmos de ML que
transformam alunos fracos em fortes. O conceito de boosting foi apresentado
pela primeira vez em um artigo de 1990 intitulado “The Strength of Weak
Learnability”, de Robert Schapire. Ele afirma (SCHAPIRE, 1989) que: “um
conjunto de alunos fracos pode criar um unico aluno forte”. Aprendizes fracos
sdo definidos como classificadores que sado apenas ligeiramente
correlacionados com a classificagdo verdadeira (ainda melhor do que
adivinhac&o aleatoria). Por outro lado, um aprendiz forte é facilmente
qualificado e bem alinhado com a verdadeira classificagao.

A maioria dos algoritmos de boosting sdo compostos de classificadores fracos
de aprendizado repetitivo, que entdo se somam a um classificador forte final.
Depois de adicionados, eles sdo normalmente ponderados de forma a avaliar
a precisdao dos alunos fracos. Em seguida, os pesos dos dados sao
“re-ponderados”. Os dados de entrada classificados incorretamente ganham
um peso maior, enquanto os dados classificados corretamente perdem peso.
Este ambiente permite que futuros alunos fracos se concentrem mais
extensivamente em alunos fracos anteriores que foram classificados

incorretamente.
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A diferenca basica entre os varios tipos de algoritmos de reforgo é “a técnica’
usada na ponderacéo dos pontos de dados de treinamento. O AdaBoost € um
algoritmo de aprendizado de maquina popular e historicamente significativo,
sendo o primeiro algoritmo capaz de trabalhar com alunos fracos
(BROWNLEE, 2016). Algoritmos mais recentes incluem BrownBoost,
LPBoost, MadaBoost, TotalBoost, xgboost e LogitBoost. Muitos algoritmos de
reforgo funcionam na estrutura AnyBoost.

Atualmente, grande parte do treinamento de reconhecimento de fala esta
sendo feito por uma técnica de Deep Learning chamada memoaria de longo
prazo (LSTM), um modelo de rede neural descrito por Jurgen Schmidhuber e
Sepp Hochreiter em 1997. LSTM pode aprender tarefas que exigem memoéria

de eventos que ocorreram milhares de etapas discretas antes, o que € muito
importante para a fala. (MAYO, 2018). Segundo Mayo (2018), por volta do

ano de 2007, a memoria de curto prazo comegou a superar 0s programas de
reconhecimento de fala mais tradicionais. Em 2015, o programa de
reconhecimento de fala do Google supostamente teve um salto significativo
de desempenho de 49% usando um LSTM treinado pelo CTC.

Em 2006, o Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia realizou o “Face
Recognition Grand Challenge” — que avaliou os algoritmos de reconhecimento
facial populares da época. Varreduras de rosto em 3D, imagens de iris e
imagens de rosto de alta resolugdo foram testadas. Suas descobertas
sugeriram que 0s novos algoritmos eram dez vezes mais precisos do que 0s
de reconhecimento facial de 2002 e cem vezes mais precisos do que os de
1995. Alguns dos algoritmos foram capazes de superar os participantes
humanos no reconhecimento de rostos e identificar exclusivamente gémeos
idénticos (“Face Recognition Grand Challenge (FRGC)” [s.d.]).

Em 2012, o XLab do Google desenvolveu um algoritmo de ML que pode
navegar e encontrar de forma autbnoma videos contendo gatos. Em 2014, o
Facebook desenvolveu o DeepFace, um algoritmo capaz de reconhecer ou
verificar individuos em fotografias com a mesma precisdo dos humanos.

O aprendizado de maquina agora é responsavel por alguns dos avangos mais

significativos da tecnologia. Esta sendo usado para a nova industria de
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veiculos autbnomos, e para explorar a galaxia, pois ajuda na identificagao de
exoplanetas. Recentemente, o aprendizado de maquina foi definido pela
Universidade de Stanford como “a ciéncia de fazer os computadores agirem
sem serem explicitamente programados”. O aprendizado de maquina gerou
uma nova gama de conceitos e tecnologias, incluindo aprendizado
supervisionado e ndo supervisionado, novos algoritmos para robds, Internet
das Coisas, ferramentas de analise, chatbots, entre outros.

Os modelos de aprendizado de maquina tornaram-se bastante adaptativos no
aprendizado continuo, o que os torna cada vez mais precisos quanto mais
tempo operam. Algoritmos de ML combinados com novas tecnologias de
computagdo promovem a escalabilidade e melhoram a eficiéncia. Combinado
com a analise de negocios, o aprendizado de maquina pode resolver uma
variedade de complexidades organizacionais. Modelos modernos de ML
podem ser usados para fazer previsdes que vao desde surtos de doengas até
aumento e queda de estoques. Atualmente, o Google esta experimentando o
aprendizado de maquina usando uma abordagem chamada ajuste fino de
instrugdes. O objetivo é treinar um modelo de ML para resolver problemas de
processamento de linguagem natural de maneira generalizada. O processo
treina o modelo para resolver uma ampla gama de problemas, em vez de
apenas um tipo de problema (MONTTI, 2021).

5.3.5 Machine Learning na Acessibilidade

Com o avango da tecnologia digital, muitas solugbes em auxilio as
ferramentas de acessibilidade foram surgindo, com base nos aportes da

inteligéncia artificial, que é

[ ].um processo que envolve o agrupamento de varias tecnologias,
como redes neurais artificiais, algoritmos, sistemas de aprendizado,
entre outros que conseguem simular capacidades humanas
ligadas a inteligéncia. Por exemplo, o raciocinio, a percepgéo de
ambiente e a habilidade de andlise para a tomada de decisdo.” (O
que é Inteligéncia artificial? Como funciona, exemplos e aplicacdes,
2019).

Através de modelos de processamento de linguagem neural, o Machine

Learning, também conhecido como Aprendizado de Maquina, apoiado pelas
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linguagens de programacéo de bibliotecas de cddigos pré-construidas, por
exemplo, a biblioteca Speech Recognition utilizada como alicerce tecnoldgico
nesta pesquisa, pelo fato de ter maior facilidade de programacédo e maior
acuracia em relacdo as outras, e quando comparada em testes praticos com
software utilizado pelo Closed Caption, o atraso € muito menor e possui
assertividade linguistica semelhante.

Outra ferramenta muito utilizada atualmente que faz o uso constante de
modelos de processamento de linguagem neural e moédulos de inteligéncia
artificial € o Hand Talk, que se constitui de varios médulos, que fazem a leitura
do conteudo em texto e traduzem automaticamente para interpretacao de
LIBRAS, expressando os sinais através de uma janela de interpretagao. Isso é
possivel principalmente por conta da combinagdo do mddulo de inteligéncia
artificial, com o método Machine Learning, que faz a leitura inicial dos dados,
nesse caso os textos, e automatiza os modelos para o0 médulo de IA. Essa
performance conjunta, executada repetitiva e constantemente, ocasiona no
aprendizado e aperfeicoamento da leitura dos dados, melhorando o
desempenho da ferramenta a cada utilizagdo, transcrevendo com maior
efetividade os textos.

Para este estudo foi utilizada a biblioteca de cédigos Speech Recognition para
a interpretagdo dos dados vindos de arquivos de audio e transcrevé-los em
forma texto em uma tela. A Speech Recognition é muito mais simples do que
os sistemas atuais utilizados, tanto na sua implementagdo em produtos
audiovisuais, quanto em seu uso individual em um computador pessoal, e, em
simultdneo, fornece uma maior qualidade de reconhecimento da fala na
presenca de ruido estranho.

O desenvolvimento desta biblioteca ndo usa modelos acusticos tradicionais e
o conceito de fonemas? em vez disso, usa um sistema de aprendizado de
maquina com base em rede neural bem otimizada, eliminando a necessidade
de desenvolver componentes separados para modelar varios desvios, como
ruido, eco e caracteristicas de fala.

O outro lado dessa abordagem € que, para obter reconhecimento

etreinamento de alta qualidade de uma rede neural, o motor Speech
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Recognition® requer uma abundéancia de dados heterogéneos dissertados em

condicdes reais por vozes diferentes e na presenca de ruido natural.

A escolha da utilizacao dessa ferramenta deu-se pela dupla funcionalidade:
além de ser um modulo interpretativo dos dados provenientes dos arquivos de
audio, ele possui também a capacidade de aprendizado de maquina, sem a
necessidade de um modulo externo para isso. Sendo assim, existe uma
economia significativa no custo do desenvolvimento e implantacdo da
ferramenta, muito préximo de zero. Contudo, ha varios outros softwares para
descrever o ato de falar, em sua totalidade, eles captam as vibragbes orais e
elas sao convertidas por meio de um conversor analégico-digital (ADC) em
dados digitais, para que o computador possa entender. Para isso, ele coleta
ou digitaliza o som por meio de medi¢des precisas de reverberagcdo de onda
em intervalos de frequéncia — € a analise dimensional. Logo apds, um
algoritmo filtra o som digitalizado para remover ruidos indesejados e, as
vezes, separa-lo em diferentes faixas de frequéncia (sendo o comprimento
que as ondas sonoras tém, percebidas pelos seres humanos como diferengas
de afinagao).

Esses softwares sao eficientes por conseguirem ajustar o algoritmo a
frequéncia do som a um nivel de volume constante. As pessoas nem sempre
falam na mesma velocidade, por isso o0 som também passa por um ajuste fino
para corresponder a velocidade das amostras de som do modelo ja
armazenadas na memoria do sistema — sendo as bibliotecas usadas e a

inteligéncia artificial.

54 SOFTWARES TRANSCRITORES DE AUDIO EM TEXTO

Hoje, no mercado de transcritores de texto temos inumeras opg¢des, cada um
com sua vantagem competitiva perante os concorrentes, uns com maior
acuracia, e outros com mais idiomas para transcricdo, outros ainda com maior
tempo de duracido de audio. Para esse estudo, foram selecionadas as mais

compativeis e semelhantes com o protoétipo desenvolvido.
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5.4.1 Happy Scribe

Fundada em 2017, essa empresa irlandesa com sede em Dublin, tem como
cerne do seu negdcio-produto de transcricao de audio em texto e legendagem
por duas formas, automatica e especializada, sendo que esta ultima a
transcricdo em feito por um especialista humano, nativo da lingua ao qual se
deseja efetuar a transcrigdo. Em seu software de transcricdo automatica, a
empresa promete cerca de 85% de acuracia, entretanto néo faz transcri¢ao
em tempo real, onde o usuario deve subir o0 arquivo de audio na plataforma
online deles para ser efetuada a conversao. Os primeiros dez minutos de
transcrigdo sao gratis, oferecidos como teste da ferramenta, apos o fim desse
teste a plataforma cobra por volta de R$1,20 a cada minuto de audio enviado

para a transcrigao.

What do you need?

o »

P Bl ) 026/250 - Uploading your Video > @« B & & o ][

Figura 9 - Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Happy Scribe.
Fonte: YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.2 Rev

Estabelecida em 2010 por cinco colegas de quarto do MIT, a Rev pode ser
considerada uma das propulsoras do mercado de transcricdo de audio.
Basicamente, todos os outros softwares possuem semelhangcas em suas
ferramentas com o transcritor automatico da Rev. Ela é amplamente

reconhecida como provedora de servicos de fala para texto no mundo todo,
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oferecendo velocidade, precisdo, consisténcia e acessibilidade via seus
produtos. Seus servigos de fala para texto sdo alimentados por inteligéncia
artificial e aperfeicoados por uma comunidade de freelancers qualificados.

Em seu transcritor automatico, € garantido cerca de 80% de acuracia, e assim
como os outros avaliados nessa lista, ndo efetua transcrigdo em tempo real,
com o formato de que o usuario precisa subir o arquivo de audio na
plataforma para ser efetuada a conversdo. O teste gratis permite ao usuario
45 minutos de transcri¢cao, e quando finalizado a plataforma cobra por volta de

R$1,31 por minuto de audio enviado para a transcrigéo.

Customize caption preferences.

Figura 10 — Video de demonstragdo de como utilizar a ferramenta Rev. Fonte:
YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.3 Amberscript

Se formos criar uma lista dos melhores e piores, a Amberscript levaria com
folga o titulo de pior ferramenta. Sua baixa gama de idiomas para transcricao
(39 idiomas), a acuracidade mediana (85%) e o comprimento de audio
enviado mediocre de sessenta minutos ndo seriam suficientes para coloca-la
nesta posicdo, se nao fosse pelo valor astrondmico cobrado pelo minuto de
transcricdo, que é de cerca de R$52,40. Sendo 40% mais caro do que
segundo colocado nesta ingrata lista dos piores. O que deixa claro que a fonte
de receita da companhia vem através de seus outros produtos, como a
transcricdo manual especializada, semelhante as empresas anteriores.
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Figura 11 — Video de demonstragdo de como utilizar a ferramenta Amberscript. Fonte:
YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.4 Transcribe

Sendo um produto secundario de uma empresa americana desenvolvedora de
softwares, a Wreally, a ferramenta Transcribe é bastante semelhante as
anteriores, porém, um pouco mais simples no quesito design e
funcionalidades.

Em sua plataforma, que possui seu software de transcricdo automatica, é
assegurado 87% de acuracia, contudo ela nao faz transcricdo em tempo real.
O teste é de apenas um minuto de transcricdo gratis, cobrando por volta de
R$0,52 a cada minuto de audio enviado para a transcricdo, sendo uma das

ferramentas mais baratas de se utilizar.
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Figura 12 — Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Transcribe. Fonte:
YouTube.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.5 Trint

Empresa inglesa com sede em Londres, a Trint, foi fundada em 2014 pelo
vencedor do Emmy, reporter e correspondente internacional Jeff Kofman para
sanar uma dor que ele tinha nos momentos de efetuar a transcricdo dos
audios de suas chamadas. Em sua carreira de trinta anos na transmisséo, Jeff
correspondeu jornalisticamente em mais de quarenta paises, cobrindo muitas
das maiores historias de nossa atual geragéo. Ele queria saber por que ainda
estava transcrevendo entrevistas, discursos e coletivas de imprensa no século
XXl da mesma forma que os jornalistas faziam na década de 1970:
manualmente.

Jeff se perguntou se havia uma maneira de aproveitar a saida cada vez mais
precisa da inteligéncia artificial (IA) e da fala para texto para fazer o trabalho
pesado da transcricdo. Apds colaborar com uma pequena equipe de
desenvolvedores, eles inventaram o Trint. Assim como as demais, ela possui
uma acuracia de transcricao de cerca de 87%, mas se destaca com seu teste
gratis, possibilitando que o usuario faga a transcricdo de 540 minutos de
audio, sendo o maior teste dentre as ferramentas do estudo. Apds esse teste
a empresa segue cobrando apenas R$0,26 por minuto, sendo também a mais

barata, atingindo assim um alto custo-beneficio se comparada com as outras.
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Figura 13 — Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Trint. Fonte:
YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.6 Temi

Uma das melhores ferramentas se considerarmos todos os indicadores
avaliados. Com a segunda melhor acuracia (92%) a Temi, companhia
americana, fundada em 2017, alia qualidade de transcricdio com
custo-beneficio (R$1,31 por minuto transcrito) para se posicionar como uma
excelente alternativa no mercado de transcricdo, nao fosse sua
disponibilidade unica de idioma (inglés) e assim como as outras ndo possui
recurso de efetuar transcricdio em tempo real. Ela possui um API de
integragdo com outros softwares, possibilitando sua integracdo com
programas de armazenamento e e-mail para transcrever arquivos de audio

contidos nessas ferramentas.

Uma Biblioteca do Python é uma colegdo de médulos de script acessiveis a um programa Python para
simplificar o processo de programacgéo e remover a necessidade de reescrever os comandos mais
usados. Eles podem ser usados chamando-os / importando-os no inicio de um script.


http://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtcIh30

57

&5 Audio to Text Transcriptic X | g TempMailAddress | Dispe X ) &3

C | @ Secure | https

> M O 20959

Figura 14 — Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Temi. Fonte:
YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.7 Descript

A Descript vende qualidade, esse € o principal fator da empresa nao ter o
melhor software dessa lista. Possui a melhor acuracia dentre todas as
ferramentas (95%) e um excelente periodo de testes (180 minutos),
entretanto, quando pontuamos o quesito custo a ferramenta é a terceira mais
cara, além de também sé possuir transcricdo para um idioma atualmente
(inglés). A companhia americana fundada em 2017, tem potencial para ir
muito mais longe, necessita apenas de uma expansao no leque de idiomas e

um pre¢o mais competitivo.
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Figura 15 — Video de demonstragdo de como utilizar a ferramenta Descript. Fonte: YouTube.
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.8 Sonix

Idéntica a Descript, a Sonix também vende qualidade. Possui a melhor taxa
de acurécia (95%), um tempo de teste razoavel (30 minutos), uma boa gama
de idiomas para transcri¢ao (30 idiomas), mas peca e muito no quesito custo,
pois é o maior dentre todos os softwares aqui listados, com cerca de R$31,44,
a avaliacdo da Sonix tende a ser bastante comprometida, e apenas por esse
fato faz com que em uma classificacdo geral ela ocuparia uma posi¢ao bem
abaixo do que estaria se estivesse em linha com os valores cobrados pelo

mercado.
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Figura 16 — Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Sonix. Fonte:
YouTube. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.4.9 Audext

Com um design mais simples e intuitivo, a Audext aposta em um produto
eficiente e barato para a disputa de mercado. Analisando os indicadores, ele
atinge o nivel mediano neles todos. Nao tem a melhor acuracia (80%), mas é
uma porcentagem considerada boa, assim como um periodo de teste razoavel
com trinta minutos de audio transcrito, um excelente suporte para idiomas (60
idiomas) e um 6étimo preco com R$0,41 por minuto transcrito. Considerando

isso, podemos dizer que é a ferramenta mais ponderada entre os softwares
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Figura 17 — Video de demonstracdo de como utilizar a ferramenta Audext. Fonte: YouTube.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_1UXqtclh30

5.410 Comparagao entre softwares de transcrigdo de audio em texto

TABELA COMPARATIVA DE SOFTWARES TRANSCRITORES

Software Transc. em | Suporte | Teste Preco Acuracia ’Comp. do [Custo do Plano
Tempo Real p/ Gratis | (USD/min) Audio (min) Basico
Linguas (R$/Hora)
ISA Sim 50 llimitado 0 80% llimitado
Sonix Nao 30 30min 6 95% 60
Trint Nao 31 540min 0,05 87% 180
Audext Néao 60 30min 0,08 80% 60
Amberscript Nao 39 10min 10 85% 60
Transcribe Nao 86 1min 0,1 87% 60
Descript Nao 1 180min 2 95% 180
Happy Scribe Nao 120 10min 0,23 85% 5
Rev Nao 1 45min 0,25 80% 5
Temi Nao 1 45min 0,25 92% llimitado

Tabela 2 — Tabela comparativa entre o ISA e os outros softwares transcritores de texto.
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Em comparagdo com os outros softwares de transcricao de audio em texto
disponiveis no mercado o ISA possui ampla vantagem, o maior destaque é
ser o unico software que faz transcricdo em tempo real e com isso permite um
leque maior de utilizagcdes e usuarios, como, por exemplo, seu uso em video
chamadas por deficientes auditivos, legendagem de produtos audiovisuais por
produtores independentes e criadores de conteudo online e ainda utilizada por
TVs comunitarias e de ONGs sendo possivel a integragdo com os softwares
de transmisséao.

Outro destaque desta é seu uso ilimitado e gratuito, ponto que demonstra sua
superioridade perante as outras ferramentas de mercado, possibilitando assim
0 uso por toda e qualquer pessoa. Para comparacao, utilizando um cenario,
de uma TV Comunitaria que precisa de ferramenta de legendagem em pelo
menos vinte horas de sua programacao, e hipoteticamente a Trint, que é a
ferramenta mais barata, possuir o recurso de transcricdo em tempo real, a TV
gastaria algo em torno de R$314,40, por dia, o que daria cerca de R$9.432
mensais. Algo totalmente inviavel para uma TV comunitaria. Utilizando o ISA
essa TV poderia fazer o uso da ferramenta o quanto for necessario,
gratuitamente.

Sua acuracia ndo é das melhores, mas se iguala aos que os outros softwares
oferecem. O mesmo para a gama de idiomas de transcri¢céo, pois utilizando o
motor de tradugado do Google, o ISA tem disponibilidade para transcrever para
mais de cinquenta idiomas, o deixando em uma posigao privilegiada perante
os demais.

Em uma classificagdo geral, o ISA ficaria em primeiro lugar no custo,
comprimento de audio, teste gratis e transcrigdo em tempo real. Estaria
empatado em sexto lugar em acuracia e em quarto para suporte de idiomas.
O que o colocaria em primeiro lugar levando em consideragdo os quesitos
usabilidade e custo-beneficio. Os valores em ddélares foram convertidos em
uma razao de 5,24 reais brasileiros para cada dolar americano. Cotacao do
dia 9 de fevereiro de 2022.
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5.5 ISA — INTERFACE DE SUPORTE A ACESSIBILIDADE

Com o intuito de auxiliar o principalmente o publico com alguma categoria de
deficiéncia auditiva, foi idealizado o desenvolvimento de uma interface de
auxilio digital para transcrever todo e qualquer som proveniente do
computador pessoal de quem o utiliza. Entretanto, para contextualizar,
devemos iniciar descrevendo o que é uma interface. Sua etimologia é
composta pelo prefixo em latim inter, que significa estar entre ou no meio de,
e o substantivo comum face, sendo a superficie ou face de algo, sendo que a
juncdo desses termos [interface] é aquilo que esta entre duas ou mais faces
e/ou superficies.

Transmutando para a linguagem a caracteristica do meio digital, vé-se que é
‘o elemento que proporciona uma ligacao fisica ou légica entre dois sistemas,
ou partes de um sistema que nao poderiam estar conectados diretamente”
(SAWAYA, 1999, p. 239). Esses sistemas podem ser de varios tipos, como:
grafica, de audio, de voz, de texto, entre outras. Porém, todos eles tém em
comum um ponto crucial e fundamental para essa ligacao, o usuario.

Um dos objetivos desse projeto é construir uma interface hibrida, a qual
possui caracteristicas de varias outras interfaces tais quais: grafica, por meio
da interacdo com o usuario, a de audio, na captacao dos sons, de texto, na
transcricdo dos sons e até a de voz a ser utilizada principalmente em suporte
a videochamadas com pessoas que nao saibam LIBRAS.

O modo de utilizagao dessa interface sera o mais simples e intuitivo possivel,
no qual o usuario ira executar o programa e a partir dai ele ird comegar a
transcrever qualquer tipo de som fonético proveniente do seu computador,
seja uma musica, video ou som que possua fala ou vozes. Essa transcricao
sera efetuada simultaneamente pelo programa apoiado pela biblioteca de
coédigos Speech Recognition em segundo plano que a exibird em uma janela
de interface grafica na tela do computador.

A ISA foi desenvolvida e testada para ter compatibilidade com a maioria dos
computadores, salvaguarda aqueles que possuirem modulos tecnoldgicos,
como os drives? de execugdo de audio, por exemplo, incompativeis com a

mesma. E sua distribuicdo sera gratuitamente por um link aberto do
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repositério pessoal do autor desse projeto, portanto, aqueles que desejarem
utilizar, deverao fazer o download do protétipo de coédigo aberto e executa-lo

em seu computador.

5.5.1 ISA versus LSE/Closed Caption

Atualmente o mais proximo que temos de uma interface de auxilio as pessoas
surdas € a LSE, ou legendagem para surdos e ensurdecidos. Contudo, esse
tipo de auxilio é apenas utilizado em alguns tipos de produtos audiovisuais
como programas de televisdao, filmes, séries e minisséries, todos eles
reproduzidos em TV aberta ou fechada, orientada e exigida pela Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia n.° 13.146 de 6 de julho de 2015
(BRASIL, 2015).

Todavia, essa ferramenta ainda é limitada apenas a esses produtos, sendo
que o usuario fica a mercé de quem esta reproduzindo esse conteudo para
inseri-la. Posto isto, € impossivel a adaptagao tecnolégica dessa ferramenta
para o auxilio em outro tipo de produto audiovisual ou até mesmo para a
programacao televisiva, pois necessita de hardwares especificos, sendo eles
de custo de aquisicdo alto, além do custo de implementagcdo e manutencao
dele, sem contar na necessidade de profissionais qualificados para essas
etapas.

Essa adaptabilidade vai além da assisténcia, ela é necessaria e essencial
para os dias de hoje. Tendo em vista que, segundo a Agéncia Brasil, em um
censo realizado em 2020, 81% da populacéo brasileira com mais de dez anos
tém internet em casa e cerca de 86% possuem computadores e incluida
nesses numeros, com certeza temos grande parte e, por que nao, toda a
populagdo surda do Brasil. Por esse motivo, uma ferramenta de auxilio
compativel com esses dispositivos é de gigantesca valia, visto que em sua
maioria, os outros softwares nao possuem tradugao para portugués e muitos
deles sendo de dificil implementacao e utilizagdo, e que nesse contexto, vai
muito além do auxilio, sendo encarada como uma ferramenta de inclusao que
se olharmos de forma analitica, podemos considerar que o desenvolvimento
de uma, esta ha alguns anos, atrasado aqui no Brasil. A ISA tem por principal

objetivo ser essa ferramenta, essa interface, que ligara o publico surdo a
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acessibilidade em produtos audiovisuais de livre escolha, ou no caso, da

escolha do usuario, sendo essa sua maior vantagem.

Desse modo, o usuario podera consumir o conteudo audiovisual de seu
desejo e ter a assisténcia acessivel a todo instante, sem depender de

terceiros, apenas do anseio de utilizar a ISA.

5.5.2 Beneficios Gerais da ISA

De modo geral, além de sua funcionalidade, a ISA possui outros beneficios,
sendo o principal deles a compatibilidade com a maioria dos computadores

que sao utilizados hoje, além de ser Open Source, que:

[ ]significa “cédigo aberto” e se refere ao codigo-fonte de um site ou
aplicativo. Nesse sentido, sua linguagem de programacgao pode ser
vista por qualquer um, que pode adapta-la para objetivos variados.
Na maioria das vezes, essas ferramentas sao compartilhadas na
rede pelos desenvolvedores, permitindo acesso sem restricbes a
qualquer pessoa." (BLOG TOTVS, 2018).

Outro beneficio ndo menos importante € a sua distribuicdo gratuita, sendo
fator crucial para a inclusdo, fazendo com que toda e qualquer pessoa que
desejar utilizar a ferramenta, tenha acesso a ela através de um repositério
intuitivo para o download. Também é uma funcionalidade da ISA que pode ser
vista como vantagem, o usuario poder desligar a assistente, fechando-o a
qualquer momento. Essa funcionalidade visa o publico que possui deficiéncia
auditiva de nivel moderada e leve, que ainda conseguem ouvir algumas faixas
de som (medidas em decibéis e Hertz) e queiram ouvir o som, normalmente
uma musica, sem a assisténcia da ferramenta, semelhante ao Closed
Caption, salvaguarda quando o mesmo estd fixado permanentemente no

produto audiovisual pois foi inserido na produ¢gao do mesmo.

6 CODIGO FONTE
Iniciamos o desenvolvimento da programagédo do protétipo, importando a
principal biblioteca, a Speech Recognition, que ira reger todo o

desenvolvimento do arquétipo.
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import speech_recognition as sr

Figura 18 — Linha de cédigo de importagao da biblioteca de transcrigao.

ApOs isso, precisamos dar fungdo ao moédulo de apoio, o qual reconhece o
driver do microfone e do alto-falante do computador do usuario, para fazer a
captura dos espectros dos audios para um ambiente virtual (sem utilizar o
computador do usuario), um tratamento do audio, o acionamento da IA para o
reconhecimento de fonemas e a transcricao deles, tudo isso em milésimos de

segundos aproximando-se muito do “tempo real’.

def reconheceraudiomicrofone(reconhecedor, microfone):

with microfone as somprincipal:
reconhecedor.adjust_for_ambient_noise(somprincipal)

audio = reconhecedor.listen(somprincipal)

response = {
"sucesso":
"erro": ,
"transcricao":

}

try:
response["transcricao"] = reconhecedor.recognize_google(audio, language='pt_BR')

sr.RequestError:
response["sucesso"] = g
response["erro"] = "# Programa Indisponivel"

ept sr.UnknownValueError:
response[“erro"] = "# Audio Ndo Reconhecido"

return response

Figura 19 — Cddigos do médulo de apoio que fazem o background da transcrigéo

Por fim, precisamos itinerar, transitar, trafegar e acompanhar os comandos
para que o prototipo efetue a transcricdo e traga essa mesma transcrigdo para
fora do software através de uma interface, exibindo assim as palavras que
foram transcritas do audio captado via os drivers supracitados.
Acrescentamos também algumas orientagbes de inicio de utilizagdo e para
caso haja algum erro na execugdo, como podemos ver nas figuras 20, 21 e

22, abaixo:
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if __name__ == "_main__":

reconhecedor = sr.Recognizer()
microfone = sr.Microphone()

print({" ### ISA - Interface de Suporte a Acessibilidade - PROGRAMA FUNCIONANDO ###')

for i in range( 3
for j in range(NSEMFALA):
print('\nAguarde um momento estou identificando o dudio...\n'.format{i+1))
somteste = reconheceraudiomicrofone(reconhecedor, microfone)

if somteste["transcricao"]l:
k

if not somteste["sucesso"]:

int ("# Audio ndo identificado, tentando novamente...")
k

if somteste["erro"]:
print("ERRO: ".format(somteste["erro"]))

break

print("# Audio Identificado: {}".format(somteste["transcricao"]))

Figura 20 — Cddigos que efetuam de fato a transcri¢do do audio em texto.

##4# ISA — Interface de Suporte a Acessibilidade — PROGRAMA FUNCIONANDO ###
Aguarde um momento estou identificando o audio..

# Audio Identificado: este é um teste utilizando o protétipo Isa para reconhecimento de fala via microfone

Figura 21 — Prototipo ISA em funcionamento, teste de transcrigao via Microfone.

### ISA - Interface de Suporte a Acessibilidade — PROGRAMA FUNCIONANDO ###
Aquarde um momento estou identificando o dudio...

ERRO: # Audio Nio Reconhecido

# Audio Identificado: None

Aguarde um momento estou identificando o &dudio...

# Audio Identificado: primo Tribunal Federal Alexandre de Moraes revogou neste domingo a ordem de blogueio o aplicativo telegram a revogacdo ocorre apés o cumprimento
de determinacgbes da corte que estavam pendentes a decis&o de bloquear a plataforma em todo o pais publicada na Gltima sexta-feira ndc chegou a ser implementada e o apl
icativo sequiu funcionando normalmente no fim de semana apés o anincio da suspensio o fundador do telegram pediu desculpas ao STF alegando que as relagdes se deviam a
uma_falha de comunicacdo por e-mail as extraviados e pediu mais tempo para ficar em dia com a solicitacdo

Figura 22 — Protétipo ISA em funcionamento, teste de transcrigdo a partir de video
do YouTube via alto-falante.

7 CONCLUSAO

Em sua versdo desenvolvida e liberada atualmente, a versdo Beta 0.7.6, o
protétipo ainda necessita de varias melhorias técnicas, como a assertividade
da fala em relagdo a pontuacédo, a identificagdo de personagens e tipos de
som para que na exibicdo esteja determinado quem € o interlocutor no
momento em que o0 som é emitido.

Outra melhoria é na compatibilidade com outros sistemas operacionais que
ndo o Windows. Por mais que seja o sistema operacional mais popular

atualmente (NOLETO [s.d.]), o intuito € que seja uma ferramenta acessivel a
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todos os publicos, e para isso os arranjos de compatibilidade devem ser feitos
para que o protétipo funcione em todo e qualquer tipo de computador pessoal.
O potencial de desenvolvimento do produto é bastante grande, visto que a
taxa de acuracia do reconhecimento ainda esta em 80%, podendo ser
melhorada até préximo dos 100% com a adicdo de modulos de Machine
Learning e Deep Learning. Isso melhoraria a naturalidade do reconhecimento
do som, trazendo uma transcricdo mais fluida e assertiva com relagdo a
gramatica. Outro ponto de melhoria € na questao visual, visando facilitar a
visibilidade dos textos, trabalhar em tons de alto contraste para pessoas com
baixa viséo, atrelada a deficiéncia auditiva.

Dado que em seu estado atual o protétipo € utilizavel por qualquer usuario ou
produtor audiovisual que tenha um computador com sistema operacional com
Windows, bastando apenas ser efetuado o download do mesmo em
repositério de cddigo aberto, disponibilizado na seg¢do 1.1 deste mesmo
documento, e cumprindo com as fung¢des projetadas, podemos afirmar que o
presente estudo e desenvolvimento obteve resultado satisfatério.

Espero que em breve possamos ver o protétipo ja em sua versdo final,

utilizado para o fomento do movimento de acessibilidade no Brasil.
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