UNIVERSIDADE SAGRADO CORACAO

MURILO DE OLIVEIRA E SOUZA

DETECCAO E SEGMENTACAO DE
ELEMENTOS GESTUAIS DE LIBRAS COM O USO
DO MICROSOFT KINECT

BAURU
2013



MURILO DE OLIVEIRA E SOUZA

DETECCAO E SEGMENTACAO DE
ELEMENTOS GESTUAIS DE LIBRAS COM O USO
DO MICROSOFT KINECT

Trabalho de conclusdéo de curso
apresentado ao Centro de Ciéncias Exatas e
Sociais Aplicadas como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computagéo, sob orientacdo do
Prof. Me. Patrick Pedreira Silva.

BAURU
2013



S7294d

Souza, Murilo de Oliveira e

Deteccdo e segmentacdo de elementos gestuais de Libras
com o uso do Microsoft Kinect / Murilo de Oliveira e Souza --
2013.

113f. :il.

Orientador: Prof. Me. Patrick Pedreira Silva.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Ciéncia
da Computagéo) — Universidade do Sagrado Coragdo — Bauru

- SP.

1. Deteccéo de sinais. 2. Microsoft Kinect. 3. Libras. 4.
TI. I. Silva, Patrick Pedreira. 1. Titulo.




MURILO DE OLIVEIRA E SOUZA

DETECCAO E SEGMENTACAO DE
ELEMENTOS GESTUAIS DE LIBRAS COM O USO
DO MICROSOFT KINECT

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Centro de Ciéncias Exatas e Sociais
Aplicadas como parte dos requisitos para obtengdo do titulo de bacharel em Ciéncia da

Computacéo, sob orientagdo do Prof°. Me. Patrick Pedreira Silva.

Banca examinadora:

Prof°. Me. Patrick Pedreira Silva

Universidade Sagrado Coracdo

Prof. Dr. Elvio Gilberto da Silva

Universidade Sagrado Coracdo

Prof & Dra. Patricia Bellin Ribeiro

Universidade Sagrado Coracdo



DEDICATORIA

Dedico este trabalho em primeiro lugar a Deus, pois Ele é o motivo de estarmos
aqui, lutando e vencendo sempre. Sem Ele nada seriamos, e nada teriamos.

Dedico este trabalho aos meus pais Luiz Carlos e Andrea, que me
proporcionaram uma base para que eu pudesse realizar muitas conquistas, aos meus
amigos e todos que acreditaram em mim, e que um dia conseguiria realizar tal ato e

chegar a algum lugar.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer em primeiro lugar a todos aqueles que de alguma forma
doaram um pouco de si para que a conclusdo deste trabalho se tornasse possivel.

Ao meu professor orientador, Prof. Me. Patrick Pedreira Silva pelo auxilio tanto na
vida académica como profissional, disponibilidade de tempo e material, e acima de tudo

muito empenho e dedicacdo para que se tornasse possivel a realizacdo deste trabalho.



RESUMO

Hoje em dia a tecnologia contribui em diversas &reas gracas ao avanco tecnoldgico. A todo o
momento surgem novos softwares, ferramentas e aplicativos criados com a finalidade de ajudar o
ser humano. Diante deste quadro, fica claro a importancia de desenvolver softwares que auxiliem
uma pessoa com deficiéncia auditiva na comunicagdo e no acesso aos computadores, contribuindo
para a sua inclusdo na sociedade. Considerando que a principal forma de comunicagdo dos
deficientes auditivos se da por meio de sinais, a hipétese € que um software projetado de forma a
privilegiar esta maneira de interacdo, pode melhorar o processo de interacdo entre estes individuos
e os computadores. Diante da complexidade de implementacdo de um sistema completo de
reconhecimento de gestos, 0 objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma aplicagéo que seja
responsavel pelo modulo de segmentagdo de um sistema de reconhecimento de gestos para
auxilio aos portadores de deficiéncia auditiva que seja capaz de reconhecer gestos referentes a um
conjunto restrito da LIBRAS, especificamente os nimeros de 0 a 4, utilizando a tecnologia
Microsoft Kinect. Com o objetivo de avaliar o sistema, foram testados cinco sinais (gestos) em
dois ambientes de teste (luz artificial e luz natural), avaliando-se 0 desempenho do sistema em seis
casos de testes para cada sinal. Os resultados mostraram que o sistema é capaz de reconhecer 0s
gestos realizados, entretanto, existe uma influéncia direta da iluminacéo do ambiente, no processo
de reconhecimento.

Palavras-chave: Detecgéo de sinais. Microsoft Kinect. LIBRAS. Tl



ABSTRACT

Nowadays, technology contributes too many different fields thanks to its improvement.
Every moment a new software, tool, or programs especially designed to help the human
being. In front of that, the importance of softwares development that help in the
communication and computer accessibility of people with hearing impairment becomes
clear, for their inclusion in society. Considering the fact that most people with hearing
loss communicate through signals, the hypothesis of projecting a software grants a
privilege to this interaction by improving the process between computer and people. In
the face of the complexity of the implementation of a whole gesture recognition system,
the reason for this research was to develop an application which is responsible for the
module of segmentation of that type of system, to auxiliate people with hearing
impairment by being capable of recognizing different and restricted gestures from
LIBRAS (Brazilian Signal Language), especially from numbers 0 to 4, using the
Microsoft Kinect technology. In order to evaluate the system, we tested five signs
(gestures) in two test environments (artificial light and natural light), evaluating system
performance in six test cases for each signal. The results showed that the system is able
to recognize gestures made, however, there is a direct influence of the ambient light in
the recognition process.

Key words: Signal detection, Microsoft Kinect, LIBRAS, IT.
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1. INTRODUCAO

A surdez é a perda ou o enfraquecimento do sentido da audico, ha diferentes graus
de perda de audicéo, uma pessoa pode ouvir alguns ruidos, outras ter apenas dificuldade
em compreender algumas palavras, e também, pode ndo ouvir nada, esta diferenca varia
de pessoa para pessoa. A deficiéncia pode ser ocasionada por diversas maneiras, uma
pessoa pode nascer surda, adquirir por contragdo de doencas que afetam o aparelho
auditivo, ou entdo, sofrer alguma lesdo que danifique o ouvido, como um barulho muito
forte, ou exposi¢do a som alto por um longo periodo de tempo. Cerca de 9,7 milhdes
declaram ter deficiéncia auditiva (5,1%). A deficiéncia auditiva severa foi declarada por
mais de 2,1 milhdes de pessoas. Destas, 344,2 mil sdo surdas e 1,7 milhdo de pessoas
tém grande dificuldade de ouvir (G1, 2013).

Segundo Kojima (2008) apud Zoliani (2012), as pessoas com deficiéncia auditiva
foram prejudicadas por ndo exercitar adequadamente a comunicacgdo, impossibilitando,
assim, os surdos de ndo conseguirem se comunicar. A audicdo esta altamente ligada aos
fatores de equilibrio emocional e também na orientacéo espacial do homem, j& que os
6rgdos dos sentidos sdo muito importantes para o desenvolvimento das células e centros

Nervosos.

Neste contexto, os surdos-mudos sdo excluidos da sociedade e acabam perdendo a
fala por falta de ndo ter uma educacéo adequada ou, entdo, por ndo terem um contato
direto com a fala, mas este ndo é um quadro geral. “Existem surdos que conseguem
aprender a falar e outros que aprendem a Lingua dos Sinais. Estes desenvolvem a habilidade

espacial no cérebro de forma mais significativa que o outro” (ZOLIANI, 2012, p. 9).

Portanto, é necessaria a utilizagdo de meios eficazes para se obter uma comunicacéo
de qualidade, para a pessoa se sentir parte do todo e ndo um cidaddo excluido e
incomunicdvel. O estimulo visual é muito utilizado na linguagem de sinais, pois o
receptor da mensagem precisa estar atendo aos movimentos que o emissor faz para que

haja uma comunicacéo eficaz e sem ruidos.

As linguas de sinais distinguem-se das linguas orais porque
se utilizam de um meio visual-espacial e oral-auditivo, ou seja,
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na elaboracdo das linguas de sinais é necessario olhar os
movimentos que o emissor realiza para entender sua mensagem.
J& na lingua oral, é imprescindivel apenas ouvi-lo, sem a
necessidade estar olhando para ele (HONORA; FRIZANCO,
2009, p. 41 apud ZOLIANI, 2012, p. 8).

Sendo assim, pode-se afirmar que os surdos utilizam mais a habilidade visual para
trabalhar corretamente a comunicagdo. A pessoa que possui essa deficiéncia necessita
de meios mais especificos que trabalhem o modo visual, assim, estes poderdo ter maior

capacidade de compreender o que é necessario.

A comunicacdo através dos sinais possui regras morfologicas, que trabalham com a
estrutura e forma das palavras, a sintética, que estuda a linguagem sob o aspecto formal,
a semantica, que estuda a palavra e seus significados, e pragmatica, que séo os fatores
contextuais e linguisticos de uma oragéo, que auxiliam no processo de aprendizagem da
pessoa que possui a deficiéncia auditiva, fazendo com que esta tenha uma vida normal
em sociedade (KOJIMA, 2008 apud ZOLIANI, 2012).

A possibilidade de ter um desenvolvimento mais natural pode
favorecer o processo educacional da crianca surda. Esta é uma
maneira de aproveitar o potencial dos Surdos, pois eles
estabelecem de uma forma visual/espacial, relag6es diretas com
a imagem que o pensamento lhes permite (ZOLIANI, 2012, p.
9).

Hoje em dia a tecnologia contribui em diversas areas gragas ao avancgo tecnolégico.
A todo o momento surgem novos softwares, ferramentas e aplicativos criados com a
finalidade de ajudar o ser humano. Diante deste quadro, fica claro a importancia de
desenvolver softwares que auxiliem uma pessoa com deficiéncia auditiva na
comunicacdo e no acesso aos computadores, contribuindo para a sua inclusdo na

sociedade.

Portanto, a pessoa surda que tiver a oportunidade de trabalhar com softwares
voltados & questdo da deficiéncia auditiva, possivelmente, ampliara suas possibilidades
de integracdo na sociedade ouvinte. Considerando-se que essa integracdo a sociedade é
algo essencial, softwares voltados para este publico-alvo se tornam bastante relevantes.

Desta forma os softwares podem atuar como recurso auxiliar de comunicagdo. Neste
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contexto, esta pesquisa pretende culminar no desenvolvimento de uma ferramenta que
possa representar uma das etapas (médulo de segmentacéo) de um sistema completo de
deteccdo e interpretacdo de elementos gestuais que compde a LIBRAS (Lingua

Brasileira de Sinais).

Um sistema de reconhecimento de gestos completo para a lingua de sinais exige a

criagdo de um software composto por quatro mddulos principais:

e Moddulo de segmentacdo (modelagem da cena no campo de visdo da
camera, buscando separar as partes do corpo humano dos objetos ou

regides pertencentes ao fundo)

e Moddulo de modelagem e identificacdo (agrupamentos de pixel
segmentados a partir de uma carateristica comum, sdo agrupados e
identificados de acordo com um modelo pré-determinado de partes do

corpo humano)

e Ma0ddulo de tracking (tarefa de rastreamento de movimento de regides de
interesse detectadas através de modelos estatisticos para previsdo de

préximas posicoes)

e Maddulo de reconhecimento e interpretacdo (consiste um fornecer um
resultado final para o sistema, isto €, o gesto da lingua de sinais que foi

reconhecido)

Considerando que a principal forma de comunicacdo dos deficientes auditivos se da
por meio de sinais, a hipotese é que um software projetado de forma a privilegiar esta
maneira de interacdo, pode melhorar o processo de interagéo entre estes individuos e 0s
computadores. Diversas tecnologias podem auxiliar quanto a isso como, por exemplo o
Kinect. O dispositivo Microsoft Kinect consiste em um aparelho capaz de reconhecer
movimentos. Ele, a partir de suas cdmeras com sensores de movimento, é capaz de
captar e interpretar movimentos das méos e rosto das pessoas, podendo transforma-los
em texto e até em voz, sendo muito Util em situagBes que necessitem deste tipo de

interagéo.

Trata-se de um complemento para o console ‘X-Box 360®’ que,

através de cameras, capta os movimentos do(os) jogador(es) dentro de
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um espaco especifico, interpreta estes movimentos e transforma-os em
comandos que sdo transmitidos ao console para proporcionar a
interacdo entre o(os) jogador(es) e o jogo em si (ROCHA,;
DEFAVARI; BRANDAO, 2012, p.17).

Sendo assim, diante da complexidade de implementag&o de um sistema completo de
reconhecimento de gestos, o objetivo desta investigacdo é desenvolver uma aplicacéo
que seja responsavel pelo modulo de segmentacdo do sistema, utilizando como base o
Microsoft Kinect para captar e segmentar as imagens referentes a um subconjunto de
gestos da LIBRAS. Este trabalho esta estruturado em 8 capitulos. O capitulo 2 apresenta
um breve historico sobre a deficiéncia auditiva. No capitulo 3, é apresentada a surdez
em meio & sociedade. No capitulo 4, a surdez na educagdo é apresentada. No capitulo 5,
sdo apresentadas as tecnologias ligadas a deficiéncia auditiva. No capitulo 6, € tratada a
engenharia de software. No capitulo 7, as tecnologias Microsoft sdo apresentadas. No

capitulo 8 é apresentada a metodologia para o desenvolvimento do trabalho.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicacdo que seja responsavel pelo mddulo de segmentacdo de
um sistema de reconhecimento de gestos para auxilio aos portadores de deficiéncia
auditiva que seja capaz de reconhecer gestos referentes a um conjunto restrito da
LIBRAS, especificamente os numeros de 0 a 4, utilizando a tecnologia Microsoft

Kinect.

1.1.2 Objetivo Especifico

- Fazer um levantamento de informagdes sobre a linguagem brasileira de sinais
(LIBRAS);
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- Conhecer o funcionamento do dispositivo Microsoft Kinect em conjunto com a
linguagem de programagéo C# e a ferramenta Microsoft XNA,;

- Estudar algoritmos de segmentacéo de imagens e selecionar aquele que melhor

se adequa ao projeto;

- Desenvolver um subsistema para capturar e segmentar imagens referentes a

gestos com o uso do Microsoft Kinect;
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2 - DEFICIENCIA AUDITIVA

“Existem muitas criangas que podem ter nascido com a deficiéncia auditiva ou
ter perdido a audi¢do ap6s o nascimento. Quando isso acontece, ela deve ter muitas
dificuldades para adquirir a linguagem oral”. (COUTO, 1985, p. 11). Isso ocorre, pelo
fato da criangca nunca ter entrado em contato com a comunicacdo para conseguir
entende-la. Quando uma pessoa j& possui a comunicagdo e perde a audigdo, € muito

mais facil manté-la.

De acordo com Godinho (1982, p. 15), o homem utiliza todos os seus sentidos
para se comunicar, pois é através dos estimulos que é possivel captar informagdes,
percepcdes e conceitos que ajudam na constru¢do de um pensamento e na estrutura
psicoldgica e social de uma pessoa. Sendo assim, “a falta ou a danificagdo de um dos
receptores sensoriais altera o funcionamento e a integracdo dos demais, na razdo direta
da auséncia ou da deficiéncia da reagdo perceptual especifica aos atributos
correspondentes do objeto”. Portanto, a deficiéncia auditiva causa problemas em
diversas éareas que envolvem o ser humano e ndo apenas na parte afeta. O trabalho
realizado com uma pessoa surda vai além dos problemas com a fala e a comunicacéo,
pois este precisa de cuidados com a interacdo em sociedade e também no &mbito
psicoldgico. “A deficiéncia auditiva, um tipo de privacdo sensorial, considerada aqui
introdutoriamente sob o triplice aspecto: fisico, psicoldgico e social, é uma das mais
significativas limitacdes da oportunidade de crescimento do individuo”. O ser humano
passa a se sentir limitado e diferente das pessoas normais, trazendo sentimentos de
vergonha de si proprio de incapacidade, levando o surdo ao isolamento. Por isso, o
trabalho de acompanhamento psicoldgico correto é tdo importante quanto o cuidado
com a educacdo e a integragdo. “Esta privacdo de dados sensoriais cria uma lacuna nos
processos psicologicos de integracdo da experiéncia, afetando o equilibrio e a
capacidade normal de desenvolvimento do individuo. O deficiente, portanto, em
decorréncia do instrumental sensorio reduzido, fica restringido pela caréncia de

informagdes necessarias & plenitude das operagdes da inteligéncia”.

“Surdez s.f. 1. Privacéo ou enfraquecimento consideravel do
sentido da audicédo; ensurdecéncia, ensurdecimento. — 2. Estado
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de surdo. — 3. Surdez cortical, surdez causada por uma leséo do
cortex cerebral. 1l Surdez labirintica, surdez devida & doenca do
labirinto. Il Surdez verbal, disturbio da percepg¢do auditiva que
consiste na dificuldade de compreensdo de sons linguisticos”.
(GRANDE ENCICLOPEDIA LAROUSSE CULTURAL, 1995,
p. 5.544).

Segundo Godinho (1982), um individuo por nas com deficiéncia auditiva
(congénita) ou adquirir por degeneragdo, por meio de doengas. A congénita pode ser
enddgena, heranga genética, ou entdo, exdgena, quando a mée contrai alguma doenga
durante o periodo de gestacdo, que afeta o aparelho auditivo do feto. Problemas de
incompatibilidade sanguinea e partos prematuros também podem afetar o sentido de
audicdo. Porém, ainda podem ocorrer problemas de malformagéo depois que a crianga
nasce, durante o desenvolvimento, ocasionando a atrofia ou inexisténcia do aparelho
auditivo. Ainda na infancia, a crianga corre o risco de surdez por contragdo de doengas
como: meningite, sinusite, furinculos e diversos antibioticos que possam afetar o canal
de audicdo. J& na fase adulta, a perda auditiva esta liga a poluicdo sonora, gerando

traumas por grande exposi¢do sonora.

Funcionalmente, entretanto, 0S sentidos atuam
reciprocamente, mediante um processo de percepgdo Inter
sensorial conhecido por sinestesia, em razdo do qual o contetido
percebido é o resultado da elaboracdo mental das sensagdes
elementares provenientes dos diversos sentidos, que transmitidas
pela via neural prépria difundem-se pela area da associacdo do
cortex cerebral e sdo interpretadas como experiéncia sensorial
integrada pelo conjunto de experiéncia sensitiva (SOUSA, 1982,
p. 18).

Ainda para o autor acima (1982, p. 19), hd uma interferéncia na percepcéo
quando um dos sentidos é afetado. Quando isso ocorre, um dos sentidos que nao foi
afetado serd recompensado fisiologicamente para suprir essa deficiéncia. “Por serem
vista e ouvido receptores de distancia, existe maior reciprocidade funcional entre
ambos, operando a audi¢cdo mais como sentido de fundo, enquanto a viséo se ocupa dos
primeiros planos”. Portanto, uma pessoa terd melhor percep¢do visual em decorréncia
da audicéo afetada. A surdez pode ainda afetar a percepcdo alterando a consciéncia da

pessoa, tanto no mundo que estd a sua volta como no desenvolvimento da
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personalidade, afetando ainda o psicolégico e o emocional, levando & dificuldade em

aprender e se socializar.

[...] o surdo se coloca em inferioridade relativa aos normais
em razdo da estruturacdo diferente de sua percepgdo e a
consequente alteracdo da inteligéncia, personalidade, nivel
emocional, habilidade psicomotriz, verbalizagéo e sociabilidade,
0 que se reflete no comportamento global do individuo,
acentuando o isolamento e os niveis de dependéncia (SOUSA,
1982, p. 25).

Por isso, quanto antes uma crianga for diagnosticada com a deficiéncia, melhor e
mais rapido serd o seu tratamento, podendo trabalhar corretamente a linguagem e o
desemprenho cognitivo, social e emocional. “O diagnostico audiolégico € de extrema
importancia uma vez que norteia os procedimentos de habilitagdo e reabilitacdo do
individuo surdo” (SANTOS; LIMA; ROSSI, 2003, p. 37).

2.1 - SURDEZ E SOCIEDADE

Qualquer pessoa pode ter deficiéncia auditiva, ja que esta ndo escolhe entre
classe social, cor, etnia, etc. Ainda ha preconceito, principalmente, pela falta de
comunicacdo, ja que a surdez esta ligada a falta de linguagem, colocando essa pessoa
em uma posicdo diferente da habitual para as outras, dificultando assim o processo de
socializagdo do individuo. Portanto, é importante desenvolver meios que busquem a
quebra de barreiras para adaptar diferentes modos de se comunicar para trabalhar com
deficientes auditivos, pois a comunicacdo esta altamente ligada ao processo de
socializacdo, que traz conhecimentos e valores culturais. “Os problemas da linguagem
irdo dificultar a comunicagdo da crianca com a familia, sua vida em sociedade, sua
aprendizagem na escola. Se a crianga ndo for amada, compreendida e ajudada em suas

dificuldades, podera, ainda, ter problemas emocionais” (COUTO, 1985, p. 11).

Segundo Couto (1985, p. 12), a surdez possui quatro niveis dependendo da perda
auditiva: leve, média, severa e profunda. Na surdez leve, a pessoa tem perda de audigéo

de vinte a quarenta decibéis. Esse tipo mais leve de surdez ndo impede a crianga de
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desenvolver a linguagem e ter uma educagdo normal. Porém, esta poderd apresenta
problemas com falta de atencdo e fazer confusdo em sons parecidos de algumas
palavras. J& na surdez média, a perda auditiva é de quarenta a setenta decibéis. A pessoa
que apresenta esse grau de surdez, geralmente, tem dificuldade em entender o que 0s
outros falam, piorando o quadro se estiver em ambientes com bastante barulho. Além de
apresentar problemas como atraso no desenvolvimento da linguagem, juntamente com

problemas linguisticos.

A surdez severa é conceituada pela perda de setenta a noventa decibéis. Nesse caso,
a pessoa consegue ouvir apenas alguns barulhos, é preciso que se fale bem alto e ela
utiliza mais o visual para conseguir entender algo. Na surdez profunda, a perda € maior
do que noventa decibéis. A crianca é totalmente privada da audicéo e isso a impede de
ter uma linguagem natural, ela consegue apenas emitir alguns sons, que também néo é
capaz de ouvir. “Fazendo o uso do aparelho e com sua percepgdo visual sendo
desenvolvida, a crianga vai melhorando a compreensdo e consequentemente a qualidade
de sua voz e fala, devendo ainda continuar a ser orientada para que cada vez mais

aperfeigoe sua linguagem”.

Ainda para Couto (1985, p. 24). E muito importante a utilizagdo da protese
auditiva no tratamento do deficiente, pois o aparelho ajuda a pessoa até nos piores
casos. “A crianga, apds ser levada para uma instituicdo propria para sua deficiéncia,
deverd fazer testes e colocacdo de proteses auditivas. Entendemos que ndo existe
sentido no tratamento sem a adequada protetizagdo”. Porém, é muito importante
ressaltar que ndo € simplesmente utilizar o aparelho de amplificacdo e ter uma vida
normal. E preciso escolher o aparelho certo para determinado nivel de perda auditiva,
além de ter um tempo de adaptacdo com profissionais especializados e fazer o uso deste
diariamente, assim, o paciente tera melhores resultados. “Esses parelhos devem ser
utilizados segundo indicacdo médica e sob orientacdo de profissionais especializados
que procederdo a educagéo ou reeducagdo auditiva, conforme o caso” (COUTO, 1985,
p. 37).

Esquematicamente, a prdtese auditiva é constituida de um
microfone, que capta os sons provenientes do meio ambiente
(entrada) transformando a energia mecénica em elétrica. A
seguir o som é enviado ao amplificador e aumentado pelo
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mesmo (saida). Gracas a esta amplificacdo, um sinal acustico
menor € sensivelmente elevado. Finalmente esse som
amplificado vai para o receptor auricular, o qual, & semelhanca
do microfone, se constitui num transdutor ou transformador de
energia. Todo esse processo leva a uma modificagdo da tenséo
alternativa em vibragOes sonoras amplificadas (COUTO, 1985,
p. 37).

Muitos acreditam que este € o melhor método para os surdos, ja que o aparelho
funciona como uma tentativa de trazer o som para as pessoas que possuem deficiéncia
auditiva, mas na maioria dos casos, 0 paciente ndo consegue se adaptar ao aparelho
auditivo. “Tanto no caso de crianga como de adultos, o principal objetivo da reeducagdo
auditiva é aprender a decodificar os sons através da protese, utilizando essa
aprendizagem para melhor aprender a compreender o que os outros falam” (COUTO,

1985, p. 56).

Segundo Silva, Kauchakje, Gesueli (2003, p. 17), a audicdo é a primeira etapa da
comunicacgdo, gragas a esse sentido, conseguimos nos comunicar e compreender as
estruturas da lingua para assim desenvolver a comunicagdo, que auxiliard no
desenvolvimento social e emocional. “A lingua oral é o principal meio de comunicacéo
entre os seres humanos, e a audicdo participa efetivamente nos processos de

aprendizagem de conceitos basicos, até a leitura e a escrita”.

Para Godinho (1982), o contato com outras pessoas é a primeira barreira de
limitacbes quebrada, por isso é importante acostumar o contato social desde crianca,
estimular meios diferentes de se estabelecer a comunicacéo, j& que estd é a maior

dificuldade para os surdos.

Qualquer pessoa que possui deficiéncia auditiva deve aprender a linguagem de
sinais, pois esta permite a comunicacdo e a ndo exclusdo. Por isso, é importante a
crianga entrar em contato com essa linguagem logo ap6s o descobrimento da surdez,
assim ndo afetard o modo de ser, se expressar e se comunicar. A lingua de sinais é
“composta de movimentos e formatos especificos de maos, bracos, olhos, face, cabeca e
postura corporal, que combinados fornecem as caracteristicas gramaticais necessarias
para a formacdo de uma lingua (fonoldgicas, sintéticas, seméanticas e pragmaticas)”
(SILVA, KAUCHAKJE, GESUELL, 2003, p. 46). A comunicagdo, assim como possuir
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meios que permitam isso, é direito de todos. O individuo que ndo pode ter acesso a
esses meios pode se sentir descriminado ou fora do contexto social. A comunicagao
deve expandir as possibilidades, tornando o mundo e a linguagem igual e possivel para
qualquer um. “Para 0os grupos minoritarios, em particular os surdos, a inclusdo diz
respeito ao exercicio de direitos, tais como o do acesso a cidade, aos equipamentos de
educacdo, ao trabalho, a assisténcia e a previdéncia social, a saide, ao lazer e a cultura”
(SILVA, KAUCHAKJE, GESUELL, 2003, p. 67). Sendo assim, pode-se afirmar que é
de grande importancia desenvolver meios que contribuam para a comunicagdo de
pessoas com deficiéncia auditiva, deixando-os menos excluidos e mais participantes das
atividades sociais normais. Porém, “embora a inscricdo em leis e a implementacédo de
politicas seja o resultado almejado pelos movimentos sociais que demandam direitos,
isso ndo é o suficiente, pois a garantia do seu exercicio e a sua efetividade reside,
principalmente, na mudanga de valores e atitudes” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELI,
2003, p. 63).

E necessario mudar o modo como algumas pessoas pensam e agem sobre
determinados assuntos. Os surdos conquistaram e ainda estdo lutando por um espago na
sociedade, mas, infelizmente, ndo tem como negar que o preconceito ainda existe. “A
manifestacdo mais evidente da surdez é a falta da fala. Por ndo ter acesso a linguagem
oral, a maior parte dos surdos ndo consegue adquirir uma lingua” (SILVA,
KAUCHAKJE, GESUELL, 2003, p. 89). Ou seja, a surdez acaba afetando a fala, ja que
este ndo tem contato com o0 mundo dos ouvintes e ndo tem a possibilidade de captar o
modo de se comunicar, porém a deficiéncia auditiva ndo tem relacdo com dificuldade no
modo de aprendizagem do individuo. “Os surdos conseguem adquirir uma competéncia
na linguagem, principalmente pela Lingua de Sinais, permitindo que eles tenham um
desenvolvimento como o de qualquer outra crianga, em todos 0s aspectos: linguisticos,
emocionais, sociais e cognitivos” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELLI, 2003, p. 96).

Segundo Couto (1985, p. 28), a crianga comeca entender o significado das
palavras pelas entonagdes que usamos no momento da fala, assim esta vai associando
certos sons & determinadas situacdes, como banho, hora de comer, saber que a mée esta
brava ou feliz, etc. “Em decorréncia da reagdo das pessoas que a cercam, a crianga
comeca a compreender que 0s sonsos tem significado e, mais tarde, que as pessoas se

comunicam quando emitem sons”. J4 as criangas que possuem surdez severa ou
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profunda ndo conseguem captar esse sinal que é emitido e ndo desenvolvem o codigo da
lingua. “Uma crianga que ndo percebe os sons desde que nasce, vai sofrer uma grande
perda, j& que o conhecimento do mundo sonoro é que possibilita a conquista natural da
comunicacdo oral” (COUTO, 1985, p. 29).

O contato com a linguagem de sinais, desenvolvida especialmente para as
pessoas surdas, é de extrema importancia tanto para as pessoas com deficiéncia auditiva
como para os familiares. Assim, a crianga aprende desde cedo que essa linguagem é
normal, além do apoio que a familia mostra, e podera ter uma educagdo como qualquer
outra pessoa, asem atrapalhar o desenvolvimento cognitivo e emocional. “O uso da
Lingua de Sinais € de fundamental importancia, pois é por meio dela que as criangas
buscam ler e interpretar o portugués escrito” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELLI, 2003,
p. 158).

A comunicacdo possibilita as pessoas a ter um convivio social normal, poder se
comunicar, se expressar, se conhecer e construir amizades. Por isso é preciso encontrar
meios para que a comunicagdo acontega de forma natural, assim os surdos poderdo ter
uma vida normal e ndo irdo desenvolver problemas psicolgicos que, geralmente, 0s
afetam. “Criangas surdas em contato inicial com a Lingua de Sinais necessitam de
referéncias da linguagem visual com as quais tenham possibilidade de interagir, para
conseguirem construir significado” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELLI, 2003, p. 161).
Isso mostra a importancia que o software ir4 ter para com as pessoas com deficiéncia
auditiva. Levando até elas um meio novo de conseguirem se comunicar e se expressar.
A imagem é muito importante no modo de aprendizagem do surdo, assim ele pode
desenvolver um conhecimento através do que é apresentado. Isso mostra que “o
caminho de aprendizagem necessariamente serd visual, dai a importancia de o0s
educadores compreenderem mais sobre o poder construtivo da imagem, tanto no sentido
de ler imagens quanto no de produzi-las” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELLI, 2003, p.
169).

Segundo os autores acima (2003, p. 223), o contato visual é muito importante na
comunicagdo do surdo, j& que este utiliza mais o sentido da visdo. “Qualquer que seja a
modalidade de lingua que serd usada, a atengdo para o rosto do interlocutor é pré-
requisito para se comecar uma conversa”. Por isso, 0s surdos observam muito o

movimento dos l&bios para entender o que as pessoas estdo dizendo, a linguagem labial
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ajudou consideravelmente a comunicagdo dos surdos com outras pessoas, mas a

linguagem de sinais é a mais utilizada pelos deficientes auditivos.

“Na auséncia dos estimulos sonoros, a crianca vai aprendendo a transferir sua
atencdo para os estimulos visuais e reagird de acordo com a expressdo do rosto da mée e

0s contatos com o seu corpo” (COUTO, 1985, p. 31).

E necessério criar meios para se estabelecer uma comunicagéo decente para todos,
para que ndo ocorra exclusdo de um cidaddo. A comunicagao est4 presente em todos 0s
momentos da vida de uma pessoa, quando algo ¢é afetado e parte do comum se perde, é
importante criar outro tipo de técnica para que o sujeito ndo seja prejudicado pela
deficiéncia. “A inclusdo social tem como meta, basicamente, criar uma sociedade capaz
de acolher todas as pessoas, independente das diferengas e necessidades individuais e,
para isso, preconiza solugdes para as diferentes identidades existentes nos ambientes
sociais” (SILVA, KAUCHAKIJE, GESUELLI, 2003, p. 235).

2.2 - DEFICIENCIA AUDITIVA E EDUCACAO

Os surdos sofreram ao longo dos anos por ndo conseguirem se comunicar, muitos
foram excluidos como cidaddos e tiveram seus direitos roubados. A comunicacdo
correta possibilitou um modo de aprendizagem e comunicagdo entre as pessoas com
esse tipo de deficiéncia. O modo de comunicagéo trouxe, além dos direitos, a esperanga
de aprendizado e autoestima. Hoje em dia, ainda h& preconceito, mas muitas barreiras ja
estdo sendo quebradas e os surdos vém conquistando seu espago a cada dia, mostrando
ser capazes de aprender uma nova lingua, a conseguirem fazer uma faculdade,
estabelecer relagdes afetivas e matrimoniais e trabalhar, como qualquer pessoa. “A forga
da lingua brasileira de sinais, suas ricas caracteristicas e componentes fazem dela um
poderoso instrumento linguistico que permite o individuo surdo ser amplamente
beneficiado com todo o amplo conhecimento humano, inclusive a aquisicdo de uma
segunda lingua, mesmo sendo ela oral ou escrita” (CARVALHO; CASTRO, 2009, p.
15).
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Os deficientes auditivos eram impossibilitados de ter uma educagéo convencional. O
sistema de aprendizagem normal era ineficiente para os que ndo conseguiam ouvir. De
acordo com Carvalho e Castro (2009), os surdos sofreram terriveis perseguicdes na
antiguidade, muitos eram oferecidos aos Deuses em rituais de sacrificio. Esse
preconceito também estava presente no pensamento da igreja, como também por
Aristoteles, que acreditava que a fala era o que tornava o ser humano um individuo, ou
seja, quem ndo possuia ndo era considerado um ser normal, portanto, ndo teria 0S

mesmos privilégios de ter educacgdo, casamento ou qualquer pratica de um cidadao.

Segundo Carvalho e Castro (2009, p. 15), no final do século XV, “Giralamo
Cardamo, italiano, tentou utilizar sinais de linguagem escrita para ensinar aos surdos.
Pedro Ponce de Leon, espanhol, foi um monge beneditino que utilizava, além de sinais,

treinamento da voz e leitura dos labios”.

Para Carvalho e Castro (2009, p. 16), muitos professores tiveram destaca na histéria
com diferentes métodos de educagdo para surdos. “Alguns defendiam o uso da lingua
falada, ou seja, um método oral puro enquanto outros priorizavam o uso de um método

combinado, que aproveita a lingua de sinais para a introdu¢do do ensino da fala”.

Em 1875, Flausino José da Gama, utilizou seus conhecimentos adquiridos no INES
para lancar e divulgar pelo Brasil seu livro lconographia dos Signaes dos Surdos-

Mudos, que trazia desenhos usados para a comunicagao dos surdos.

Em 1880, foi aprovado no Congresso Mundial de Professores de Surdos, em Mildo,

que o metodo de oral seria o Unico utilizado para ensinar os deficientes auditivos.

No Brasil, o Instituto Nacional de Educagdo de Surdos, o
INES, que foi fundado pelo professor francés Hernest Huet em
1857, ou seja, antes deste Congresso Mundial, foi beneficiado
devido a esse professor defender o método combinado, assim
como o professor Charles Michel [I'Epée defendia.
(CARVALHO; CASTRO, 2009, p. 16).

De acordo com Rocha, informagdes retiradas do site do Instituto Nacional de
Educagéo de Surdos (INES), esta foi a primeira instituicdo especializada em educar 0s
deficientes auditivos no Brasil, por isso, pessoas do Pais inteiro e também de outros

paises vinham para o Rio de Janeiro para ter uma educacdo de qualidade, se



28

profissionalizar e se socializar. “A partir desse instituto, deu-se o inicio a criacdo da
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), mistura da Lingua de Sinais Francesa com 0s
sistemas de comunicagdo ja usados pelos surdos das mais diversas localidades”.
(CARVALHO; CASTRO, 2009, p. 16). A Figura 1 mostra os gestos referentes aos
nameros de 0 a 9 da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).
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Figura 1 — Alfabeto gestual de nimeros usado na LIBRAS.
Fonte: Jogo somando em LIBRAS. Acesso em: 19/05/2013.
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Ainda para os autores (2009), em 1896, um consagrado professor do INES, A. J. de
Moura e Silva, foi até o Instituto Francés de Surdos para estudar o método oral
escolhido como o mais eficaz pelo Congresso de Mildo e chegou a conclusédo que o
método ndo atendia com suas expectativas. Por isso, hoje 0 método mais utilizado no
mundo é o oral. A luta pelos direitos & educacéo para os deficientes auditivos gerou

diversas institui¢ces de aprendizado e leis pelo mundo todo.

Em 1970, a professora lvete Vasconcelos introduziu a comunicagdo total no Brasil.
A partir de 1980, os resultados dos estudos na &rea das linguas de sinais e a educacdo

dos surdos,

[...] apontam para a filosofia da educagdo bilingue,
preconizando o0 acesso da crianga surda, o mais cedo possivel,
tanto & lingua de sinais quanto & lingua oral de seu pais. O
oralismo puro, o bilinguismo e a comunicagdo total s&o
conceitos que, ainda, perduram em nosso pais, dando diversos
resultados positivos em varios campos. CARVALHO;
CASTRO, 2009, p. 16).
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O INES foi uma grande conquista dos surdos no Brasil, mostrando a capacidade
de aprendizado e que é possivel a comunicagao para todos. De acordo com informagdes
do proprio site do INES, hoje, “aléem de oferecer no seu Colégio de Aplicacdo,
Educacédo Precoce (de zero a trés anos), Ensino Fundamental e Médio, oferece também
Ensino Superior através do Curso Bilingue de Pedagogia, experiéncia pioneira na
América Latina”. O Instituto busca, além de educar e preparar a pessoa portadora de
deficiéncia auditiva, socializar e trazer caminhos para um ensino de qualidade visando a
profissionalizacdo. A educacéo é um direito de todos, assim como a comunicagéo, por
isso 0 objetivo de toda essa batalha dos surdos é oferecer uma educacdo de qualidade e
também direcionar esses cidaddos para a &rea profissionalizante, garantindo um futuro

solido.

Seu principal foco, como 6rgdo do Ministério da Educagéo
(MEC), é a produgdo, o desenvolvimento e a divulgagdo de
conhecimentos cientificos na area da surdez em todo o territorio
nacional, bem como subsidiar a Politica Nacional da Educacéo,
na perspectiva de promover e assegurar o0 desenvolvimento
global da pessoa surda, sua plena socializacéo e o respeito as
suas diferencas (CARVALHO; CASTRO, 2009, p. 17).

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a lingua dos Surdos, fundamentada pela
Lei Federal n° 10.436, de 24 de abril de 2002 e regulamentada pelo decreto 5.626, de
22 de dezembro de 2005.

Segundo Carvalho e Castro (2009, p. 23), a linguagem brasileira de sinais, assim
como a lingua falada, sofre variagdes na mudanca de estado, mudando também em cada
pais. Com LIBRAS é possivel uma pessoa sinalizar as regras da lingua portuguesa,
porém esse método ndo € eficaz para os surdos, ja que estes se utilizam mais da parte
visual para captar informag0es. “Esse aparente pequeno detalhe propicia uma enorme
diferenca de estrutura de pensamento entre 0s surdos e 0s ouvintes e é, exatamente, por
isso que se torna dificil, ndo impossivel, para muitos surdos o aprendizado da lingua
portuguesa”. Por isso é necessério uma estrutura de pensamento e, também, gramatical
exclusiva da linguagem brasileira de sinais, feita para pessoas que possuem deficiéncia

auditiva.
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Ainda segundo os autores j& citados, é possivel entender como funciona a parte
visual, de como é a comunicagdo por meio da LIBRAS para os surdos tendo como
exemplo os filmes mudos, que utilizavam mimicas, gestos e expressdes corporais e
faciais para se comunicar e se expressar, qualquer pessoa conseguia entender todo o
contexto apresentado sem precisar da fala. “Assim sendo, pode-se afirmar que a
LIBRAS é, de fato, um idioma gestual-visual principalmente focado na memoria
fotografica, na construcdo de imagens no cérebro e no relacionamento entre si desses
elementos visuais”. (CARVALHO; CASTRO, 2009, p. 23).

2.3 - SURDEZ E TECNOLOGIAS

Segundo Silva, Kauchakje e Gesueli (2003, p. 196), o avanco tecnoldgico teve
grande contribuicdo para os deficientes auditivos, principalmente na é&rea da
comunicagdo, com aparelhos de telefone, reldgios, um dispositivo que possibilita aos
surdos assistirem televisdo com modo de legenda, etc. “Software de varios tipos existem
hoje no mercado e/ou na internet: editores de texto, de apresentagOes, de jornais
eletronicos e de historias em quadrinhos”. Esse acesso facil e rdpido nos possibilitou
uma gama de modos diferentes de utilizar a comunicacdo, tanto & escrita quanto a
leitura. “De forma analoga, a interface de um sistema computacional € o meio pelo qual
pessoas e computadores se comunicam: € o elemento do ambiente que (inter) medeia o
didlogo homem-computador e que, portanto, demanda um uso cognitivo da linguagem”
(SILVA; KAUCHAKJE; GESUELI, 2003, p. 197). A interface auxiliard no modo de

comunicacdo entre a pessoa e um artefato.

Ha dois pontos muito importantes que devem ser seguidos no desenvolvimento
desse programa. O primeiro é o desenvolvimento do software e o segundo passo € as
particularidades humanas estarem atreladas ao seu uso. “Do ponto de vista do sistema, a
questdo tem sido tratada com grande énfase em metodologias e técnicas da Engenharia
de software para projeto e especificacdo da parte do cddigo que implementa a interface”
(SILVA; KAUCHAKJE; GESUELI, 2003, p. 197).
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Ja em relacdo as caracteristicas humanas, os estudos tém
focalizado os aspectos ergonbmicos, culturais e cognitivos
envolvidos no uso de elemento do ambiente computacional,
como por exemplo, a eficiéncia do uso do mouse, a disposi¢do
das teclas de fungdo no teclado, etc. (SILVA, KAUCHAKJE,
GESUELLI, 2003, p. 197 - 198).

As pesquisas na area da tecnologia em servico dos diversos tipos de deficiéncias
estdo evoluindo de forma significativa. Esses estudos utilizam as tecnologias de
informacdo e comunicagdo visando diminuir a excluséo social e melhorar a qualidade de
vida dos deficientes em situacfes cotidianas em casa, no servico e também auxiliando
na aprendizagem. “Trata-se, portanto, de uma area de estudo e atuacdo de carater
multidisciplinar que demanda, por um lado, o delineamento cuidadoso do perfil da
populacdo—alvo e, por outro, solucdes técnicas nem sempre simples de serem
implementadas” (SILVA; KAUCHAKJE; GESUELI, 2003, p. 198). As questdes de
usabilidade também sdo de grande importancia, buscando diminuir os esfor¢os na

utilizacdo do software.

Estudos que também estdo crescendo, na area das tecnologias de informacédo e
comunicacdo voltada para os surdos, séo os SingWriting, que usa a linguagem de sinais
para ajudar a trabalhar com os softwares. “O SingWriting, desenvolvido por Valerie
Sutton em 1975, representa graficamente as caracteristicas visuoespaciais da Lingua de
Sinais, até entdo considerada agrafa”. (SILVA; KAUCHAKJE; GESUELI, 2003, p.
205).
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3 - ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Pressman (2006, p. 1), Os softwares sdo construidos por profissionais da
area de informatica que sdo responsaveis para manter o produto funcionando por longa
data. Os softwares sdo de grande importancia para a sociedade atual, esse universo
tecnoldgico afeta nossas atividades rotineiras, as empresas, etc. Incluindo “programas
que executam em computadores de qualquer tamanho e arquitetura, conteddo que é
apresentado ao programa a ser executado e documentos tanto em forma impressa quanto

virtual que combinam todas as formas de midia eletronica”.

Atualmente, o software de computadores € muito importante no mundo da
tecnologia, sua criacdo foi em 1950 e naquela época ninguém imaginava o avango que
essa nova descoberta traria para diversas areas de estudos. Além de ndo conseguirmos
imaginar o mundo sem os softwares, ja que podemos fazer uma pesquisa pela internet,
comprar produtos pelo computador sem ter o trabalho de sair de casa e até manter
contato com amigos e conhecer pessoas novas. A internet possibilitou uma gama de
variedades e conforto. O avanco tecnol6gico mudou muito a vida das pessoas, hoje €
impossivel imaginar como seria a vida sem esses pequenos detalhes. “Ninguém poderia
ter previsto que o software estaria embutido em sistemas de toda a espécie: transporte,
médico, telecomunicagdes, militar, industrial, entretenimento, maquinas de escritério —
a lista é quase sem fim” (SANO, NETO, 2008, p. 11). Sem contar que 0 processo de
manutencdo desses softwares requerem tanto recursos e trabalho quanto para criar um

software.

Do ponto de vista do engenheiro de software, o produto do
trabalho séo os programas, conteudo (dados), e documentos que
compdem um software de computador. Mas, do ponto de vista
do usuério, o produto do trabalho é a informag&o resultante que,
de algum modo, torna melhor o mundo do usuério
(PRESSMAN, 2006, p. 1).

Hoje, o software adquiriu dois papeis na sociedade, como produto e de veiculo que
ira entregar este produto. “Como produto ele disponibiliza o potencial de computacéo
presente no hardware do computador ou, mais amplamente, por uma rede de

computadores acessivel pelo hardware local” (PRESSMAN, 2006, p. 2). Podendo
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operar desde em aparelhos de telefone celular até em computadores de tamanhos
normais, “produzindo, gerindo, adquirindo, modificando, exibindo ou transmitindo
informagBes que podem ser tdo simples como um Unico bit ou tdo complexas quanto
uma apresentacdo multimidia”. J& operando como veiculo de entrega do produto, este
vai ser o responsével pela informacéo, podendo organizar as informagdes, coloca-las em
um contexto mais adequado ou entédo, auxiliar no modo de se obter uma informagéo de
diversos modos diferentes. Assim, “o software age como base para controle do
computador (sistemas operacionais), para a comunicagao da informag&o (redes) e para a

criagéo e o controle de outros programas (ferramentas e ambientes de softwares)”.

De acordo com Pressman (2006), desde o lancamento até agora, o software passou
por grandes mudangas, sendo melhorado e contribuindo para o0 avango na parte interna
de computadores, exemplo disso sdo maior memdria e capacidade no armazenamento de

dados. Todo esse processo originou computadores mais rapidos e modernos.

Hoje em dia uma enorme inddstria de software tornou-se
fator dominante nas economias do mundo industrializado. O
programador solitdrio de antigamente foi substituido por uma
equipe de especialistas em software, cada um se concentrando
numa parte da tecnologia necesséria para produzir uma
aplicagdo complexa (PRESSMAN, 2006, p. 3).

Ainda para Pressman (2006), a qualidade do software depende muito do projeto.
Um projeto bem elaborado com certeza desenvolvera um software sem problemas.
Muitas pessoas acreditam saber o que realmente significa um software, mas na verdade

estas tém apenas uma vaga ideia de toda complexidade do produto.

Softwares séo (1) instrugfes (programas de computadores)
que quando executadas fornecem as caracteristicas, funcdo e
desempenho desejados; (2) estrutura de dados que permitem aos
programas manipular adequadamente a informagéo; e (3)
documentos que descrevem a operagéo e 0 uso dos programas
(PRESSMAN, 2006, p. 4).

Para o autor acima (2006, p. 4), um software possui todo um processo de engenharia
para ser feito, ndo é como outras coisas que o homem produz, este tem todo um trabalho

envolvido no seu desenvolvimento. “O software é um elemento de um sistema ldgico e
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ndo de um sistema fisico”. Atualmente existem sete tipos de softwares: software de
sistemas, software de aplicacéo, software cientifico e de engenharia, software embutido,
software para linha de produtos, aplicacbes da web e software para inteligéncia
artificial. A categoria que sera utilizada para o desenvolvimento do projeto serd o
software de aplicagdo, que ir4 resolver um problema especifico através de programas
isolados. “Aplicacbes nessa area processam dados comerciais ou técnicos de um modo
que facilita as operagBes ou gestdo/tomada de decisBes técnicas do negdcio”.
(PRESSMAN, 2006, p. 6). Porém, com o passar do tempo, € necessario inserir esse
software em um novo contexto, como uma manutengdo para deixd-lo mais moderno,
por isso, é importante estar atualizando um software que ja € mais antigo e adaptando-o

a sociedade moderna e deixando-o com uma qualidade ainda melhor.

O software tornou-se o elemento-chave na evolugdo de
sistemas e produtos baseados em computador, e uma das
tecnologias mais importantes em todo o mundo. Ao longo dos
Gltimos 50 anos, o software evoluiu de um ferramental
especializado em solucdes de problemas e analise de informacéo
para um produto de inddstria (PRESSMAN, 2006, p. 13).

Ainda de acordo com o autor ja citado (2006, p. 16), € muito importante elaborar um
roteiro bem estruturado com passos para seguir, isso fara com que o profissional néo se
perca durante o processo de desenvolvimento e o resultado, provavelmente, seréa de alta
qualidade. Esse roteiro € conhecido como processo de software, responsavel por guiar o
profissional e se antecipar das possiveis necessidades do projeto. “Além disso, o pessoal
que solicitou o software tem um papel a desempenhar no processo de defini-lo,
construi-lo e testa-lo”. Assim, o projeto tera maior estabilidade, controle de qualquer
situacdo e, principalmente, organizacdo. Esse processo depender4d muito do tipo de
software que sera desenvolvido. “Do ponto de vista de um engenheiro de software, 0s
produtos do trabalho sdo os programas, documentos e dados produzidos em
consequéncia das atividades e tarefas definidas pelo processo”. O que ir4 denominar se
um projeto esta em boas condigdes de uso é testando e vendo se estd funcionando
corretamente. “Todavia, a qualidade, pontualidade e viabilidade a longo prazo do

produto que vocé constroi sdo os melhores indicadores da eficacia do processo usado”.

Para Pressman (2006), a engenharia de software, como qualquer &rea da engenharia,

preza pela organizacdo e a qualidade. Por isso, o desenvolvimento € feito através da
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tecnologia de camadas, que deixara o processo mais estruturado e tem como base a

qualidade.

Gestdo de qualidade total, Seis Sigmas (Six Sigma) e
filosofias andlogas levam & cultura de um processo continuo de
aperfeicoamento, e é essa cultura que, em ultima analise, leva ao
desenvolvimento de abordagens cada vez mais efetivas para a
engenharia de software (PRESSMAN, 2006, p. 17).

Portanto, isso mostra que para obter uma boa qualidade de um software, é preciso
que o desenvolvimento siga as seis etapas e levem em consideragdo que tudo pode

passar por modificagfes ao longo do tempo gragas ao avanco tecnoldgico.

A base do processo de fabricacdo de um software de qualidade é desenvolvida
através de camadas, ou seja, quando todas as camadas estiverem prontas, o resultado é
um software completo e bem desenvolvido, com risco minimo de erros ou falhas. “O
alicerce da engenharia de software é a camada de processo. O processo de engenharia
de software é o adesivo que mantém unidas as camadas de tecnologia e permite o
desenvolvimento racional e oportuno de softwares de computador” (PRESSMAN, 2006,
p. 17).

Os processos de software formam a base para o controle
gerencial de projetos de softwares e estabelecem o contexto no
qual os metodos técnicos sdo aplicados, os produtos de trabalho
(modelos, documentos, dados, relatdrios, formularios, etc.) sdo
produzidos, os marcos séo estabelecidos, a qualidade assegurada
e as modificacbes sdo adequadamente geridas (PRESSMAN,
2006, p. 17-18).

Ou seja, o controle gerencial do projeto de um software devera trazer um relatorio
contendo informagbes de todos os processos do desenvolvimento do produto. Esse
material ira mostrar a seguranca e qualidade do produto, deixando o cliente mais seguro
para utiliza-lo. Outro ponto importante sdo as informacdes técnicas que poderdo auxiliar

outros profissionais para as modificagdes e testes deste software.

Segundo Pressman (2006, p. 18), os metodos irdo mostrar a técnica de como

construir o software, auxiliando o profissional na hora do desenvolvimento do software.
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“Eles abrangem um amplo conjunto de tarefas que incluem comunicacéo, anélise de

requisitos, modelagem de projeto, construgdo de programas, testes e manutencéo”.

“Um arcabougo de processo estabelece o alicerce para um
processo de software completo pela identificacdo de um pequeno
nimero de atividades de arcabouco aplicaveis a todos os projetos de
software, independentemente de seu tamanho ou complexidade”
(PRESSMAN, 2006, p. 18).

Ou seja, o arcabougo é um conjunto de ac¢des de engenharia de software que ira
facilitar o desenvolvimento do software desde a parte do planejamento do produto até a
implantacdo do mesmo. “Além disso, o arcabougo de processo engloba um conjunto de
atividades guarda-chuva que sdo aplicveis durante todo o processo de software”.
(PRESSMAN, 2006, p. 18).

Ainda segundo o autor j4 citado (2006, p. 19), no processo de software cada acéo de
arcabouco é desempenhada por um composto de a¢bes de engenharia de software, que
ira produzir um significativo produto resultante deste trabalho de engenharia. Logo
abaixo segue um exemplo de um arcabouco que pode ser aplicado em grande parte dos

trabalhos de software:

“Comunicacdo: Essa atividade de arcabouco envolve alta comunicagdo e
colaboragdo com o cliente (e outros interessados) e abrange o levantamento de
requisitos e outras atividades relacionadas”. Sendo assim, pode-se notar a importancia
da comunicacdo durante o desenvolvimento do projeto. A cliente também possui clareza
de tudo o que acontece e colabora com informagdes e ideias para que o produto final
atenda as suas expectativas. Isto mostra a complexidade do trabalho e toda a

responsabilidade que o profissional precisa ter na hora de fazer um projeto.

J& a etapa de Planejamento ird construir um plano de trabalho de engenharia de
software que o profissional deverd seguir durante o desenvolvimento do projeto.
“Descreve as tarefas técnicas a ser conduzidas, 0s riscos provaveis, 0S recursos que
serdo necessarios, os produtos de trabalho a ser produzidos e um cronograma de
trabalho”.
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Para a acdo de Modelagem implica a geracdo de modelos que irdo permitir maior
entendimento dos requisitos do software e do projeto em si, tanto para o profissional
que esta trabalhando no projeto quanto para o cliente.

A Construcgdo é uma acao de combinacdo entre a elaboracdo de cddigo, seja este
manual ou automatico, e as verificacbes necessarias para mostrar 0s erros destes

codigos gerados.

Na Implantacdo do software, o produto serd conferido pelo cliente, que serd o
responsavel pela avaliacdo, levando em consideracdo se atende todas as necessidades e
o cumprimento do que foi pedido inicialmente, e assim, ird enviar um feedback para o

profissional. A Figura 2 mostra a relacdo dessas atividades com as fases do processo

unificado.
Concepgéo Elaboragao
\
// Planejamento \
Comunicagao Modelagem
Construgao

Implantagao

Versao \

Transigao

Construgao

Incremento de software|

Figura 2 - Fases do processo unificado
Fonte: Adaptada de PRESSMAN (2006) Acesso em: 22/04/2013.
URL.: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAsdkAG/monografia

Essas cinco atividades genéricas de arcabouco podem ser
usadas durante o desenvolvimento de pequenos programas,
durante a criacdo de grandes aplicagOes para a internet e para a
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engenharia de grandes e complexos sistemas baseados em
computador. Os detalhes do processo de software serdo muito
diferentes em cada caso, mas as atividades de arcabouco
permanecem as mesmas (Pressman, 2006, p. 19).
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4 - TECNOLOGIAS MICROSOFT

4.1 - MICROSOFT KINECT ®

Segundo Cruz, Lucio e Velho (2012) apud Correria (2013), A apresentacdo do
software foi em 1 de junho de 2009, ainda com seu nome original “Projeto Natal”. Em
novembro de 2010 teve seu lancamento como acessorio do Xbox 360, mostrando o

resultado do trabalho em conjunto da PrimeSense e a Microsoft.

De acordo com Correria (2013), o Microsoft Kinect ® é um dispositivo que € capaz
de captar movimentos e sons através de uma camera RGB, um acelerdmetro, um sensor
de profundida, um motor e quatro microfones. O sensor de profundidade é composto
por um emissor e uma camera infravermelhos que sdo capazes de captar os movimentos

que sdo emitidos por quem esta a frente do dispositivo.

O emissor de infravermelhos cria um padré&o estruturado de
luz infravermelha e a cAmara 1€ a reflexo desses raios. Por sua
vez, a camara interpreta a deformagéo da projecdo e converte
essa informagdo em valores de profundidade, medindo a
distancia entre o objeto e o sensor (CORREIA, 2013, p. 21).

De acordo com Correria (2013), a profundidade é medida através de uma escala de
tons de cinza, por isso, a qualidade do pixel é melhor depende da boa iluminacéo dos
ambientes onde o dispositivo esté instalado. Porém, foi criada a versdo Near Mode feita
para Windows, que permite o melhor reconhecimento e com maior precisdo em apenas
40cm.

Segundo o site oficial da Microsoft, “O sistema de microfones é composto por uma
série de quatro destes aparelhos. Com os microfones o Kinect é capaz de gravar audio,

determinar a localizacéo da fonte sonora e a dire¢do da onda de &udio”.

Para Correria (2013, p. 23), ao se posicionar em frente ao dispositivo, 0 mesmo faz
um reconhecimento do esqueleto a partir das articulagdes do corpo humano. “Rastreio

do esqueleto ¢ um processo que representa 0 corpo humano por um ndmero de
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articulagdes representativas de partes do corpo, como a cabega, 0 pesco¢o, 0s ombros e
os bracos. Cada articulacdo é representada pela sua localiza¢do no espago 3D”.

Segundo Correria (2013, p. 24), as expressoes faciais sdo facilmente detectadas pelo
dispositivo, também como as posi¢des da cabeca, auxiliando em muitas outras areas de
estudo. “A deteccdo da expressao facial e da posicdo da cabeca tém sido uma area de
investigacdo ativa na area de visdo por computador. A sua realizagdo tem impacto em

diversas areas como interacdo homem-computador e reconhecimento facial”.

O dispositivo também possui alta tecnologia, capaz de capturar imagens em trés
dimensdes, possibilitando uma melhor imersdo e maior proximidade do real. “Para o
efeito usam-se digitalizadores capazes de captar imagens 3D de alta qualidade usando
sistemas de lasers de luz estruturada, produzindo bons resultados, embora a um custo
elevado ou sendo necessario muito tempo para produzir uma digitalizacdo”. A Figura 3
mostra a componentes do dispositivo Microsoft Kinect®.

IR Emitter Color Sensor
IR Depth Sensor

Tilt Motor

4

Microphone Array

Figura 3 - Componentes do sensor Kinect. ]
Microsoft. MSDN - Kinect for Windows Sensor, 2012. Ultimo acesso em 22/04/2013. URL.:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh855355.aspx.

Assim que o dispositivo obtém as informacGes de profundidade, os valores podem
ndo estar precisos. “O erro da medi¢do de profundidade aumenta com o quadrado da

distancia. Assim, para formular a distancia entre o modelo da face e o mapa de
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profundidade, cada ponto do mapa tem a sua propria matriz de covariancia adequada
para modelar a sua incerteza” (CORREIA, 2013, p. 24).

No entanto, as expressdes faciais usadas na Lingua Gestual
Portuguesa tomam variadas formas, algumas das quais testes
com o sensor mostraram ndo serem identificadas nativamente. E
exemplo disso a expressdo “bochechas cheias”. Para superar este
problema presume-se conseguir refinar a malha de deteccéo da
expressao facial, tornando-a mais sensivel na zona das
bochechas do individuo. Com este processo espera-se tornar o
sistema mais sensivel a expressdes mais comedidas, evitando a
necessidade de exagerar a expressdo (CORREIA, 2013, p. 28).

Com a ajuda dessa tecnologia sera possivel desenvolver o software que tornard mais
acessivel os computadores para as pessoas surdas. Segundo Prada (2010, p. 1), a pessoa
ira controlar o que acontece nos jogos através da prépria voz e dos movimentos. “Além
de um imenso passo para a interatividade com o universo virtual, o acessorio representa

uma verdadeira revolucéo para os video games”.

7

Com o Kinect é possivel interagir com o computador através da voz e dos
movimentos corporais. Ele ainda é capaz de reconhecer a aproximagao destas pessoas.
Com esse software, pessoas surdas poderdo ter acesso a computadores através dos
gestos programados para serem reconhecidos pelo Kinect. “Em Junho de 2011 a
Microsoft langou um Software Development Kit (SDK) para usar o sensor Kinect com o
sistema operativo Windows 7, sendo que em Fevereiro de 2012 a verséo para Windows
do Kinect, Kinect for Windows, foi langada” (CORREIA, 2013, p. 19).

De acordo com Correria (2013), o Kinect teve grande aceita¢éo, tanto por seu prego
baixo quanto pela capacidade tecnoldgica que permite a interacdo. Sem contar 0 sucesso
entre profissionais das diversas areas tecnoldgicas que se sentiram tentados em testar as

possibilidades que esse software permite.
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4.2 - LINGUAGEM DE PROGRAMACAO C SHARP (C#)

C# (ou C Sharp) é uma linguagem de programacéo orientada a objetos desenvolvida
pela Microsoft como parte da plataforma .NET. Sua sintaxe foi baseada em C++ e

também herda algumas caracteristicas do Delphi e Java (BRITO, 2009, p. 22)

Durante o desenvolvimento da plataforma .NET, as bibliotecas foram escritas
originalmente numa linguagem chamada Simple Managed C (SMC), que tinha um
compilador proprio. J4, em Janeiro de 1999, foi formada uma equipe de
desenvolvimento por Anders Hejlsberg, que fora escolhido pela Microsoft para
desenvolver a linguagem. Inicia-se entdo & criacdo da linguagem chamada Cool. Mais
tarde, em 2000, o projeto .NET era apresentado ao publico na Professional Developers
Conference (PDC), e a linguagem Cool fora renomeada e apresentada como C#
(MSDN, 2008).

A linguagem, embora tenha sido desenvolvida por varios programadores, é atribuida
principalmente a Anders. Ele foi o arquiteto de alguns compiladores da Borland, e entre

suas criagdes mais conhecidas estdo o Turbo Pascal e o Delphi (MSDN, 2008).

Baseada nas linguagens C++ e Java, é considerada a linguagem simbolo do .NET,
por ter sido criada praticamente do zero para funcionar na nova plataforma, sem
preocupacdes de compatibilidade com codigo existente. O compilador C# foi o primeiro
a ser desenvolvido, e a maior parte das classes da plataforma foi desenvolvida nesta
linguagem (MSDN, 2008).

O C# é constituido por caracteristicas diversas. Por exemplo, a linguagem suporta
ponteiros utilizando-se da palavra reservada unsafe (cddigo ndo-seguro), que é
obrigatério. Seu uso ndo é aconselhavel, e blocos de codigos que o usam geralmente
requisitam permissdes mais altas de seguranga para poderem ser executados (MSDN,
2008).
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4.3 MICROSOFT XNA

Desenvolvida pela Microsoft, a nova plataforma de programacgdo gréafica chamada
XNA Game Studio foi apresentada em novembro de 2006. Tem como objetivo
interligar as APIs do DirectX e o programador, contendo multiplas ferramentas, efeitos
e funcionalidade previamente instaladas, contribuindo no uso de efeitos e geometria
espacial (BIRCK, 2007, p. 3).

Uma das vantagens é a capacidade de carregar modelos, sons e texturas em apenas
uma linha, sem precisar se preocupar com o formato dos arquivos, ao contrario de se
trabalhar diretamente com o DirectX. Para a criagdo de um pequeno jogo, vantagens
como essas facilitam bastante a vida de quem é iniciante no ramo de desenvolvimento
de jogos, pois ndo estdo preocupados em deixar 0 jogo otimizado e sim funcional
(BIRCK, 2007, p. 3).

A linguagem padréo escolhida pela Microsoft foi o C# (C Sharp), mas como o
processo utiliza o .NET Framework, qualquer linguagem .NET é capaz de rodar o XNA,
bastando apenas alterar a sintaxe (BIRCK, 2007, p. 3).

4.4 BANCO DE DADOS SQL SERVER

Criado pela Microsoft, 0 MS SQL Server ¢ um SGBD - Sistema Gerenciador de
Banco de Dados Relacional (BRITO, 2009, p. 22).

Com a versdo o MS SQL Server 2008 é fornecida uma plataforma de dados
confidvel, produtiva e inteligente que permite executar suas aplicacdes mais exigentes,
reduza o tempo e o custo com o desenvolvimento e o gerenciamento de aplicagdes e
entregue percep¢do que se traduz em acdes estratégicas em toda sua organizagdo. O
SQL é um Banco de dados robusto e usado por sistemas corporativos dos mais diversos
portes. O SQL permite a encriptagcdo de um banco de dados inteiro, arquivos de dados
ou arquivos de log, com necessidade de alteracdes nas aplicacbes. Os beneficios dessa

encriptacdo incluem: consultas de dados encriptados, usando consultas em série ou
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associadas, proteger os dados de consultas de usuérios ndo autorizados e encriptagdo de

dados sem requerer qualquer mudancga nas aplicagdes existentes (MICROSOFT, 2008).
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5 - SEGMENTACAO

5.1 — CONSIDERACOES INICIAIS

A segmentacdo tem como objetivo subdividir a imagem em regifes para facilitar a
interpretacdo da informacéo contida na mesma (GONZALEZ, 2007). Esta subdiviséo é
feita a partir do agrupamento de pixels utilizando caracteristicas (features) comuns a
este conjunto que podem ser cor, textura, intensidade ou continuidade. S&o0 muitas as
técnicas de segmentacdo existentes, como por exemplo: Segmentacdo através de
algoritmos de clusterizacdo como o K-Means (LLOYD, 1982); Métodos baseados em
Histogramas (SHAPIRO et al., 2010); Métodos baseados em compressdo de imagens
(MOBAHI et al., 2010); Edge Detection (CANNY, 1986); Region Growing (SHAPIRO
et al., 2010); Segmentacdo através de Grafos (GRADY, 2006); Thresholding
(GONZALEZ et al., 2007); Segmentacdo utilizando Partial Differential Equations
(OSHER et al.,, 2003); Watershed transformation (BEUCHER et al., 1993);
Segmentacdo em mudltiplas escalas (LINDEBERG, 1993); Segmentacdo através de
modelos pré-estabelecidos (MESTER et al., 1988); Segmentacdo de regides através da
utilizacdo de redes neurais como Multi-Layer Perceptron (MLP) (HAYKIN, 1998),
Kohonen map (KOHONEN, 2001), Pulse-Coupled Neural Networks (PCNN)
(JOHNSON et al., 1999), entre outras.

Considerando as caracteristicas previamente levantadas com relacdo aos algoritmos
de segmentagcdo bem como a adequagdo aos objetivos desta pesquisa, optou-se por
restringir os estudos aos algoritmos por diferencas (Background Subtraction). A seguir
serd apresentada a conclusdo sobre os algoritmos estudados e a solucéo proposta para

este projeto.

5.2 SUBTRACAO DE FUNDO (BACKGROUND SUBTRACTION)

Normalmente utilizado para deteccdo de movimento através de diferencas, este

meétodo consiste na dicotomizagdo da imagem em pixels pertencentes ao fundo e pixels
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referentes aos objetos de interesse ou em movimento na cena. Esta tarefa é efetuada
através da modelagem de fundo que consiste em uma modelagem estatistica realizada
por meio de observac¢des de uma sequéncia de imagens de uma cena para tentar estimar
quais regides da imagem pertencem ao fundo. Para obter os pixels de interesse, que
compde o0s objetos em movimento, é feita uma simples subtragdo do modelo de fundo
da imagem atual, sequido de um threshold (ANJO, 2012).

De acordo com Piccardi (2004) sdo varios os métodos de Background Subtraction,
onde as principais variagOes estdo na forma de estimacdo do modelo de fundo e no
meétodo de comparacéo deste modelo com a imagem atual. Alguns métodos citados por
Piccardi, como Kernel Densisty Estimation (KDE), Sequential KD Approximation,

Eigen Backgrounds entre outros, ndo possibilitam a implementa¢édo em tempo real.

Considerando o estudo tedrico relatado em (ANJO, 2012), neste trabalho foram
focados os métodos passiveis de utilizacdo em tempo real, sendo estes: Subtracdo
simples; Running Gaussian Average; Temporal Median Filter; e Mixture of Gaussians.
Estes métodos serdo descritos brevemente nas proximas segdes. Posteriormente na
secdo 8.2.5 sera apresentado um estudo sobre os principais problemas dos métodos de
Background Subtraction e, por ultimo, na secdo 8.2.6 serdo apresentadas técnicas de
Pds-Processamento para obter melhores resultados ap6s a aplicacdo dos algoritmos de

Background Subtraction.

5.2.1 Subtragéo Simples

Recurso mais simples que consiste na subtracao pixel a pixel (l.,) a imagem
anterior (Frame;_,) da imagem atual (Frame;). Posteriormente, é aplicado um
processo de uma binarizagdo utilizando um limiar previamente estabelecido, apontado

na formula exibida na Figura 4 e ilustrado na Figura 5 (ANJO, 2012).

| = {1 se | Frame;(x,y) — Frame;_,(x,y)| > o
Y = |0 se| Frame;(x,y) — Frame;_,(x,y)| <o

Figura 4 - Formula de subtragdo pixel a pixel.
Fonte: (ANJO, 2012).
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a)

Figura 5 - Exemplo de resultado da subtrac&o simples, sendo a) o modelo de fundo, b) a imagem atual
e ¢) o resultado do algoritmo.
Fonte: (ANJO, 2012).

5.2.2 Running Gaussian Average

Consiste em tomar a decisdo entre pixels que sofreram alteracdo em relagdo ao
modelo de fundo e os que séo equivalentes ao fundo, ndo pode simplesmente se basear
na imagem anterior para a maioria das aplicages. Neste contexto, Christopher Wren
(1997) prop6s um método no qual @ medida que novas imagens sdo observadas, o
modelo estatistico do fundo é modificado para se adaptar as pequenas alteracOes

detectadas.

Mas esta alteracdo do modelo de fundo ndo pode permitir que as modificagdes
sejam absorvidas pelo modelo rapidamente, ou seja, as alteracbes devem ser minimas
para adaptar o modelo lentamente, ao longo do tempo, a pequenas variagdes no fundo

da cena.

Assim, 0 modelo de fundo atual é calculado através da soma ponderada entre a

imagem recentemente observada e o modelo de fundo anterior.
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Com o modelo de fundo, uma subtracdo simples é efetuada e seguida de uma

binarizacdo como no método anterior.

A modificagdo do modelo de fundo também pode ser efetuada de uma forma
seletiva, ou melhor, caso o pixel da imagem atual corresponda a um pixel de uma regido
em movimento (diferenca detectada), ele ndo serd utilizado para atualizar o modelo de

fundo.

5.2.3 Temporal Median Filter

Outra maneira de se modelar o fundo do cenério, considerada mais estavel (por
gerar menos ruido como pixels de regies em movimento) por alguns pesquisadores, é
armazenar um buffer de frames para depois calcular a média e obter um modelo de
fundo. A maior desvantagem deste método é o armazenamento em memoria deste
buffer de imagens, e também a defini¢do do tamanho do mesmo que determinara quanto
tempo sera necessario para que um objeto estatico passe a fazer parte do fundo (ANJO,
2012).

5.2.4 Mistura de Gaussianas (mixture of gaussians)

Todos os métodos descritos anteriormente definem para cada pixel um unico valor
no modelo de fundo. Em alguns casos, pode-se ter mudangas no fundo que ndo devem
ser detectadas como diferengas, mas que acontecem em um intervalo de tempo menor

que o da atualizagéo do modelo.

Um exemplo desta situacdo seria uma &rvore que cobre parcialmente uma casa e se
movimenta com o vento. Um mesmo pixel pode assumir o valor da casa, de um galho

ou de uma folha.

Para solucionar este problema Stauffer e Grimson (1999) modelaram cada pixel da
imagem com um conjunto de Gaussianas, que seriam responsaveis pela modelagem de

cada uma das situagdes do fundo que ndo devem ser detectadas como diferengas.
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De acordo com Stauffer e Grimson (1999), a probabilidade de observar um certo
valor x de um pixel no tempo t utilizando um conjunto (K) de gaussianas multivariadas

é dada pela formula presente na Figura 6.

k k
PG = Wi s Y wie)sendo e = 1
i=1 i=1

Figura 6 - Probabilidade de observar um certo valor x de um pixel no tempo t utilizando um
conjunto (K) de gaussianas multivariadas.
Fonte: (ANJO, 2012).

Mas para que esta formula possa modelar o fundo, um critério deve ser estabelecido
para diferenciar entre as distribuicOes gaussianas referentes ao fundo e as distribuigdes
gaussianas das diferencas. Para isto, as distribuigdes sdo ordenadas segundo relagéo
entre a amplitude e o desvio padréo, e as primeiras sdo definidas como fundo. Por
exemplo, se cada pixel for modelado com trés gaussianas, pode-se definir que as duas
primeiras colocadas serdo definidas como fundo e a restante serd correspondente as

diferencas.

Normalmente o nimero de gaussianas utilizadas (K) varia entre trés e cinco. Quanto
maior o nimero de gaussianas maior é o tempo de processamento, dificultando a sua

utilizacdo em aplicagdes de tempo real.

A cada novo frame observado, os parametros das gaussianas que modelaram cada
um dos pixels identificados devem ser atualizados. Inicialmente o sistema est em fase
de adaptacdo, modelando o ambiente. Apds alguns frames ele ja é capaz de classificar

0s pixels.

5.2.5 Principais Problemas da Detec¢do de Movimento por Background
Subtraction

Apenas modelar o fundo e aplicar subtracdo para detectar as diferencas néo é o
bastante para garantir um bom resultado na segmentacdo. Essas diferengas detectadas

podem ser highlights, ghosts ou sombras, que ndo deveriam fazer parte do resultado
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final. Estes problemas, em companhia com possiveis solucdes, serdo apresentados nesta

secao.

Outro assunto importante que sera abordado s&o regras de decisdo para atualizar o
modelo de fundo e cdmeras com configuracBes automaticas que definem como o
sistema ira se comportar nas atualizagbes do modelo que envolvem pixels detectados

como diferenca.

5.2.5.1 Alteragdes de Brilho (highlights)

Este tipo de variacdo acontece com mudangas repentinas na iluminagdo do cenério
que estd sendo observada. Esta variacdo ndo é facilmente detectada e modelada no

espaco de cor RGB (Red, Green e Blue), por exemplo.

Por isso, Duque et al. (2005) propuseram uma solugdo utilizando o espago de cor
HSV (Hue, Saturation e Value) para modelar as variagdes de cromacidade dos objetos

que seriam classificadas como Highlights.

Este método tem como entrada a imagem atual e a imagem do modelo de fundo no
tempo, e retorna como resultado uma mascara binarizada obtida através da seguinte

formula apresentada na Figura 7:

1Ty 1
BT BI(xy) T a
HM, (x,y) = {3 (x,y) = Bi(x, )| < ¢

0, caso contrario

( 1,se

Figura 7 - Formula para mascara binarizada.
Fonte: (ANJO, 2012).
A regra depende da fonte de iluminagdo e das propriedades de reflectancia e
irradiacdo dos objetos na cena. Fontes de iluminacdo intensas e objetos com altas taxas

de irradiacdo e reflectancia implicam em baixos valores de a.

Reflectancia é a proporcdo entre o fluxo de raios luminosos que ocorre sobre o

objeto e o fluxo de raios que é refletido. J4 a irradiagdo corresponde a emisséo de ondas
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do espectro visivel ou ndo por objetos, podendo ser fontes luminosas ou fontes de calor,
por exemplo, porém este tipo de caracteristica s ira influenciar caso a camera sendo

utilizada seja sensivel a este espectro de ondas.

O parémetro B é utilizado para evitar a identificagdo de ruidos como highlights. Ja
os limiares sdo a maxima variagdo permitida para os componentes Saturagdo e Hue do

espacgo de cor.

5.2.5.2 Sombras

O aparecimento de sombras dos objetos, que s&o projetadas pela fonte de luz na
cena sendo observada, pode alterar a forma do objeto, resultando em uma falha na
segmentacdo. Para conter este problema Duque et al. (2005) também propuseram uma
solucdo similar a deteccéo de Highlights com a seguinte formula apresentada na Figura
8:

17 (xy)
< N
BR(xy) — B

SM,(x,y) = { 13(,y) — Bale, )| <t
Lllﬁ’(x,y) - Bl (x, ) <ty
0, caso contrério

1l sea<

Figura 8 - Formula mascara binarizada contendo os pixels classificados como sombra.
Fonte: (ANJO, 2012).

Esta formula retorna uma méscara binarizada contendo os pixels classificados como

sombra.

5.2.5.3 Fantasmas (ghosts)

Os ghosts séo regides (blobs) erradamente classificadas como diferengas que foram
geradas pela movimentacéo de um objeto que fazia parte do modelo de fundo. Este tipo
de erro de classificagdo impede o acerto do modelo de fundo naquela regido, em caso de
atualizacéo seletiva do modelo, gerando um deadlock (CUCCHIARA et al.,2003).
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Rita (CUCCHIARA et al.,2003) prop6s uma solucéo de escopo global que identifica
blobs detectados como diferencas e classifica-os como objetos em movimento, sombra
de objetos em movimento, ghosts e sombra de ghosts. Para diferenciar um blob de um
objeto em movimento e um ghost, é utilizado o método proposto por (BAINBRIDGE-
SMITH, 1997) para o célculo aproximado do Fluxo Otico (optical flow) através de
equacdes diferenciais. Este fluxo 6tico quantifica a tendéncia de movimento de um blob
ao longo do tempo. Entdo ghosts tendem a ficar iméveis diferenciando, assim, ghosts de

objetos em movimento.

5.2.5.4 Cameras de Configuragcdo Automética

Os algoritmos mencionados até agora para Background Subtraction se baseiam nos
valores dos componentes do espaco de cor da imagem para tomar uma deciséo, e é a

camera que discretiza esses valores contidos nos pixels da imagem (ANJO, 2012).

As webcams que vém embutidas em notebooks, ou mesmo as externas via conexao
USB, sdo normalmente solucdes de baixo custo que tentam se adaptar as alteracbes do
ambiente (iluminac&o e cor) para discretizar imagens digitais. Esta adaptacéo é danosa
para os algoritmos mencionados anteriormente, pois geram alteragdes repentinas que

podem ser classificadas como diferencas (ANJO, 2012).

As principais configuragdes que se habituam automaticamente nas cameras S&o
White Balance, Exposure Time e Automatic Gain Control que serdo definidas aqui
segundo Mchugh (ANJO, 2012).

White Balance é o procedimento de remocédo de predominéncia de cor irreal em uma
imagem digitalizada, para que objetos da cor branca sejam digitalizados na cor branca.
O algoritmo de White Balance da camera deve levar em consideracdo a temperatura da
fonte de luz que ilumina a cena para adquirir um bom resultado. Um exemplo de
corregdo € apresentado na Figura 9 (MCHUGH, 2013).
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Incorrect White Balance

Figura 9 - Exemplo de corre¢do de White Balance.
Fonte: (ANJO, 2012).

Exposure Time, também conhecido como Shutter Speed, define o intervalo de tempo
que o sensor da camera ficara exposto a luz para digitalizar uma imagem. Isto permite
que a camera se habitue a diferentes condic¢des de iluminagao, buscando manter um bom
contraste na imagem (MCHUGH, 2013).

Automatic Gain Control é utilizado para favorecer a visualizagdo da imagem quando
0 Exposure Time ndo conseguiu uma imagem nitida. E um algoritmo de multiplicag&o

dos valores da imagem, na esfor¢o de aumentar o contraste (MCHUGH, 2013).

5.2.5.5 Regra de Deciséo para Atualizar Modelo de Fundo

Apos adquirir como resultado as diferengas entre o frame atual e 0 modelo de fundo,
todos os algoritmos de Background Subtraction mencionados anteriormente precisam
atualizar de alguma forma o modelo.

Na atualizagdo existem duas alternativas:

¢ Atualizagdo direta: Atualizar o modelo de fundo sem utilizar a informagéo
contida no resultado do Background Subtraction. Desta forma, todo o frame

corrente € utilizado na atualizacéo.
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e Atualizagdo condicional: Atualizar o modelo de fundo utilizando informagdes
contidas no resultado do Background Subtraction. Os blobs desta imagem podem

designar objetos em movimento que ndo devem intervir no modelo de fundo.

De acordo com Parks et al. (2008) a atualizagéo condicional aumenta as chances de
detecgdo de diferencas com precisdo devido ao fato de objetos em movimento néo
poluirem o modelo de fundo. Ela pode também solucionar problemas como Ghosts,
validando primeiro os blobs antes da atualizagdo. Porém um blob mal classificado pode
se tornar um problema, pois continuard sendo identificado como diferenca e nunca seré

incorporado ao modelo de fundo.

Assim, no caso de aplicagdo de uma metodologia de atualizagéo condicional, deve-
se ter a cautela de garantir a classificagéo correta dos blobs, ou adicionar um algoritmo
de verificagdo para eliminar blobs que permanegam no resultado da segmentacéo por

um periodo de tempo, evitando dessa forma, deadlocks.

5.2.6 Técnicas de Pds-Processamento

Parks et al. (2008) constatou em seu estudo dos principais algoritmos de
Background Subtraction, algumas técnicas de pds-processamento que costumam ser
desfrutadas para tentar garantir a morfologia dos objetos segmentados e eliminar ruidos

indesejaveis. Algumas destas técnicas serdo relatadas a seguir.

5.2.6.1 Remocéo de Ruidos

Ruidos sdo normalmente gerados pela cdmera e devem ser eliminados o quanto
antes para ndo intervir em etapas decorrentes. Os mesmos podem ser removidos através

da convolucdo de uma méscara de média na imagem, seguida de um threshold simples.

5.2.6.2 Identificagéo de Blobs

Como o resultado dos algoritmos de Background Subtraction normalmente é uma
mascara binaria, pode-se adaptar algoritmos de identificacdo de blobs. Estes algoritmos
tém por finalidade a identificagdo de regides conexas na imagem, rotulando as mesmas

com um identificador Unico.
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Este processo permite calcular caracteristicas de cada um desses blobs e desfrutar
essas informagdes para pretender modelar e classificar o que est4 sendo observado pela

camera.

Chang et al. (2004) apresentou um método, que trabalha em tempo linear, para
rotular blobs em uma imagem binéria. Percorrendo somente uma vez a imagem, 0
algoritmo é capaz de rotular os blobs utilizando seus contornos internos e externos. Este
algoritmo pode ser ajustado para também rotular os “buracos” contidos nos blobs

através dos contornos internos.

5.2.6.3 Area Thresholding

Area Thresholding baseia-se na remogdo de blobs que possuam é&rea inferior a B.
Pode ser conceituado também um algoritmo de remocéo de ruido, mas o tempo de
execucao sera maior. Isto ocorre pelo fato da necessidade de identificacdo (rotulacéo) de
blobs seguida de Area Thresholding que sdo processos que tém tempo de

processamento varidvel dependendo da quantidade de blobs na imagem.

De acordo com (PARKS et al., 2008) para garantir um bom desempenho 3 deve ser

bem abaixo da &rea do menor objeto de interesse, por exemplo, 25% da mesma.

5.2.6.4 Morphological Closing

Antes de definir a operacdo Morphological Closing, é necesséaria a exibicdo de trés
conceitos comuns em processamento de imagens, sendo eles: Structuring Element; o
operador Dilatacdo (€); o operador Erosdo (0) (ANJO, 2012).

O structuring element é semelhante a uma mascara de convolugéo, que € utilizado
como elemento principal das operagBes morfoldgicas em processamento de imagens, e é
convolucionado ou deslocado pela imagem para efetivar a operacdo desejada (ANJO,
2012) .

O operador de Dilatacdo (&) baseia-se basicamente na convolugdo de um

structuring element em uma imagem binéria marcando todos 0s pontos por onde passa
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desde que ao menos um ponto da mascara seja adicionado a um pixel previamente
marcado na imagem (ANJO, 2012).

J& o operador de Erosdo (8) baseia-se basicamente também na convolugéo de um
structuring element em uma imagem binéaria, mas sO ir4 marcar os pontos em que a
mascara esteja drasticamente contida em uma regido de pixels previamente marcada
(ANJO, 2012).

Por fim, a operacdo Morphological Closing, ou operacao de fechamento, é indicada
pelo operador -, onde A é a imagem binaria e B é o chamado structuring element ou
kernel que estabelecerd a forma de interacdo do algoritmo com a imagem. Esta operacéo

é desenvolvida como indicado na Figura 10 a seguir:

A-B=(ADB)OB

Figura 10 - Operacéo de fechamento.
Fonte: (ANJO, 2012).

Onde @ € o operador de dilatacdo e 6 é o operador de erosdo. Assim, a operacéo de

fechamento é a eroséo da dilatacdo da imagem A por um kernel B (ANJO, 2012).

Parks et al. (2008) relataram em seu estudo comparativo, que todos os algoritmos de
Background Subtraction melhoraram seus desempenhos quando a operagdo de
Morphological closing € utilizada (ANJO, 2012).

5.2.6.5 Saliency Test

De acordo com (PARKS et al., 2008) o Saliency test ou Teste de “saliéncia” é
desfrutado para remover blobs em que dos seus pixels ndo sdo salientes o suficiente.
Um pixel é saliente se ele continuar sendo classificado como desigual apés o limiar para

threshold ser multiplicado por um fator a . Geralmente o fator a é igual a 2.

Assim, este teste busca garantir que o blob seja suficientemente desigual do modelo
de fundo, tentando evadir falsos positivos na classificagdo de blobs de objetos que estéo

em movimento.
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5.2.6.6 Optical Flow Test

Este teste e desfrutado para solucionar o problema de ghosts mencionado
anteriormente. Baseia-se no calculo da média da tendéncia de movimento dos pixels do

blob. Caso a média se aproxime de zero este blob é um ghost e deve ser apagado.
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6 — METODOLOGIA

Considerando que o objetivo principal deste trabalho era desenvolver uma aplicagéo
responsavel pelo moédulo de segmentacdo do sistema que lide com subconjunto da
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), utilizando o Kinect e, tendo em vista a nog¢éo da
complexidade do problema, pretendeu-se desenvolver o projeto de uma forma

incremental. Desta forma dividiu-se o projeto em diferentes fases, definidas como:

1. Fase de investigacdo tedrica
2. Estudo do Microsoft Kinect e das tecnologias vinculadas ao dispositivo;
3. Implementagdo do algoritmo de segmentacéo das imagens capturadas;

4. Implementagdo do software (médulo de segmentacéo);

Na primeira fase foi feito um estudo tedrico sobre técnicas de desenvolvimento de
software, que auxiliaram na criacdo do software e também foi feito um estudo sobre a
Linguagem de Sinais (LIBRAS), com o objetivo de conhecer os gestos especificos
referentes aos digitos O (figura 11), 1 (Figura 12), 2 (Figura 13), 3 (Figura 14) e 0 4
(Figura 15).
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Captura e el A —

Desligar

Capturar

Figura 11 - Gesto que representa o nimero 0.
Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 12 - Gesto que representa 0 nimero 1.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Desligar

Figura 13 - Gesto que representa o nimero 2.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 14 - Gesto que representa o nimero 3.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Captura

Desligar

Capturar

Figura 15 - Gesto que representa o nimero 4.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A detecgdo dos pequenos e precisos movimentos dos dedos ndo é uma capacidade
nativa do sensor Kinect. Para superar esta limitacdo foi necessario fazer um
levantamento sobre qual a melhor maneira de estimar as articulagbes dos dedos das
mé&os, a fim de melhorar a interpretagdo dos dados. Ainda nesta etapa de investigacéo
tedrica foi realizado um estudo detalhado sobre os principais algoritmos de segmentacao
por diferenga (background subtraction). Tal escolha foi baseada em um estudo
preliminar de trabalhos correlatos a esta investigacao, cujo resultado apontou para maior
adequacdo de tais algoritmos aos objetivos deste trabalho. Especificamente foram
estudadas as potencialidades e possiveis formas de implementagdo dos seguintes
algoritmos: subtracdo simples, running gaussian average, temporal median filter e
mistura de gaussianas. Os principais problemas da deteccdo de movimento por
segmentacao por diferencas, bem como seus possiveis impactos no desenvolvimento do
software proposto foram também analisados. De modo particular, foram analisados os
seguintes problemas: alteracbes de brilho, sombras e fantasmas. Também foram
analisados os impactos das configuracGes automaticas das cameras do Kinect durante a
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aquisicdo de imagens bem como a implementacdo de técnicas de pos-processamento
(remocdo de ruidos, identificacdo de blobs, area thresholding, corphological closing,
saliency test e optical flow test) que possam contribuir para a melhor segmentagdo das

imagens.

A segunda etapa consistiu no estudo pontual sobre tecnologia usada pelo Kinect e
seu funcionamento. Nesta etapa foram realizadas atividades que incluiram pesquisas
sobre o funcionamento do driver do dispositivo com vistas a utiliza&-lo no
desenvolvimento da aplicagdo foco deste projeto. Esta etapa teve como resultado a
indicacdo sobre a forma mais adequada de integrar os dados provenientes do Kinect a
aplicacdo de forma que foi possivel de manipular esses dados para a geragdo de imagens
segmentadas (etapa 3). Cabe destacar que a segmentacdo bem sucedida consiste em
obter imagens que possam ser utilizadas para o reconhecimento do gesto, de forma que
0 software de reconhecimento de gestos possa comparar 0 movimento emitido ao
dispositivo. A segmentacdo de imagens referentes aos gestos, ainda que de um conjunto
limitado aos digitos, pdde-se revelar uma tarefa complicada, seja pela necessidade de
recursos com elevada capacidade de processamento ou pela falta de qualidade na
deteccdo dos elementos gestuais utilizando o Kinect. Neste Gltimo caso, se o problema
ocorresse, foi feito um levantamento de adaptagOes de forma a diminuir a complexidade
do sistema, reduzindo a necessidade de recursos, com o desenvolvimento de algoritmos

que fossem demasiadamente complexos.

Para a etapa de desenvolvimento foram utilizados como recursos um equipamento
notebook do fabricante DELL com processador Intel Core i5 2.40GHz, 4gb de memoria
RAM DDR3, Disco rigido de 500Gb, com Windows Seven Ultimate 64 bits como
Sistema Operacional, e de um dispositivo Microsoft Kinect. Os drivers de comunicagéo
do dispositivo Kinect com o computador podem ser obtidos gratuitamente no site oficial
do SDK.

O Software foi desenvolvido utilizando a Linguagem de Programagdo C SHARP
(C#) e a plataforma de programagdo grafica XNA Game Studio. O objetivo desse
software é reconhecer gestos emitidos ao dispositivo Kinect, através de elementos
gestuais. Esse Software recebeu os dados do dispositivo e interpretou 0s movimentos,

convertendo-0s em ndmeros. As imagens capturadas pelo dispositivo Kinect que
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necessitaram de algum tipo de armazenamento foram manipuladas pelo Sistema
gerenciador de Banco de Dados MS SQL SERVER.

O modulo implementado compreende as etapas de aquisicdo de dados, preparacéo
de dados e interpretagéo de dados. A figura seguinte mostra estas etapas, destacando o

fluxo de funcionamento do sistema.

—_——
4

Aquisicdo Preparacao de Interpretacao
de dados dados de dados

Figura 16 - Funcionamento do sistema proposto.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A aquisigdo refere-se a programacéo utilizando o SDK do Kinect para capturar os
dados dos sensores e armazena-los em estruturas para serem encaminhados & etapa de
preparacdo. Na fase de aquisicdo dos dados é feita a captura das imagens pelos sensores
do Kinect, considerando a camera de video, o sensor de profundidade e a informacgéo do
corpo humano. Os parametros de aquisi¢do de imagem (resolugéo da profundidade e da
camera de video, limitadas & 320X240 e 640X480 respectivamente). A forma de captura
dos frames pelos sensores também pode ser configurada. O modelo de captura escolhido
foi o Event Model, que consiste em transmitir quando um botédo foi pressionado,
executando um evento previamente configurado, para que assim o usuério do software
tenha livre controle de quando a imagem sera capturada. Na etapa de preparacao de
dados, as imagens fornecidas pelo Kinect foram formatadas com algoritmos de

processamento de imagens.

Primeiramente, as imagens passaram pelo algoritmo de suavizagdo (Smoothing),
feito isso, foi passado o algoritmo de subtragdo de fundo (Background Subtraction).
Para resolver o problema com sombras (Shadows), as imagens passaram por um
algoritmo de tratamento de sombras (Shadows) e, por ultimo, o algoritmo de

binarizagdo foi passado para deixar na cor branca os pixels onde existe movimento e na
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cor preta onde ndo existe. Mesmo com o algoritmo de tratamento de sombras
(Shadows), permanece uma linha na cor preta entre a sombra e o objeto e para resolver
esse problema foi feito um controle do tamanho de pixels desta linha, assim, p&de-se

resolver o problema.

Para o reconhecimento dos dedos foram tragadas trés linhas, sendo uma horizontal e
duas verticais, podendo reconhecer os dedos tanto da méo esquerda, quanto da direita.
Na posicdo das linhas tragadas, um contador foi incrementado a cada vez em que

passava por um pixel branco, podendo, assim, identificar a presenca dos dedos.

A preparacdo de dados compreende, sobretudo o refinamento das imagens obtidas
da etapa anterior. ApGs capturar os quadros de cor e de profundidade na etapa de
aquisicdo, verificou-se os corpos humanos reconhecidos pelo hardware do dispositivo.
Para isso, percorreu-se todos os quadros de profundidade e realizou-se a verificagéo de
cada pixel (os pixels indicados por 1 mostram aqueles pontos que pertencem a um
determinado corpo). Nesta etapa, 0 sistema foi capaz de processar os pixels referentes
ao elementos gestuais (precisamente a m&o e os dedos), gerando as imagens
segmentadas. Por fim, na ultima etapa, as imagens estavam preparadas para ser
interpretadas, de modo a indicar de forma clara o digito correspondente ao gesto

capturado.
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7 — DESENVOLVIMENTO

Esta secéo descreve os processos utilizados no desenvolvimento do sistema
implementado neste trabalho.

7.1 — ALGORITMOS

7.1.1 — ALGORITMO DE EXIBICAO DE IMAGEM

Para exibir a imagem do dispositivo Kinect na tela, foi utilizada a classe
KinectSensor, que é uma das classes mais importantes no processo de programacéo
utilizando Kinect. E na classe KinectSensor onde se encontram as informagdes sobre o
dispositivo, quantidade de dispositivos conectados na maquina, status, configuracdes,
etc.

O primeiro passo foi atribuir a classe & varidvel chamada “sensor”, para que fosse
possivel ter acesso as informacfes do dispositivo. Como foi utilizado apenas um
dispositivo Kinect para o desenvolvimento deste software, atribuiu-se o primeiro
dispositivo armazenado no vetor chamado “KinectSensor.KinectSensors[]”. Um vetor
armazena uma serie de elementos e o gerenciamento funciona com a ajuda de um
indice, utilizado para percorrer todas as posi¢des do vetor. De modo especifico o indice
utilizado foi o zero, que indica a primeira posic¢do do vetor (Figura 17).

O segundo passo foi habilitar a cAmera RGB, para isso foi utilizada a classe
ColorlmageFormat. Nesta classe definiu-se a resolugcdo da cémera utilizada em
640x480 (Figura 17).

Feito isso, foi associado o dispositivo aos frames de imagem, isso é feito para

indicar que o dispositivo esta pronto para ligar a cAmera RGB (Figura 17).
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1sor.KinectSensors[@];

sensor.ColorStream.Enable(ColorImageFormat.RgbResolution64@x480Fps30) ;

sensor.AllFramesReady += EventHandler<AllFram lyEventArgs>(sensor_AllFramesReady);

Figura 17 - Atribui¢do do dispositivo e cAmera RGB.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Para que fosse possivel exibir a imagem do dispositivo na tela, foi necessario
criar uma varidvel do tipo Bitmaplmage, que representa uma imagem a partir de um
conjunto de pixels. Procurando dividir a imagem em pixels, foram utilizados os frames
obtidos através do dispositivo para dividi-los em vérios pixels e armazena-los em um
vetor do tipo byte. Com o auxilio do método PixelDatalLength foi possivel ter acesso as
informacdes relacionadas aos pixels (Figura 18).

Buscando reaproveitar este codigo foi criada outra variavel do tipo Bitmaplmage
com o0 nome de “imagemSalva”. Essa variavel foi utilizada no momento da gravacao da
imagem para o formato .JPG que sera apresentado no proximo topico (Figura 18).

Feito isso, foi atribuido o valor da variavel do tipo Bitmaplmage ao elemento
Image da tela, a atribuicéo foi feita para que o elemento receba os valores que estdo
contidos na varidvel (Figura 18).

[] cbytes = [cframe.PixelDataLength];
cframe.CopyPixelDataTo(cbytes);

stride = cframe.Width * 4;

imgKinect.Source = BitmapImage 64 30 6 1Formats.Bgr32, , cbytes, stride);
imagemSalva = e. 9 6, PixelFormats.Bgr32, , Cbytes, stride);
imagem)pg = imagemSalva;

Figura 18 - Divisdo da imagem da cAmera em pixels e criagdo das Bitmaplmages.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Com a classe Kinect Sensor, foi possivel controlar as a¢des de ligar/desligar do
sensor Kinect (Figura 19).
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btn_ligar_Click_1( sender, RoutedEventArgs

(sensor.IsRunning)

sensor.Stop();
imgKinect.Source
btn_ligar.Content = "Li

sensor.Start();
btn_ligar.Content

Figura 19 - Controle de ativacéo do sensor com 0 uso da classe KinectSensor.
Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1.2 - ALGORITMO DE CAPTURA DE IMAGEM

Para que fosse possivel salvar a imagem do dispositivo Kinect em uma imagem no
formato jpg, uma das classes utilizadas foi a SaveFileDialog. Com a ajuda desta classe,
tem-se acesso ao browser do Windows, podendo, assim, procurar o diretério, escolher o
nome que a imagem foi salva e o filtro com que o browser seria inicializado (Figura 20).

Feito isso, foi criado um codificador com a ajuda da classe JpegBitmapEncoder,
usado para formatar a imagem para o tipo jpg. Com a imagem ja no formato jpg, foram
utilizados os recursos da classe BitmapFrame para criar a imagem no formato jpg.
Também foi utilizada a classe FileStream, passando as informagdes obtidas através da
classe SaveFileDialog e o método FileMode.Create, indicando a utilizacdo do recurso
para criar a imagem (Figura 20).

Para finalizar, foi utilizado o método encoder.Save passando os dados da classe
FileStream para que fosse possivel salvar a imagem com o nome e diretério escolhidos
(Figura 20).
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Save > 2 5aveF11eDl log
saveFlleDlalog Filter
saveFileDialog.Title =
(saveFileDialog.ShowDialog(
{
zBitmapEncoder encoder =

encoder.Frames.Add(BitmapF Create((lmagem]pg))),
( filestream = FileStream(saveFileDialog.FileName, FileMode.Create))
encoder.Save(filestream);

Figura 20 - Algoritmo de captura da imagem para o formato jpg.
Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1.3 - ALGORITMO PARA CARREGAR IMAGENS NA TELA

Antes de realizar a segmentacdo, foi necessario carregar as duas imagens na tela, a
imagem do fundo e a imagem do sinal. Para carregar as imagens na tela foi utilizado os
recursos da classe OpenFileDialog, que tem o funcionamento semelhante ao da classe
SaveFileDialog. Esta classe oferece acesso ao browser do Windows, podendo assim,
procurar o diretério onde as imagens foram salvas, podendo filtrar a busca por arquivos
no formato jpg (Figura 21).

Posteriormente foi atribuida a imagem que foi carregada a partir da classe
OpenFileDialog a variavel do elemento Image da tela, fazendo com que o elemento da
tela contenha a imagem carregada. Logo apds a imagem ser carregada na tela, aplica-se
o algoritmo de suavizacdo da imagem (que sera apresentado no proximo topico), para se

obter uma melhor segmentacdo (Figura 21).

pen log openFileDialog =
openFlleD1alog Filter
openFileDialog.Title
openFileDialog.DefaultExt
(openFileDialog. Sholealog(

r
1
imgJPG_1.Source BitmapImage “i(openFileDialog.FileName));
imagem_1 = Bitmap(openFileDialog. FlleName),
larg 1 = 0;
Aplicar_Smooth(larg_1,imagem_1);

Figura 21 - Carregar imagens na tela e chamada do método de suavizag&o.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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7.1.4 — ALGORITMO DE SUAVIZACAO

Causado por erros na transmissdo de dados, os ruidos sdo pixels corrompidos ou
modificados que provocam uma diferenca brusca de tons entre este pixel e seus
vizinhos.

Buscando a remocdo dos ruidos encontrados nas imagens de fundo e do sinal, foi
aplicado um algoritmo de suavizacao.

O primeiro passo foi atribuir o valor da imagem que foi carregada na tela & uma
nova variavel do tipo Bitmap, isso foi feito para evitar alteragdes na imagem original,
podendo, assim, manter a imagem original armazenada (Figura 22).

O segundo passo baseou-se em criar duas matrizes, uma do tipo double que foi
atribuida com o valor passado por pardmetro no chamado do método e outra do tipo
Color, uma matriz tem o funcionamento semelhante ao vetor, porém, a matriz funciona
com o uso de dois indices (Figura 22).

O terceiro passo consistiu em implementar duas estruturas de repeticéo do tipo For.
Tal estrutura consiste em executar um algoritmo passando um indice com valor inicial,
condicdo de parada e 0 modo de incremento do indice, fazendo com que o algoritmo
fosse executado até que a condigdo de parada fosse verdadeira. Uma das estruturas teve
como condicdo de parada a altura da imagem e a outra a largura, deste modo, era
percorrida toda a imagem (Figura 22).

A cada passagem da estrutura de repeticéo, o algoritmo primeiramente alimenta as
posi¢cdes da matriz com os pixels de cor azul contidos na imagem, isso foi feito com a
utilizando o método GetPixel, ja que ele permite ter acesso ao valor do pixel. O préximo
passo do algoritmo foi atribuir o valor da posicéo [1,1] da matriz a variavel “A”, que foi
usada no decorrer do algoritmo (Figura 22).

No caso da variavel “R”, foi atribuida uma conversdao para nimero inteiro da soma
entre os pixels de cor vermelha da imagem multiplicados pelo valor da matriz com o
valor passado via parametro, e o resultado foi multiplicado pelo fator e offset (ambos

tinham valor 1) (Figura 22).
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Bitmap newImg = (Bitmap)b.Clone();
System.Drawing.Color[,] pixelColor = System.Drawing
A, R, G,

.Height - 2; y++)

< b.Width - 2; x++)
.GetPixel(x, y);
.GetPixel(x, y +
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.GetPixel(x + 1, y);
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Figura 22 - Algoritmo de suavizagdo parte 1.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Posteriormente foi feita uma verificagdo utilizando o algoritmo de condicdo If.
Essa condicdo foi feita para verificar se o valor da variavel “R”. Caso este valor fosse
maior do que 255, seria atribuido o valor 255 e se fosse menor do que zero, seria
atribuido o valor 0. Isso é feito pois os valores de cor possuem o valor minimo de 0 e
méaximo de 255 (Figura 23).

O processo realizado para a variavel “R” foi repetido também para as varigveis
“G” (Figura 23) e “B” (Figura 24).
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Figura 23 - Algoritmo de suavizag&o parte 2.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 24 - Algoritmo de suavizagdo parte 3.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para finalizar a estrutura de repeticdo, um novo pixel é gerado & partir dos
resultados obtidos durante o algoritmo, isso foi feito com a ajuda do método SetPixel.
Por meio dele é possivel determinar o valor de um pixel & partir dos valores de alpha,
red, green e blue que séo as respectivas variaveis “A”, “R”, “G” e “B” (Figura 25).
Todo esse processamento € chamado & partir do método “Aplicar_Smooth” que,
ao final, gera uma nova imagem ja suavizada a partir dos pixels gerados pelo algoritmo
(Figura 25).

b.SetPixel(x + 1, y + 1, System.Drawing.Color.FromArgb(A, R, G, B));

b;

Aplicar_Smooth( weight, Bitmap imagem_smooth)

Convolutior x matrix = ConvolutionMatrix(3);
matrix.SetAll(1);

matrix.Matrix[1, 1] = weight;

matrix.Factor = weight + 8;

imagem_smooth = Convolution3x3(imagem_smooth, matrix);

Figura 25 - Algoritmo de suavizagdo parte 4.
Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1.5 — ALGORITMO DE SUBTRACAO DE FUNDO

Esta corresponde & parte mais importante do software, pois, sua execugdo torna
possivel obter a imagem somente do sinal emitido ao dispositivo, sem o fundo.

Primeiramente foram criadas cinco variaveis do tipo Bitmap. A varidvel
“imagem_11" é uma copia da primeira imagem exibida na tela, criada para que fosse
utilizada durante o algoritmo de subtragdo de fundo. O mesmo aconteceu para a varidvel
“imagem_22" mas, nesse caso, para a segunda imagem exibida na tela (Figura 26).

A varidvel “bmp” foi criada para receber a imagem resultado da subtragdo da
primeira imagem da segunda. Ja para a varidvel “bmp_2" acontece o inverso, ela recebe
0 resultado da subtracdo da segunda imagem da primeira. Para obter a imagem
proveniente da soma entre as duas variaveis obtidas através da subtracdo, foi criada a
varigvel “bmp_final” (Figura 26).

Para receber o valor das cores dos pixels da imagem, foram criadas trés variaveis,
“r” para receber o valor da cor vermelha, “g” para receber o valor da cor verde e “b”

recebendo o valor da cor azul (Figura 26).
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» imagem_11 Bitmap(imagem_1, largura, altura);
p(imagem_2, largura, altura);
p(imagem_11.Width, imagem_ 22.Height);

imagem_11.Width, imagem_22.Height);
p(imagem_11.Width, imagem_22.Height);

Figura 26 - Variaveis usadas no algoritmo de subtracéo de fundo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Feito isso, 0 passo seguinte foi realizar a primeira subtragdo entre imagens, a
subtracdo foi feita dentro de duas estruturas de repeticdo do tipo For com o intuito de
eliminar os pixels do fundo da imagem e manter apenas os pixels onde houve
movimento. As duas estrutura comegaram com indice no valor zero, porém, uma com
condicdo de parada contendo a largura da imagem e outra contendo a altura da mesma
(Figura 27).

A cada passagem pela estrutura de repeticao, é feita a subtragdo entre o valor do
pixel vermelho da primeira imagem e do valor do pixel vermelho da segunda imagem, o
resultado dessa subtracdo é atribuido a varidvel “r”, convertendo o valor para inteiro.
Logo apds, é feito um algoritmo de condicédo do tipo If para verificar se o valor do pixel
é menor do que zero, caso isso ocorra, é atribuido o valor zero, pois, este é o valor
minimo do pixel (Figura 27).

O procedimento realizado para o pixel da cor vermelha, é também realizado para
o pixel da cor verde, atribuindo o valor da subtraco para a varidvel “g” e para o pixel
da cor azul, atribuindo o valor da subtragdo para a variavel “b” (Figura 27).

Para finalizar a primeira estrutura de repeticéo, foi criado um pixel com as cores
obtidas através das subtracdes feitas anteriormente, a criacdo do pixel foi feita com a

ajuda do método SetPixel, passando os valores das variaveis “r”, “g” e “b” (Figura 27).
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< imagem_11.Width; x++)
@; y < imagem_11.Height; y++)
) (imagem_11.GetPixel(x, y).R - imagem_22.GetPixel(x, y).R);
< 9)

Q:

]

) (imagem_11.GetPixel(x,y).G - imagem_ 22.GetPixel(x,y).G);

- imagem_22.GetPixel(x,y).B);

3
J

bmp.SetPixel(x, y, System.Drawing.Color.FromArgb(r, g, b));

Figura 27 - Primeira estrutura de repeticdo para subtracdo de fundo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O procedimento executado na primeira estrutura de repeticdo é executado
novamente, porém, desta vez é feita a subtragdo da segunda imagem pela primeira
(Figura 28).
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< imagem_11.Width; x++)
< imagem_11.Height; y++)

) (imagem_22.GetPixel(x, y).R - imagem_11.GetPixel(x, y).R);

) (imagem_22.GetPixel(x, y).G - imagem_11.GetPixel(x, y).G);
< 9)

;

) (imagem_22.GetPixel(x, y).B - imagem_11.GetPixel(x, y).B);
< 9)

Q-

>

SetPixel(x, y, System.Drawing.Color.FromArgb(r, g, b));

Figura 28 - Segunda estrutura de repeticéo para subtracdo de fundo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O proximo passo realizado pelo algoritmo de subtragdo de fundo corresponde a
somar 0s pixels das imagens obtidas através das duas estruturas de repeticdo para
subtracdo de imagem (Figura 29).

O procedimento realizado é similar ao das estruturas de repeticdo anteriores,
porém, ao invés de subtrair os pixels, é feita a soma dos pixels das duas imagens. No
algoritmo de condicdo, € verificado se o valor do pixel € maior do que 255, caso isso

seja constatado, é atribuido o valor 255 (o valor maximo do pixel) (Figura 29).



77

< bmp.Width; x++)

< bmp.Height; y++)

) (bmp_2.GetPixel(x, y).R + bmp.GetPixel(x, y).R);

y).G + bmp.GetPixel(x, y).G);

y).B + bmp.GetPixel(x, y).B);

bmp_FINAL.SetPixel(x, y, System.Drawing.Color.FromArgb(r,

Figura 29 - Terceira estrutura de repeti¢do para subtracdo de fundo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, a imagem final fé salva no formato jpg de acordo com os pardmetros
passados na classe SaveFileDialog. O método responsavel por salvar a imagem € o

Bitmap.Save (Figura 30).

bmp_FINAL.Save(saveFileDialog.FileName, ImageFormat.Jpeg);

Figura 30 - Método para salvar imagem final.
Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1.6 — ALGORITMO DE BINARIZACAO

Apos ser realizado o algoritmo de subtragdo de fundo, foi realizado o algoritmo de
binarizagéo, que consiste em alterar a cor para branco dos pixels onde houve movimento

e para preto onde ndo houve movimento (Figura 31).
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O processo foi semelhante ao utilizado para o algoritmo de subtragdo de fundo,
assim, foram usadas duas estruturas de repeticdo, uma percorrendo a imagem na
horizontal e a outra percorrendo-a na vertical, porém, onde era feita a subtracdo de
pixels, foram feitas trés estruturas de condicdo verificando se o valor do pixel era maior
do que 35, isso indicava um pixel mais claro, que por sua vez indica que houve
movimento. O procedimento foi realizado para os pixels na cor vermelha, armazenado
na variavel “r”, para o pixel na cor verde, armazenado na variavel “g” e para o pixel na
cor azul, armazenado na variavel “b” (Figura 31).

Caso o valor do pixel fosse maior do que 35, era atribuida a cor branca para o pixel,

utilizando o método bitmap.SetPixel, utilizando a classe Color (Figura 31).

< bmp_2.Width; i++)
j < bmp_2.Height; j++)
) (bmp_2.GetPixel(i, j).R);
(r > 35)

bmp_2.SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.White);

g = ( ) (bmp_2.GetPixel(i, j).G);

(g > 35)

bmp_2.SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.White);

= ( ) (bmp_2.GetPixel(i, j).B);

CRED)

Figura 31 - Algoritmo de binarizac&o parte 1.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos este procedimento, a parte da imagem em que houve movimentagao estara
na cor branca. Tal procedimento feito é executado novamente, dessa vez, verificando se
o valor dos pixels eram diferentes de 255, o que indica cor branca. Caso o valor do pixel
fosse diferente de 255, era atribuida a cor preta para o pixel (Figura 32).
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< bmp.Width; i++)

5 J < bmp.Height; j++)
( ) (bmp_2.GetPixel(i, j).R);
( ) (bmp_2.GetPixel(i, j).G);
( ) (bmp_2.GetPixel(i, j).B);

(r !=255 | g != 255 | b != 255)

bmp_2.SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.Black);

Figura 32 - Algoritmo de binarizac&o parte 2.
Fonte: Elaborada pelo autor.

7.1.7 — ALGORITMO DE IDENTIFICAGAO

Apos aplicar os algoritmos apresentados, pdde-se obter a imagem em seu estado
final, ou seja, pronta para aplicacdo do algoritmo de identificagdo. O algoritmo de
identificacdo consiste em identificar qual o nimero correspondente ao sinal emitido.

Para realizar a identificacdo, foram feitas trés linhas imaginéarias na imagem, sendo
uma horizontal na parte superior da imagem e duas verticais, uma no comego e outra no

final da imagem (Figura 33).
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Figura 33 - Linhas imaginarias criadas para realizar a deteccéo do sinal.
Fonte: Elaborada pelo autor.

No espago onde foram feitas as linhas, verificou-se a quantidade de pixels de cor
branca existentes e a quantidade de pixels de cor preta entre os pixels de cor branca,
podendo, deste modo, identificar a quantidade de dedos presentes na imagem e assim,
identificar o nimero referente ao sinal.

Para o desenvolvimento do algoritmo de identificacdo, foram usadas nove novas
varigveis: “imagem_final” (do tipo Bitmap, foi criada para armazenar a imagem
carregada na tela), “contador_pixel_branco_ HORIZONTAL” (criada para armazenar a
quantidade de pixels de cor branca encontrados no espaco ocupado pela linha
horizontal), “contador_dedos_ HORIZONTAL” (criada para armazenar a quantidade de
dedos existentes no espaco ocupado pela linha horizontal),
“contador_pixel_branco_VERTICAL_ESQUEDA” (criada para receber a quantidade de
pixels de cor branca encontrados no espago ocupado pela linha vertical no inicio da
imagem), *“contador_dedos VERTICAL_ESQUERDA” (criada para receber a
quantidade de dedos existentes no espa¢o ocupado pela linha vertical no inicio da
imagem), “contador_pixel_branco_VERTICAL_DIREITA” (criada para receber a
quantidade de pixels de cor branca encontrados no espaco ocupado pela linha vertical
no final da imagem), “contador_dedos_VERTICAL_DIREITA” (criada para receber a

quantidade de dedos existentes no espago ocupado pela linha vertical no final da
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imagem), “contador_dedos TOTAL” (criada para receber a soma de todas as variaveis
responsaveis pela quantidade de dedos existentes na imagem), “intervalo” (criada para
receber a quantidade de pixels de cor preta existentes entre os pixels de cor branca).
Além disso, também sédo utilizadas as varidveis ja citadas anteriormente “r”, “g” e “b”
(Figura 34).

ap imagem_final;

contador_pixel branco_HORIZONTAL = @;
contador_dedos_HORIZONTAL = @;
contador_pixel branco_VERTICAL_ESQUERDA = @;
contador_dedos_VERTICAL_ESQUERDA = @;
contador_pixel branco_ VERTICAL_DIREITA = @;

contador_dedos_VERTICAL_DIREITA = @;
contador_dedos_TOTAL = @;

intervalo = 9;

r;

g;

b;

Figura 34 - Variaveis utilizadas no algoritmo de identificacéo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira parte do algoritmo, foi feita uma estrutura de repeticdo que percorre
a imagem na horizontal, tracando uma linha reta imaginaria até o final da imagem
(Figura 35). Depois, atribuiu-se os valores das quantidades de cores vermelha, verde e
azul para as respectivas variaveis e, entéo, verificou-se se os valores das variaveis “r” ou
“g” ou “b” eram iguais a zero, caso fossem, o pixel analisado seria da cor preta, caso
contrario, seria da cor branca (Figura 35).

No caso do pixel de cor preta, era verificado se o contador de pixels de cor
branca tinha valor maior do que 40. Tal procedimento indica se ja houve a passagem de
pixels de cor branca o suficiente para ser analisado como sendo um dedo, uma vez que
40 é, em média, a quantidade de pixels branco de um dedo. Cabe destacar que esse valor
foi empiricamente definido, considerando os dados coletados nesta investigacédo (Figura
35).

Caso o contador de pixels de cor branca tenha valor superior a 40, € adicionado
1 ao valor do intervalo e também verificado se o intervalo é maior do que 5, o que
indica que j& ndo faz parte do sinal, sendo assim, é adicionado 1 ao contador de dedos
da linha e atribuido o valor 0 para o intervalo e ao contador de pixels de cor branca,

podendo, assim, ser realizada outra verificacdo (Figura 35).
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Caso as cores das variaveis “r” ou “g” ou “b” sejam diferentes de zero,
indicando que o pixel é de cor branca, é adicionado 1 ao contador de pixels de cor
branca e atribuido o valor 0 para o intervalo, indicando que o pixel pertence ao sinal
(Figura 35).

< imagem_final.Width; i++)
) (imagem_final.GetPixel(i, 1@
) (imagem_final.GetPixel(i, 1
) (imagem_final.GetPixel(i, 10
| b == o)

(contador_pixel branco_HORIZONTAL > 40)
intervalo = intervalo + 1;

(intervalo > 5)

contador_dedos_HORIZONTAL = contador_dedos_HORIZONTAL + 1;

contador_pixel branco HORIZONTAL = @;
intervalo = 0;

contador_pixel branco_HORIZONTAL = contador_pixel branco_HORIZONTAL + 1;
intervalo = 0;

Figura 35 - Verificagdo da quantidade de dedos na linha horizontal.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O procedimento é feito também para as linhas vertical esquerda (Figura 36) e
direita (Figura 37), porém, nas linhas verticais € feita uma nova verificacdo para checar
se 0 contador de pixels de cor branca ¢ maior do que 80, caso seja, seria indicado o

brago contido na imagem.
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imagem_final.Height; i++)

) (imagem_final.GetPixel(120, i).R);
) (imagem_final.GetPixel(120, i).G);
( ) (imagem_final.GetPixel(120, i).B);

(contador_pixel branco_VERTICAL_ESQUERDA > 80

contador_dedos_VERTICAL_ESQUERDA = @;

(contador_pixel_branco_VERTICAL_ESQUERDA > 49)
intervalo = intervalo + 1;
(intervalo > 5)
contador_dedos_VERTICAL_ESQUERDA = contador_dedos_VERTICAL_ESQUERDA + 1;

contador_pixel branco_VERTICAL_ESQUERDA = @;
intervalo = 9;

contador_pixel_branco_VERTICAL_ESQUERDA = contador_pixel branco_VERTICAL_ESQUERDA + 1;
intervalo = 0;

Figura 36 - Verificagdo da quantidade de dedos na linha vertical esquerda.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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imagem_final.Height; i++)
) (imagem_final.GetPixel(480, i).R);
) (imagem_final.GetPixel(480, i).G);
( ) (imagem_final.GetPixel(480, i).B);

(contador_pixel_branco_VERTICAL_DIREITA > 8@

contador_dedos_VERTICAL_DIREITA = @;

(contador_pixel_branco_VERTICAL_DIREITA > 40
intervalo = intervalo + 1;
(intervalo > 5)
contador_dedos_VERTICAL_DIREITA = contador_dedos_VERTICAL_DIREITA + 1;

contador_pixel branco_VERTICAL_DIREITA = 0;
intervalo = 9;

contador_pixel branco_VERTICAL_DIREITA = contador_pixel branco_VERTICAL_DIREITA + 1;
intervalo = 9;

Figura 37 - Verificagdo da quantidade de dedos na linha vertical direita.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O préximo passo consiste em atribuir & varidvel “contador_dedos TOTAL”, a
soma de todas as variaveis responsaveis por armazenar a quantidade de dedos e
converter o conteldo da variavel ao elemento Label da tela com a ajuda do método
ToString (Figura 38).

contador_dedos_TOTAL = contador_dedos_HORIZONTAL + contador_dedos_VERTICAL_ESQUERDA + contador_dedos_VERTICAL_DIREITA;

1bl_resultado.Content = contador_dedos_TOTAL.ToString();

Figura 38 - Soma total da quantidade de dedos e atribuicdo & Label.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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8 — RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar o sistema, foram testados cinco sinais (gestos) em dois
ambientes de teste (luz artificial e luz natural), avaliando-se o desempenho do sistema
em seis casos de testes para cada sinal.

Buscando alcancar os objetivos deste trabalho, realizou-se uma sesséo de testes em
dois ambientes, com diferentes tipos de iluminagcdo. O primeiro consiste de um
ambiente sob luz artificial enquanto o segundo consiste de um ambiente sob luz solar.

Como recurso, foi utilizado o mesmo equipamento utilizado na etapa de
desenvolvimento do sistema de acordo com a metodologia descrita na Segéo 6.

Para os sinais referentes aos digitos de 2 a 4, foram feitos casos de testes utilizando
trés diferentes distancias entre os dedos (pequena, média e grande) e para 0s sinais
referentes aos digitos 0 e 1, foram utilizadas trés posicdes onde o sinal foi emitido
(esquerda, centro e direita). O objetivo aqui foi, portanto, testar até que ponto o local de
emissdo do sinal e a iluminagéo poderiam influenciar na deteccdo dos gestos.

Os casos escolhidos para os sinais referentes aos digitos 0 e 1 podem ser vistos na

Figura 39 e para os referentes aos digitos de 2 a 4 podem ser vistos na Figura 40.
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DIGITO POSICAO DO SINAL EMITIDO AO AMBIENTE DE
REFERENTE DISPOSITIVO KINECT TESTE
AO SINAL

0 Esquerda Luz Solar
0 Esquerda Luz Artificial
0 Centro Luz Solar
0 Centro Luz Atrtificial
0 Direita Luz Solar
0 Direita Luz Atrtificial
1 Esquerda Luz Solar
1 Esquerda Luz Artificial
1 Centro Luz Solar
1 Centro Luz Atrtificial
1 Direita Luz Solar
1 Direita Luz Atrtificial

Figura 39 - Casos de testes utilizados para os sinais referentes aos digitos 0 e 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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DIGITO DISTANCIA ENTRE OS DEDOS AMBIENTE DE TESTE
REFERENTE
AO SINAL
2 Pequena Luz Solar
2 Pequena Luz Artificial
2 Meédia Luz Solar
2 Meédia Luz Artificial
2 Grande Luz Solar
2 Grande Luz Atrtificial
3 Pequena Luz Solar
3 Pequena Luz Artificial
3 Meédia Luz Solar
3 Meédia Luz Artificial
3 Grande Luz Solar
3 Grande Luz Atrtificial
4 Pequena Luz Solar
4 Pequena Luz Artificial
4 Meédia Luz Solar
4 Meédia Luz Artificial
4 Grande Luz Solar
4 Grande Luz Artificial

Figura 40 - Casos de testes utilizados para os sinais referentes aos digitos de 2 a 4.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para cada caso de teste foi feita a captura do sinal emitido e aplicado os algoritmos

de suavizagéo, subtracéo de fundo, segmentagéo, binarizagdo e identificagdo (conforme

descrito na segéo 7). Dois dos testes realizados podem ser visualizados nas figuras 41 e

42.



Figura 41 - Teste com o sinal de nimero um em um ambiente sob luz artificial.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 42 - Teste com o sinal de nimero dois em um ambiente sob luz solar.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguir sdo apresentados os graficos de colunas com os numeros de erros e
acertos de cada sinal para cada ambiente de teste. Os grafico podem ser visualizados nas
figuras 43 e 44.
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Sinais Reconhecidos em Ambiente Sob Luz
Artificial

6

0 0 0 0 0

Digito 0 Digito 1 Digito 2 Digito 3 Digito 4

¥ Acertos ¥ Erros

Figura 43 - Modelo 1 (Sinais emitidos em ambiente sob luz artificial).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sinais Reconhecidos em Ambiente Sob Luz
Solar

6

0 0 0

Digito 0 Digito 1 Digito 2 i Digito 4

¥ Acertos ¥ Erros

Figura 44 - Modelo 2 (Sinais emitidos em ambiente sob luz solar).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme dados da figura 43 e 44, existe uma grande influéncia da iluminacgao
nos resultados obtidos mediante o processamento dos sinais. Por ser um sensor voltado
para uso em ambientes internos (indoor), o Kinect sofre uma forte interferéncia quando
exposto diretamente a luz solar. Isso ocorre porque a luz solar é uma enorme fonte de

raios infravermelhos, o que afeta diretamente o funcionamento do hardware. Deste
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modo, o valor de 100% de erros causados na etapa de medigdo (sob a luz solar),
registrados no grafico da figura 44, sdo relacionados a condicdo de luz e ndo a
geometria do objeto (dedos). A luz solar pode interferir ou até impedir a medigdo
infravermelha, gerando ruidos ou falha completa na medicdo, interferindo no
processamento dos pixels da imagens capturadas.

A grande diferenca entre os resultados obtidos nos dois ambientes se deve a
limitacdo da subtragdo de fundo através da subtracdo de duas imagens, pois, uma
subtracdo de duas imagens necessita que ambas possuam o mesmo fundo e isso néo é
possivel em um ambiente sob luz solar devido a variacdo de luminosidade.

O fato de que a luminosidade nas imagens obtidas em um ambiente sob luz solar
pode variar entre uma imagem e outra, provoca diferenca nos valores dos pixels entre a
primeira e segunda imagem. 1sso ndo ocorre nas imagens obtidas em um ambiente sob
luz artificial devido ao fato de que ndo ocorre varia¢do de luminosidade.

Por conta dessa influéncia da luz, para verificar uma possivel influéncia dos
demais fatores (tipo e posicdo do sinal emitido e distancia entre os dedos), foram

considerados apenas os casos de teste (figura 45 e figura 46) sob a iluminac&o artificial.

DIGITO POSICAO DO SINAL AMBIENTE DE
REFERENTE AO SINAL EMITIDO AO DISPOSITIVO TESTE
KINECT
0 Centro Luz Artificial
1 Centro Luz Artificial
0 Direita Luz Artificial
1 Direita Luz Artificial
0 Esquerda Luz Artificial
1 Esquerda Luz Atrtificial

Figura 45 - Casos de testes utilizados para os sinais referentes aos digitos 0 e 1 (apenas sob iluminagdo artificial)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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DIGITO DISTANCIA ENTRE OS DEDOS AMBIENTE DE TESTE
REFERENTE
AO SINAL
2 Pequena Luz Artificial
3 Pequena Luz Artificial
4 Pequena Luz Artificial
2 Meédia Luz Artificial
3 Meédia Luz Atrtificial
4 Meédia Luz Artificial
2 Grande Luz Artificial
3 Grande Luz Artificial
4 Grande Luz Artificial

Figura 46 - Casos de testes utilizados para os sinais referentes aos digitos de 2 a 4 (apenas sob iluminago artificial).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme pode ser visto na figura 47, todos os sinais foram reconhecidos,

independente da sua posicdo (esquerda, centro, direita) com relagdo ao dispositivo

Kinect.
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Posicao dos Sinais X Acertos

esquerda centro direita

¥ Acertos ¥ Erros

Figura 47 - Analise referente & posicéo do sinal emitido (apenas casos sob luz artificial).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Do mesmo modo, conforme figura 48, ao analisar os resultados apenas sob o
aspecto da distancia entre os dedos, nota-se que esse fator ndo apresentou influéncia no

processo de reconhecimento dos gestos.

Distancia entre os dedos X Acertos

¥ Acertos ¥ Erros

Figura 48 - Analise referente a distancia entre os dedos (apenas casos sob luz artificial).
Fonte: Elaborada pelo autor.
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9 — CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a implementacdo de um software que identifica 0 niUmero
referente ao sinal do alfabeto de nimeros da Linguagem Brasileira de Letras (LIBRAS),
utilizando o dispositivo Kinect para captura de imagens, de modo que pudessem ser
segmentadas, validando o objetivo principal deste trabalho.

Ao longo do trabalho, verificou-se que o Unico critério para o reconhecimento de
cada sinal foi encontrar a quantidade de dedos que estavam levantados na mesma
posicdo de linhas imaginarias tracadas pelo algoritmo de identificagdo. Verificou-se que
o algoritmo de subtragdo de fundo através da subtracdo de imagens necessita de
imagens com o fundo idéntico, com isso, tornando o software ineficiente em ambientes
sob luz solar, onde ha muita variacdo de luminosidade, causando diferenca entre os
valores dos pixels das imagens.

Como trabalhos futuros, sugere-se analisar um novo algoritmo de subtragdo de
fundo, que possa ser eficaz tanto para ambientes sob luz artificial quanto para ambientes
sob luz solar.

Para avaliar ainda mais o sistema, sugere-se testar o sistema com uma base de dados
maior, ou seja, com um nimero maior de maos.

Pode-se também buscar um novo método de identificacdo, podendo assim,
identificar os demais nimeros que compde o alfabeto de nimeros de LIBRAS e também
identificar o alfabeto completo de letras de LIBRAS.

Poderdo ser analisados também, métodos para o reconhecimento do sinal emitido ao

dispositivo Kinect em tempo real.
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APENDICE A: MANUAL DO SISTEMA

O presente tutorial tem como objetivo ensinar o usuario as funcionalidade e detalhes
do sistema.

Ao executar o sistema, a primeira tela a ser exibida ¢ a tela inicial (Figura A.1), com
a tela inicial ja carregada, basta dar dois cliqgues com o botdo esquerdo do mouse no
bot&o “Iniciar” para comecar a utilizar o sistema (Figura A.2).

Caso queira fechar o sistema, basta dar dois cliques com o botdo esquerdo do mouse
no botéo “Fechar” (Figura A.3).

UNIVERSIDADE
SAGRADO
CORACAO

Lideres com coracac

Figura A. 1 - Tela inicial do sistema.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Iniciar |

Figura A. 2 - Botdo "iniciar" da tela inicial.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fechar |

Figura A. 3 - Botdo "iniciar" da tela inicial.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Pressionando o botdo “Iniciar”, serd exibida a tela do menu do sistema (Figura
A.4). No menu é possivel escolher a acdo que sera executada pelo sistema, para efetuar
a escolha, basta clicar duas vezes com o botdo esquerdo do mouse no botdo referente a
acdo desejada. As agdes disponiveis no menu principal sdo acionadas pelos botdes
“Capturar” (Figura A.5), “Segmentar” (Figura A.6), “Identificar” (Figura A.7) e “Sair”
(Figura A.8).

Capturar Identificar

Figura A. 4 - Tela de menu do sistema.
Fonte: Elaborada pelo autor.



Capturar

Figura A. 5 - Botéo "Capturar" da tela de menu.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Segmentar

Figura A. 6 - Botdo "Segmentar" da tela de menu.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Identificar

Figura A. 7 - Botdo "ldentificar" da tela de menu.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Sair

Figura A. 8 - Botdo "Sair" da tela de menu.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Pressionando o botdo “Capturar” da tela de menu, sera acionada a tela de captura
de imagem (Figura A.9), nela é possivel exibir a imagem do dispositivo Kinect na tela e
capturar imagens. Para ligar o dispositivo, basta pressionar o botdo “Ligar” (Figura
A.10) e para capturar a imagem pressione o botéo “Capturar” (Figura A.11).

Com o dispositivo ligado, o botdo “Ligar” passa a se chamar “Desligar” (Figura
A.12), com ele, é possivel desligar o dispositivo e interromper a imagem do dispositivo
que esta sendo exibida na tela.

Caso deseje sair da tela de captura e retornar a tela de menu, basta pressionar o

bot&o “Sair” (Figura A.13).



Ligar

Capturar

Figura A. 9 - Tela de captura de imagem do sistema.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ligar

Figura A. 10 - Botdo "Ligar" da tela de captura.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Capturar

Figura A. 11 - Botdo "Capturar"” da tela de captura.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura A. 12 - Botdo "Desligar" da tela de captura.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sair

Figura A. 13 - Botdo "Sair" da tela de captura.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Pressionando o botdo “Segmentar” da tela de menu, a tela de segmentacdo seré
acionada (Figura A.14). Com a tela de segmentacéo é possivel carregar as imagens na
tela, e aplicar a subtragdo de fundo e a segmentagdo nas imagens.

Para carregar as imagens, basta pressionar o botéo “Abrir” (Figura A.15) da tela
de captura, o procedimento é 0 mesmo para carregar as duas imagens. Feito isso, basta
pressionar o botdo “Segmentar” (Figura A.16) para aplicar a subtragcdo de fundo,
segmentacgdo nas imagens e salvar a imagem final.

Caso deseje retornar a tela de menu, basta pressionar o botdo “Sair” da tela de

segmentacdo (Figura A.17).



Figura A. 14 - Tela de segmentac&o do sistema.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Abrir

Figura A. 15 - Bot&o "Abrir" da tela de segmentagao.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Segmentar

Figura A. 16 - Botéo "Segmentar" da tela de segmentagao.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sair

Figura A. 17 - Botéo "Sair" da tela de segmentag&o.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Pressionando o botdo “Identificar” da tela de menu, a tela de identificacdo sera
acionada (Figura A.18). Na tela de identificagdo é possivel carregar a imagem final,
identificar qual o nimero que representa o sinal emitido e retornar a tela de menu.

Para carregar a imagem final, basta pressionar o botéo “Abrir” (Figura A.19) da
tela de identificacdo, feito isso, basta pressionar o botéo “Identificar” (Figura A.20) da
tela de identificagdo para exibir na tela 0 nimero que representa o sinal emitido.

Caso deseje voltar a tela de menu, deve ser pressionado o botéo “Sair” da tela de

identificacéo (Figura A.21).
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Identificar

Namero

Figura A. 18 - Tela de identificac&o do sistema.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Abrir

Figura A. 19 - Botéo "Abrir" da tela de identificacéo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Identificar

Figura A. 20 - Botéo "ldentificar" da tela de identificacéo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sair

Figura A. 21 - Boto "Sair" da tela de identificag8o.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Caso deseje sair da tela de menu e retornar a tela inicial do sistema, basta pressionar

0 botdo “Sair” da tela de menu do sistema.

DETECCAO E SEGMENTACAO DE ELEMENTOS
GESTUAIS DE LIBRAS COM O USO DO MICROSOFT
KINECT

Murilo de O. Souza, Patrick P. Silva, Elvio G. Silva, Patricia B. Ribeiro
Instituto de Informética — Universidade Do Sagrado Coracéo (USC) Bauru — SP
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Abstract. This article presents will shows how to develop an application which
is responsible for the module of segmentation of that type of system, to
auxiliate people with hearing impairment by being capable of recognizing
different and restricted gestures from LIBRAS (Brazilian Signal Language),
especially from numbers 0 to 4, using the Microsoft Kinect technology. In
order to evaluate the system, we tested five signs (gestures) in two test
environments (artificial light and natural light), evaluating system
performance in six test cases for each signal. The results showed that the
system is able to recognize gestures made, however, there is a direct influence

of the ambient light in the recognition process.

Resumo. Este artigo mostra como desenvolver uma aplicacdo que seja
responsavel pelo médulo de segmentacdo de um sistema de reconhecimento de
gestos para auxilio aos portadores de deficiéncia auditiva que seja capaz de
reconhecer gestos referentes a um conjunto restrito da LIBRAS,

especificamente os nimeros de 0 a 4, utilizando a tecnologia Microsoft Kinect.
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Com o objetivo de avaliar o sistema, foram testados cinco sinais (gestos) em
dois ambientes de teste (luz artificial e luz natural), avaliando-se o
desempenho do sistema em seis casos de testes para cada sinal. Os resultados
mostraram que o sistema € capaz de reconhecer o0s gestos realizados,
entretanto, existe uma influéncia direta da iluminacdo do ambiente, no

processo de reconhecimento.

1. INTRODUCAO

A surdez é a perda ou o enfraquecimento do sentido da audicéo, ha diferentes graus
de perda de audicéo, uma pessoa pode ouvir alguns ruidos, outras ter apenas dificuldade
em compreender algumas palavras, e também, pode ndo ouvir nada, esta diferenca varia
de pessoa para pessoa. A deficiéncia pode ser ocasionada por diversas maneiras, uma
pessoa pode nascer surda, adquirir por contragdo de doencas que afetam o aparelho
auditivo, ou entdo, sofrer alguma lesdo que danifique o ouvido, como um barulho muito
forte, ou exposi¢do a som alto por um longo periodo de tempo. Cerca de 9,7 milhdes
declaram ter deficiéncia auditiva (5,1%). A deficiéncia auditiva severa foi declarada por
mais de 2,1 milhdes de pessoas. Destas, 344,2 mil sdo surdas e 1,7 milhdo de pessoas
tém grande dificuldade de ouvir (G1, 2013).

Considerando que a principal forma de comunicacéo dos deficientes auditivos se da
por meio de sinais, a hipotese é que um software projetado de forma a privilegiar esta
maneira de interacdo, pode melhorar o processo de interacdo entre estes individuos e 0s
computadores. Diversas tecnologias podem auxiliar quanto a isso como, por exemplo o
Kinect. O dispositivo Microsoft Kinect consiste em um aparelho capaz de reconhecer
movimentos. Ele, a partir de suas cdmeras com sensores de movimento, € capaz de
captar e interpretar movimentos das maos e rosto das pessoas, podendo transforma-los
em texto e até em voz, sendo muito Gtil em situagBes que necessitem deste tipo de
interagéo.

Sendo assim, diante da complexidade de implementacdo de um sistema
completo de reconhecimento de gestos, o objetivo desta investigacéo é desenvolver uma
aplicacdo que seja responsavel pelo modulo de segmentacdo do sistema, utilizando
como base o Microsoft Kinect para captar e segmentar as imagens referentes a um
subconjunto de gestos da LIBRAS.

2. DEFICIENCIA AUDITIVA

“Existem muitas criangas que podem ter nascido com a deficiéncia auditiva ou ter
perdido a audi¢do ap6s o nascimento. Quando isso acontece, ela deve ter muitas
dificuldades para adquirir a linguagem oral”. (COUTO, 1985, p. 11). Isso ocorre, pelo
fato da criangca nunca ter entrado em contato com a comunicacdo para conseguir
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entende-la. Quando uma pessoa j& possui a comunicagdo e perde a audigdo, € muito
mais facil manté-la.

Segundo Godinho (1982), um individuo por nas com deficiéncia auditiva
(congénita) ou adquirir por degeneragdo, por meio de doengas. A congénita pode ser
enddgena, heranga genética, ou entdo, exdgena, quando a mée contrai alguma doenga
durante o periodo de gestacdo, que afeta o aparelho auditivo do feto. Problemas de
incompatibilidade sanguinea e partos prematuros também podem afetar o sentido de
audicdo. Porém, ainda podem ocorrer problemas de malformagéo depois que a crianca
nasce, durante o desenvolvimento, ocasionando a atrofia ou inexisténcia do aparelho
auditivo. Ainda na infancia, a crianga corre o risco de surdez por contragdo de doengas
como: meningite, sinusite, furinculos e diversos antibioticos que possam afetar o canal
de audicdo. J& na fase adulta, a perda auditiva esta liga a poluigdo sonora, gerando
traumas por grande exposi¢do sonora.

Funcionalmente, entretanto, os sentidos atuam reciprocamente,
mediante um processo de percepgdo Inter sensorial conhecido
por sinestesia, em razdo do qual o conteddo percebido é o
resultado da elaboragdo mental das sensagOes elementares
provenientes dos diversos sentidos, que transmitidas pela via
neural propria difundem-se pela area da associacdo do cortex
cerebral e s8o interpretadas como experiéncia sensorial
integrada pelo conjunto de experiéncia sensitiva. (SOUSA,
1982, p. 18).

Por isso, quanto antes uma crianca for diagnosticada com a deficiéncia, melhor e
mais rapido serd o seu tratamento, podendo trabalhar corretamente a linguagem e o
desemprenho cognitivo, social e emocional. “O diagnostico audioldgico é de extrema
importancia uma vez que norteia os procedimentos de habilitacdo e reabilitacdo do
individuo surdo”. (SANTOS; LIMA; ROSSI, 2003, p. 37).

2.1 SURDEZ E A SOCIEDADE

Qualquer pessoa pode ter deficiéncia auditiva, j& que esta ndo escolhe entre classe
social, cor, etnia, etc. Ainda ha preconceito, principalmente, pela falta de comunicacéo,
j& que a surdez esta ligada a falta de linguagem, colocando essa pessoa em uma posicéo
diferente da habitual para as outras, dificultando assim o processo de socializagdo do
individuo. Portanto, é importante desenvolver meios que busquem a quebra de barreiras
para adaptar diferentes modos de se comunicar para trabalhar com deficientes auditivos,
pois a comunicacdo estd altamente ligada ao processo de socializacdo, que traz
conhecimentos e valores culturais. “Os problemas da linguagem irdo dificultar a
comunicacgdo da crianca com a familia, sua vida em sociedade, sua aprendizagem na
escola. Se a crianga ndo for amada, compreendida e ajudada em suas dificuldades,
podera, ainda, ter problemas emocionais”. (COUTO, 1985, p. 11).
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“Na auséncia dos estimulos sonoros, a crianga vai aprendendo a transferir sua
atencdo para os estimulos visuais e reagird de acordo com a expressdo do rosto da mée e
0s contatos com o seu corpo” (COUTO, 1985, p. 31).

E necessario criar meios para se estabelecer uma comunicacdo decente para
todos, para que ndo ocorra exclusdo de um cidaddo. A comunicagdo estd presente em
todos os momentos da vida de uma pessoa, quando algo é afetado e parte do comum se
perde, é importante criar outro tipo de técnica para que o sujeito ndo seja prejudicado
pela deficiéncia. “A inclusdo social tem como meta, basicamente, criar uma sociedade
capaz de acolher todas as pessoas, independente das diferencas e necessidades
individuais e, para isso, preconiza solugdes para as diferentes identidades existentes nos
ambientes sociais” (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELLI, 2003, p. 235).

2.2 DEFICIENCIA AUDITIVA E EDUCACAO

Os surdos sofreram ao longo dos anos por ndo conseguirem se comunicar, muitos foram
excluidos como cidaddos e tiveram seus direitos roubados. A comunicagdo correta
possibilitou um modo de aprendizagem e comunicagdo entre as pessoas com esse tipo
de deficiéncia. O modo de comunicagdo trouxe, além dos direitos, a esperanga de
aprendizado e autoestima. Hoje em dia, ainda ha preconceito, mas muitas barreiras ja
estdo sendo quebradas e os surdos vém conquistando seu espago a cada dia, mostrando
ser capazes de aprender uma nova lingua, a conseguirem fazer uma faculdade,
estabelecer relagdes afetivas e matrimoniais e trabalhar, como qualquer pessoa. “A forga
da lingua brasileira de sinais, suas ricas caracteristicas e componentes fazem dela um
poderoso instrumento linguistico que permite o individuo surdo ser amplamente
beneficiado com todo o amplo conhecimento humano, inclusive a aquisicdo de uma
segunda lingua, mesmo sendo ela oral ou escrita” (CARVALHO; CASTRO, 2009, p.
15).

De acordo com Rocha, informagdes retiradas do site do Instituto Nacional de
Educacgéo de Surdos (INES), esta foi a primeira instituicdo especializada em educar 0s
deficientes auditivos no Brasil, por isso, pessoas do Pais inteiro e também de outros
paises vinham para o Rio de Janeiro para ter uma educacdo de qualidade, se
profissionalizar e se socializar. “A partir desse instituto, deu-se o inicio a criacdo da
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), mistura da Lingua de Sinais Francesa com 0s
sistemas de comunicagdo ja usados pelos surdos das mais diversas localidades”.
(CARVALHO; CASTRO, 20009, p. 16).

O INES foi uma grande conquista dos surdos no Brasil, mostrando a capacidade
de aprendizado e que é possivel a comunicagdo para todos. De acordo com informagdes
do proprio site do INES, hoje, “aléem de oferecer no seu Colégio de Aplicacdo,
Educacédo Precoce (de zero a trés anos), Ensino Fundamental e Médio, oferece também
Ensino Superior através do Curso Bilingue de Pedagogia, experiéncia pioneira na
América Latina”. O Instituto busca, além de educar e preparar a pessoa portadora de
deficiéncia auditiva, socializar e trazer caminhos para um ensino de qualidade visando a
profissionalizacdo. A educacéo é um direito de todos, assim como a comunicagéo, por
IS0 0 objetivo de toda essa batalha dos surdos é oferecer uma educacdo de qualidade e
também direcionar esses cidaddos para a &rea profissionalizante, garantindo um futuro
solido.
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Seu principal foco, como 6rgdo do Ministério da Educacédo
(MEC), é a produgdo, o desenvolvimento e a divulgacdo de
conhecimentos cientificos na area da surdez em todo o territorio
nacional, bem como subsidiar a Politica Nacional da Educacéo,
na perspectiva de promover e assegurar o0 desenvolvimento
global da pessoa surda, sua plena socializacdo e o respeito as
suas diferencas. (CARVALHO; CASTRO, 2009, p. 17).

A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) é a lingua dos Surdos, fundamentada
pela Lei Federal n° 10.436, de 24 de abril de 2002 e regulamentada pelo decreto 5.626,
de 22 de dezembro de 2005.

2.3SURDEZ E TECNOLOGIAS

Segundo Silva, Kauchakje e Gesueli (2003, p. 196), o avanco tecnoldgico teve grande
contribuicdo para os deficientes auditivos, principalmente na area da comunicagdo, com
aparelhos de telefone, reldgios, um dispositivo que possibilita aos surdos assistirem
televisdo com modo de legenda, etc. “Software de véarios tipos existem hoje no mercado
e/ou na internet: editores de texto, de apresentacdes, de jornais eletrdnicos e de historias
em quadrinhos”. Esse acesso facil e rapido nos possibilitou uma gama de modos
diferentes de utilizar a comunicacdo, tanto a escrita quanto a leitura. “De forma anéloga,
a interface de um sistema computacional € o meio pelo qual pessoas e computadores se
comunicam: é o elemento do ambiente que (inter) medeia o didlogo homem-computador
e que, portanto, demanda um uso cognitivo da linguagem” (SILVA, KAUCHAKJE,
GESUELL, 2003, p. 197). A interface auxiliard no modo de comunicacéo entre a pessoa
e um artefato.

Ha dois pontos muito importantes que devem ser seguidos no desenvolvimento
desse programa. O primeiro € o desenvolvimento do software e o segundo passo € as
particularidades humanas estarem atreladas ao seu uso. “Do ponto de vista do sistema, a
questdo tem sido tratada com grande énfase em metodologias e técnicas da Engenharia
de software para projeto e especificacdo da parte do cddigo que implementa a interface”
(SILVA, KAUCHAKIJE, GESUELL, 2003, p. 197).

Ja em relacdo as caracteristicas humanas, os estudos tém
focalizado os aspectos ergondmicos, culturais e cognitivos
envolvidos no uso de elemento do ambiente computacional,
como por exemplo, a eficiéncia do uso do mouse, a disposigao
das teclas de fungdo no teclado, etc. (SILVA, KAUCHAKJE,
GESUELLI, 2003, p. 197 - 198).

Estudos que também estdo crescendo, na éarea das tecnologias de informacéo e
comunicacdo voltada para os surdos, sdo os SingWriting, que usa a linguagem de sinais
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para ajudar a trabalhar com os softwares. “O SingWriting, desenvolvido por Valerie
Sutton em 1975, representa graficamente as caracteristicas visuoespaciais da Lingua de
Sinais, até entdo considerada agrafa”. (SILVA, KAUCHAKJE, GESUELI, 2003, p.
205).

3. SEGMENTACAO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A segmentacdo tem como objetivo subdividir a imagem em regides para facilitar a
interpretacdo da informacdo contida na mesma. Esta subdivisdo é feita a partir do
agrupamento de pixels utilizando caracteristicas (features) comuns a este conjunto que
podem ser cor, textura, intensidade ou continuidade.

Considerando as caracteristicas previamente levantadas com relagdo aos
algoritmos de segmentagdo bem como a adequacdo aos objetivos desta pesquisa, optou-
se por restringir os estudos aos algoritmos por diferengas (Background Subtraction). A
seguir sera apresentada a conclusdo sobre os algoritmos estudados e a solucdo proposta
para este projeto.

3.2 SUBTRACAO DE FUNDO (BACKGROUND SUBTRACTION)

Normalmente utilizado para deteccdo de movimento através de diferencas, este
método consiste na dicotomizagdo da imagem em pixels pertencentes ao fundo e pixels
referentes aos objetos de interesse ou em movimento na cena. Esta tarefa é efetuada
através da modelagem de fundo que consiste em uma modelagem estatistica realizada
por meio de observac¢des de uma sequéncia de imagens de uma cena para tentar estimar
quais regides da imagem pertencem ao fundo. Para obter os pixels de interesse, que
compde o0s objetos em movimento, é feita uma simples subtracdo do modelo de fundo
da imagem atual, sequido de um threshold (ANJO, 2012).

De acordo com Piccardi (2004) sdo vérios os métodos de Background
Subtraction, onde as principais variagdes estdo na forma de estimagdo do modelo de
fundo e no método de comparacdo deste modelo com a imagem atual. Alguns métodos
citados por Piccardi, como Kernel Densisty Estimation (KDE), Sequential KD
Approximation, Eigen Backgrounds entre outros, ndo possibilitam a implementacdo em
tempo real.

4. METODOLOGIA

Para a etapa de desenvolvimento foram utilizados como recursos um equipamento
notebook do fabricante DELL com processador Intel Core i5 2.40GHz, 4gb de memoria
RAM DDR3, Disco rigido de 500Gb, com Windows Seven Ultimate 64 bits como
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Sistema Operacional, e de um dispositivo Microsoft Kinect. Os drivers de comunicagéo
do dispositivo Kinect com o computador podem ser obtidos gratuitamente no site oficial
do SDK. O modulo implementado compreende as etapas de aquisicdo de dados,
preparacdo de dados e interpretacéo de dados.

A aquisigdo refere-se a programacéo utilizando o SDK do Kinect para capturar os
dados dos sensores e armazené-los em estruturas para serem encaminhados & etapa de
preparacao. Na fase de aquisicdo dos dados é feita a captura das imagens pelos sensores
do Kinect, considerando a cdmera de video, o sensor de profundidade e a informacéo do
corpo humano. Os parametros de aquisi¢do de imagem (resolugéo da profundidade e da
camera de video, limitadas & 320X240 e 640X480 respectivamente). A forma de captura
dos frames pelos sensores também pode ser configurada. O modelo de captura escolhido
foi o Event Model, que consiste em transmitir quando um botéo foi pressionado,
executando um evento previamente configurado, para que assim o usuério do software
tenha livre controle de quando a imagem sera capturada. Na etapa de preparacdo de
dados, as imagens fornecidas pelo Kinect foram formatadas com algoritmos de
processamento de imagens.

Primeiramente, as imagens passaram pelo algoritmo de suavizagdo (Smoothing),
feito isso, foi passado o algoritmo de subtragdo de fundo (Background Subtraction).
Para resolver o problema com sombras (Shadows), as imagens passaram por um
algoritmo de tratamento de sombras (Shadows) e, por ultimo, o algoritmo de
binarizagédo foi passado para deixar na cor branca os pixels onde existe movimento e na
cor preta onde ndo existe. Mesmo com o algoritmo de tratamento de sombras
(Shadows), permanece uma linha na cor preta entre a sombra e o objeto e para resolver
esse problema foi feito um controle do tamanho de pixels desta linha, assim, p&de-se
resolver o problema.

Para o reconhecimento dos dedos foram tragadas trés linhas, sendo uma horizontal e
duas verticais, podendo reconhecer os dedos tanto da méo esquerda, quanto da direita.
Na posicdo das linhas tragadas, um contador foi incrementado a cada vez em que
passava por um pixel branco, podendo, assim, identificar a presenca dos dedos.

A preparacdo de dados compreende, sobretudo o refinamento das imagens obtidas
da etapa anterior. ApGs capturar os quadros de cor e de profundidade na etapa de
aquisicdo, verificou-se os corpos humanos reconhecidos pelo hardware do dispositivo.
Para isso, percorreu-se todos os quadros de profundidade e realizou-se a verificagéo de
cada pixel (os pixels indicados por 1 mostram aqueles pontos que pertencem a um
determinado corpo). Nesta etapa, 0 sistema foi capaz de processar os pixels referentes
ao elementos gestuais (precisamente a m&o e os dedos), gerando as imagens
segmentadas. Por fim, na ultima etapa, as imagens estavam preparadas para ser
interpretadas, de modo a indicar de forma clara o digito correspondente ao gesto
capturado.

5. RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar o sistema, foram testados cinco sinais (gestos) em dois
ambientes de teste (luz artificial e luz natural), avaliando-se o desempenho do sistema
em seis casos de testes para cada sinal.
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Buscando alcancar os objetivos deste trabalho, realizou-se uma sesséo de testes
em dois ambientes, com diferentes tipos de iluminagdo. O primeiro consiste de um
ambiente sob luz artificial enquanto o segundo consiste de um ambiente sob luz solar.

Para os sinais referentes aos digitos de 2 a 4, foram feitos casos de testes
utilizando trés diferentes distancias entre os dedos (pequena, média e grande) e para 0s
sinais referentes aos digitos 0 e 1, foram utilizadas trés posi¢cdes onde o sinal foi emitido
(esquerda, centro e direita). O objetivo aqui foi, portanto, testar até que ponto o local de
emissdo do sinal e a iluminagéo poderiam influenciar na detecc¢éo dos gestos.

Existe uma grande influéncia da iluminag&o nos resultados obtidos mediante o
processamento dos sinais. Por ser um sensor voltado para uso em ambientes internos
(indoor), o Kinect sofre uma forte interferéncia quando exposto diretamente a luz solar.
Isso ocorre porque a luz solar € uma enorme fonte de raios infravermelhos, o que afeta
diretamente o funcionamento do hardware. Deste modo, o valor de 100% de erros
causados na etapa de medicéo (sob a luz solar), s&o relacionados a condigdo de luz e ndo
a geometria do objeto (dedos). A luz solar pode interferir ou até impedir a medigdo
infravermelha, gerando ruidos ou falha completa na medigdo, interferindo no
processamento dos pixels da imagens capturadas.

A grande diferenca entre os resultados obtidos nos dois ambientes se deve a
limitacdo da subtragdo de fundo através da subtracdo de duas imagens, pois, uma
subtracdo de duas imagens necessita que ambas possuam o mesmo fundo e isso néo é
possivel em um ambiente sob luz solar devido a variacdo de luminosidade.

O fato de que a luminosidade nas imagens obtidas em um ambiente sob luz solar pode
variar entre uma imagem e outra, provoca diferenga nos valores dos pixels entre a
primeira e segunda imagem. 1sso ndo ocorre nas imagens obtidas em um ambiente sob
luz artificial devido ao fato de que ndo ocorre variagéo de luminosidade.

Por conta dessa influéncia da luz, para verificar uma possivel influéncia dos demais
fatores (tipo e posicdo do sinal emitido e distancia entre os dedos), foram considerados
apenas o0s casos de teste sob a iluminacdo artificial.
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