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Uma maquina pode fazer o trabalho de
cinqlienta pessoas comuns. Maquina alguma
pode fazer o trabalho de um homem incomum.
(Elbert Hubbard)

O Unico homem que ndo erra ¢ aquele que
nunca fez nada.
(Roosevelt)
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RESUMO

Grande parte dos deficientes auditivos brasileiros utiliza a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) para a sua comunicagdo. No entanto, alguns encontram dificuldade para
comunicar-se, pois o Portugués ndo ¢ a sua lingua—mae, e possui uma ordem diferente da
definida pela LIBRAS. Para minimizar este problema criou-se o F-LIBRAS, um Ambiente
Virtual voltado para o dominio da LIBRAS. Ele deve suprir esta dificuldade de comunicagao
entre pessoas, especialmente daquelas com deficiéncia auditiva e pessoas que interagem de
algum modo com essa comunidade. Em termos de usuarios, incluem-se familiares,
professores, alunos e monitores. Este ambiente deve proporcionar suporte para a integracao de
pessoas, sistemas computacionais e contetidos, podendo ser utilizado tanto para aprendizagem
como para treinamento e comunicagdo. As principais fungdes deste software sdo: a gravagao,
editoracdo e visualizagdo de gestos e movimentos da Lingua de Sinais, além da possibilidade
de comunicacdo. Os gestos utilizados em LIBRAS sdo tridimensionais, dessa forma as
técnicas de Realidade Virtual sdo apropriadas para a representacdo dos movimentos que
compde a lingua de sinais.

Palavras-chave: Deficiente Auditivo, Realidade Virtual, LIBRAS, XML, Ambientes Virtuais.
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ABSTRACT

The most of Brazilians hearing deficient uses the Signal Brazilian Language (LIBRAS) for
their communication. However, some of them find difficulty to communicate each other,
because Portuguese is not their native language, and it has a different position than that
defined by Signal Brazilian Language (LIBRAS). For reducing this problem, it was created
the F-LIBRAS, a Virtual Environment directed to dominate of Signal Brazilian Language
(LIBRAS). It should provide this difficulty of communication between people, especially who
suffers hearing deficiency and people who interact any way with this community. In due form
of users, it includes relatives, teachers, students and monitors. This environment should
provide support for including people, computer systems and contents; it can be used even for
learning as training. The principal tasks of this program are: recording, publishing and
visualizing of gestures and movements from Signal Language, besides the possibility of
communication. The gestures used in Signal Brazilian Language (LIBRAS) are three-
dimensional, this way the techniques of Virtual Reality are appropriated to represents the
movements that compose the signal language.

Key-words: Hearing Deficient. Virtual Reality, LIBRAS (Signal Brazilian Language). XML
(Extensible Mark up Language), Virtual Environments.
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RESUMEN

Gran parte de los deficientes auditivos brasilefios utiliza la Lengua Brasilefia de Sefiales
(LIBRAS) para su comunicacion. Entre tanto, algunos encuentran dificultad para
comunicarse, pues el portugués no es su lengua—madre, y posee un orden diferente de la
definida por la Lengua de Senales (LIBRAS). Para disminuir este problema se creyo el F-
LIBRAS, un Ambiente Virtual dirigido al dominio de la Lengua de Sefales (LIBRAS). El
debe solucionar esta dificultad de comunicacion entre personas, especialmente de aquellas
con deficiencia auditiva y personas que interactan de algun modo con esa comunidad. En
relacion a usuarios, incluyanse familiares, profesores, alumnos y monitores. Este ambiente
debe proporcionar soporte para la integracion de personas, sistemas de computadoras y
contenidos, pudiendo ser utilizado tanto para aprendizaje como para entrenamiento. Las
principales tareas de este programa son: la grabacion, editoracion y visualizacion de modales
y movimientos de la Lengua de Sefiales, ademas de la posibilidad de comunicacién. Los
modales utilizados en la Lengua de Senales (LIBRAS) son tridimensionales, de esa forma las
técnicas de Realidad Virtual son apropiadas para la representacion de los movimientos que
componen la lengua de sefiales.

Palabras-clave: Deficiente Auditivo, Realidad Virtual, Lengua Brasilena de Sefales
(LIBRAS), XML, Ambientes Virtuales.
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INTRODUCAO

Segundo Moura (2000), a educacdo e a insercdo social dos deficientes auditivos
constituem um sério problema, e muitos caminhos tém sido seguidos na busca de uma
solugdo. A oficializacdo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) em abril de 2002 (Lei n.
10.436, de 24 de abril de 2002) comeca a abrir novos caminhos.

Contudo, Capovilla (2004) salienta que existe certa caréncia de materiais de
avaliacdo e ensino desenvolvidos especialmente para o deficiente auditivo brasileiro. Mais
precisamente, pela caréncia de materiais instrucionais que permitam ministrar o ensino
bilinglie baseado na LIBRAS e de instrumentos de avaliagdo que permitam acompanhar o
desenvolvimento da linguagem escrita e de sinais.

Neste contexto, surgiu a proposicio de um Ambiente Virtual de ensino-
aprendizagem para o dominio da LIBRAS e sua integracdo a sociedade. Procura-se entdo
modelar um ambiente que permita a quebra de fronteiras do conhecimento e do preconceito
na comunicagdo do deficiente auditivo em relagdo ao ouvinte normal. Um dos fatores
primordiais ¢ o desenvolvimento de uma interface para apresentar a LIBRAS da melhor forma
possivel, assim uma das tecnologias a ser utilizada para o desenvolvimento desta ferramenta ¢
a Realidade Virtual (RV). A RV possui caracteristicas de imersdo, envolvimento e interacao,
utilizando um ambiente sintético tridimensional, permitem que o usudrio ande pelo cenario e
observe-o por angulos variados, contribuindo para uma melhor percepg¢ao espacial.

Existem varias maneiras de se definir RV, uma definicdo clara e objetiva foi citada
por Aukstakalnis (1992 apud, Isdale 1998), "a realidade virtual ¢ uma maneira para que os
seres humanos visualizem, manipulem e interajam com os computadores e os dados

extremamente complexos". A RV proporciona uma interface mais rica em detalhes,
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principalmente por proporcionar a visualizagdo e interacdo em trés dimensodes, assim esta
técnica seria apropriada para a apresentagdo dos movimentos que compoe a lingua de sinais.

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos, além desta introducdo, estes
capitulos serdo apresentados da seguinte forma.

No Capitulo 1, estd apresentada a linguagem LIBRAS os seus aspectos, a
estruturagdo e sua sintaxe, também ¢ abordado como a Informatica pode auxiliar na
socializa¢do dos deficientes auditivos.

O Capitulo 2 descreve as principais caracteristicas dos Ambientes Virtuais, assim
como alguns de seus recursos como interacdo e imersdo, além de apresentar as formas de
comunicagdo nao-verbais em Ambientes Virtuais.

A representacdo da LIBRAS pode ser feita utilizando modelos humanos. No
Capitulo 3 sdo apresentadas, caracteristicas de Humanos Virtuais. Neste capitulo também sao
tratadas as articulagdes humanas em Humanos Virtuais, fator fundamental para a geracao de
movimentos.

Com o intuito de criar uma forma padronizada e estruturada de armazenamento e
intercadmbio de informagdes em LIBRAS, o Capitulo 4 mostra a tecnologia XML (eXtensible
Markup Language), seus principais conceitos e formas de utilizagdo, além da especificagdo
X3D, que constitui um padrao para troca de conteudo 3D. Outro item abordado € o Document
Object Model (DOM), uma interface de programacao para arquivos XML.

No Capitulo 5 ¢ apresentada linguagem Java e sua API' (Application Programming
Interface) Java 3D, usada para desenvolvimento de programas que manipulam e mostram
geometria tridimensional, uma API utilizada para transmissao de documentos XML.

O Capitulo 6 apresenta o desenvolvimento do projeto, assim como 0s objetivos e a

modularizagdo. Para ilustragdo do desenvolvimento, sdo apresentados diagramas, classes e

" API é um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para utilizagdo de suas funcionalidades.
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codigos, que proporcionam uma melhor compreensao da arquitetura do F-LIBRAS. Com base
nesta arquitetura é exemplificada a utilizagdo do F-LIBRAS, onde se verifica o desempenho
da ferramenta, medido através da taxa de quadros por segundo.

Partindo desta estrutura, o Capitulo 7 finaliza o trabalho, apresentado conclusoes,

além da sugestao de trabalhos que possam dar prosseguimento a este estudo.
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1. LIBRAS - LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS

Neste Capitulo serd abordada a LIBRAS, sua estrutura e os aspectos que
influenciardo no desenvolvimento de todo este trabalho. Mostrando como a Informatica pode
influenciar na socializagdo dos deficientes auditivos.

As linguagens oral e escrita sdo as formas mais comuns de comunicagdo, Goebel
(1996) comenta que a lingua utilizada por um individuo depende do grupo em que esta
inserido, para os ouvintes, a comunicagao se estabelece em termos oral-auditivos, mas para os
deficientes auditivos se estabelece em termos gestual-visuais, em que gestual significa o
conjunto de elementos lingiiisticos manuais, corporais e faciais necessarios para a articulagao
e a significacdo cultural do sinal.

A linguagem de sinais deve ser considerada a lingua natural dos deficientes
auditivos, Dizeu & Caporali (2005) explicam que a crianga com esta deficiéncia adquire esta
linguagem de forma espontianea sem que seja preciso um treinamento especifico, mas ainda ¢
considerada por muitos profissionais apenas como gestos simbolicos.

A crianga ouvinte desde seu nascimento é exposta a lingua oral, dessa forma ¢
fornecida para ela a oportunidade de adquirir uma lingua natural, a qual ird permitir realizar
trocas comunicativas, vivenciar situagdes do seu meio e, assim, possuir uma lingua efetiva e
constituir sua linguagem. Para a crianca com deficiéncia auditiva deveria ser dada a mesma
oportunidade, de adquirir uma lingua propria para constituir sua linguagem. A linguagem de
sinais no Brasil é conhecida como LIBRAS, que a partir da Lei n® 10436/2002 foi reconhecida
como meio legal de comunicagdo entre os deficientes auditivos.

Skliar (1997 apud Pereira, 2004) comenta que a proposta do bilingiiismo?, néo ¢ a de

isolar o deficiente auditivo numa comunidade de pessoas com esta defici€éncia, em que sé se

? Bilingiiismo do surdo, refere-se a lingua oral da comunidade ouvinte (no caso do Brasil, o portugués) e a lingua
de sinais da comunidade com deficiéncia auditiva (Lingua Brasileira de Sinais - Libras).



16

use a lingua de sinais; a lingua do ouvinte, pelo menos em sua versao escrita, ¢ igualmente
importante, mas considera necessario primeiro adquirir fluéncia na lingua de sinais (a qual
inclusive servird de ponte para a leitura e a escrita), para depois aprender a lingua dos

ouvintes.

1.1 Sinais e os Aspectos da Sintaxe da LIBRAS

Segundo Quadros (1997) a LIBRAS ¢ uma lingua organizada espacialmente de
forma altamente restringida. Analisar alguns aspectos da sintaxe de uma lingua requer
"enxergar" esse sistema que € visual-espacial nao oral-auditivo.

A comunicagdo em qualquer lingua ¢ dotada de regras. Assim surge a necessidade de
se conhecer a estrutura de formagdo das sentencas, com o intuito de analisar o sistemas
sintatico e morfolégico da lingua de sinais.

Na LIBRAS parece existir uma flexibilidade quanto a ordenagdo das palavras em
uma sentenga. Quanto as regras sintaticas, Quadros (1999) considera que a partir da intuicao
de falantes nativos da LIBRAS assume-se que ha trés possiveis formas de ordenar as palavras
na LIBRAS: Sujeito-Verbo-Objeto(SVO), Objeto-Sujeito-Verbo(OSV) e Sujeito-Objeto-
Verbo (SOV), as outras combinagdes sao consideradas inaceitaveis.

Cusin (2004) resume que o sistema morfologico diz respeito a formacdo das
palavras, considerando caracteristicas relativas a género (masculino/feminino), grau
(intensidade, movimento, velocidade), tempo (passado, presente, futuro) e negagao.

Na lingua de sinais, um sinal corresponde a uma palavra nas linguas orais-auditivas.
Segundo Brito (2003), o sinal é formado a partir da combina¢ao do movimento das maos, com
um determinado formato e em um determinado lugar, podendo este lugar ser uma parte do

corpo ou um espago em frente ao corpo.
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Ferreira Brito (1995 apud Pereira 2004) estudou alguns aspectos muito importantes
para a representagdo computacional dos sinais, referentes a constituigdo da LIBRAS. Ela
apresentou trés parametros primarios que se combinam: a Configuragdo das Maos (Figura 1),
o Movimento (Figura 2), e o Ponto de Articulacdo (Figura 3), e também apresenta parametros
secundarios que sdo: a disposi¢do das maos, a orientagdo das maos e a regido de contato, além
de seus componentes ndo manuais como a expressao facial.

De acordo com Fusco (2004) a configuragdo das maos é o modo como estdo
posicionados os dedos, a representagdo da mao, ou das duas maos (conforme o sinal). O
movimento ¢ realizado pela mao (ou maos) ou pelos dedos, quando o sinal ¢ realizado. O

ponto de articulacdo € o local do corpo onde o sinal ¢ realizado.
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Figura 1: Configuracdao de Mao (Brito, 2003)

Figura 2: Movimento (Brito, 2003)
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AR

Aprender Sabado

Figura 3: Ponto de Articulago (Brito, 2003)

Outras caracteristicas, também muito importantes quanto a estrutura da Lingua de

Sinais, s30 os componentes ndo manuais da LIBRAS, tais como a expressao realizada pelo

rosto, pela cabeca, pelo rosto e cabega.
1.2 Datilologia — Alfabeto Manual

A Datilologia, ou alfabeto manual, ¢ a forma de soletrar palavras com as maos.
Muito utilizado para nomes préprios, de pessoas, geograficos e palavras estrangeiras. No
entanto, nem todos os nomes de pessoas sdo soletrados. Frequentemente cria-se um sinal
especifico para se referir a uma determinada pessoa. Nao ¢ universal. Paises diferentes
possuem sinais datilolégicos diferentes.

O alfabeto manual, ¢ os numeros utilizados pela datilologia LIBRAS sdo

apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Alfabeto Manual e Numeros em LIBRAS (Dicionario Libras, 2006)
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1.3 Informatica na Socializacao dos Deficientes Auditivos

O computador ¢ utilizado nas diversas areas do conhecimento para auxiliar o ser
humano nas tarefas de seu cotidiano. Pode-se utilizad-lo na socializacdo dos deficientes
auditivos, desenvolvendo ferramentas e meios para a comunicagdo entre eles e com
individuos ouvintes.

Entretanto Dizeu & Caporali (2005) ressaltam que deve haver a conscientizacao de
que toda esta tecnologia disponivel nao ¢ de acesso a toda a populacdo com deficiéncia
auditiva, especialmente considerando-se a realidade social, cultural e economica do pais.
Além do mais, ainda que toda essa tecnologia fosse acessivel, ela por si nao garante o
desenvolvimento lingiiistico e cultural desses individuos. Por isso ¢ importante que esta
comunidade tenha acesso a recursos tecnologicos, que possibilitem uma maior diversidade de
leituras na interface no uso pelas pessoas.

Pellegrino (1996) expde que a tecnologia, principalmente via computador, podem
proporcionar:

= desenvolvimento da capacidade de comunicacao do deficiente auditivo além da

linguagem de sinais, estimulando a atencdo necessaria a expressao oro-facial do
interlocutor;

= promover a integra¢do da linguagem de sinais com a linguagem verbal;

= facilitar o acesso do deficiente auditivo e familiares a um material que possa dar

continuidade em casa ao treinamento;

= observar e pesquisar a contribui¢do da tecnologia no atendimento aos deficientes

auditivos; e
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= valorizar e atualizar a pedagogia especial, comprometida com o processo de
transformagdo social, de acordo com a necessidade real da educacdo dos

deficientes auditivos.

Souza e Pinto (2003) concluem que em uma sociedade informatizada, todos os
educandos, inclusive os deficientes auditivos, necessitam do computador presente em seu
processo de aprendizagem. Para a educagdo dos individuos que se comunicam de forma
visual, a utilizacdo de ferramentas computacionais passam a ser essenciais. Dessa forma, o

proximo capitulo especifica como os ambientes virtuais podem ajudar na interacao.
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2. AMBIENTES VIRTUAIS

Serdo apresentados a seguir os conceitos de Ambientes Virtuais (AV), demonstrando
os conceitos de imersdo e interacdo, os quais possibilitam entender como esses ambientes
podem proporcionar uma melhor interface entre usudrios e computadores. Destacam-se

também as formas de comunicacdo ndo verbais nesses ambientes.

2.1 Conceito

Rosa Junior (2003) resume, que no contexto computacional, Ambiente Virtual ¢ um
ambiente sintético composto por um conjunto de elementos que estimulam os sentidos do
usuario, causando a presenca virtual. Compreende uma representacdo, que consiste na
modelagem do ambiente e no conjunto de agentes de efeito compostos de interfaces fisicas e
logicas que interagem com esta representagao.

Lamar (2001) comenta que a voz e os gestos sdo as formas mais naturais de
comunicagdo entre os seres humanos, entretanto as interfaces ainda sdo muito primitivas
forcando a nos adaptar aos requisitos de hardware, como por exemplo o teclado. Porém
muitos pesquisadores tém se dedicado a criagdo meios mais naturais de interface homem-
maquina, assim, nada melhor do que utilizar as técnicas de Realidade Virtual para atingir
estes objetivos. Pinho (1996) destaca que a potencialidade da Realidade Virtual estd
exatamente no fato de permitir que sejam explicados alguns ambientes, processos ou objetos,
ndo através de livros, fotos, filmes ou aulas, mas através da manipulagdo e andlise virtual do
proprio alvo do estudo.

A RV pode auxiliar o ser humano nas mais diversas areas do conhecimento, seus
recursos devem proporcionar sentimentos de imersao, envolvimento e interagdo aos usuarios,

para isto pode-se utilizar diversos dispositivos, convencionais € ndo convencionais, para
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estimular os cinco sentidos do ser humano. A maioria dos aplicativos e dispositivos utilizam-

se da visdo, do tato e da audigao.

2.2 Imersao

Rosa Junior (2003) explica que o fator imersdo esta diretamente relacionado com a
capacidade do sistema em RV de envolver os sentidos do usuario, fazendo com que as agdes e
reacOes da iteragdo entre usudrio e Ambiente Virtual sejam transparentes € que o usuario
tenha a sensagdo de “realmente” estar dentro do ambiente.

Considera-se que a imersdo esta relacionada aos dispositivos utilizados. Em termos
de hardware considera-se RV imersiva, quando utiliza-se um conjunto de dispositivos
chamados “imersivos” tais como: capacetes, telas de projecdo ou salas de projecao,
dispositivos rastreadores de movimento, som com posicionamento espacial, entre outros. A
RV nido imersiva é normalmente caracterizada pela simplicidade de equipamentos de interface
homem—maquina, fazendo uso de monitores e dispositivos de interagdo simples (mouse,
teclado, joysticks e similares).

Algumas aplicacdes sdo facilmente classificadas nestes termos, mas em diversos
casos o nivel de imersdo varia, pois existe a utilizagdo de combinagdes de equipamentos
tipicos de RV imersiva e ndo imersiva. Nos ambientes imersivos pode-se destacar como
grande vantagem, a maior sensac¢do de realmente estar no mundo virtual. Nos ambientes nao
imersivos, Cusin (2004) apresenta como grande vantagem a facilidade de acesso, ja que
utiliza-se de equipamentos mais acessiveis, de custo menor quando comparados a
equipamentos para sistemas imersivos. Além disso, Rosa Junior (2003) destaca que o fator
imersdo ndo estd somente relacionado ao equipamento utilizado, mas também a qualidade
representativa do Ambiente Virtual (graficos, som, tempo de resposta e elementos ativos de

interface, sdo alguns exemplos).
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2.3 Interac¢ao

Jacob (2002) explica que o processo de interacdo em Ambientes Virtuais consiste na
capacidade reativa do sistema em detectar e responder a cada agdo do usuario através de
modificagdes instantaneas no Ambiente Virtual. Trata-se de um processo continuo que tanto
pode ser realizado através de dispositivos especiais como convencionais. A interacdo em
ambientes tridimensionais ¢ realizada com o objetivo de efetuar operagdes de selegao,
manipulagdo e navegacao no ambiente tridimensional.

Segundo Pinho (2000), por manipulagdo entende-se a tarefa de alterar algum
parametro de um objeto tridimensional que acarrete mudanga de suas propriedades
geométricas (tamanho, posicdo ou orientagdo) ou nao. Por selegdo entende-se o processo de
definir, dentre os objetos de um ambiente tridimensional, sobre qual deles se deseja operar. A
navegagdo, por sua vez, ¢ o processo de mudar a posicdo do observador do ambiente

tridimensional.

Tabela 1: Técnicas de interagdo em ambientes ndo-imersivos (Pinho 2001 apud Jacob, 2002)

AMBIENTES NAO-IMERSIVOS

Selecao Manipulac¢ao Navegacio
Indireta: pode ser feita|Indireta: utiliza widgets 3D ou Indireta: pode ser realizada da
através de menus, icones e|Controles comuns como botdes, | seguinte forma:
vistas ortograficas em 2D. sliders e menus. = com controle comum

(slider, menus);
= com controles especificos
como a barra de controle

Direta: é necessario verificar | Direta: € realizada através de do VRML;

qual regidio que se deseja|apontamento sobre a imagem. Este |®  dispositivos especiais:
selecionar: qual face, ou qual | apontamento pode ser feito: Jjoysticks, direcdo de carro,
aresta ou vértice, ou entdo a|® sobre vistas ortograficas; entre outros.

selecdo do objeto inteiro. A |® sobre projecdo perspectiva;
técnica para este tipo de|® com manipulador tridimensional
selecdo pode ser um envelope |* (setas tridimensionais).

que envolve o objeto, ou
também pode ser através da
mudanga de cor da regido
selecionada.
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Em ambientes tridimensionais nao-imersivos, Deusdado (2002) comenta que a
interagdo com um objeto ¢ realizada com objetivo de efetuar operagdes de selegdo, rotacao,
translacdo e escala sobre estes objetos ou entdo para realizar alteragdes na configuracdo do
observador do Ambiente Virtual. As metaforas de interagdo em ambientes ndo imersivos
podem ser classificadas de acordo com a forma como o usudrio altera os valores que definem
os parametros de rotagdo, escala, translagcdo e navegagao. A Tabela 1 demonstra as técnicas de
interagdo em ambientes ndo-imersivos.

A interagdo em Ambientes Virtuais imersivos ¢ realizada através de diversos
dispositivos, como: capacetes, luvas, rastreadores de posicdo, entre outros. Mine (1995)

apresenta as seguintes formas de interagdo em ambientes imersivos:

= direta (corpo do usuario atua diretamente sobre o objeto);
= com controles fisicos (envolve o uso de botdes, joysticks, pedais, volante
de automovel, etc.); e
= com controles virtuais (representacdo virtual de um dispositivo fisico,
tais como menus 3D, widgets, botdes).
Dentre os modelos de interagdo apresentados acima, Jacob (2002) comenta que a
forma basica de interagdo mais comum ¢ a interacdo direta (utilizando a técnica da mao

virtual, raio de apontamento e extensdo do brago).

2.4 Comunicacao nao verbal em Ambientes Virtuais

A comunicagdo em Ambientes Virtuais ndo se restringe a comunicagao lingliistica ou

verbal (texto ou voz), mas também a algumas formas ndo verbais da comunicacdo. A RV

proporciona uma representacdo mais complexa do que as interfaces convencionais, podendo-
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se explorar os modelos tridimensionais e animagdes a fim de proporcionar uma comunicagao

ndo verbal entre os usudrios, Rosa Junior (2003) apresenta algumas formas para essa

comunicagao:

a)

b)

d)

Expressoes faciais: Sao muito representativas, indicando emocdes e
aspectos da personalidade do interlocutor. Sinalizam itens como o nivel de
interesse no assunto, descrenga e surpresa, se devidamente sincronizada com
a comunicagdo. Podem ser utilizados conjuntos de expressdes pré-definidas
associadas ao avatar do usuario, ou mesmo a utilizacao de equipamentos de
captura de movimento facial.

Olhar: O olhar ¢ um indicador geral de atencdo, o qual representa o
interesse do usudrio em algum aspecto especifico do ambiente ou
disponibilidade de conversacdo. Também ¢ utilizado como forma de
sincronizacdo da comunicacdo verbal em interagoes face a face. A
representacdo do olhar através do avatar indica de alguma forma, a direcdo e
sentido de interesse assumido pelo usudrio. As representacdes auxiliares
ficam por conta dos movimentos dos olhos e sobrancelhas.

Gestos: Maos, cabeca e pés podem produzir uma vasta gama de gestos. Sao
coordenados com a comunicagdo verbal e suportam varias funcdes de
comunicac¢do. Eles sdo usados como referéncia a conteudo, tendo um
excelente alcance social. Podem ser utilizados gestos para indicar
localizagdes fisicas no ambiente, sejam pontos de referencia ou objetos, para
demonstrar algum processo ou comportamento.

Postura: E um indicativo de comportamento social associado a estados

emocionais através de representacdes corporais. A posicao e orientacdo do
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corpo podem ser utilizadas para incluir ou excluir as pessoas em uma
conversacao de grupo.

e) Ego-representacio: Esta dirctamente associada a representagdo pessoal,
isto €, indica varios estados fisicos e emocionais, por exemplo: estado civil,
ocupagao, personalidade, agressividade e formalidade. Esta representacao ¢
feita através da propria representacdo fisica do Avatar (geometria, cor,
textura, etc.) e por representacdes auxiliares indicando atividade ou
condigdes especiais. Por exemplo, indicar que o usudrio se encontra
ocupado em alguma atividade ou indisponivel para comunicacao direta.

f) Contato Corporal: O toque fisico parece ter um significado primitivo de
intimidade e produz um estimulo emocional aumentado. Esta forma de
comunicagdes ¢ utilizada para exprimir sentimentos ou alguma forma de
saudacdo. O significado preciso de uma forma particular de toque depende
da cultura. Normalmente ndo ¢ representada em ambientes ndo imersivos,
pois necessita obrigatoriamente de equipamento adicional. Mas em sistemas
imersivos podem ser incluidas utilizando, por exemplo, luvas sensiveis ao
toque.

Explorando-se entdo os diversos canais pelos quais a informagdo ¢ trocada entre
individuos em uma interacdo face a face real, chega-se a utilizagdo da comunicagdo nao
verbal em Ambientes Virtuais. Partindo dessas defini¢des, o préximo capitulo apresenta como

os Humanos Virtuais se encaixam na idéia de proporcionar a comunicagado a partir de um AV.
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3. HUMANOS VIRTUAIS

Este capitulo conceitua Humanos Virtuais (HV), demonstrando como estas
representacdes podem contribuir no desenvolvimento de aplicagdes que os utilizam para
simulagdo de movimentos humanos.

Badler (1997) comenta que Humanos Virtuais sdo modelos computacionais de
pessoas, que pode ser usados como substitutos em avaliagdes ergondmicas, projeto de
produtos, linhas de montagem entre outros, antes da constru¢do dos mesmos. Também podem
ser representagdes em tempo real dos proprios usuarios ou de outros, em Ambientes Virtuais.

Vilela (2002) define que HV sdo entidades interativas de sofiware com graus
variaveis de autonomia, inseridos em Ambientes Virtuais. Suas caracteristicas graficas e seus
movimentos simulam basicamente o comportamento humano. Além disso, em vez de ficarem
restritos a movimentos previamente definidos, Humanos Virtuais sdo capazes de comportar-se
de forma auténoma e inteligente em ambientes dindmicos, podendo apresentar até mesmo
individualidade e personalidade.

Os HV podem ser implementados com diferentes enfoques, Torres et al. (2002)
comentam que muitos projetos propostos apresentam Humanos Virtuais com aparéncia e
funcionalidade bastante realistas, usando superficies deformaveis e mecanismos de animagao
baseados em Fisica, mas ndo se importam com o comportamento do agente, o conceito de
agente esta caracterizado na se¢do 3.3. Outras abordagens propdem agentes cognitivos
capazes inclusive de apresentar reagdes emocionais e personalidade propria, porém com
representacdo grafica pobre (textual em alguns casos). Existem ainda alguns trabalhos que
procuram combinar a aparéncia realista com a credibilidade do comportamento, mas a maioria

destes utiliza abordagens reativas para simular o comportamento.
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Dentre essas funcionalidades os, Humanos Virtuais apresentam diversos aspectos,
assim Thalmann (2001) destaca que hd um grande potencial em aplicagdes de atividades
humanas que podem utilizar-se de Humanos Virtuais, como:

a) Interface Humano-computador: personagens com relativa autonomia e
adaptabilidade ao comportamento do ser humano com o qual interage.

b) Demonstracdo, Educacido e Treinamento: sistemas de demonstracdo e treinamento
conduzidos por personagens digitais.

c) Marketing: utilizagdo de sistemas como os ja citados para atendentes virtuais
(vendedores, recepcionista, assistentes para informagdes e instrugdes sobre
produtos);

d) Ergonomia e Desenvolvimento de Produtos: simulagdes do uso de produtos e de
equipamentos de producdo e manutencao dos mesmos;

e) Medicina: Corpos Humanos Virtuais modelados com base em estudos anatomicos
precisos, utilizados para treinamento em cirurgia, diagndstico, entre outros;

f) Forgas Armadas: treinamento e simulacdo de batalhas e situagdes criticas ou
rotineiras normalmente vividas por elementos da For¢as Armadas;

g) Industria de Entretenimento: atores virtuais como personagens de animagao, dublés
ou figurantes, personagens ficticios mais complexos; e

h) Pesquisa Cientifica: Arqueologia, Antropologia, Arquitetura, etc. podem utilizar de
Humanos Virtuais para recriarem ambientes e avaliar as relacdes entre os seres
humanos nestes espacos.

Assim verifica-se que a utilizagdo de Humanos Virtuais para recriarem ambientes e
avaliar as relagdes entre os seres humanos nestes ambientes, ¢ de grande importancia na
criacdo de documentacdo e pesquisas que permitem avaliar o impacto da presenca humana

nestes espacos.
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3.1 Articulacoes Humanas e Humanos Virtuais

Segundo Villamil (2002) as articulagdes sao os componentes fundamentais do
esqueleto humano e as estruturas responsaveis por permitir e restringir a mobilidade do corpo,
acredita-se que criar um modelo de articulacdes humanas ¢ o primeiro passo natural a ser

dado em direcdo a modelar o corpo como um todo.

3.1.1 Articulag¢des do Corpo Humano

Uma articulagdo ¢ a unido entre dois ou mais 0ssos. As articulagdes estdo localizadas
nas extremidades dos 0ssos, onde 0s 0ssos participantes estdo em contato uns com os outros e
onde pode ocorrer o movimento.

A Tabela 2 apresenta as articulagdes do corpo humano mostrando também os graus
de liberdade de cada uma, fator importante para o desenvolvimento de movimentos em
Humanos Virtuais, estas articulagdes sao formadas por componentes complexos que permitem
o seu perfeito funcionamento. A Figura 5 apresenta como exemplo, as articulagdes existentes
na mao humana.

O movimento de uma articulagdo ocorre em torno de um ou mais eixos, ou
simplesmente em um plano entre 0s 0ssos. S3o varios os fatores que fazem a restrigdes desses
movimentos, como: a forma dos 0ssos, a presenca de ligamentos3, musculatura, gordura, entre

outros fatores como lesdes e contusdes que modificam a capacidade de movimentagao.

3 Ligamentos: estruturas fibrosas e de pouquissima elasticidade que tensionam um osso contra o outro de forma a
manté-los unidos no local onde se articulam.



Tabela 2: Listagem das articulacdes humanas (Arendi 1996 apud Maciel 2001)
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Nome Local Tipo DOF*
Fronto-parietal Cabeca Sutura-serratil -
Interparietal Cabeca Sutura-serratil -
Parieto-temporal Cabega Sutura escamosa -
Vomer-esfenoidal Cabega Esquindilese -
Esfeno-etmoidal Cabega Sincondrose -
Entre os 0ssos nasais Cabeca Sutura homogénea -
Dento-alveolar Cabega Gonfose -
Atlanto-ocipital Pescogo/Cabeca Troc6ide/Pivod 1
Témporo-mandibular Cabeca Condilartrose 2
Escapulo-umeral Ombro Esferoide 3
Umero-ulnar Cotovelo Trocleartrose 1
Radio-ulnar proximal Antebrago Trocoide/Pivod 1
Radio-ulnar distal Antebraco Trocoide/Pivd 1
Rédio-carpica Punho Elipsoide 2
Carpo-metacarpiana(polegar) Mao Selar 2
Carpo-metacarpiana(polegar) Maio Artrédia 6-Plana
Metacarpofalangeanas Maio Condilartrose(Elipsoide) |2
Interfalangeanas da mao Maio Trocleartrose 1
Entre os corpos vertebrais Coluna Anfiartrose tipica 3
Costo-vertebral Torax Artrodia 1
Costo-condral Torax Sincondrose -
Condroesternal Torax Artrodia 1
Coxofemoral Quadril Esferoide 3
Fémur-tibial Joelho Condilartrose 2
Tibio-fibular proximal Canela Artrodia 3-Plana
Tibio-fibular distal Canela Sindesmose -
Calcaneo-tibial Tornozelo Trocleartrose 1
Tarso-metatarseanas Pé Artrodia 6-Plana
Metatarsofalangeanas Pé Elipsoide 2
Interfalangeanas do P¢é Pé Trocleartrose 1

Articulacio |

Articulacio 2

Falangeta
Articulagio 3 Falangmha
Anticulagdo 4 Falange
Articulacio 5 T
- Carpo
Articulacio 6

Figura 5: Esqueleto e Articulagdes da Mao (Deusdado, 2002)

* DOF: graus de liberdade, do inglés Degree of Freedom. O niimero de graus de liberdade define o numero de
eixos de coordenadas que podem ser manipulados simultaneamente durante o processo interativo.
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Maciel(2001) conclui que, embora as articulagdes humanas possam ser comparadas a
formas geométricas e jungdes mecanicas, tais como dobradigas, pinos, planos, esferas e cones,
os movimentos requintados e as capacidades das articulagdes humanas (¢ dos animais em

geral) ultrapassam qualquer juncao fabricada pelo homem.

3.1.2 Articulacoes em Humanos Virtuais

Quando se fala em movimentagdo de Humanos Virtuais, uma area a ser estudada ¢ a
de articulacdes. Conforme abordado anteriormente, as articulagdes ou juntas, sdo responsaveis
pela mobilidade do corpo humano. A simula¢do de movimento em modelos humanos pode ter
varios enfoques. Alguns trabalhos primam pela constru¢iao do esqueleto, outros se concentram
na modelagem de musculos, outros ainda buscam modelar a pele, o cabelo, entre outros.
Outra caracteristica a ser considerada ¢ o tipo da aplicacdo:

e entretenimento em animagao € jogos;

e simulagdo de expressoes faciais;

e simulacdo de movimentos em atividades esportivas; e
e aplicagcdes em ergonomia entre outras.

Maciel(2001) comenta que sdo muito raros na literatura de Computagdo Gréafica os
trabalhos que abordam especificamente o problema do realismo anatomico das articulagdes.
Podem-se destacar alguns trabalhos que de uma forma ou de outra abordaram estruturas
articuladas.

Martins et al. (2001) desenvolveram um trabalho que visa a modelagem de corpos
articulados, denominado SkelMod-3D, o ambiente possui uma interface que possibilita
visualizacdo e navegagdo em uma area 3D e uma janela 2D para configuragdes dos
parametros das articulagdes, o usudrio pode construir um esqueleto humano simples, ou seja,

com informacdo topologica mas sem considerar formas humanas reais. Para que essa
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descri¢cdo de corpo articulado possa ser posteriormente utilizada na simulagao de movimento,
o modelador oferecer a possibilidade de gravar o corpo modelado em um arquivo, de modo
que 0 mesmo possa ser posteriormente importado para outros ambientes de animagao. Optou-

se entdo pelo uso de arquivos no formato padrao XML.
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Figura 6: Interface grafica do SkelMod3D (Martins et al., 2001)

Maciel(2001) desenvolveu um modelo anatdmico articulado para a representagdo de
corpos, portanto, neste modelo o corpo ¢ a estrutura de mais alto nivel do modelo conforme
apresentado na Figura 6. Corpos sdo formados por um conjunto de articulagcdes organizadas
hierarquicamente. Cada uma destas, por sua vez, representa a relacdo entre duas partes
adjacentes do corpo, e se modifica, ao longo do tempo, de acordo com os seus graus de
liberdade. A cada articulagdo, podem ainda ser associados a objetos geométricos para
representar ossos, musculos, pele, entre outros. Esses objetos, obrigatoriamente subordinados
a uma articulagdo, tém sua posicdo alterada de acordo com as modificagdes feitas na relagao
representada pela articulagao.

Este modelo permite a construgdo de sistemas graficos para simula¢do de corpos
humanos anatomicamente realisticos. A descri¢do do corpo articulado ¢ gravada em arquivo
em um formato tal que possa ser utilizada no simulador, e possa também ser importada para

outros ambientes de animacao e modelagem desenvolvidos futuramente.
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Fusco (2004) utilizou-se da especificagdo de avatares H-Anim. Avatares H-Anim sao
representacdoes 3D articuladas que descrevem humandides animados, a sua hierarquia de
articulagdes torna simples a movimentacao das partes do corpo do humanoéide, basta efetuar
rotagdes nas articulagdes, e tudo que estd ligado a ela ¢ afetado pela transformacao,

possibilitando-se a movimenta¢do das varias partes do corpo, a Figura 7 representa a

hierarquia de nds da especificacdo H-Anim.
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3.2 Controle de Movimento através da Cinematica e Dinamica

Segundo Nedel (2000), grande parte dos sistemas de animagdo por computador
disponiveis atualmente fazem uso de modelos cinematicos por serem de utilizagdo mais facil e
intuitiva, além de consumir menos tempo computacional do que modelos dindmicos. Por
outro lado, o uso da dinamica permite a geragdo de movimentos mais complexos, suaves e
realisticos que muitas vezes sdo impossiveis de serem representados através da cinematica.

O uso de modelos dindmicos, apesar de gerar movimentos bastante proximos dos
reais, possui a desvantagem de ndo permitir que sejam parametrizadas as caracteristicas do
objeto no final da seqiiéncia de animagdo, ndo podendo desta forma existir um controle rigido
dos atores por parte do animador. Para resolver este tipo de problema s3o usados os conceitos
de dindmica inversa e cinematica inversa.

Deusdado(2002) analisa que a cinematica é o processo de calculo da posi¢do no
espaco dos extremos de uma estrutura conectada dados os angulos de todas a jungdes. Este
processo ¢ relativamente facil e para ele hd uma s6 solucdo. A cinemadtica inversa faz o
contrario. Dados os pontos finais de uma estrutura, que angulos estardo associados a estas
jungdes para um posterior arquivo dos pontos finais. E de calculo dificil, e ha geralmente

muitas ou até uma infinidade de solugoes.

3.3 Agentes Virtuais e Avatares

Um Humano Virtual pode ser implementado basicamente de duas formas, Badler
(1997) caracteriza agente como um Humano Virtual que ¢ controlado por um computador,
enquanto o avatar ¢ controlado pelo usudrio.

Segundo Torres et al. (2002) agentes inteligentes tém sido usados em diversos

projetos na implementacdo de personagens virtuais. Um aspecto fundamental nesses sistemas
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¢ a nocgao de credibilidade dos personagens, que esta associada a capacidade que possuem de
transmitir ilusdo de vida. Em um primeiro momento, eram consideradas somente
caracteristicas ligadas a area de agentes, mas atualmente os projetos aliam o comportamento
dos agentes a uma representacao grafica convincente dos mesmos.

Existem diversas arquiteturas disponiveis para planejar e implementar agentes, desde
os reativos até os cognitivos. Os agentes reativos sdo muito simples e ndo possuem
representacdo do ambiente nem do seu conhecimento, ficando este implicito em suas regras
de comportamento. Estes agentes ndo possuem memoria de suas a¢des passadas nem podem
planejar seu comportamento futuro. Suas reagdes dependem unicamente da percepcao do
ambiente a cada instante. Os agentes cognitivos, ao contrario, mantém uma representagao
explicita de seu ambiente e dos outros agentes presentes no sistema, tém memoria do passado,
podem comunicar-se diretamente e possuem um mecanismo de controle deliberativo, ou seja,
raciocinam para decidir os objetivos a alcancar, os planos a seguir e as agdes a executar
(Alvares e Sichman, 1997 apud Torres, 2002).

Neste capitulo foi apresentada a conceituagdo e o estudo de Humanos Virtuais, e
como as articulagdes sdo importantes na geragao de movimentos, um dos focos deste trabalho.

A seguir serdo apresentadas as tecnologias utilizadas na implementacgao da ferramenta.
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4. XML

O XML ¢ um padrao mundial para troca de qualquer tipo de dado estruturado.
Embora tenha sido, at¢ o momento, muito mais usado para trocas de documentos estruturados
pela Web, esse padrao foi desenvolvido para armazenar qualquer tipo de dado estruturado.
Maciel(2001) afirma que esse padrao tem se mostrado ideal para dados estruturados

hierarquicamente, como ¢ o caso do esqueleto humano.

4.1 Utiliza¢ao do XML

O XML pode ser disponibilizado de varias formas, em aplicagdes que utilizam-se de
servidores e clientes ele pode ser implementado em ambos os lados. Dessa forma sera
analisada a estrutura dessa tecnologia, além dos beneficios que possibilitardo uma maior
flexibilidade a esta aplicagao.

O XML permite um nivel de apresentacdo de dados flexivel. Por exemplo, em
dispositivos habilitados para Internet, como computadores de mio(PDAs’), ou telefones
celulares, necessitam que as paginas sejam formatadas de maneira diferente da utilizada nos
navegadores de Internet. Assim seria necessario criar uma versao totalmente diferente do site.
Podem-se utilizar dados estruturados em formato XML, estes ficam separados da formatacao,
bastando aplicar aos dados estilos diferentes para as diferentes plataformas.

Segundo Brogden (2002), o XML estd tendo maior impacto do lado do servidor. Um
exemplo de aplicativo sdo os sistemas de mensagens, que consistem no intercambio de dados

entre aplicativos ou computadores, ele ainda destaca que o XML ndo esta ligado a nenhum

> PDA Personal Digital Assistants — Assistentes Pessoais Digitais
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sistema operacional ou fornecedor de software, e € compativel com uma grande quantidade de
ferramentas e aplicativos.

Deitel(2003) apresenta um aplicativo chamado Xm/Messenger, para troca instantanea
de mensagens. Utiliza-se da arquitetura cliente-servidor, e estd implementado na linguagem

Java, a Figura 8 apresenta a arquitetura do XmIMessenger.
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Figura 8: Arquitetura do XmIMessenger (Deitel, 2003)

O XML também pode ser utilizado para armazenamento de dados, embora ele ndo
seja a maneira mais eficiente de armazenar dados, ele possui algumas vantagens, uma das
mais importantes ¢ a simplicidade, pois sua estrutura em arvore constitui uma maneira
intuitiva e familiar de organizagdo de dados, além disso, qualquer tipo de estrutura de dados

pode ser representada em XML.

4.2 A sintaxe XML

Em um arquivo XML, os dados sdo gravados em formato de texto, com etiquetas de

marcacdo para separar cada elemento, atributo ou objeto. Estas etiquetas também sao
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chamadas de tags. Portanto esses arquivos podem ser criados e modificados em qualquer

editor de texto. Na Figura 9 um exemplo de documento no formato XML.

sexmlversion="1.0" encading="150-5853-1"7>
=Laudo>
<Paciente matricula=_123">
<Mome>= Jodo da Silva </Momex>
</Paciente>
<Conclusdes>
<LesdoArterial>
<lGrau= 40% </Grauz
zLocalizagdo> 1/3 proximal
<fLocalizagdo=
<Aneriax Za. Marginal </Arténa=
</ esdodrerial>

<fConclusdes=

Figura 9: Exemplo de Documento em formato XML

O XML ¢ utilizado para gerar linguagens de marcagdo, como por exemplo um
arquivo HTML®. O arquivo XML tem como caracteristica marcante a possibilidade de
extensdo. Enquanto no HTML as tags sdo pré-fixadas, no XML elas podem ser criadas a
vontade. Outra grande diferenca, ¢ que as tags do HTML especificam formatagdo e nao
conteudo. Por exemplo, a tag <i> do HTML indica que o texto que vird a seguir deve ser
apresentado em itdlico. No XML, ao contrario, ndo existe informac¢do sobre como a
informagao devera ser apresentada, mas sim sobre o que a informacao significa.

Toda tag XML ¢ escrita entre os simbolos < e >. Quando o texto que compde uma
tag termina ¢ acrescentado um indicador de fechamento, iniciando com o os simbolos </ . Por
exemplo, a informagdo sobre o nome do paciente inicia com a fag <Nome> e termina com a
tag </Nome>.

Um documento XML pode ser criado livremente, com tags quaisquer, mas na

maioria dos casos, ¢ muito importante ter um modelo que defina que tags podem ser usadas

8 HTML(Hyper Text Markup Language), linguagem de marcagio utilizada para produzir paginas na Internet.
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em um determinado tipo de documento e como elas podem ser utilizadas. Isto ¢ feito através
de um outro padrao criado pelo W3 Consortium chamado Document Type Definition (DTD).
NARDON (2002) comenta que uma DTD descreve a estrutura do documento e, uma
vez associada a um documento XML, ¢ utilizada para valida-lo, garantindo que as tags estiao
sendo utilizadas de forma correta. A criagdo de uma DTD ¢ feita através da descricao dos
elementos e atributos que podem aparecer no documento XML, informando também se os
elementos podem se repetir, que valores possiveis um atributo pode assumir e que elementos
e atributos sdo opcionais. Ela apresenta o seguinte exemplo de DTD para o documento XML

apresentado como exemplo na Figura 10:

c=Pxmlwersion="1.0" encoding="I50-3859-1"7>

. <IELEMENT Laudo (Faciente, Conclusdes+)=

. <IELEMEMT Paciente (Mome)=

. <IATTLIST Paciente matricula COATA #IMPLIED=

. <lELEMEMNT Mome [#PCDATA)=

. <IELEMEMNT Conclustes (LesfoArerial?)=

. <IELEMEMT LesdoArterial (Grau, Localizagdo, Artéria)=
. IELEMEMT Grau [#PCDATA)=

. <IELEMEMT Localizagao (#F CDATA)=

0. <IELEMEMNT Artéria (#PCDATA)=

= 000 =] M e LR =

Figura 10: Exemplo de DTD

A linha 1 indica que o documento ¢ um documento XML e a seguir inicia-se a
descri¢ao dos elementos e atributos. O elemento Laudo apresentado na linha 2, por exemplo, ¢
composto de um elemento Paciente, cuja presenga ¢ obrigatéria, e de um ou mais elementos
Conclusdes. A possibilidade de haver um ou mais elementos Conclusdes ¢ indicado pelo sinal
+ colocado logo apds o nome do elemento. O elemento Paciente indicado na linha 3, por sua
vez, ¢ composto de um elemento Nome e de um atributo matricula. O atributo matricula
conterd um texto (que ¢ o que a palavra CDATA representa) e sera opcional (que ¢ o que
#IMPLIED representa). O elemento Nome serd um texto qualquer e ¢ isso que #PCDATA
significa. O elemento Conclusdes na linha 6, possui um elemento LesdoArterial, que ¢

opcional. Esta opcionalidade ¢ indicada pelo simbolo “?” colocado apds o elemento.
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Depois de criada a DTD, basta informar no documento XML que ela deve ser usada
para validar o documento. Isto ¢ feito acrescentando a linha <!DOCTYPE Laudo SYSTEM
"laudo.dtd"> logo apods a linha <?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"7> no
documento XML. Neste exemplo, laudo.dtd ¢ o nome do arquivo que contém a especificagao
da DTD.

Os DTDs tém algumas limitagdes, Fusco (2004) comenta que eles fornecem poucos
controles sobre os elementos e seus relacionamentos, e para resolver estas limitagdes o W3C
CONSORTIUM tem proposto o XML SCHEMA que pretende fornecer um mecanismo mais

aprimorado de definir e validar documentos XML.

4.3 X3D

O X3D (EXtensible 3D) ¢ um padrao aberto para distribuir contetido 3D. Ele ndo ¢
uma API de programacao, tdo pouco um formato de arquivo para troca de geometrias. Ele
combina ambos, geometria e descrigdes de comportamentos instantdneos em um simples
arquivo que tem inimeros formatos disponiveis para isso, incluindo o XML, (Consortium
Web3D, 2006).

Segundo Marinho (2004) uma arquitetura modular foi empregada no X3D porque a
maioria das aplicagdes ndo necessita de todos os seus recursos, tdo pouco todas as plataformas
suportam a gama de funcionalidades definidas na especificagdo. Com isso, dois novos
conceitos foram adicionados ao X3D: profiles e components. Estes sdo as novas formas do
X3D definir respectivamente extensibilidade e o conjunto de servigos que o conteudo dos
usuarios necessita.

Os recursos do X3D sdo agrupados em componentes (components) que podem ser

suportados pela implementagdo ou por uma plataforma em particular definindo uma colegao
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especifica de nds que possui um conjunto de funcionalidades. Um profile ¢ uma colecao de
components para um especifico nivel de suporte. Todos os arquivos X3D requerem a
definicdo do profile que estd em uso, na qual pode ser suprida com a requisicdo de

componentes adicionais pelo usuario - ou por niveis maiores que aqueles providos pelo

profile.

NURBS
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Interactive

Inline
TouchSensor
ElavationGrid

Interchange

Box
Group

Figura 11: Profile definidos no X3D. (Consortium, 2006)

4.4 Document Object Model (DOM)

Consortium W3C(2006) caracteriza que o Modelo de Objeto de Documentos (DOM)
¢ uma interface de programacio de aplicativos (API) para documentos XML. E a defini¢do da
estrutura 16gica dos documentos e o meio pelo qual um documento € acessado € manipulado.

Na especificagdo DOM, o termo "documento" ¢ utilizado no seu sentido mais amplo
- XML ¢ usado como o meio de representacdo de muitos tipos diferentes de informagao que
podem ser armazenados em sistemas diversos e muitos seriam tradicionalmente considerados

como informacdo no lugar de documentos. Assim mesmo, o XML apresenta estas
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informacdes como documentos € 0 DOM pode ser utilizado para o gerenciamento destas
informagdes.

Deitel et al. (2003) explica que um analisador baseado no DOM torna disponivel
uma biblioteca para uso de programas que permite que os dados em um documento XML
sejam acessados e modificados pela manipulagio dos nés de uma Arvore DOM.

Partindo deste estudo sobre a estruturagdo do XML, sera apresentada a seguir a
tecnologia JAVA, a qual pode propiciar formas de manipulacdo deste formato, ¢ de outros

que facilitem a integracdo desta ferramenta com outras aplicagoes.



43

5. JAVA

Neste capitulo serd descrita de forma simplificada a linguagem JAVA, a qual servird
como ligagdo entre as aplicagdes, formatos e tecnologias a serem utilizados nos Ambientes
Virtuais, além da manipulagdo dos Humanos Virtuais. Para a utilizacdo e manipulacio de
ambientes e objetos tridimensionais sera apresentada a API Java3D.

A linguagem Java foi desenvolvida pela Sun Microsystems, Inc. e utiliza-se dos
conceitos de orientacdo a objetos, ¢ ¢ uma linguagem independente de plataforma, os
programas em Java sdo geralmente divididos em classes, que por sua vez sdo compostas de
métodos que retornam informagdes ao concluirem suas execugdes. Segundo Deitel (2005), a
grande vantagem de Java, ¢ a rica cole¢do de classes existentes nas bibliotecas, que também
sdo conhecidas como APIs. A API Java 3D ¢ usada para desenvolvimento de programas Java

que manipulam e mostram geometria tri-dimensional.

O modelo de programacao da API Java 3D ¢ baseado em grafos de cena. O universo
virtual é composto por varios objetos hierarquicamente agrupados. Vérias técnicas também
foram desenvolvidas para tentar reproduzir a realidade em termos de aparéncia, que
representam geometrias, luzes, formas, sons, comportamentos, fumaga, entre outros.

Manssour(2003) entende que para aproveitar melhor as funcionalidades do Java 3D,
¢ importante conhecer alguns conceitos basicos de Computacdo Grafica. Quando se trabalha
com sintese de imagens 3D, deve-se considerar que a maioria dos periféricos de entrada e
saida é 2D. Portanto, varias técnicas sdo utilizadas para contornar estas limitagdes dos
dispositivos e possibilitar a visualizagdo com realismo de um objeto modelado, por exemplo,
através de uma malha de triangulos. Transformagdes geométricas de escala, rotagdo e

translacdo, manipulagdo de uma camera sintética, proje¢do perspectiva, iluminagdo, cor,
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sombra e textura sao algumas das técnicas utilizadas para contribuir na geragao de imagens de
alta qualidade.

Para que se desenvolvam mundos virtuais, o Java 3D exige que todos os objetos ¢
componentes estejam em um universo virtual, € composto por grafos de cena, que consistem
na organizagdo dos objetos em estruturas hierarquicas (Sowizral, 1999), estrutura ideal para a
representacdo de movimentos em Humanos Virtuais, conforme apresentado no item 3.1.2.

Um grafo de cena ¢ criado a partir de instancias de classes Java 3D que definem som,
luz, orientacdo, geometria, localizagdo e aparéncia visual dos objetos. Manssour(2003)
explica que estes objetos correspondem aos nodos (ou vértices), e os seus relacionamentos sao
identificados por arcos (ou arestas) que representam dois tipos de relacionamentos: referéncia,
que simplesmente associa um objeto com o grafo de cena; e heranga (pai-filho), onde um
“nodo do tipo grupo” pode ter um ou mais filhos, mas apenas um pai, e um “nodo do tipo
folha” ndo pode ter filhos. Num grafo de cena, os nodos do tipo grupo sdo identificados por
circulos, e do tipo folha por tridngulos. A Figura 12 mostra a estrutura de um grafo de cena no
Java 3D.

VIRTUAL UNIVERSE

LOCALE

- BRANCHGROUP
-------------------------------- TRANSFORMGROUP
s W EWPLATAFORM
f"f e W LEW

" ¢
ol ¢
‘& *f f 7= CANVAS3D

Vd s SCREEN3D

A PHYSICALBODY
B o PHYSICALENVIROMENT

Figura 12: Representacdo Grafica de um Grafo de Cena (Sowizral, 1999)

Como grande vantagem da utilizagdo da API Java 3D, Rodello et al.(2003)

comentam que ela oferece recursos para utilizagdo de dispositivos de entrada, tanto



45

convencionais, como nao convencionais. Outras vantagens seriam: a facilidade de
implementagdo, o custo e a possibilidade de utilizacdo de uma tnica linguagem em todo ciclo
de um AV: da modelagem até a implementacdo de dispositivos.

Apresentados os recursos do Java e de sua API Java3D, a seguir serd demonstrada a

implementagdo do F-LIBRAS, utilizando-se dessas tecnologias.
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6. DESCRICAO DO F-LIBRAS

Os sistemas de RV proporcionam interagdes que apresentam uma interface muito
proxima a realidade. O desenvolvimento de uma ferramenta que estimule o aprendizado e
compreensdo da lingua de sinais seria apropriado, ja que os sinais utilizam-se de gestos
humanos. Estes seriam mais bem apresentados em 3D. Trata-se de um complemento
tecnologico para a educagdo especial, que consiste em estimular através de imagens
computadorizadas, o processo de comunicagdo e aprendizagem interativa.

Procura-se, desta forma, facilitar uma maior integracdo do deficiente auditivo na
sociedade, respeitando a diversidade cultural e lingiiistica dos mesmos, bem como facilitar o
acesso dos familiares, profissionais e pessoas que tenham interesse em conhecer a LIBRAS.

O F-LIBRAS ¢ voltado para o dominio da Linguagem Brasileira de Sinais, destinado
a dois tipos de usudrios: a comunidade de deficientes auditivos e pessoas que interagem de
algum modo com essa comunidade. Este ambiente deve proporcionar suporte para a
integracdo de pessoas, sistemas computacionais e contetidos. Em termos de usuérios, incluem-
se professores, alunos e monitores. As principais tarefas deste sofiware seriam a gravagao,
editoragdo e visualiza¢do de gestos e movimentos da Lingua de Sinais.

Para o desenvolvimento deste sofiware, foi realizado um estudo sobre a linguagem
de sinais e seus principais fatores. A partir disso, alguns recursos computacionais foram
analisados, principalmente as caracteristicas de Realidade Virtual, que auxiliariam no
processo de desenvolvimento. Outro fator importante foi a caracterizagdo de Humanos
Virtuais, e os aspectos relativos a movimentacdo dos mesmos. Por fim foi analisada a
linguagem XML para armazenamento, recuperagdo e transmissdo dos dados, a fim de
padronizar um formato onde os dados possam ser utilizados nos modulos deste sistema e em

outros que possam ser desenvolvidos futuramente.
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6.1 Interface do F-LIBRAS

A concepgao do F-LIBRAS partiu do principio de agrupar as funcdes de edigao,
interpretacdo de LIBRAS e a datilologia, em uma mesma interface. Para uma melhor
compreensdo, inicialmente serd utilizada a UML, onde representa-se graficamente as
funcionalidades através do Diagrama de Casos de Uso. O Caso de Uso ¢ uma técnica de
modelagem usada para descrever o que um sistema deve fazer. Ele demonstra as operagodes
que cada usuério pode realizar no sistema. A Figura 13 apresenta o Diagrama de Casos de

Uso do F-LIBRAS.

Traduzr Sentencas :

Hionar Datilologia
Usuari Q
Alterar Ponto de Vista
| <<extend>>—— Q
Q Rotacionar Membros
Q Q Selecionar Membros

Salvar Movimento
Marcar Quadro Chave

Figura 13: Diagrama de Casos de Uso do F-LIBRAS

Definidas e representadas as funcionalidades através do diagrama, existe a
necessidade de demonstragao de como acessar tais fungdes, para essas descrigdes a Figura 14

apresenta a interface inicial da ferramenta.
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1. Sele¢ao da Fung¢ao — 2. Tradugio

£ # Ambiente Integrado # =101x|

Arguivo  Opges  Aparéncia

erpretador | Editor | Datilologia | —>

Digite afrase!]

° Executar ?( Limpar .

3. Alteracao de
Ponto de vista

= 4. Ambiente de Representacao de LIBRAS

Figura 14: Interface Inicial do F-LIBRAS

A opgao habilitada inicialmente ¢ a de interpretacdo de sentengas em LIBRAS, a

Tabela 3 descreve cada fungcdo mapeando os botdes que possibilitam a utilizagdo da

ferramenta.

Tabela 3: Descrigdo da Interface do F-LIBRAS

Item

Descricio

1. Selecao de Fungao

Esta opcdo permite ao usudrio alternar para as opcdes de
edi¢do e datilologia.

2. Tradugao Possibilita a digitacdo de uma sentenga em LIBRAS, com
as opg¢oes de executar, limpar e parar uma execugao.
3. Alteracdo de Ponto de vista Permite a escolha de trés angulos de ponto de vista, e

também a possibilidade de se aproximar ou distanciar do
Avatar.

4. Ambiente de Representacdo | Ambiente Virtual responsavel pela exibicdo dos

da LIBRAS

movimentos em LIBRAS
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Partindo das opgdes descritas, o interpretador tem a funcao de recuperar movimentos
que estejam cadastrados no banco de dados especifico da ferramenta. Dessa forma o
interpretador funcionaria como um dicionario de palavras, com representagdo na linguagem
gestual.

A tradugdo de LIBRAS inicia-se a partir da inser¢do de uma palavra ou sentenga no
local especifico, descrito no item 2 da Tabela 3. Na seqiiéncia € necessario selecionar o botao
“Executar”, a partir dai as palavras sdo identificadas e classificadas de acordo com sua fungao
e classe gramatical. A partir desta classificacdo sdo selecionados no banco de dados as
palavras correspondentes e exibidos os movimentos associados a elas.

Os movimentos executados podem ser analisados e visualizados de diversas
posicdes, para isto basta alterar o ponto de vista, e os posicionamentos de ponto de vista. Para
executar estas mudangas, a ferramenta dispde de uma barra de ferramentas acima do ambiente
virtual, conforme o item 4 da Figura 14.

Conforme descrito anteriormente, o interpretador tem a fungdo de buscar os
movimentos em um banco de dados de gestos. A partir da necessidade de criar e armazenar
novos gestos, a ferramenta dispde do mdédulo denominado editor, que pode ser selecionado a
partir do item 1 da Figura 14.

A interface do modulo e suas fungdes sdo visualizadas na Figura 15.

Para habilitar as op¢des de edigdo é necessario a selegao da opgao 1. (Habilitagao dos
Controles de Edi¢do) , dessa forma, tornam-se visiveis as barras de tarefas de edigdo, a Tabela
4 especifica cada funcdo desta interface.

Cada item descrito possibilita que o usuario tenha o controle da geragdo do
movimento. A seqiiéncia apresentada na Tabela 4 informa quais passos seriam necessarios

para a criacao e armazenamento de um movimento em LIBRAS.



1. Habilitacao dos Controles de Edi¢io 2. Selecdo da Palavra
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= # \mbiente Integrado #
o Opgbes  Aparéncia
Editor |

‘

7] ControieyCEUBSTANTIVOS |+ patawa: [ravricio R

s

o |

= KeyFramer

Welocidade

=loi=|
4. Definicao do Movimento

3. Seleg¢ao do Membro

antebrago direito O antebrago esq

) polegar direito
indicador direito
_ médio direito

anelar direito
2 minima direito

5. Selegdo de Quadro Chave

6. Defini¢cdo de Quadro Chave 7. Gravagao do Movimento

Figura 15: Interface do médulo Editor

Tabela 4: Descrigao da Interface de Edigdo

Item

Descricio

1. Habilitagao dos Controles de Edi¢cao

Habilitar as barras de tarefas de edigao.

2. Selecao da Palavra

Identificacdo da categoria e da palavra para qual
sera criado o movimento.

3. Sele¢ao do Membro

Escolha do membro do corpo a ser movimentado

4. Defini¢ao do Movimento

Definicdo do eixo e do angulo de rotacdo do
membro selecionado.

5. Selecao de Quadros-Chave

Atribuigdo do movimento ao quadro-chave
correspondente.

6. Defini¢do do Quadro-Chave

Gravagdo do quadro correspondente ao movimento.

7. Gravagao do Movimento

Gravacao final do movimento.

r

Inicialmente ¢ necessario habilitar os controles do editor, e selecionar a palavra

escolhida para geragdo do movimento. Assim que as barras de edi¢dao sdo exibidas deve ser

selecionado o membro a ser movimentado, assim como o seu angulo de rotacdo. Na Figura 16

estdo destacados os componentes necessarios para esta agao.
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selecao dos angulos
de rotacdo em cada eixo

[X] [‘E‘] [2]

brago esquardo

antebraco esquesdo

polegar direfto
mdicador direfo
miédbo direfto
anelar direito
minirmo direito

Marcagao dos membros a
serem movimentados

Figura 16: Defini¢cdes de movimentos na barra de controles

Na seqiiéncia deve ser realizada a definicdo e gravacdo do quadro-chave. Os

quadros-chave sdo importantes na criagdo de movimentos, pois cada movimento de um

membro do corpo deve ser marcado com o intuito de criar o movimento completo. A selecao

e gravagdo dos quadros seguem até que todos as posi¢des sejam definidas.

A Figura 17 exibe a exemplificacdo de um movimento composto por trés posigdes,

cada vez que ¢ movimentado um membro deve ser definido um quadro, ou seja, a posi¢ao na

animacdo em que o membro deve movimentar-se. No exemplo abaixo estdo marcadas as

posicdes 5, 10 e 15, como quadros-chave, isto significa que em

membro sofreu uma alteracdo em sua posicao.

cada uma destas posi¢des, um
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1
| Marcacdo dos quadros
| chaves (KeyFramer)

o [=1 51|
 : =
Gravacio dos i
Velocidade
quadros chaves ——r]
m e Lenn i

Eeyfrasmer e =10/

Yelotidada
...... )
= = -

Figura 17: Opc¢des do gerador de quadros (KeyFramer)

J4 ~

Finalizando todos os movimentos necessarios, o ultimo passo ¢ a gravagdo do
movimento, através da op¢ao correspondente. No momento em que € gravado o movimento,
trés agdes sdo geradas. A gravacdo da palavra ¢ realizada automaticamente no banco de
dados, e os arquivos XML e TXT sdo gerados respectivamente nas pastas “BaseDados\XML”
e “BaseDados\TXT”, contidas no diretorio de instalagdo da ferramenta, conforme descrito no
ANEXO A.

Outra op¢do disponivel na interface ¢ a habilitacio do Modulo de Datilologia,
conforme descreve a Figura 18. No item 1 (1. Habilitacdo de Datilologia) identifica-se se o
Modulo de Datilologia esta habilitado, podendo-se definir a velocidade em que a mudanca das
letras vai ser executada. O item 2 (2. Representagdo de Datilologia), identifica o ambiente em

que a datilologia serd apresentada.
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1. Habilita¢ao da Datilologia

=

Arquive  Opgies Aparéncia
Interpretador | Editor \ Datilologia |

@ =} v Datilologia

B

EIARAESENEY

/ & Datilologia Habilitada

2. Representacao da Datilologia

Figura 18: Configuragdes de Datilologia

Com base na descri¢ao da interface e suas funcionalidades, a seguir serd apresentada

a estrutura da ferramenta, além das definicdes e descricdes necessarias para sua

complementacao.

6.2 Desenvolvimento do F-LIBRAS

Pelo que foi apresentado nos capitulos anteriores, esta ferramenta pode proporcionar

um caminho para facilitar a integracao social através do aprendizado da Lingua de Sinais -

LIBRAS, proporcionando uma forma onde a comunidade com deficiéncia auditiva tenha

acesso a recursos tecnoldgicos e que expandam a sua lingua natural.



54

Esta secdo tem o intuito de apresentar algumas das técnicas utilizadas durante o
desenvolvimento, utilizando-se de diagramas, codigos e imagens. A intengdo ¢ ilustrar e
demonstrar da melhor forma possivel, a interligacdo entre moédulos e classes que compde o

aplicativo.

6.2.1 Modulariza¢ao do Ambiente

O desenvolvimento desta ferramenta foi dividido em moddulos: Editor de Sinais,
Interpretador de Sinais ¢ Modulo de Datilologia, conforme descreve a Figura 19. Diversos
fatores contribuiram para a concepg¢ao da ferramenta em modulos. Embora a idéia inicial seja
de criar uma interface inica para compartilhar todas as fungdes, esta divisdo foi realizada para

possibilitar que qualquer alteragdo realizada fique restrita apenas ao mddulo correspondente.

Modularizacado do FreeLIBRAS

Al It
— PRINCIPAL roumentos
INTERPRETADOR SaL
Argumentos Modelo
Relazional
Argumentos | EDITOR
Argumentos
MODIULD DE
DATILOLOGIA

TXT

Figura 19: Modularizagdo do Ambiente
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Este formato proporciona que ferramentas independentes compartilhem um mesmo
ambiente. Havendo necessidade de se utilizar algum dos modulos separadamente, ¢ possivel
implementar somente as classes que o compoem, sem que todo o projeto seja incluido.

O Moédulo Editor possibilita ao usudrio, a geragao e gravacao dos sinais em LIBRAS,
através de movimentos nos membros especificos do corpo humano, como: bragos, antebragos,
maos, dedos, entre outros. A interface deste modulo foi apresentada na sec¢do 6.1.

O Moddulo Interpretador de Sinais tem como fun¢do receber requisi¢des de
movimentos, ¢ caso existam no banco de dados, recupera-los, e apresenta-los ao usudrio.
Estas requisi¢des poderiam ser feitas em formato de frases da lingua portuguesa. Cusin (2004)
apresentou uma arquitetura de tratamento das frases separada em dois mddulos: Modulo de
Analise e Mddulo de RV.

O Moddulo de Analise ¢ responsavel por receber a sentenga em LIBRAS, analisar ¢
gerar as instrugcdes de movimentos, essas instru¢des sdo enviadas para o Mddulo de RV
responsavel pela execucdo dos movimentos.

O terceiro mddulo € o de Datilologia, que ¢ responsavel pela representagdo das letras
no alfabeto manual, ele é representado em um Ambiente Virtual proprio e age de forma
independente dos modulos de edigdo e interpretacao.

Apesar da descricio da independéncia das classes, formando a idéia de
modularizagdo, esses modulos compartilham de alguns pontos em comum entre si. Para o
usuario da ferramenta esta modularizagdo torna-se transparente, mantendo-se a impressao de
um ambiente Unico. Dessa forma surge a necessidade dos médulos compartilharem algumas
fungdes. A mais importante delas ¢ o compartilhamento do Ambiente Virtual. A seguir sdo

apresentados os Ambientes Virtuais que compde o F-LIBRAS, e suas descrigcdes.
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6.2.2 Ambientes Virtuais do F-LIBRAS

Os modulos de edicdo, interpretagdo e datilologia agem diretamente sobre os
Ambientes Virtuais. Sao esses ambientes que recebem os comandos e representam as
instrucdes enviadas pelo usuario do aplicativo.

A modelagem de uma cena virtual ¢ pré-requisito basico para a exibi¢cdo do Avatar
Humanoide onde serdo executados os movimentos € também para a exibi¢ao da datilologia.
Conforme especificado anteriormente, sao utilizados dois AVs, um para a representagao e
edicao dos gestos em LIBRAS e outro para a Datilologia.

Para implementacao dos AVs inicialmente foi necessario definir o modelo de grafos,
de cada componente, este modelo ¢ utilizado para gerar e demonstrar as relagcdes entre os nos
do grafo (que representam os componentes responsaveis por posi¢ao, escala, cores e forma do

objeto). A Figura 20 representa o grafo de cena do AV, onde sao criados e representados os

gestos em LIBRAS.
———
<Llniverse .
Simplalinivarse
T TBranchGroup
f N
B \
| Raiz |
\ ;.l
R
e
I il . -"“\‘ e Ty - .
£ ™ \ F: \\‘. ."/ 5
'Camera | Geral | | Luz ) § LuzD :I
! 4 ., i . 4
G < Camera L R R
T T BranchGroup AmbientLight
Ay __.-'-—L-u..\
et 5 P Y
! Avatar f \
i — Grupo |
 Escala / \ /
e ATransform3D Ny TransformGroup
e =
b Y 5
/ \ (Interpo-|
| Avatar | { |
\ / \ lador |
S AAvatar “e_~“Interpolador

Figura 20: Grafo de cena do Ambiente
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O grafo de cena apresenta resumidamente os componentes deste ambiente, ¢ possivel
observar que a partir do n6 Raiz, sdo ligados os componentes de iluminagdo (Luz e LuzD) e
visualizacdo (Camera).

Para insercdo do Avatar no AV, ¢ apresentado o nd Geral que possui como
dependente um ndé de transformacdo denominado Grupo, necessario para possibilitar a
movimentagdo dos objetos. E neste em que estio agregados os objetos Interpolador e Avatar.

O objeto Interpolador ¢é responsavel por realizar todos os movimentos de
interpretacdo e edi¢do no Humano Virtual, que ¢ representado pelo objeto Avatar.

O grafo de cena também ¢ importante para explicar a estrutura hierdrquica do objeto
Avatar, que se divide em partes do corpo humano. Esta hierarquia determina qual componente
do corpo pode ser movido sem que outras partes se movam junto (exemplo: dedo polegar) e
também qual componente que se movido, ocasiona o movimento de todos os nods
descendentes (exemplo: braco). Ele ¢ formado por um conjunto de juntas representado pela
junta raiz, a partir da qual pode-se obter toda a hierarquia. A partir do elemento Tronco sdo
conectados os objetos que representam cada membro do corpo humano, de modo que se possa
representar a hierarquia articular, cada membro possui uma referéncia para cada uma de suas
juntas filhas. A Figura 21 apresenta o n6 deste objeto, partindo do né Grupo especificado na
Figura 20.

Foram representados apenas os membros do lado direito do corpo (Braco e Perna),
além de resumir o esquema da mado, com a representacdo da estrutura apenas do dedo
indicador.

Por fim, a Figura 22 apresenta o grafo de cena do ambiente responsavel pela
representacao da datilologia, em especial pode-se destacar o n6 Chave, que ¢ responsavel por

exibir o objetos correspondentes as letras do alfabeto manual.
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Figura 22: Grafo de Cena Datilologia
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Com base nas descricdes dos ambientes a partir dos grafos de cena, ¢ da
modularizagdo da ferramenta especificada na secdo anterior, pretende-se facilitar a
apresentacdo da implementacdo. A seguir serdo apresentadas as classes que compdem cada
moédulo, destacando as principais, ¢ a forma que estdo relacionadas. Tudo isto possibilita
apresentar o desenvolvimento da arquitetura proposta, indicando os métodos e as técnicas

utilizados para solucionar determinados problemas.

6.2.3 Classes do F-LIBRAS

A Figura 23 apresenta o diagrama de classes UML do F-LIBRAS que servird como
referéncia para todo este capitulo. A seguir sao descritos, de forma geral, os principais pontos

desta arquitetura.

Principal
AnalisadorBd
Universo
Tradutora
Camera Universo?
KeyF ramer
Controles
ExecutorBD
Avatar
InterpoladorBD

Figura 23: Diagrama de Classes do Aplicativo
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A classe Principal é a responsavel pela interface inicial do aplicativo fornece a
interface grafica para acesso as funcionalidades. A partir dela sdo instanciadas as classes
necessarias no tratamento de eventos gerados pelo usudrio. Nesta classe ¢ implementada uma
classe interna denominada TraduzHandler, que responde a eventos gerados pelo botdo
‘Executa’ da interface com o usudrio. Ela instancia os objetos da classe Tradutora,
responsavel pela datilologia (caso esta esteja habilitada), e também das classes responsaveis
pela execugdo dos movimentos em LIBRAS. Antes do inicio de qualquer movimento ¢é
verificado se a sentenca fornecida ndo estd vazia, e também se ndo existe alguma execucao
em andamento. A classe TraduzHandler ¢ definida dentro do corpo da classe Principal

(Figura 24).

#~de tradugdo {(acionada pelo bot3do TRADUZ)
private class TraduzHandler implements jawva.awt . event Actionlistensr {
public void actionPerformedijava.awvt.event . ActionEvent ewvento) |
int erro = 0;
String conteudo = jTextFieldl . getTe=xt():

if {conteudo.eguals("")) {

erro = 1;
javax.swing. JOptanPane showHessageDlalag(Prlnclpal this, "Insira o texto", "AVISOD", g
jTextFieldl setText("Seu texto aguil!l!"i:
if {erro == 0)
Universol. interpolador . editor = 0:

jInternalFramnelniverso? Executa{ conteudo )

if {datiHab ==1 &é& srro == 0)

if (conteudo equals{""i) {
javax.swing. JOptanPane SthHessageDlang(Prlnc1pal this, "Insira o texto", "AVISO", ]
jTextFieldl setText("Seu texto aguilll”
1 oelse {
jInternalFramelniverso.setVisible(trus); ~“mostra form
if (tradutora == null || ltradutora. 13Allve()) i
jTexthireal setText( "Traduzindao. . | :
tradutora = new Tradutora(jTextFleldl getText( ),
jInternalFramelniverso, jTextireal. welocidade )
tradutora.start():
T else
javax.=wing.JOptionPane
.showHessageDialog(Principal . this, "J4 existe uma tradugio en progresso.
javax.swing.JOptionPane . WARNING_HESSAGE) :

Figura 24: Classe TraduzHandler

Outra classe interna definida no corpo da Principal ¢ a classe PararHandler, a qual é
acionada a partir do botdo ‘Parar’ da interface, tem a funcdo de interromper qualquer

execu¢do em andamento.
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6.2.3.1 Classe InterpoladorBD

Uma vez que se tenha definido e implementado um modelo de representacao de
corpos, a necessidade de aplicar movimentos sobre este corpo acaba surgindo naturalmente.
Desta forma faz-se necessaria a aplicacao de movimentos controlados sobre ele.

Para que os mddulos que necessitam implementar movimentos do ambiente possam
agir sobre o Avatar, foi desenvolvida uma classe para realizar esse trabalho. A classe
InterpoladorBD permite associar um conjunto de movimentos a um corpo € controlar a
execu¢ao desses movimentos. Portanto, um objeto desta classe tem associado a ele, um corpo
instanciado pela classe Avatar e os parametros necessarios da animacdo. A classe
InterpoladorBD representa cada uma das ordens individuais de movimentacdo, onde sao
indicados os membros do corpo, os eixos e angulos de rotagao.

Nesta classe sdo definidos dois objetos de transformagdo, ou Transform3D ¢ um
elemento auxiliar que, juntamente com um né de transformacao, ird aplicar sobre um conjunto
de noés filhos uma operacdo de transformag¢do geométrica: uma translacdo, rotagao,
redimensionamento ou uma composi¢ao destes.

Uma interagao no ambiente ¢ uma atualizagdo do objeto de transformacao de um né
de transformagdo pai. Os filhos deste n6 de transformacido irdo obedecer a transformagdo. A

Figura 25 apresenta um exemplo desta implementagdo na classe.



62

s#BRotacdio Brago direil tioeseeeee6 6363636336 3 3 3 36 36 I8 36 36 36 36 3636363636 333 E I HE
public void rotBracol{int eixo, float angulo)

if {(ei=mo == 0}

1
parteBracol . getTransformitl):
t2 . zetldentity();

t2 rot{—-(float)Hath. toFadians({angulo));
t1l mulit2);
parteBracol . =etTransform{tl);

elze if (eixo == 1)

1
parteBracol . getTransformitl):
t2 . zetldentity();
t2 rot¥({—-(float)Hath. toFadians({angulo));
t1l mulit2);
parteBracol . setTransform{tl);

elze 1f (eimo == 2)
1
parteBracol . getTransform{tl);
t2 . =zetldentity():
t2 rotZ{—-(float)Hath. toFadians({angulo));
tl . mulit2y;
parteBracol =etTransformitl):

Figura 25: Implementacdo de Movimentacao

Com base nos métodos da classe InterpoladorBD, ¢ que os modulos de interpretacao

e de edicdo agem sobre o a classe Avatar, a fim de realizar a criagdo e execucao dos

movimentos desejados.

6.2.3.2 Classe Universo e Universo2

Para a apresentagdo dos Ambientes Virtuais de movimento e datilologia sdo
instanciadas duas classes, sdo elas Universo e Universo2, as quais sdo subclasses de
JInternalFrame que possibilita que dois Ambientes Virtuais possam estar contidos na
interface principal do aplicativo.

Na classe Universo ¢ instanciado o SimpleUniverse, onde as maos em datilologia sao
exibidas, nesta classe também sdo definidos todos os componentes do ambiente, tais como,

iluminagao e posicionamento.
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A classe Universo2 ¢ responsavel pela criacdo do ambiente onde agem os modulos
de edi¢do e interpretacio da LIBRAS. Nesta implementacdo, a cena (ou modelo) ¢ uma
instdncia da classe. Para formacdo da cena s3o utilizados objetos graficos, um conjunto de
luzes e um conjunto de cameras virtuais.

Os atributos de cada fonte de Iuz definem a forma como ela influencia na iluminagao
de todos os objetos da cena. Sejam quais forem, as fontes de luz tém em comum o atributo
intensidade, que ¢ dado pelas trés componentes de cor, R, G ¢ B, variando de 0 a 1.

A luz direcional ¢ aquela que se encontra posicionada em uma determinada dire¢ao
no infinito, fazendo com que seus raios sejam todos paralelos. As cores e a direcdo em que ela
incide sdo implementadas nesta classe e os parametros de iluminacdo sdo adicionados ao
grafo de cena.

As cameras virtuais sdo usadas para simular o ponto de vista de um observador
dentro de uma cena virtual, e obter imagens correspondentes a sua visdo. Para isso, foi
implementada a classe Camera. Esta classe armazena os parametros de diversas cadmeras, com
angulos e posigdes variadas. As mudangas de posicionamento e ponto de vista sdo
implementadas em métodos da propria classe Camera, essas fungdes sdo invocadas a partir
dos botdes de controle contidos na parte superior da janela conforme mostra a Figura 26, e
implementadas através dos métodos  mousePressed() ¢ mouseReleased() da classe

MouseHandler contida na classe Universo?2.

t

9% | 9% | = | = | =

Figura 26: Controle de ponto de vista
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A classe Universo2 instancia a classe Avatar, responsavel por implementar a
representacdo humana. E importante ressaltar que os objetos geométricos associados a um
corpo, antes de tudo, precisam fazer parte de uma cena; as classes que representam cada
membro possuem apenas referéncias para objetos da cena. Cada uma dessas classes contém as

propriedades e os métodos necessarios para movimenta-las.

6.2.3.3 Classes do Modulo Editor

O Modulo Editor possui trés principais classes que implementam as funcionalidades
necessarias para a criagdo e gravacao dos movimentos, sdo elas Controles, KeyFramer e
GravaMovimento.

A classe Controles ¢ a responsavel pela exibicao desta interface, utilizando-se do
componente JSlider para cada eixo (X, Y e Z) ¢ definido o angulo de movimento. Para
selecao do membro a ser movimentado, ¢ utilizado o componente JRadioButton, limitando a
selecao de um membro de cada vez, a Figura 27 apresenta esses componentes.

A partir do momento em que ¢ selecionado o membro a ser movimentado, sdao
escolhidos os angulos desejados, a cada alteragdo da movimentacao de qualquer um dos eixos,
sdo acionadas as classes Interpolador e KeyFramer conforme a apresenta a Figura 28.

A classe Interpolador esta especificada no item 6.2.3.1, ficando a cargo da classe
Controle apenas indicar o membro, angulo e eixo de movimento. Ao mesmo tempo sdo
enviados os angulos de rotagdo para os métodos passagemX( ), passagemY( )e passagemZ( ),

para posterior utilizacdo no armazenamento dos dados.
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300 20 10 0 10 20 Jo

{_) brago direito ("} brago esquerdo
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) polegar direito
) indicador direito
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) anelar direito

) minimo direito

Figura 27: Interface do Modulo de Controles

1f (btnBracolireito. igSelected! i== true=)

1

float auxi:
float au=x¥:
float auxZ:

if (eixcd getValuelsAdjusting( i==tru=s)

1
aux¥=0.0f:
auxrZ=0_ 0f:
auxi =({float) eizoX.getValu=();
valorbracodireitoX=eizoX getValus();
Tniverso? . interpolador  rotBracaolil, au=i):
Mniverso? . interpolador . rotBracoD(l,su=x¥):
Tniverso? . interpolador . rotBracoli?, au=Z);

keyFramner passagemi{au=xi) ;
keyFramer . passageny {aux¥) ;
keyFramner . passagenZ(auxs)

Figura 28: Agdes da Classe Controles

A partir da classe KeyFramer sdo definidos os quadros-chave (posicao final), e a

velocidade do movimento. O movimento completo pode possuir um ou varios quadros-chave,
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onde cada quadro deve representar uma parte do movimento. Para defini¢do das posi¢des de
cada movimento (quadros-chave) e velocidade também ¢ utilizado o componente JSlider,

conforme pode ser observado na Figura 29.
=
o N

0 10 20 30

Welocidade

CQuadro Chawe Srawar

Lento Rapido

Figura 29: Gerador de Movimentos

Durante uma simulagdo, todos os pardmetros e estruturas que definem o movimento
sdo mantidos na memoria RAM, porém, a informagdo armazenada nessa memoria deixa de
existir quando o programa termina de executar. Para que as informac¢des do movimento
possam ser reutilizadas ¢ necessario armazenar todos os dados referentes ao mesmo, como:
posicdo dos membros, angulos de rotacdo e quadros-chave. Estes dados s3o enviados para a
classe GravaMovimento que ¢ responsavel pela padronizagio de armazenamento,
possibilitando a recuperacdo do mesmo. Para uma posterior reutilizagdo € necessario que, no
momento de gravacado, seja definida a palavra e a categoria a que se refere, a fim de se evitar
que o movimento seja utilizado fora de contexto.

A descricdo do movimento precisa ser gravada em um formato tal que possa ser
utilizada no interpretador, ¢ também ser importada para outros ambientes de animacdo e
modelagem desenvolvidos futuramente. A solugdo proposta para este problema foi armazenar
os movimentos em trés formatos diferentes, arquivos padrao XML, arquivos texto e banco de

dados relacional.
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Para definir a arquitetura do documento XML, utilizou-se o esquema apresentado na
Figura 30. E um modelo para descrever a estrutura da informagio para toda uma classe de

documentos.

<?aml wersion="1.0" encoding="150-8859-1" 7=
- <palavra=
<categoria=ESTADO/CONDIGAO</cateqariax
<classegram=SUBSTANTIVO < /classegram=
«<dspalavrazAMIGO</dspalavra=
- =movimentoz
- <membroz=
zdsmembrozrotBracoD«</dsmembroz
eixoR=19</eixons
weixoy=00</eix0y=
zpixoz=00</ /202>
</membroz
- <membroz
zdsmembro=rotAntebracoD</dsmembros
“eiRor=12</eiR0Rs
<pixoy=00</Bin0y=
<eivnz=12</eiR0zs
</membros
<membroz=
<membroz
<membroz
<membroz
< /movimentoz
+ <movimentos
+ <movimentos
+ <movimentos
</palavrax=

+
+
+
+

Figura 30: Estrutura do arquivo XML

O objeto principal ou raiz € o nd ‘palavra’, que é composto pela categoria, classe
gramatical, descricdo da palavra e os movimentos. Cada movimento possui a descricdo dos
membros a serem movimentados e também os angulos de rotagcdo nos eixos X, Y e Z.

Para gravagdo do arquivo em formato texto, manteve-se o esquema utilizado
inicialmente no modulo editor de sinais, que serviu como base para criagdo deste ambiente. O
arquivo texto recebe instrucdes dos angulos de rotacdo dos membros. Estas instru¢des estdo
delimitadas por ponto e virgula (;),e cada linha do arquivo corresponde a posi¢ao de todos os

membros em cada eixo (X, Y e Z), um exemplo deste formato estd exposto na Figura 31.
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Figura 31: Exemplo de armazenamento em arquivo texto

A concepgdo deste arquivo tem o intuito de facilitar a integracdo de captacao de

de parte utiliza os arquivos

r

, J& que gran

movimentos através de um rastreador de movimentos

texto para armazenamento dos mesmos. Partindo deste arquivo seria possivel a edi¢dao ¢ a

criacdo dos movimentos captados por estes dispositivos.

Nesta ferramenta o modelo de banco de dados relacional serve como base para o

interpretador das sentencas. Atualmente o banco de dados Access estd sendo utilizado, mas

como a linguagem utilizada para as consultas e gravacgdes esta no padrao SQL (Structured

Query Language), a mudanga pode ser feita sem complicagdes para qualquer outro banco de

dados compativel com esta estrutura. A Figura 32 demonstra um exemplo de armazenamento

de movimentos utilizando esta tecnologia.
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=101 x|

idMovimento | copiaPalavra indice membro eixo | angulo B
[ 88 vi 5 14 2 -150
|| 89 vi B 11 2 -150
[ a0 vi 7 15 2 -10,0
[ 91 vi &) 12 2 -100
| 92 vi 9 16 2 50
[ 93 vi 10 13 2 50
| 94 vi 1 17 2 -100
[ 95 vi 12 17 0 -15,0
& 96 vi 13 18 0 -150
|| 97 vi 14 1 2 20
[ 95 vi 13 1 0 10,0
| 99 vi 16 2 2 100 J
| 100 vi 17 2 2 75
[ 101 vi 13 1 0 -10,0
| 103/ fabricio 1 1 0 -150
[ 104 fabricio 2 1 2 250 |
Registrar 14| 4 [T 1 |»1[p#| de 103

Figura 32: Exemplo de Armazenamento em banco de dados relacional

A estrutura do banco de dados possui diversas tabelas que definem a classe
gramatical da palavra, categorias, sindbnimos e 0os movimentos correspondentes a cada palavra,

a Figura 33 demonstra o diagrama de entidade relacionamento.

q

categ , = L o
id_categoria id_palavra id_palawra
categoria _\E palavra id_palavral
tempo_verbal id_categoria

palavra_sem_ace
teripo_verbal
id_classeGramatic
o

classeGramatical idMovimento

copiaPalavra

idMembro
rmemmbro

Figura 33: Diagrama Entidade Relacionamento

Apresentados os trés formatos de armazenamento de dados, a classe
GravaMovimento possui trés métodos distintos que sdo invocados a partir da classe
KeyFramer, sdo eles GravaXml(), GravaTxt() ¢ GravaBd(), que realizam a gravagdo em

XML, texto e no banco de dados relacional respectivamente.
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6.2.3.4 Classes do Modulo Interpretador

As classes utilizadas na interpretacdo dos movimentos, sao invocadas a partir da
classe Principal, conforme ja especificado, e sdo responsaveis por realizar o tratamento das
sentencas.

A classe AnalisadorBD tem a fung¢ao de realizar o tratamento das frases, dividindo-
as em palavras. Esta delimitagdo ¢ feita através do reconhecimento de espagos em branco e
virgulas. Possui os métodos montaVetorlnicial(), que e tira sinais de pontuagdo e espagos, €
também leGramatica() que classifica cada palavra em verbos, substantivos, artigos entre outra
classes gramaticais.

Apo6s a analise anterior ¢ necessaria a chamada de outra classe ExecutorBD, que
verifica o vetor de palavras na classe AnalisadorBD. Em seguida ¢ realizada a busca no banco
de dados de todos os movimentos correspondentes. Os movimentos sdo executados a partir
do método Executa() da classe InterpoladorBD, especificada na subsecao 6.2.3.1. A Figura 34

apresenta a sintaxe da chamada do método.

while ( i |= (palawra[index]).length{) )

i
String pesg="SELECT movletra memnbro, movletra. eixo, movletra. angulo FROM movletra INHER JOIN
Sy=ztem.out .printlnf"~nVai pegar o= movimentos da letra " +palavralindex].chardti{i)):

Statement statement = conexao. createStatement();
FezultSet resultado = statement  executefuery ( pesg ).

Sy=tem . out . println {"“nMontou a guervy de movimentos de letras!-n");
while (resultado . next())

membro = resultado.getInt("memnbro™);

eixo = resultado.getlnt{'ei=c"):

angulo = resultado. . getFloat("anguloc"):

interpolador . executar{membro, eixo, angulo);
T o fim do while

14+
statement .closel )
interpolador.executar(0,.0.0);

Figura 34: Implementagdo da execugdo dos movimentos
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6.2.3.5 Classes do Modulo de Datilologia

O modulo de Datilologia ¢ composto da classe Tradutora, que envia os comandos
para a classe Universo, montando a seqiiéncia de execugdes em que as letras em datilologia
devem ser exibidas.

Para a apresentacdo das letras em datilologia ¢ utilizado o n6 Switch
(javax.media.j3d.Switch). Este nd controla o que deve ser renderizado em determinado
momento. Os objetos renderizados(maos) sdo carregados em tempo de execucao utilizando o

método load do ObjectFile. A Figura 35 mostra a criagdo de um objeto ObjectFile.

ObjectFile oby =
new OhjectFile(CbjectFile RESIZE. (float)il0.0 * Hath PI ~ 180.0%3;
try 4

obj . load( "hand=s~"A&4 obi"}
obj . load{ "hand=~~E . obj"}
obj . load( "hand=s~~C ohj")
obi . load( "hand=~~D.ockbi")}
obj . load( "hand=~~E. . obi"}
obj . load( "hand=~~F . obj"}:
obj . load( "hand=~~3 obj"}:
obi . load( "hand=~~H.obi"):
obi . load( "hand=~>~I1 . ocbi"}
obj . load( "hand=s~>J . obi"}
obj . load( "hand=s~~K ohj")
obj . load( "hand=s>~~L ohj")
obi . load( "hand=~>~M. ocbi")}
obj.load( "hand=s~~H. obi"}

PErFCOrEFORIDRAOODTO

Figura 35: Criacao do ObjectFile

Apds apresentado o modelo de implementacdo, relacionando as classes que
compdem o sistema, serd apresentada na proxima se¢do, a criagdo e execucgdo de alguns

movimentos em LIBRAS.

6.3 Resultados

Este capitulo exemplifica a execucdo de todos os modulos do sistema. Inicialmente a
definicdo da configuracdo de hardware e software utilizados nessas simula¢des torna-se

necessaria, visto que serd apresentado o levantamento de quadros por segundo apresentados
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durante cada simulacdo. Sera analisada a taxa de quadros por segundo, ¢ se esta taxa ¢
aceitdvel para conseguir obter uma animagdo e apresentacdo conveniente do gesto em
questao.

O computador utilizado no desenvolvimento e também na simula¢do dos
movimentos ¢ um PC (Personal Computer), com processador 3.2GHZ, 512MB RAM, HD 40
GB, com placa de video integrada 128 MB de memoria e sistema operacional Windows XP.

Alguns movimentos foram criados para a simulagdo da ferramenta. Inicialmente sera
apresentada a geragdo e gravagdo dos gestos em LIBRAS. Para isso pode-se definir como
roteiro de animagdo, uma seqiiéncia de quadros que mostra parte da animagdo de forma
simplificada.

A seguir serda demonstrada a seqiiéncia de quadros utilizados na criagdo do
movimento da palavra “Governador”. A mesma foi escolhida por ndo possuir um niimero tao
grande de quadros, o que possibilita que o mesmo movimento seja exemplificado em diversos
pontos de vista distintos.

Para gerag¢dao deste movimento foram geradas trés posi¢oes e definidos trés quadros-

chave conforme apresentado na Figura 36 .

cena 1 - quadro-chave 2 cena 2 - quadro-ch cena 3 - quadro-chave 10

. D T .l:} e - D
o w0 L] 0 o 10

ave 3

Figura 36: Exemplificacdo de movimento, quadros-chave principais

Inicialmente o braco direito foi movido 10° no eixo X e marcado no quadro-chave 2

na Figura 37 pode se verificar este movimento e o detalhamento das posi¢des.
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< # Ambiente Integrado & : o i 1 |
Anqun Opcioes  Aparéncia
interpuetador | Editor | Datilologia |

[¥] Controles |PROFISSOES | v Palavia: |governador |+ 1640

1B

g |Lds = =

30 A 10 o 10 20 30

W prag dieito ) BEACD ESipeTdo
0 antebraco direflo O antebrago esquerdo

() polegar dineito
) indicador direito
) mikdio direflo

0 anelar dieito

) minirmo direiio

Figura 37: Detalhamento do Movimento: Cena 1
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Partindo dessa posi¢cdo o antebraco direito foi movido no eixo Z em -10° e marcado

no quadro-chave 5 conforme detalhado na Figura 38.

B

. d8 | % | ™ | = ™| 2

Y
W
S0 A A0 ] i 20 50
Fi
Pl |
230 -A0 10 ] o 20 30
brago direito ) brago esquerdo
& antebraco direflo antebrago esquerdo
polegar diveito
! indicador direfto
! miédio dirafto
. anelar direito
. minimo direito

e

=10 %]

Velacidade

s O | F—
Do Cravs | T Lenio Rapido

Figura 38: Detalhamento do Movimento: Cena 2
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Finalizando o movimento, novamente o brago direito foi movimentado em 20° no

eixo Z, sendo gravado no quadro 10 (Figura 39).

L

B

Y
— W
30 20 -0 L] m 2 30
z
- o
-0 200 10 LU i 3 30
® braco direiio ) bracn esquerdo
_ amebrago direite L) antebraco esquerdo
J podegar direfo
) inficatdor direfo
- nwlelicy i it
_ anelar dinefio
) minkme diredto

EeyFramms- : ;FEI.E]

S ——

Welocidade

Figura 39: Detalhamento do Movimento: Cena 3
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A seqiiéncia de cenas demonstra a forma com que cada posi¢cdo pode ser observada.
Essas alteragdes sdo possibilitadas a partir das fungdes de mudanca de ponto de vista,
aproximado ou distanciando do Avatar, para um melhor detalhamento da cena e das posigdes
de cada membro.

No momento da simulagdo descrita foi medida a taxa de quadros por segundo

(Frame Rate). Esta medida ¢ listada na Tabela 5.

Tabela 5: Quadros por segundo da simulacdo de criagdo de movimento

Segmento Quadros Tempo | Média de Quadros
Gerados | (segundos) por Segundo
1 1561 19,25 81,09
2 1561 19,48 80,13
3 1561 19,39 80,51
4 1561 19,67 79,36
5 1561 19,56 79,81
TOTAL 7805 97,35 80,17

Os dados apresentados podem servir como pardmetro geral na criagdo de
movimentos ja que na geracdo de outros movimentos essas taxas variaram na média de 75 a
85 quadros por segundo, valores que sdo mais do que suficientes para produzir a sensagdo de
movimento.

A simulacdo também foi realizada no interpretador. Para se ter um intervalo de
tempo na simulacdo que possibilitasse a averiguacdo da média de quadros durante a execugao,
foi realizada a interpretacdo de uma sentenca completa, composta por varias palavras (“O
soldado ¢ amigo do governador™) .

Durante a interpretagdo, a andlise foi feita simulando o Avatar de duas formas. Na
primeira execucao, representada na Figura 40, apenas a parte correspondente ao tronco e

membros superiores foi visualizada. A taxa média foi de 115 quadros por segundo.
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SO INDOWS | sy stem 32 omid.ene
F ounter waraing Wp...loooe
Frame Hate @

Ho. of Frames @ 1532

Tine : 14.953 goc.,
Emmtaac i 1B, 454
e :

Ho. of frapes @ 1532

Tirne @ 13.11 soc.

Framezszec i 116,857

Frame Rate :

Ho. of frames @ 1532

Tine : 14.421 sec,

Framezsgec : 106, 234

ggregate Frame rate 115,297 framesssec
worage framne eate 117.789 frameszssec

[ #5 """

Figura 40: Simulacdo do interpretador membros superiores

A mesma sentenga foi traduzida, mas desta vez o Avatar inteiro foi representado,
esta visualizacdo estd exposta na Figura 41, neste caso a taxa de quadros por segundo caiu
para 76.

A grande diferenca ficou evidente na taxa de quadros por segundo. No modelo

completo sdo mais objetos a serem renderizados, isso faz com que a quantidade de quadros
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visualizados por segundo diminua significativamente, esta diferenca ¢ apresentada no grafico

da Figura 42.

Mo. of framez @ 586
Time = B.687 zec.
Framesssec : 67,457

Frame Rate :

Ho. of Frames : 586

Time : V.61 sec.

Framezs<zec = 77.884

[Frame Rate :

Ho. of framez : 586

Time = 7.078 zec.
Framesszec = 77,329

Frame Rate :

Ho. of fFrames : 586

Time : 7.562 sec.
Framez<sec = 77.493

[Prame Rate :

No. of framesz @ 586

Time : 7.532 zec.
Framesszec = 77,881
Aggregate frame rate 72,132 framesssec
Average Frame rate 75,417 frames/sec

Figura 41: Simulacdo do interpretador, Avatar completo
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Interpretador de Sentengas em LIBRAS
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N —e— Membros Superiores
5 100,00 | P
% —m— Avatar Completo
2 80,004 - - - = -
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3
& 60,00 |

40,00 ‘

12 28 3 42 52 Média

Figura 42: Grafico comparativo do interpretador de sentengas

Analisando-se o grafico verifica-se que mesmo a renderizagao do Avatar completo,
tem uma taxa muito boa de 75 quadros por segundo, nas duas simulagdes o moddulo de
datilologia foi habilitado, mas os testes realizados com o mesmo desabilitado ndo apontaram
diferenga significativa no nimero de quadros, a média variou de 75 para 77 quadros por
segundo, na simulagdo do Avatar completo.

A Figura 43 possibilita a visualizacdo da representagdo de datilologia em diversos
pontos de vista diferentes, onde a letra pode ser analisada com maior precisdo, neste exemplo

¢ apresentada a letra “A”.

m

Figura 43: Representacdo da Datilologia

Este capitulo apresentou toda a estrutura do F-LIBRAS, partindo da interface,
especificando classes, finalizando com o levantamento do desempenho da ferramenta. A

seguir serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o F-LIBRAS, uma ferramenta que visa proporcionar aos
usuarios da LIBRAS um apoio para a difusdo desta linguagem. A idéia ¢ proporcionar tal
melhoria, com a utiliza¢do de tecnologias emergentes e que possibilitaram a integracdo das
diversas ferramentas utilizadas no desenvolvimento.

Os resultados obtidos em termos de renderizacdo dos movimentos foram muito
satisfatorios, onde a taxa de quadros por segundo estd acima do limite minimo aceitdvel em
uma aplicacdo de realidade virtual. Concluindo o objetivo de unificagdo das diversas
ferramentas em um Unico ambiente, que visou simplificar o acesso e utilizagdo das mesmas.

A andlise bibliogréfica realizada nos primeiros capitulos deste trabalho ¢ essencial
como base na concepc¢do desta ferramenta, apresentando as justificativas, estruturas fisicas,

lingtiisticas e tecnoldgicas que proporcionaram este desenvolvimento.

7.1 A Implementacao

Muito além de simplesmente transformar as diversas ferramentas em um tnico
sistema, diversos desafios envolveram esta implementagdo. Entre eles destacam-se a
integracao das classes e o compartilhamento de algumas fungdes essenciais para a concepgao
da ferramenta. Ao longo desse processo, puderam-se observar as formas de integrar
ferramentas existentes e com implementagdes diferentes.

Na descri¢do do desenvolvimento do projeto diversas imagens diagramas e codigos
foram apresentados, com o intuito de ilustrar da melhor forma possivel todo o processo,
facilitando a visualizagcdo dos processos necessarios para a criagao efetiva do F-LIBRAS. Os
resultados obtidos foram muito satisfatérios e os objetos responderam com rapidez e precisao

as instrugdes enviadas pelo usudrio a ferramenta.
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7.2 Formatos de Armazenamento

O armazenamento em trés formatos diferentes permite, ndo apenas armazenar as
informacdes, mas que o formato seja rapidamente estendido e modificado para acomodar
novas estruturas que venham a ser incorporadas ao modelo. Além disso, a utilizacao da
linguagem Java, confere a biblioteca de classes desenvolvidas, grande portabilidade e
versatilidade para se adaptar a novas situagdes € novas plataformas.

Desta forma conclui-se que esta aplicacdo também ¢ uma forma de apoio a difusao
da LIBRAS, na utilizagao de interfaces nos meios tecnoldgicos. Sendo meio facilitador entre

pessoas com certas necessidades especiais, € as pessoas que com elas interagem.

7.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, novas formas para captacdo de movimentos poderiam ser
adicionadas na criacdo dos mesmos, utilizando-se de dispositivos ndo convencionais, como
rastreadores de movimentos. Para isso, os arquivos em formato TXT, seriam utilizados na
implementagao destes rastreadores.

Existe também a possibilidade de criagao de um servico de troca de mensagens em
LIBRAS, a idéia seria que o F-LIBRAS possa servir como interface entre duas ou mais
pessoas ligadas em rede ou utilizando a internet, onde mensagens seriam enviadas e
representadas remotamente. Assim o formato de arquivo em XML poderia agir como base e
como padrdo de troca dessas mensagens.

Outra funcdo a ser incorporada ¢ a de visualizagdo estereoscopica, utilizando-se de

anaglifos. Para isso ¢ necessario implementar alteragdes nos métodos e propriedades de

aparéncia e material dos objetos em cena.
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ANEXO A — INSTALACAO DO F-LIBRAS

A instalacdo do F-LIBRAS, foi desenvolvida de forma que simplifique a acao do
usudrio, a seguir sera apresentado o roteiro da instalacao.

Inicialmente o instalador do F-LIBRAS, verifica se o usudrio possui a Maquina
Virtual Java (JVM) em seu sistema operacional, caso ndo possua, ele apresenta a op¢do para a

instalacdo do mesmo, conforme a figura a seguir.

JInstaller Launcher |

Tou need a M verzion 1.5 or greater to execute this program.

l—ﬁ"ﬂ Jngtaller could not find a suitable Java YWirttual Machine W) on your system.
s
; Pleaze choose:

| kniow | have a suitable VM installed somewhere. | can tell you where it is.

" Do nat do anything. Exit the program.

Cartirue |

Caso escolhida a opcdo de instalagdo da JVM, automaticamente aparecera a sua
instalagao.

ji& Java{TM) SE Runtime Environment b - License x|

License Agreement

Please read the Following license agreement carefully,

Sun Microsystews, Inc. Binary Code License Agreement ﬂ
for the JAVA 3E RUNTIME ENVIRCWNMENT (JRE)] VERSICH &

30N MICROSYSTEMI, INC. ("SUN™) IS WILLING TO LICEN3E THE
JCOFTWARE IDENTIFIED BELOCIW To TOU ONLY UPCN THE CONDITICN
THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS CONTAINED IN THIS

BINARY CODE LICENSE AGREEMENT AND SUFFLEMENTAL LICENS3E
TEREMS (COLLECTIVELY "AGREEMENT™) .O PLEASE READ THE
AGREEMENT CAREFULLY.O BY DOWNLOADING OF IN3TALLING THIS j

' Typical setup - All recommended Features will be installed

" Cuskom setup - Specify the features ko install. For advanced users,

Decling I Accept =




ava{TM) SE Runtime Environment 6 - Complete

Complete

The Install Wizard has successfully installed JavalTM) SE
Runtime Environment 6, Click Finish to exit the wizard,

Depois de finalizado o processo de instalagdo da JVM, irdo aparecer as opgdes para
instalacdo do F-LIBRAS, conforme segue. Ressalta-se que o pacote Java3D, necessario para a

execu¢do da ferramenta, ja ¢ incluido automaticamente no pacote de instalacao.

FLIBRAS
installer™
The easy way of software distribution
www jinstaller.de - copyright E1999-2005 compaonic GmbH componic
Language: ([

O usuario deve acionar o botdo continuar, onde sera apresentada a confirmagdo do

inicio da Instalagdo, o usuario deve selecionar o botao “Next”;



FLIBRAS

'Enstaller"

O préximo passo € selecionar o diretdrio de instalacdo e as opgdes de criagdo de
atalhos no computador.
Ap0s a instalagdo executada com sucesso, ¢ oferecida ao usudrio a tela indicando

o processo foi finalizado.

FLIBRAS

C:\Arquivos de programas\FLIBRAS




FLIERAS

FLIBRAS

FLIBRAS

'Enstaller"

Apresentada a finalizagdo da instalacdo o F-LIBRAS pode ser acessado, através dos

atalhos definidos pelo usuario.



