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Abstract: This paper aim the study and sign Libras cataloging for further search for the MINDS-
Libras dataset. Although there is progress in the availability of sign bases in Libras for use by
the scientific community, as is the case with MINDS-Libras, it is still a challenge for a Libras
sign recognition area to have access to a sample of signs for training computer systems that can
recognize signals automatically. It intends to expand to a MINDS-Libras base of two: evaluating
the generation of synthetic data and analyzing the large mass of data publicly formed during the
remote activities that take place in the period of the Covid-19 pandemic. The initiative for this
work is in the contribution that they intend to force for the Computational vision of recognition
that impacts directly in the social and cultural areas for the emerged community.

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo o estudo e a catalogagdao de sinais em
Libras para posterior ampliacdo da base de sinais MINDS-Libras. Embora haja um avango
na disponibilizacao de bases de sinais em Libras para uso pela comunidade cientifica, como é o
caso da MINDS-Libras, ainda é um desafio para a area de reconhecimento de sinais de Libras ter
acesso a amostras de sinais para treinamento de sistemas computacionais que possam reconhecer
os sinais de forma automadtica. Pretende-se ampliar a base MINDS-Libras de duas formas:
avaliando a geragao de dados sintéticos e analisando a grande massa de dados disponibilizada
publicamente durante as atividades remotas que aconteceram no periodo da pandemia da Covid-
19. A relevancia deste trabalho encontra-se na contribuicao que pretende fornecer para a area
de reconhecimento de gestos por meio de Visao Computacional, atuando na ampliacao de canais
de comunicacao que possam impactar diretamente nas areas social e cultural para a comunidade
surda.

Keywords: Libras dataset; dataset expansion; Libras sign recognition.

Palavras-chaves: Base de dados de Libras; ampliacao de base de dados; reconhecimento de
sinais de Libras.

ISSN: 2525-8311 1830 DOI: 10.20906/CBA2022/3424



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXIV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2022, 16 a 19 de outubro de 2022

1. INTRODUCAO

A comunicagao consiste em um processo que envolve troca
de informagoes entre seres que utilizam sistemas simbélicos
como suporte para este fim. E um processo fundamental
e natural da vida e surge da necessidade do ser humano
de se comunicar como parte de sua sobrevivéncia em
sociedade. A comunicacdo é uma condi¢do para que se
fortaleca e se consolide uma cultura e ambas, comunicagao
e cultura, tornam-se indissocidveis nesse processo, uma, vez
que o ato de comunicar pressupoe um contexto cultural.
Todo esse processo faz parte da evolugdo humana e é um
componente essencial da educagao, podendo ser realizado
de forma verbal ou nao-verbal (Perles, 2007). Em geral
é atribuida maior relevancia a comunicagao verbal, que
ocorre quando um grupo de individuos com interesses
comuns se reiinem e comunicam-se por meio da linguagem
falada. A comunicacao de natureza oral-auditiva tende a
ser a mais utilizada para a troca de informagdes, pois a
maior parte da populacao mundial utiliza os sentidos de
audicdo e fala para comunicar-se.

Contudo, dados recentes do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia Estatistica (IBGE) informam que hd uma grande
parcela da sociedade brasileira, cerca de 2,3 milhdes de
pessoas com 2 anos ou mais de idade, que possuem algum
tipo de deficiéncia auditiva. Esta quantidade de pessoas
com limitac¢ao de audi¢ao aumenta proporcionalmente com
a idade (IBGE, 2021) e sdo, portanto, privadas da forma
plena do uso da comunicagao em sua forma oral-auditiva.
De acordo com as estimativas para o futuro do primeiro
relatério mundial sobre audi¢do langado pela Organiza-
¢do Mundial da Satide (OMS) em 2021, um quarto da
populacao global, cerca de 2,5 bilhoes de pessoas, vivera
com algum grau de perda auditiva em 2050. O estudo
também estima que, sem medidas para prevenir e tratar
este tipo de perda, pelo menos 700 milhoes de pessoas
precisarao de acesso a cuidados auditivos e outros servigos
de reabilitagdo (ONU, 2021).

Para essas pessoas, privadas parcial ou totalmente da au-
digao, tarefas simples do cotidiano tornam-se desafiadoras,
em especial se o poder publico nao planeja e executa poli-
ticas de inclusdao consistentes. A auséncia destas politicas
de forma regular acaba por contribuir para uma reducao
das interagoes sociais entre as pessoas privadas de audigao.

A utilizacdo da lingua de sinais como forma de comuni-
cacao busca permitir que as pessoas se comuniquem por
meio de gestos, os chamados sinais, que sao formados por
expressoes faciais e corporais. Esta forma de comunicacao
é a forma natural de comunicagao da populacao surda
devido a sua caracteristica visual e espacial, sendo uma
importante ferramenta de inclusao social ao transcender as
barreiras do siléncio impostas pela surdez (Castro, 2020).

Ao contrério do que muitos acreditam, a lingua de sinais
nao ¢ universal. Pelo contrario, cada pais possui sua
prépria lingua de sinais, com caracteristicas proprias.
No Brasil, a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a
segunda lingua oficial do pais e, da mesma forma como
ocorre com as linguas orais-escritas, ela é composta por
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uma estrutura linguistica e gramatical préprias, além de
apresentar regionalismos (Almeida, 2014).

Devido a estas caracteristicas visuais e espaciais inerentes a
lingua de sinais, técnicas de visao computacional aplicadas
a reconhecimento de gestos tém sido desenvolvidas com a
intengao de que sistemas possam auxiliar a tradugao entre
as linguas. Uma barreira para os sistemas de reconheci-
mento automatico da lingua de sinais tem sido a dificul-
dade de obter conjuntos de dados (datasets) publicos de
sinais dinamicos com informagcGes multimodais consisten-
tes para o uso da comunidade cientifica (Cédrdenas, 2020).
O principal motivo deve-se pela existéncia de diversas
ferramentas e técnicas disponiveis para a criacao desses
conteudos, e que acabam por proporcionarem métodos de
aquisi¢ao de dados e protocolos de gravacao das bases de
dados muito diferenciados entre si (Almeida, 2014).

Avaliando o recente cendrio da pandemia da Covid-19 com
relagao a disponibilizacao de material digital em videos, a
sociedade viu-se forgada a adotar estratégias de enfrenta-
mento a mesma, nao apenas ao virus, mas também aos obs-
taculos causados pelo distanciamento social. No meio aca-
démico, por exemplo, essa circunstancia contribuiu para
que os alunos e professores optassem pela utilizagao das
tecnologias digitais interativas, mudando e transferindo
metodologias pedagégicas tradicionais das salas de aula
(Oliveira et al., 2020). Essa estratégia resultou numa dis-
ponibilizagao em massa de contetidos digitais em diversas
areas do conhecimento.

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho consiste
no estudo e catalogacao das bases de sinais da Libras dispo-
niveis na literatura, visando a identificagao de videos que
possam contribuir na ampliagao da base MINDS-Libras
(Minds, 2019), que j& encontra-se disponivel publicamente
e tem sido utilizada como ferramenta para treinamento
em sistemas inteligentes. Além disso, técnicas de aumento
sintético de dados também tem sido analisadas com este
objetivo. Dessa forma, contabilizar videos diversos e buscar
ferramentas para aumentar a base torna-se uma tarefa
importante para a aplicacao de metodologias comumente
utilizadas em reconhecimento.

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: a
segao 2 apresenta uma investigacao de bases de sinais e
glosséarios disponiveis ao publico. A secao 3 é composta
de uma descrigao dos materiais utilizados para o cadas-
tramento/registro de trabalhos e datasets, além das me-
todologias empregadas na ampliacao da MINDS-Libras.
Na secao 4 apresentam-se os resultados alcancados até
a atual etapa da pesquisa. Finalmente, na secao 5, sao
realizadas reflexbes a respeito da metodologia adotada e
possibilidades para trabalhos futuros sao discutidas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um importante passo no processo de aprendizado de
méquina (machine learning) é criar e/ou encontrar dados
que reflitam o problema a ser resolvido, para uso em
seu treinamento e teste do algoritmo. Dessa forma, nesta
secao serao investigados conjuntos de dados da aplicagao
apresentada, que é o reconhecimento de Libras, baseando-
se em duas abordagens. A primeira, tem como enfoque a
busca por datasets disponiveis na literatura. J& na segunda
abordagem, a pesquisa foi direcionada para os conteidos
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de midia disponiveis em plataformas online de streaming e
que possam ser utilizados na expansao da MINDS-Libras.

2.1 Datasets encontrados na literatura

No trabalho de Rodrigues (2021) é proposta a criacao de
uma robusta base de dados de videos, denominada V-
Librasil. Esta base tem videos gravados com intérpretes
nativos na Libras e tradutores profissionais, os quais sinali-
zam, ao todo, 1.364 palavras e expressoes em Libras. Cada
sinal é executado por trés sinalizadores, totalizando 4.092
amostras. Algumas palavras ou expressoes apresentam
uma variagao regional por parte dos sinalizadores durante
a realizagao dos sinais e, em alguns casos, apresentam uma
baixa resolugao devido a forma de gravacao do video. Em
relacdo as técnicas de gravacdo, todos os videos foram
gravados em um ambiente controlado com chroma key.
Desta forma, permite-se a adicao de diferentes cendarios de
fundo a cada sinal gravado, o que possibilita o treinamento
de sistemas mais eficazes contra ruidos. Por fim, uma
plataforma online, chamada V-Librasil Video Dataset, foi
desenvolvida para permitir a pesquisa e o download dos
videos com o intuito de fomentar o desenvolvimento de
novas pesquisas.

Em Cérdenas (2020) foi desenvolvido um dataset piblico
da Libras chamado LIBRAS-UFOP, que teve sua criagao
baseada no conceito de pares minimos. Esse conceito indica
que, caso haja alteragao em apenas um dos trés parametros
primdrios de lingua de sinais (configuragao da mao, ponto
de articulagdo e movimento) em um determinado sinal,
havera alteracao na mudanca de seu significado. Para a
construcao da base, todos os sinais foram selecionados,
categorizados e validados por uma profissional proficiente
em Libras. Além disso, foram consideradas diferentes va-
riagoes de luminosidade, velocidade de realizagao do sinal,
altura e vestimenta dos sinalizadores, visando garantir
uma alta variacao dentro das classes. Como método de
aquisicao de dados, foi utilizado o dispositivo Microsoft
Kinect V1 para obter dados de video RGB, profundidade
e de posicoes de esqueleto dos sinalizadores. Contudo, para
a validacao da base criaram-se duas versoes do LIBRAS-
UFOP. A primeira, contendo sinais isolados e a segunda
contendo sinais continuos. O conjunto com os sinais iso-
lados é composto por 56 classes agrupadas em quatro
categorias. Os sinais foram realizados por cinco sujeitos e
cada um deles executou cada sinal dez vezes, em média. Ja
o conjunto com os sinais continuos possui 37 classes. Eles
foram executados por dez sinalizadores, e cada um deles
executou cada sinal doze vezes em média. No trabalho
de Cerna et al. (2021), os autores propuseram, para o
conjunto de sinais isolados, um sistema de reconhecimento
baseado em trés redes neurais convolucionais (CNN) multi-
stream funcionando em paralelo. Os resultados experimen-
tais conseguiram atingir uma taxa de reconhecimento de
sinais de 74,25%.

Em Gameiro et al. (2020) os autores elaboraram o CEFET
Libras, um dataset composto por 547 sequéncias de videos
com 24 entradas, entre palavras e frases. Foi utilizada uma
camera RGB localizada em um ambiente controlado e com
trés tipos possiveis de fundos estaticos como método de
aquisicao de dados. Os sinais foram registrados em média
por 20 sinalizadores nao surdos. Este material encontra-se
em processo de publicizacao por parte dos autores. Com
relagao a validagao da base, os pesquisadores propuseram
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um método de reconhecimento usando os k-vizinhos mais
préximos (k-nearest neighbors) e o método random forest.
Os resultados dos testes conseguiram alcangar uma preci-
sao média de 65,81% na classificacao multiclasse de sinais
da Libras.

Diferente dos trabalhos anteriores, no artigo de Silva et al.
(2020) os autores estruturaram uma base de expressoes
faciais da Lingua Brasileira de Sinais denominada SILFA.
As expressoes faciais tém um papel importante na comu-
nicacao no contexto da Libras. Elas fornecem adjetivacao,
modificam a semantica dos sinais e também fornecem a
coesao do que esta sendo sinalizado, expressando negagoes,
questionamentos, duvidas, dentro outros sentimentos. A
auséncia de expressao facial, quando se realiza um sinal,
pode produzir uma mensagem confusa. A base SILFA con-
tém amostras de videos de expressoes faciais de um grupo
bastante diversificado composto por 10 individuos, surdos
e ouvintes, fluentes em Libras. Esses individuos sinalizam
23 frases, que foram elaboradas para obter expressoes
faciais especificas. Parte das frases foram projetadas para
expressar multiplas expressoes faciais. Ja o protocolo de
gravagao é bem solido ao detalhar as tecnologias envolvidas
e o posicionamento dos articuladores frente & camera. Para
mais, todos os videos foram gravados em resolucao de
1440x1080 pixels, que é adequada em termos de detalha-
mento, e foram capturados sob iluminagao controlada. O
SILFA também é uma base em processo de publicizacdo
pelos autores.

Outro trabalho relevante para a pesquisa é o de Stumpf
et al. (2020), na qual é apresentado o SIGNBANK de
Libras e uma ferramenta online de busca acessivel ao
publico nacional e internacional. A primeira versao desse
dataset comegou a ser estabelecida em 2008 por meio do
Identificador de Sinais. Com o tempo, sistema foi migrado
para o Signbank de Libras e este foi consolidado com
objetivo de integrar o Global Signbank, uma vez que a
integragao ao Global Signbank permitiria o acesso inter-
nacional ao mesmo e a possibilidade de desenvolvimento
de estudos comparativos entre diferentes linguas de sinais.
Atualmente o Signbank encontra disponivel online para
consulta de sinais, seus identificadores, tradugoes e outras
informacoes linguisticas. Este banco de dados estd em
continuo desenvolvimento, contando com pesquisadores do
pais para a sua ampliacao e detalhamento linguistico. No
que se refere a estrutura linguistica do sinal, ela é des-
crita neste sistema considerando trés aspectos: fonolégicos,
morfolégicos e semanticos. Quanto ao acervo, o Signbank
é composto por 3.061 sinais. Todas as amostras possuem
uma boa resolucao de video, um plano de fundo uniforme
e um enquadramento acima da cintura do articulador.
Vale ressaltar que para algumas palavras, existem mais de
um tipo de sinalizacao, que sao relacionadas a variacoes
regionais da Libras. No entanto existe apenas uma tnica
sequéncia de video para cada palavra ou expressao.

Por fim, hia o dicionario internacional SPREAD THE
SIGN, um projeto sem fins lucrativos da organizagao Fu-
ropean Sign Language Centre. De acordo com o trabalho
de Hilzensauer e Krammer (2015), esse projeto tem o obje-
tivo de oferecer, gratuitamente, um dicionario multilingue
na qual os sinais de paises diferentes podem ser consul-
tados e/ou comparados. A iniciativa comegou como um
dicionario vocacional direcionado a estudantes surdos que
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viajavam para outros paises e que queriam melhorar sua
comunicacao. Contudo, tornou-se uma ferramenta para
qualquer pessoa que queira pesquisar e aprender, nao se
limitando mais a temas vocacionais. Atualmente, o Spread
the Sign é o maior dicionario online de lingua de sinais
do mundo, abrangendo grande parte da Europa e outros
paises como o Brasil, EUA, Japao, entre outros. Ele esté
continuamente em crescimento e cada pais parceiro tem o
objetivo de alcancar a marca de 15000 sinais registrados
na plataforma.

2.2 Contetudos de midia disponiveis em plataformas online
de streaming

Nesta abordagem, foi encontrado o dicionario virtual de Li-
bras da Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2017), que
pertence ao projeto Inovar +. Esse dicionario permite ao
usudrio buscar sinais a partir da identificacao de categorias
e também por configuragoes de mao, sendo constituido por
aproximadamente 1.180 sinais regionais bésicos. Todos os
videos seguem o mesmo padrao de gravagao com um plano
de fundo uniforme de cor clara e um enquadramento acima
da cintura do articulador. Todavia, pelo fato de ser um
projeto voltado para o ensino e aprendizagem da Libras,
existe apenas uma sequéncia de video para cada palavra
ou expressao.

Ao explorar um dos maiores sites de compartilhamento de
videos do mundo, o YouTube, varios canais se destacam
por possuirem desde videos amadores até producoes sofis-
ticadas acerca da Libras. Dentre eles, hd o canal oficial do
Instituto Federal de Sao Paulo - Campus Registro (IFSP,
2014), destinado a divulgagao de contetdos educacionais.
Um desses contetudos é referente a um glossério da Libras,
que foi desenvolvido para servir como material de apoio.
Esse glossdrio possui diversos sinais classificados em 25
categorias. Além disso, todos os videos sao padronizados
com um plano de fundo azul uniforme, possuindo um
protocolo de gravacao sélido, que estabelece uma posigao
de inicio e fim para cada sinal e um enquadramento do
sinalizador acima da cintura.

O canal do departamento de Letras-Libras da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ, 2016) também
se destaca ao disponibilizar diversos contetidos relevantes.
Um desses contetdos é o projeto de extensao “Libras para
todos: ensino a distancia”, que apresenta um conjunto de
45 videos de alta resolugao, iluminacao controlada, plano
de fundo uniforme e protocolo de gravagao bem definido.
Neste projeto, sao apresentados diversos glossarios que,
ao todo, somam cerca de 250 palavras ou expressoes em
Libras. Além dos glossérios, sdo apresentados alguns exem-
plos praticos de didlogos simulados.

3. MATERIAIS E METODOS

Neste tépico serd apresentada a ferramenta desenvolvida
para o cadastramento e andlise dos datasets, visando
uma maior praticidade para o momento da definicao de
estratégias de expansdo da base MINDS-Libras. Além
disso, também foram exploradas técnicas para aumentar
artificialmente o conjunto de dados. Esse conceito é muito
importante, pois modelos de aprendizado de maquina
terao melhor desempenho e serao generalistas se o conjunto
de dados for representativo e em proporc¢ao significativa.
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8.1 Expansao da base MINDS-Libras

Uma planilha em Microsoft Excel foi estruturada para
auxiliar no cadastro, visualizagao de informacoes e na
busca por novos datasets. O software Microsoft Excel foi
escolhido pelo fato de integrar-se facilmente a varios siste-
mas e por ser uma linguagem universal e conhecida. Além
disso, a planilha foi desenvolvida com propdsito de ser
uma das contribuicoes deste trabalho para a comunidade
cientifica, auxiliando a mesma na consulta e pesquisa por
bases de dados da Libras. Sua interface de navegacao pode
ser observada na Figura 1.

AMPLIACAO DA BASE MIDS-LIBRAS A PARTIR DA INCLUSAO DE NOVOS CONJUNTOS DE
VIDE ISPONIVEIS NA LITERATURA

MENU

T
CADASTRAMENTO REGISTROS

‘ CADASTRAR

[
PESQUISA EM TRABALHOS 3
TRABALHO TRABALHOS REGISTRADOS
TR JiEfRAaREEELT " i o
CADASTRAR
DATASET

PESQUISA EM ¢

DATASETS |
DATASETS

REGISTRADOS )

PESQUISA
EXTERNA

Figura 1. Menu de Navegacao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A ferramenta é composta por uma area de cadastramento
de trabalhos académicos que apresentam datasets (Figura
2). Neste campo é possivel descrever tais caracteristicas:
(i) método de aquisigao de dados, (ii) nimero de amostras,
(iii) material disponibilizado, (iv) protocolo de gravagao,
(v) trabalhos relacionados, (vi) informagoes para contato,
(vii) autores e (viii) observagoes. Além disso, hd a possibi-
lidade de registrar somente a base de dados, caso nao seja
encontrado, inicialmente, nenhum trabalho relacionado a
ela.

VIDEOS DISPONIVEIS NA LITERATURA

@ CADASTRAR TRABALHO

% AMPLIACAO DA BASE MIDS-LIBRAS A PARTIR DA INCLUSAO DE NOVOS CONJUNTOS DE
=2

UECH] ‘ MENU BIBLIOGRAFIA

IDENTIFICADOR
TITULO DO TRABALHO
I TIPO DE TRABALHO |LiNGUA DE siNAIS
LINK DO TRABALHO
PARAMETROS ANALISADOS.
ITECNICA DE SOLUCAO

AUTORES
INOME DO DATASET [ACESSIVEL?

METODO DE AQUISICAO DE DADOS|
TAMANHO DA BASE DE DADOS
INFORMACOES PARA CONTATO
LINK DA BASE DE DADOS
MATERIAL DISPONIBILIZADO

PROTOCOLO DE GRAVAGAO

[ano oe PUBLICACAD

|oBy. iDENTIFICACAD

Figura 2. Interface para cadastramento de trabalhos
Fonte: Elaborado pelo autor.

Um campo para a pesquisa também foi criado. Nele,
disponibilizam-se atalhos/hiperlinks para sites de publi-
cagao de livros de referéncia académica e periédicos de ar-
tigos com foco em ciéncia, tecnologia, matemaética e areas
afins com o intuito de oferecer uma maior praticidade. Em
sintese, essa planilha visa centralizar as pesquisas da area,
tornando-se um instrumento facilitador para a busca de
estudos no reconhecimento automatico da Libras.

3.2 Aumento sintético de dados

Os modelos de aprendizado de maquina sdo capazes de
desempenhar diversas tarefas a partir das bases de dados.
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Porém, muitas vezes, a quantidade de informacao disponi-
vel é limitada e sem dados de treinamento suficientes. Mo-
delos de aprendizado profundo (Deep Learning), quando
treinados com exemplos limitados, tendem a sofrer overfit-
ting, que acontece quando um modelo tem um desempenho
preciso nos dados de treinamento, porém nao consegue
generalizar e extrapolar os dados durante o teste (Schons,
2018). O aumento de dados (Data Augmentation — DA) é
um método eficaz para minimizar os problemas menciona-
dos, sendo também indicado para melhorar o desempenho
do modelo. Ele é empregado para expandir artificialmente
o tamanho de um conjunto de treinamento, gerando dados
sintéticos a partir alteragoes dos dados originais (Castro,

2020). E possivel aumentar dados de dudio, texto, imagens
e quaisquer outros tipos.

Para compreender o aumento de dados de imagens, primei-
ramente é necessario entender como uma imagem digital
é composta. Imagens monocromaticas sao compostas por
vérios tons de uma tnica cor e podem ser descritas por
uma fungdo discreta f(z,y), onde z e y sdo coordenadas
espaciais. Essas imagens podem ser representadas por uma
matriz bidimensional, onde cada ponto da grade matricial,
denominado de pixel, possui um valor que representa a
intensidade luminosa no ponto observado (Hanel, 2021).
Ja para representar imagens coloridas, adota-se como pa-
drdo o sistema de cores RGB, embora existam outros.
Nesse sistema um pixel é composto por trés componentes
que representam as intensidades de vermelho (Red), verde
(Green) e azul (Blue). Em outras palavras, uma imagem
colorida pode ser definida como uma composicao de trés
imagens monocrométicas (de Queiroz e Gomes, 2006).
As técnicas de DA para imagens ou quadros de videos
baseiam-se em transformagoes geométricas, fotométricas e
outros métodos avancados com deep learning. Além disso,
alteragoes temporais também podem ser empregadas para
aumentar o nimero de amostras, ao realizar, por exem-
plo, o escalonamento da duragao da sequéncia de video
(Rezende et al., 2021).

Transformacoes geométricas  As técnicas de transforma-
coes geométricas sao indicadas para corrigir vieses posicio-
nais, pois baseiam-se na alteracao da posigao espacial dos
pizels. Em geral, nao distorcem a figura na imagem. Dentre
as técnicas baseadas nessa estratégia, ha o espelhamento
ou flipping, na qual é realizada uma inversao na imagem
original, podendo ser uma inversao da mesma na horizontal
e/ou na vertical (Hanel, 2021). Outro artificio é a rotacao,
na qual as imagens sao rotacionadas em torno de um eixo
entre 1° e 359°. As rotagdes leves (1° a 20°) geralmente

sdo Uteis em tarefas de reconhecimento. A medida em
que o grau de rotagcao aumenta, ha o risco do rétulo do
dado nao ser preservado. A transformagao de cisalhamento
ou shear utiliza um conceito semelhante a da técnica
de rotagao: um eixo da imagem é fixado enquanto ela é
esticada em determinado angulo. O corte de imagens ou
cropping também tem gerado resultados promissores. Esse
corte pode ser realizado aleatoriamente ou na area central
de cada imagem. Porém, dependendo da dimensao do corte
os rétulos podem nao ser preservados. Por fim, temos
as técnicas de zoom ou escala que podem ser aplicadas
ampliando ou diminuindo o tamanho original da amostra
(Claro et al., 2020).
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Transformagoes fotométricas  As técnicas de transfor-
macoes fotométricas agem sobre a composicao dos pizels
da imagem, alterando seu valor. Geralmente, elas sao
empregadas para corrigir vieses de iluminagao. A inser-
¢ao de ruidos é uma das técnicas mais comuns. Nela,
valores aleatdrios sao inseridos em determinados pizels.
Essa estratégia acaba distorcendo padrbes que ocorrem
com frequéncia e que podem nao ser tteis para a rede
neural. Isso permite que a rede aprenda caracteristicas
mais robustas (Pérez Alonso et al., 2019). H4 também o
aprimoramento no espaco de cores que atua no histograma
de cores resultando, por exemplo, na alteracao do brilho,
contraste, temperatura de cor, além de muitos outros as-
pectos (Claro et al., 2020). Por fim, tem-se a filtragem
com kernels, que se baseia no deslizamento de um filtro
sobre a matriz da imagem original realizando, ao mesmo
tempo, a operagao de convolugao. Este procedimento é
aplicado diversas vezes até que o filtro tenha percorrido
a imagem por completo. As imagens resultantes contém
elementos que facilitam a identificacao da classe alvo como
bordas realgadas, detalhes mais agugados sobre o objeto de
interesse ou até mesmo um maior desfoque para aumentar
a resisténcia a distor¢ao de movimento. Vale ressaltar que,
para estruturas de redes neurais convolucionais (CNN’s)
tal operagao nao é viavel, pois essas estruturas sao capazes
de implementar esse processo internamente (Shorten e
Khoshgoftaar, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s uma investigagdo minuciosa de trabalhos académi-
cos, diciondrios onlines e plataformas de streaming, foram
contabilizados 24 artigos que retratam métodos de cons-
trugao de uma base de dados e a implementacao de téc-
nicas de validagao. Dentre os trabalhos registrados, mais
da metade foram desenvolvidos pelo grupo de pesquisa
do laboratério MINDS da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

Em relagao aos conjuntos de dados, foram registrados
ao todo 25 itens (Figura 3), desde grandes conjuntos
de dados, diciondrios/glossarios isolados até repositérios
pertinentes ao ensino da Libras. Dentre esses itens, 8
sao datasets robustos, devidamente consolidados e pron-
tos para serem utilizados, sendo necessario apenas solici-
tar o acesso com os respectivos autores. Esse subgrupo
¢é formado por 6 datasets referentes a sinais dinamicos
da Libras, 1 relacionado a expressoes faciais e 1 associ-
ado as configuracoes manuais da Libras. Como foi des-
crito, essa planilha é uma das contribuicoes deste traba-
lho e encontra-se disponivel em: https://gitlab.com/
tamiresrezende/expansao-da-base-minds-libras.

H4 também 6 itens referentes a repositdrios educacionais
que, mesmo nao tendo dados pertinentes para a expan-
sao do MINDS-Libras, podem ser tteis para outros pes-
quisadores da &drea. Por fim, 11 diciondrios/glossérios da
Libras foram identificados. Diferente dos datasets, esses
diciondrios, por serem direcionados ao ensino e aprendiza-
gem, apresentam apenas dados em formato de video, um
Unico registro para cada sinal e protocolos de gravagao
especificos. Apesar dos diciondrios seguirem protocolos
préprios, eles apresentam apenas alteracoes sutis entre si.
Como exemplo estas alteracoes, temos a mudanca da cor
empregada no plano de fundo dos videos. No entanto,
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Figura 3. Conjunto de dados cadastrados
Fonte: Elaborado pelo autor.

uma dificuldade encontrada nesta etapa foi a variacao
significativa do inventério dos sinais de um dicionario para
outro.

As técnicas de data augmentation investigadas foram im-
plementadas no Google Colaboratory, que é um servigo de
nuvem gratuito que visa promover a pesquisa de aprendi-
zado de maquina e inteligéncia artificial. O notebook desen-
volvido foi implementado em Python e também encontra-
se disponivel para consulta, juntamente com a planilha.
A titulo de exemplificacdo, um frame do sinal de “Bala”,
cujo video encontra-se disponibilizado online no Dicionério
de Libras UFV, foi utilizado como referéncia em todas as
transformacoes.

As transformagoes geométricas, ilustradas na Figura 4,
sao referentes a aplicagao de técnicas de rotagao aleatéria
leve (0° - 20°), redimensionamento, translacao horizontal e
corte central. Ja nas transformagoes fotométricas apresen-
tadas na Figura 5, as técnicas de alteracao da saturacao,
tonalidade (hue), ruido gaussiano e a mudanca do dominio
RGB para a escala de cinza foram aplicadas individual-
mente nesses exemplos.
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Figura 4. Transformagoes geométricas.
Fonte: Adaptado de UFV (2017).
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Figura 5. Transformagcoes fotométricas.
Fonte: Adaptado de UFV (2017).

Além da aplicacao individual dessas técnicas, também h&
a possibilidade de empregar mais de uma técnica para uma
mesma amostra. A Figura 6 exemplifica um cenério aonde
todas as carateristicas de intensidade da imagem (brilho,
contraste, saturacao e tonalidade) foram modificadas e téc-
nicas de rotagao aleatéria, redimensionamento e mudanga
de tonalidade foram aplicadas.

transformed image (640, 360)

transformed image (1920, 1080)

;0

200

600

800

(a) Fotométrica composta (b) Fotométrica e Geométrica
Figura 6. Amostras compostas por alteragoes

fotométricas e geométricas
Fonte: Adaptado de UFV (2017).

Depois da pesquisa por conteidos/dados de sinais da
Libras e do estudo de técnicas geométricas e fotométricas
de aumento sintético de dados, a fase final concentrou-se
na elaboragao de estratégias sélidas para a expansao da
base MINDS-Libras. Contudo, nesta etapa, foi percebido
um impasse. Mesmo havendo variacao do inventario dos
sinais entre os glossarios, o fato de nao haver repeticoes
do mesmo sinal disponiveis dificulta a expansao da base
de dados devido a nao padronizacao de gravacao ao criar
cada conjunto de dados.

As técnicas de data augmentation offline, neste ponto,
ajudam a igualar o nimero de amostras e assim expan-
dir o dataset. As técnicas possibilitam criar diversidade
entre os dados. Do ponto de vista das abordagens de
reconhecimento automaético de sinais de libras utilizando
técnicas de aprendizado de maquina, hd uma demanda
por diversidade em relacdo aos sinalizadores®, isto é, é
necessario que o algoritmo aprenda o movimento do sinal
e nao se especifique nas caracteristicas fisicas de quem o
executa.

1 Sinalizador: quem executa o sinal.
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Os resultados alcangados abrem espago para abordagens
alternativas para DA, indicando também que somente a
utilizacao das técnicas abordadas neste trabalho podem
nao serem o suficiente. Nesse sentido, tendo em vista
trabalhos futuros, um caminho promissor a ser seguido é
o emprego de redes contraditérias generativas (Generative
Adversarial Networks — GAN’s). Essa ideia consiste num
modelo que utiliza os dados da proépria base de dados
para gerar novas imagens com caracteristicas similares a
base de dados. Alinhando essa nova abordagem com os
resultados alcangados neste trabalho, é possivel realizar a
criagdo/expansao de uma base de dados mais robusta, pois
o numero de repetigoes do sinal por parte dos articuladores
nao seria um fator impactante.

5. CONCLUSAO

Este trabalho consistiu no estudo e catalogagao das bases
de dados da Libras disponiveis na literatura. Para isso,
foi desenvolvida uma ferramenta acessivel ao ptublico para
o cadastramento e especificacao de trabalhos e/ou bases
de dados. Além disso, as vantagens do uso de técnicas
geométricas e fotométricas de data augmentation foram
analisadas. Dentre as contribuicoes deste trabalho para a
comunidade cientifica estao a planilha de cadastramento e
o codigo implementado no Google Colab para as aquisicoes
dos quadros de video, aplicagao das técnicas de transfor-
magoes geométricas e fotométricas, ambos disponiveis pu-
blicamente em: https://gitlab.com/tamiresrezende/
expansao-da-base-minds-libras.

A importancia da utilizagdo de técnicas de data augmenta-
tion para melhorar o desempenho de modelos de aprendi-
zado de méaquina é notdria, mas cada problema demanda
uma andalise especifica. Tendo como foco o aprendizado de
maquina, mais precisamente o reconhecimento de sinais, as
transformagoes aqui apresentadas podem ser expandidas
com técnicas de deep learning com foco na diversidade
dos sinalizadores. Nesta area ha uma gama de possibilida-
des, que vao sendo definidas de acordo com a capacidade
computacional dos sistemas empregados, ja que processar
videos tem um alto custo computacional.

Como continuagao deste trabalho, tais técnicas serao ex-
ploradas com o intuito de melhorar a representatividade
da base de dados e gerar um modelo de aprendizado
generalista.
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