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Resumo

Segundo informacao da Organizacdo Mundial de Satide existem no mundo 360 milhoes
de pessoas, cerca de 5% da populagdo mundial, que possuem algum nivel de perda de
audicao. Em Portugal este ntimero ascende a 150 mil pessoas, sendo que dessas cerca
de 30 mil utilizam a lingua gestual como forma de comunicagdo. A comunicagdo entre
um surdo profundo e um ouvinte é, geralmente, muito dificil devido ao desconhecimento
do ouvinte sobre a lingua gestual, sendo necessaria, na maioria das vezes, a mediagao de
um intérprete. No dia-a-dia de um surdo, torna-se dificil a presenca permanente de um
intérprete, especialmente em contextos fora do profissional ou escolar. O trabalho que se
apresenta surge, numa tentativa, de resposta a este problema. Pretende-se desenvolver
uma aplicagdo que permita fazer a conversao de fala em Lingua Portuguesa (LP) para
Lingua Gestual Portuguesa (LGP), de forma automatica, que permita auxiliar a comuni-
cagdo entre ouvintes e surdos na auséncia de um intérprete. O sistema captura o audio
produzido pelo emissor falante e apresenta ao surdo gestuante uma sequéncia de videos
correspondente a mensagem produzida oralmente. O sistema é constituido por 3 médulos
principais: (1) Um reconhecedor de fala, que parte do padrao acustico e fornece na sua
saida a sequéncia de palavras reconhecida; (2) uma méaquina de tradugdo, que parte do
texto em LP e apresenta o mesmo texto segundo a estrutura frasica da LGP - GLOSA e
(3) uma interface grafica, que partindo da sequéncia de palavras em LGP, faz a animagao
por gestos através de videos.

O sistema foi avaliado por um pequeno grupo de pessoas, os resultados dessa avaliacao

demonstraram que o sistema ¢ ttil e facil de utilizacdo mas necessita ainda de alguns

melhoramentos.

Palavras-chave: Reconhecimento automatico de fala, GLOSA, tradugao automatica,

Lingua Gestual Portuguesa






Abstract

According to the World Health Organization information, there are 360 million people,
around 5% of the world population, that have some level of hearing loss. In Portugal, there
are about 150 thousand people affected by hearing impairment, of which 30 thousand use
sign language to communicate. The communication between hard-of-hearing deaf and a
hearing person is usually very difficult, often requiring the mediation of an interpreter,
since most people are not familiarized with sign language. On the daily basis life of a deaf
it is difficult to have an interpreter with him at all time, especially outside professional
or academic contexts. The work presented on this dissertation is an attempt to respond
to this problem. It is intended to develop an application that automatically converts
Portuguese speech to Portuguese Sign Language, facilitating the communication between
deaf and hearing in the case that an interpreter is not present. The system records the
audio produced by the speaker and display the corresponding video sequence in Portuguese
Sign Language to the deaf. The system consists of three main modules: (1) A speech
recognizer, for decoding the spoken utterance into a word sequence; (2) a translation
machine, for converting a Portuguese word sequence into a sequence of signs belonging to

the Portuguese Sign Language and (3) a graphical interface, for playing back the gestures.

The system was evaluated by a small group of people, the results of this evaluation

showed that the system is useful and easy to use but still require some improvements.

Keywords: Automatic Speech Recognition, GLOSS, machine translation, Portuguese

Sign Language

vii






Indice

Agradecimentos

Resumo

Abstract

indice

Lista de Figuras

Lista de Tabelas

Lista de Abreviaturas

1

2

Introducao

1.1 Objetivos e Metodologia de Desenvolvimento . . . . . .. .. ... ...

1.2 Organizagdo do documento . . . . . . . . . . ... ... ...

Estado da Arte

2.1 Projetos Inclusivos que usam a LGP . . . .. .. ... ...
2.2 Projetos vocacionados para o Ensino da Lingua Gestual Portuguesa . . . .
2.2.1 Ensino da Lingua Gestual Assistido por Personagens 3D Virtuais
2.2.2  Avatares em Lingua Gestual Portuguesa . . . ... ... .. ..
2.3 Sistemas Automaticos de Traducao de Fala para Linguas Gestuais . . .
2.3.1 Virtual Sign Project . . . .. .. ... 0oL
2.3.2 iCommunicator . . . . . . . .. ...
2.3.3 TESSA . . .
2.3.4  Speech to sign language translation system for Spanish . . . . .

2.3.5  Speech Translation into Pakistan Sign Language . . . . . . . ..

iX

iii

vii

xi

xiii

XV

xvii



2.3.6 Falibras . . . . . . 23

2.3.7 Tradutores Automaticos em Aplicagdes Moveis . . . . . . . . . . .. 25

2.4 SUMATIO . . . . .. e e 27

3 Desenvolvimento modular do sistema implementado 31

3.1 Mboédulo 1: Reconhecimento de Fala . . . . .. ... ... .. ........ 31

3.1.1 Escolha do Reconhecedor de Fala . . . . ... ... ... ...... 33

3.1.2  Desenvolvimento, Testes e Conclusoes do Reconhecedor . . . . . . . 35

3.1.2.1 Avaliacao da Web Speech API . . . . . ... ... ..... 38

3.2 Mobdulo 2: Maquina de Traducao . . . . . .. . . ... ... .. .. .... 43

3.2.1 Estudo da Lingua Gestual Portuguesa . . . .. ... ... ... .. 43

3.2.2  Escolha do Método para a Maquina de Traducao . . . ... .. .. 46

3.2.3  Desenvolvimento da Maquina de Traducao . . . . .. . .. .. ... 48

3.2.4 Testese Conclusoes . . . . . . . . . . .. . 55

3.3 Modulo 3: Interface Grafica . . . . . ... ... .. ... ... . ... ... 58

3.3.1 Escolha da Interface Grafica . . . . . ... ... ... ... ..... 58

3.3.2  Desenvolvimento da Interface Grafica . . . . . ... ... ... ... 59

3.3.3 Testese Conclusoes . . . . . . ... ... . 60

4 Funcionamento Global do Sistema 65

4.1 Integracao dos 3 Modulos . . . . . . ..o 65
4.2 Avaliacao por alguns surdos e intérpretes da ASAE, alguns Especialistas e

Puablico-Geral . . . . . . . . 68

4.2.1 Objetivos . . . . . . o 69

4.2.2  Método de Apresentagdao do Sistema . . . . . ... ... ... 69

4.2.3 Questionario de Avaliagdo ao Sistema . . . . . . . .. .. ... ... 71

4.2.4 Resultados e Conclusdes . . . . . .. .. ... ... ... ... 71

5 Conclusoes e trabalho futuro 77

Bibliografia 79

A Tutoriais 87

A.1 Tutorial Google Speech API . . . . . . .. ... ... .. ..., 87

A.2 Tutorial Tradutor LP para LGP . . . . . . ... ... ... ... .. ..., 105



B Questionario de Avaliagao ao sistema 113

xi






Lista de Figuras

1.1

1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

2.15
2.16

2.17
2.18

Comparagao de alfabetos utilizados na Lingua Gestual Portuguesa (LGP)

e na lingua gestual nos Estados Unidos da América, a American Sign Lan-

guage (ASL). . . . L 2
Diagrama de blocos do sistema desenvolvido. . . . . . . .. .. ... .. .. 3
Arquitetura do sistema desenvolvido. . . . . . .. ... o000 4
Interface do Construtor 3D . . . . . ... .. o oo 11
Interface do Abecedario 3D . . . . . . ... Lo 12
Interface do Animacoes Video . . . . . . . . . ... 12
Interface do Gestuario 2D . . . . . . . ... L 13
Avatar final usado peloautor. . . . . .. . ... ... L. 14
Adivinha gesto . . . . . .. L 14
Representagao em LGP da palavra “verde” . . . . . . ... ... .. .... 15
Composigao de frases . . . . . . . . . L 15
Exemplo de traducao de texto para gestos LGP do projeto Virtual Sign.. . 16
Exemplo de traducao de gestos LGP para texto do projeto Virtual Sign. . . 17
iCommunicator . . . . . . . . . .. 18
Diagrama do sistema TESSA . . . . . .. ... ... ... .. ... ..., 19
Diagrama do sistema “Speech to sign language translation system for Spanish” 20
Diagrama da Méaquina de Traducao do médulo traducao da fala para LSE

de “Advanced Speech Communication System for Deaf People” . . . . . .. 21
Diagrama do sistema “Speech Translation into Pakistan Sign Language” . . 22
Mimix: primeira utilizagdo, reconhecimento da fala e representacao do

gesto “Hello” (“Ol4”) previamente reconhecido. . . . . . .. .. ... ... 25
ProDeaf: representagao do gesto “Ola”. . . . . . . ... ... .. ... ... 26
Hand Talk: representacao do gesto “Ola”. . . . . . . . ... ... ... ... 27

xiii



2.19 Sistema automatico de fala para lingua gestual genérico.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6

4.7
4.8
4.9

Diagrama de blocos genérico para um sistema de reconhecimento de fala

Testes ao modulo 1: inicio do reconhecimento da fala. . . . . . . . .. . ..
Testes ao modulo 1: utilizacao do microfone. . . . . . . . . . .. ... ...
Testes ao modulo 1: paragem do reconhecimento de fala. . . . . . . . . ..
Testes ao modulo 1: frase reconhecida. . . . . . ... ... ... ... ...
Moédulo 2 do sistema automético de fala LP para LGP. . . . . . .. .. ..
Diagrama do funcionamento do algoritmo de traducao desenvolvido. . . . .

Testes ao modulo 3. . . . . . . L

Website com integracao dos 3 médulos. . . . . . . . ..o,

Website com integracao dos 3 médulos: frase LP reconhecida. . . . . . ..

Website com integracao dos 3 modulos: video correspondente a frase LP

reconhecida. . . . . . . . . L
Website com integracao dos 3 médulos: frases LP e respectivas GLOSA. . .

Resultados questionario: questao sobre utilidade do sistema. . . . . . . ..

Resultados questiondrio: questdo sobre experiéncia/facilidade de usar o

SiStema. . . . . . e e e

Resultados questionario: questao sobre o visual atrativo. . . . .. .. ...

Resultados questionario: questao de avaliagdo do reconhecedor de fala.

Resultados questionario: questao sobre a avaliacao da conversao para

4.10 Resultados questionario: questao sobre a avaliagao dos videos em LGP.

4.11 Resultados questionario: questao sobre o tamanho da janela de video. . . .

4.12 Resultados questionario: questao sobre a qualidade visual dos videos.

Xiv

72
73
73

74
74
75
75



Lista de Tabelas

2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11

3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18

4.1

Comparacgao das Interfaces Graficas . . . . . . . .. .. ... ... .... 29
Frases de Teste usadas na avaliagdo do Web Speech API . . . . . .. ... 39
HResults: frase 5 (tabela 3.1) nos ficheiros em formato “MLEF” . . . . . .. 40
HResults: frase 5 (tabela 3.1) alinhamento . . . . . . ... ... ...... 40
Resultados das eficiéncias do Web Speech API para portugués europeu. . . 41
Resultados da eficiéncia do Web Speech API para inglés . . . . . . . .. .. 42
GLOSA: frases em SOV eem OSV . . . . . .. ... ... .. ... .... 44
GLOSA: tradugbes erradas . . . . . . . . . . ... 44
GLOSA: frases negativas . . . . . . . . . . . ... 45
GLOSA: frases interrogativas . . . . . . . . . . .. ... ... 45
GLOSA: tempos verbais . . . . . . . . ... ... 46
Resultado simplificado do servidor da Lemmatization, PoS and Parsing na

versao analise morfossintatica: “Ontem fui ao mercado” . . . . . . . .. .. 49
GLOSA das Frases de Teste usadas na avaliacao do Web Speech API . . . 50
Descricao dos blocos com as principais regras da LGP implementadas . . . 53
Testes ao modulo 2: “ola!™. . . . . . . ... 55
Testes ao mddulo 2: “o meu carro é amarelo” (tabela 3.1) . . . . . . . . .. 56
Especificacoes dos videos LGP guardados. . . . . . ... .. ... ..... 59
Concatenar videos com o FFMPEG: frase “Ela viaja no domingo” . . . . . 60
Concatenar videos com o FFMPEG: frase “A cor do gorro é roxo escuro” . 61
Questionario: perguntas sobre o sistema. . . . . . . ... ... ... ... 71

XV






Lista de Abreviaturas

ASAE Associacao de Surdos da Alta Estremadura
ASL American Sign Language

BD Base de Dados

BSL British Sign Language

ESTG Escola Superior de Tecnologia e Gestao
HMM Hidden Markov Models

HTK Hidden Markov Model Toolkit

HTML Hyper Text Markup Language

IPL Instituto Politécnico de Leiria

LIBRAS Lingua Brasileira de Sinais

LSE Lengue de Signos Esparnola

LGP Lingua Gestual Portuguesa

LP Lingua Portuguesa

MT Maéquina de Tradugao

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

PSL Pakistan Sign Language

OSV OBJETO-SUJEITO-VERBO

SOV SUJEITO-OBJETO-VERBO

SVO SUJEITO-VERBO-OBJETO

xvii






Capitulo 1

Introducao

Segundo informagao da Organiza¢do Mundial de Satde existem no mundo 360 milhoes de
pessoas, ou seja, cerca 5% da populagao mundial, que possuem algum nivel de perda de
audigao [!]. Algumas causas para perda de audi¢ao sao: hereditariedade, hemorragias no
ouvido interno, meningite, ruido e envelhecimento [2]. Considera-se que uma pessoa possui
deficiéncia auditiva a partir do 25 dB nivel de audigdo em ambos os ouvidos [I]. Esta
deficiéncia é avaliada por 4 niveis de intensidade: leve, moderada, severa e profunda [1].
As pessoas que sofrem de perda de audicao suave a severa usam a fala em conjunto com
os aparelhos auditivos ou os implantes cocleares' para comunicar. Por vezes utilizam
também a lingua gestual como meio de comunicacao. Ja as pessoas que possuem uma
perda de audicao profunda usam apenas lingua gestual para comunicar, pois os aparelhos

auditivos e implantes cocleares sdao incapazes de melhorar a sua condigao auditiva [1].

Em Portugal, segundo a Associagdo Portuguesa de Surdos, existem 150000 pessoas
que possuem algum nivel de perda de audi¢ao e dessas cerca de 30000 utilizam a Lingua
Gestual Portuguesa (LGP).

A LGP é a lingua gestual usada pela comunidade surda portuguesa que se caracteriza
por ser uma forma de comunicacao através dos movimentos das maos e expressoes corpo-
rais e faciais regidos por um vocabulério e gramatica préprios, em que os seus significados

aparecem sob a forma de gestos [2, 3].

Enquanto que as pessoas portuguesas sem limitagoes utilizam a Lingua Portuguesa
(LP) como lingua de comunicagao, lingua que utiliza os padroes actsticos para transmitir
as ideias, as pessoas surdas portuguesas utilizam a LGP. Como as duas linguas possuem
caracteristicas tnicas, isto €, as duas linguas possuem estruturas frasicas diferentes nao
se pode gestuar uma frase traduzindo palavra a palavra. Assim, quando um surdo e um
ouvinte (pessoa sem limitagdes) querem dialogar necessitam na maioria das vezes dos

intérpretes pois o ouvinte desconhece a LGP.

thttp: //www.neurelec.com/pt/implante-coclear



2 CapiTuLO 1. INTRODUGAO

A semelhanca das linguas orais, as linguas gestuais variam de pafs para pafs [2]. Como
forma de comparacao na figura 1.1 apresentam-se os alfabetos utilizados na LGP e na
lingua gestual utilizada nos Estados Unidos da América, a American Sign Language (ASL)
e como se pode constatar, por exemplo, a letra "A’ tem representacoes diferentes nas duas

linguas.

I%;;‘ 333\ cﬁ):-il n%}ea;j
5 WA R W W N
u‘%;\ N ﬁ-JH@ﬂ o Ry
AN N
A Wl Wl e

£

Zz N

|

(a) LGP [J]

Figura 1.1: Comparacao de alfabetos utilizados na Lingua Gestual Portuguesa (LGP) e
na lingua gestual nos Estados Unidos da América, a American Sign Language (ASL).

No dia-a-dia de um surdo portugués torna-se dificil a presenca permanente de um

intérprete o que este trabalho surge numa tentativa de resposta a este problema.

Com este trabalho pretende-se desenvolver uma aplicacao que permita fazer a conver-
sao de fala em LP para LGP de forma automatica. O sistema captura o audio produzido
pelo emissor falante e apresenta ao surdo uma sequéncia de videos, através de uma pessoa

gestuante, correspondente a mensagem produzida oralmente.

1.1 Objetivos e Metodologia de Desenvolvimento

Dos 360 milhoes de pessoas que possuem algum nivel de perda de audigao [I] cerca de
150000 sao portuguesas e dessas cerca de 30000 utilizam a LGP para comunicar, segundo a
informacao fornecida pela Associacao Portuguesa de Surdos?. De forma ajudar essas 30000
pessoas pretendeu-se com este trabalho desenvolver um sistema automatico de traducao
de fala em LP para LGP que permita auxiliar a comunicagao entre ouvintes e surdos
aquando da auséncia dos intérpretes. O sistema tera que ter a capacidade de traduzir
varias frases simples de tematicas do quotidiano e do curso de engenharia eletrotécnica,

tais como,“Eu vou a escola” e “Calcula a tensao elétrica do circuito”, respetivamente.

Zhttp://www.apsurdos.org.pt/



1.1. OBJETIVOS E METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO 3

Na figura 1.2 apresenta-se o diagrama de blocos do sistema desenvolvido.

Captura do Sinal de Audio o
Ela viaja no

domingo.

Reconhecimento
de Fala

Sequéncia de Palavras

A LP Ela viaja no domingo.

Maquina de
Tradugdo

Sequéncia de Palavras em

LGP - GLOSA MULHER+ELE+DOMINGO+VIAJAR

Geragao do video final

F Interface Grafica

01 ) coeeme @ | p eame 0:02 ) eommme @ b a—— 0:04 o) eommme @ p mm————- 005 () e @

Figura 1.2: Diagrama de blocos do sistema desenvolvido.

Observando a figura 1.2 verifica-se que o emissor ouvinte discursa uma frase, por
exemplo, “Ela viaja no domingo”, que é convertida para texto em LP pelo reconhecedor
de fala - médulo 1. Depois essa frase entrara na Méaquina de Tradugao (MT) - médulo 2
que faz a conversao de texto em LLP numa sequéncia de texto em LGP - GLOSA e, por fim
cada video das palavras da GLOSA é concatenado e é gerado um video final na interface
grafica - modulo 3, para que possa ser visualizada a mensagem pelo surdo. Na figura 1.2
é possivel verificar a concatenacao dos videos dos gestos MULHER, ELE, DOMINGO e
VIAJAR de acordo com a GLOSA.



4 CapiTuLO 1. INTRODUGAO

Tendo como base o diagrama anterior (figura 1.2), na figura 1.3 apresenta-se a arqui-

tetura do sistema desenvolvido.

@;:fiaj ano

domingo.

Modulo 1:
Reconhecimento
de Fala — —

Modulo 2:
Maquina de |
Traducio I
I

I
I
Base de I
I
I

dados 1
Algoritmo de corregdes
Traducao de

I
I
l_ palavras I
Médulo3: __ __ _ &  __ __ __ o __ __ __
Interface I Base de |
Grafica . :> dados 2:
| Algoritmo de videos I

Geracao de

guardados I
| | Video Final _|> Pasta com |

| videos
guardados I

Figura 1.3: Arquitetura do sistema desenvolvido.

A captura do sinal de dudio e a sua conversao para texto em LP é realizada no médulo
de reconhecimento de fala (figura 1.3). Esta conversao ¢ realizada pela ferramenta Web

Speech API da Google [] (tema que serd abordado em detalhe na secgao 3.1).

O texto reconhecido terd que ser convertido numa sequéncia de palavras em LGP.
Esse processo é realizado no médulo da MT (figura 1.3). O texto proveniente do mo-

dulo anterior sera inicialmente analisado no servidor da MeaningCloud que o caracteriza
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morfologicamente. Depois o texto caracterizado morfologicamente irda para um algoritmo
de tradugao (algoritmo desenvolvido no &mbito deste trabalho) que o convertera numa

sequéncia de palavras de acordo com as regras da LGP.

A anélise morfolégica do texto reconhecido é realizada pela ferramenta Lemmatization,

PoS and Parsing na versao analise morfossintatica da MeaningCloud [0].

O algoritmo de tradugao traduz o texto caracterizado morfologicamente para GLOSA
(sequéncia de palavras em LGP) através de regras da LGP. Esse algoritmo usa uma
base de dados, que contem uma lista de palavras, para corrigir eventuais erros do texto

caracterizado morfologicamente. Na seccao 3.2 serda abordado em detalhe este tema.

A GLOSA, proveniente da MT, entrard no médulo da interface grafica (figura 1.3).
Esse médulo tem como finalidade a conversao de GLOSA para um video final que a repre-
sente e, sera mostrado ao surdo na aplicagao. Esse processo ¢ implementado através de

um algoritmo de geragao de video final (algoritmo desenvolvido no &mbito deste trabalho).

O algoritmo desenvolvido que fizesse a conversao de GLOSA para um video final
consistiu: para cada palavra da GLOSA é verificada se existe o seu video correspondente
numa Base de Dados (BD) (figura 1.3). Essa BD contém uma tabela de todos os videos
guardados que existem no servidor da aplicacdo. Se a palavra existir na BD, entao o
algoritmo cria um ficheiro de texto com a localizagdo do video correspondente para essa
palavra; se nao existir na BD, o algoritmo parte a palavra letra a letra. Cada letra dessa
palavra é enviada a BD a fim de encontrar o seu video respetivo e, coloca a localiza¢ao
do video correspondente para essa letra no ficheiro de texto. Esse ficheiro de texto fica
guardado no servidor. Deste modo, esta a ser usada a datilologia (sec¢ao 3.2.1). Se nao
existir video para essa letra, o sistema nao coloca nenhuma localizacao do video no ficheiro
de texto e continua o algoritmo, pois nao existem videos das letras acentuadas, tais como,
‘¢’, ‘¢’ e ‘4. Estando criado o ficheiro de texto com todas as localiza¢bes de todos os
videos respetivos & GLOSA utilizou-se o software FFMPEG [7, 5, 29]. Esse software 1&
linha a linha do ficheiro de texto e faz a concatenacgao dos videos e gera um video final que
represente a GLOSA. Esse video final é depois mostrado numa pagina web desta aplicacao

para o surdo a ver. Na sec¢do 3.3 serd abordado em detalhe este tema.



6 CapiTuLO 1. INTRODUGAO

As etapas para concretizagao do trabalho foram:

1. Defini¢ao de um conjunto de frases simples com tematicas do quotidiano e do curso
de engenharia electrotécnica com o objectivo de possibilitar uma avaliagao ao médulo
de reconhecimento de fala e de possibilitar o desenvolvimento das regras da LGP
no moédulo da M'T

2. Estudo sobre alternativas que fizessem o reconhecimento de fala em LP para texto

em LP. Realizacao de testes e conclusoes.

3. Estudo da LGP, estudo sobre alternativas que possibilitassem o desenvolvimento
da maquina de traducao que faca a conversao de texto em LP para texto em LGP.

Realizacao de testes e conclusoes.

4. Estudo de alternativas que fizessem a concatenacao de videos e crie um video final
de acordo com o texto em LGP recebido no moédulo anterior. Realizacao de testes

e conclusoes.

5. Desenvolvimento de um website com os trés modulos e realizacao de inquéritos a

algumas pessoas a fim de adquirir indicadores de melhoria ao trabalho realizado

1.2 Organizacao do documento

A estrutura desta dissertacao esta definida em 5 capitulos. O presente capitulo tem como
objetivo fazer uma introducao ao tema do trabalho. Sao apresentados os objetivos do
trabalho que se pretende desenvolver. De forma a permitir um melhor enquadramento
nos capitulos seguintes sao apresentados os diagramas de blocos do sistema, cujos detalhes

de implementacao sdo abordados nos capitulos seguintes.

No capitulo 2 descreve-se toda a pesquisa relacionada com os sistemas de conver-
sao de fala para lingua gestual de modo a auxiliar o desenvolvimento do trabalho desta

dissertacao.

No capitulo 3 é constituido por 3 secgoes principais: reconhecimento da fala, maquina
de traducao (MT) e interface grafica. Na secgdo do reconhecimento da fala (secgao 3.1)
faz-se um levantamento das alternativas possiveis que possibilitem a traducao de fala em
LP para texto em LP. Apresenta-se ainda a escolha do reconhecedor de fala, bem como
os testes experimentais realizados e as suas conclusoes. A sec¢do 3.2 inicia-se pelo estudo
da LGP e apresenta-se um estudo das alternativas possiveis de serem utilizadas para o
desenvolvimento da MT. Faz-se uma andlise dessas alternativas, apresenta-se a escolha

e descreve-se todo o desenvolvimento, os testes realizados e as conclusoes da M'T deste
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trabalho que faz a conversao de texto em LP para texto em LGP. Na seccao 3.3 apresenta-
se todo o trabalho desenvolvido na interface grafica que faz a conversao de texto em LGP

para um video final. Apresenta-se ainda os testes realizados e as conclusoes.

No capitulo 4 apresenta-se o website com os 3 modulos que constituem o sistema, os
testes experimentais efetuados, apresentam-se as opinides de alguns surdos, intérpretes,

especialistas e publico em geral sobre o sistema e suas conclusoes.

Finalmente, no capitulo (capitulo 5), anuncia-se as conclusdes finais do trabalho

desenvolvido e o trabalho futuro que podera ser realizado.






Capitulo 2

Estado da Arte

A LGP foi reconhecida como uma das linguas oficiais de Portugal em 1997 [2]. Apesar
desse reconhecimento a LGP nao é comum integrar a oferta formativa das escolhas ao
nivel das linguas. Geralmente, o ensino da LGP é realizado em centros de formacao ou
em escolas de referéncia onde se ensinam as duas linguas [2], por isso, existem poucos

ouvintes a saber a LGP.

Como apenas uma minoria dos ouvintes sabe a LGP, a comunidade surda portuguesa
possui diversas dificuldades para se integrar no mundo orientado para os ouvintes. Este
problema de integracao da comunidade surda nao estd apenas em Portugal mas também
nos outros paises, assim a comunidade cientifica tem abordado este problema e apresen-

tado algumas solugoes.

Neste capitulo faz-se uma revisdo da literatura, procurando evidenciar o estado da

arte em projetos que usam quer a LGP quer linguas gestuais de outros paises.

2.1 Projetos Inclusivos que usam a LGP

Tém surgido ao longo dos anos varias iniciativas empresariais e académicas com objetivo

de aproximar a comunidade surda portuguesa e os ouvintes portugueses.

Em 2005 a rddio Antena 1, depois em 2013 a radio TSF, emitiram em direto na Internet
varios contetidos informativos, tais como, relato de um jogo de futebol, noticidrios e musica

traduzidos para LGP através de intérpretes [0—11].

Em 2011, desenvolvido pela ZonAdvanced surge o Serviin. Caracteriza-se por ser um
servigo que permite fazer a comunicacao entre surdos e empresas/entidades aderentes ao
servigo através da utilizagdo de um intérprete presente na empresa Serviin [12]. O surdo
realiza uma videochamada para o call center da Serviin onde se encontra um intérprete

de LGP, este redireciona a chamada para empresa ou entidade aderente que o surdo
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quer contactar e é estabelecida uma comunicac¢ao bidirecional entre o surdo, a assistente
e a empresa aderente [12]. Este servico ja conta com diversas empresas e entidades

aderentes, nomeadamente, empresas de telecomunicacoes, escolas, comércio local, taxis,

INEM, bombeiros, PSP e GNR [13].

Em 2008 a RTP passou a transmitir os noticiarios com legendagem automatica que ¢é
util para deficientes auditivos [11]. Depois em 2011, passou a disponibilizar contetidos em
LGP, sejam de programas emitidos com intérprete incluido na emissao num dos cantos
inferiores do ecra, sejam programas emitidos com intérprete em grande plano (na RTP2
é emitido um programa didrio com interpretacao em lingua gestual com o intérprete em

grande plano) sejam programas emitidos em direto, pela Internet, em duplo ecra [15, 16].

A Vodafone Portugal, cria em 2012, um servico de apoio a clientes em LGP. Baseia-se
numa ligacao de uma videochamada por parte dos surdos para o call center desta empresa

que depois sdo atendidos por um assistente da Vodafone fluente em LGP [17].

Desde 19 Maio de 2013, todos os domingos, na Igreja da Santissima Trindade, as
missas das 15 horas sdo acompanhadas por dois intérpretes de LGP. Esta iniciativa parte
de uma proposta dos responsaveis do IPL, tratando-se de mais uma agao que integra o
projeto IPL(+4)Inclusivo [15, 19].

Através do projeto IPL(4)Inclusivo do IPL foi realizada uma emissao de radio em
direto para LGP através de um intérprete no dia 8 maio de 2013 na radio IPLay, a radio
do IPL. Além dessa iniciativa, o IPL(+)Inclusivo ja realizou a tradugao para LGP das

musicas das tunas do IPL, missas em Leiria e FAtima e pegas de teatro® [20].

Alunas do curso de Jornalismo e Comunicacdo da Escola Superior de Educacao de
Portalegre criaram, em outubro de 2013, uma webradio, uma radio na Internet, que se

caracteriza pela traducao dos contetidos jornalisticos para LGP através de intérpretes’

[20].

A unido europeia também tem feito esforcos no sentido de dar a conhecer as linguas
gestuais. Financiado pelo programa Leonardo da Vinci, surge o projeto internacional
Spread the Sign. O Spread the Sign é um dicionario online de linguas gestuais, multilingue
e gratuito. Apresenta alfabetos, videos de palavras e frases em 25 linguas gestuais estando
incluida a LGP. Este dicionario nasceu com o objetivo de melhorar as competéncias
linguisticas dos alunos surdos de escolas vocacionais quando estes viajassem para fora do

pais em trabalho [21]. Disponibiliza aplicagoes para o computador, iPhone e Android [21].

3https://www.youtube.com/user /Radioiplay
“http://radiomaosaconversa.uphero.com/index.php/
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2.2 Projetos vocacionados para o Ensino da Lingua

Gestual Portuguesa

Nesta seccao apresentam-se dois trabalhos académicos portugueses que tiveram como

finalidade o ensino da LGP através do uso de avatares.

2.2.1 Ensino da Lingua Gestual Assistido por Personagens 3D

Virtuais

Em 2002, foi desenvolvido um trabalho [22] com a finalidade de divulgar a LGP. Para isso

o autor criou diversas ferramentas em cada uma com um objectivo diferente: Construtor
3D, Abeceddario 3D, Animagoes Video e Gestudrio 2D.

O Construtor 3D tem como finalidade a construcao interativa de gestos de LGP. O
utilizador tem ao seu dispor 3 modelos graficos (figura 2.1): uma mao esquerda, um avatar
(humano virtual) e uma mao direita. Cada um desses modelos dispoe de manipuladores
tridimensionais para rotagoes e transla¢oes de forma a compor o gesto. Depois cada gesto
criado poderd ser associado a uma palavra, letra ou nimero. O autor refere que esta
ferramenta auxilia a memorizacao dos gestos, pois cada gesto construido esta associado a

uma unica palavra.

X[ [ON] [OFF] [ON] [OFF] [ [ [On] [OFF]

Figura 2.1: Interface do Construtor 3D [22].

O Abecedario 3D foi desenvolvido a fim de permitir a visualizacdo a trés dimensoes
(3D) de todas as letras do alfabeto. Com esta ferramenta o utilizador observa o modelo
do brago e mao de um avatar (figura 2.2), com a possibilidade de ver a animagao de cada
letra sobre quatro pontos de vista diferentes: frente, cima, do ponto de vista do avatar e

uma vista rotativa sobre o braco.
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Figura 2.2: Interface do Abecedério 3D [22].

Animagoes Video tem como objetivo a visualizagdo de animagoes 3D dos verbos da
LGP. Com esta ferramenta um avatar completo realiza os gestos dos verbos selecionados
(figura 2.3).

AN IMAGOES VIDED
= BRBCDEFGHIJLMNOPORSTUYEX Z

Figura 2.3: Interface do Animagoes Video [22].

O Gestudrio 2D apresenta ao utilizador imagens relativas a numeragao (figura 2.4). As
imagens sao acompanhadas com descrigoes sobre a orientacao, localizacao e movimentos

necessarios para definir o gesto.
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Figura 2.4: Interface do Gestuério 2D [22].

O autor refere que o seu sistema precisa de melhor qualidade gréfica de detalhe nos

modelos graficos de forma a ser melhor aceite pela comunidade surda [22].

2.2.2 Avatares em Lingua Gestual Portuguesa

Em 2013, foi desenvolvido um outro trabalho [23] com a finalidade de ensinar conceitos
basicos de LGP a criancgas através de um avatar. A aplicacdo possui diversos temas, tais
como: as cores, as profissoes, os animais, os verbos e os pronomes pessoais e interrogativos

O autor desenvolveu uma aplicacdo chamada “Os meus primeiros e-Gestos” que possui
um jogo de adivinhar gestos (“Adivinha Gesto”), um dicionario, um compositor de frases

e um portal exclusivo aos administradores.

O autor realizou varios testes em varios avatares de modo a criar um avatar com
maior aceita¢ado possivel pelos surdos portugueses [23]. O avatar que retine as melhores
caracteristicas desde a aparéncia, expressoes faciais, movimentos corporais e fluidez dos

gestos pode ser visualizado na figura 2.5.

A captura dos movimentos corporais e expressoes faciais para o avatar foram através
da utilizacdo do sensor Microsoft Kinect e utilizou o método de animacao por keyframe a
fim de adicionar o movimento dos dedos devido as limita¢oes da tecnologia de baixo custo
(Microsoft Kinect) [23]. A animagao por keyframe consiste em definir vérias posturas ou
poses distintas no avatar ao longo de instantes temporais e o software, que possui uma

funcao de interpolacao, faz as transi¢coes de cada articulagdo do avatar para todas as
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Figura 2.5: Avatar final usado pelo autor [23].

frames entre uma dada postura inicial e final [23].

Em todos os tratamentos das animagoes, bem como na composicao de frases o autor
utilizou a ferramenta MotionBuilder. Ao utilizar o MotionBuilder o autor conseguiu
concatenar animagoes, também conhecido como blend, para gerar frases [23]. O que

resultou numa animagao final fluida e consistente [23].

O “Adivinha Gesto” tem como objetivo testar os conhecimentos do utilizador. O
utilizador escolhe uma palavra e o sistema apresenta varias animacoes de gestos, sendo
que apenas uma delas corresponde ao gesto dessa palavra (figura 2.6). O utilizador terd

que adivinhar a animacao correta.

Figura 2.6: Adivinha gesto [23].

O dicionario permite a consulta de palavras e sua traducao em gestos em LGP. Na

figura 2.7 pode-se ver o avatar a representar a palavra “verde” em LGP.
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Figura 2.7: Representagdo em LGP da palavra “verde” [23].

No compositor de frases (figura 2.8), o utilizador deve arrastar uma palavra de cada
vez de acordo com a estrutura sintatica da LGP de forma a compor as frases. Depois
da frase estar completa o avatar faz a sua representacao. Caso o utilizador nao saiba
a estrutura sintatica da LGP existem sugestoes de frases. Uma limitacao do sistema ¢é
o facto de s6 serem possiveis representacoes de frases que constem da base de dados do

sistema [23].

Verde Fruses exemplo

Lingua
Compor Frmse em LGP Portuguesa
O gato & azu
O péssaro &
vermelho

0O cdo & verde

Compositor de Froses a

Figura 2.8: Composigao de frases [23].

No portal exclusivo aos administradores é possivel adicionar, remover, editar gestos,

palavras, frases e utilizadores.

Os resultados da avaliagdo da usabilidade do sistema foram bons, destaque para o
compositor de frases em que foi considerado ttil e facil de usar [23]. Na avaliagdo da

qualidade do avatar e gestos os resultados também foram bons [23].
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2.3 Sistemas Automaticos de Traducao de Fala para

Linguas Gestuais

A investigacdo na drea dos tradutores automaticos de fala para lingua gestual é relativa-
mente recente, sendo que, a maioria dos trabalhos surge na ultima década. Atualmente,
existem varios sistemas um pouco por todo o mundo tais como: nos Estados Unidos da
América [21-20], no Brasil [27-30], na Europa [21-37], na Maldsia [3%], na China [39] e
no Japao [10] a funcionarem em diversas plataformas. Nesta sec¢io apresentam-se deta-
lhadamente alguns tradutores automaticos ja existentes, por fim é realizado um resumo

da literatura de modo a auxiliar o desenvolvimento do trabalho desta dissertacgao.

2.3.1 Virtual Sign Project

No que respeita a LGP, que seja do nosso conhecimento, existe somente um tradutor
automético. Esse projeto designa-se por Virtual Sign [11,12] e tem como objetivo auxiliar
a comunicacao, de forma bidirecional entre surdos e ouvintes em contexto de sala de aula.
Existe bidirecionalidade pois o sistema permite a traducao de texto para gestos e de gestos
para texto.

A traducao de texto para gestos em LGP ¢é através de um avatar. O utilizador ouvinte
escreve a mensagem que pretende (num computador) e o avatar reproduz em LGP de

modo a que o surdo a perceba (figura 2.9).

ola tido bem|

(a) texto [12]

Figura 2.9: Exemplo de tradugao de texto para gestos LGP do projeto Virtual Sign.
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Para a traducao de gestos para texto os autores utilizaram o sensor Microsoft Kinect e
duas luvas “5DT Data Glove” com 14 sensores (figura 2.10). A utilizagdo do sensor Micro-
soft Kinect serviu para capturar os movimentos corporais e expressoes faciais, enquanto

que as luvas foram usadas para estimar a posicao da mao e dos dedos.

(a) gestos [12]

e
; Detected Words

Comn Novas Tecnclogios Fica Mais Simples

(b) texto [12]

Figura 2.10: Exemplo de traducao de gestos LGP para texto do projeto Virtual Sign.

Os autores referem que os resultados deste sistema se revelam promissores. No entanto,
o facto de nao incluir a traducao diretamente a partir da fala é uma limitagdo a sua

utilizagao.

Apresentam-se de seguida alguns tradutores automaticos desenvolvidos para outras

linguas gestuais que nao a portuguesa.
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2.3.2 iCommunicator

Em 1999 a Interactive Solutions, Inc. comegou o desenvolvimento do primeiro sistema au-
tomatico de fala para ASL através de videos, o iCommunicator. Atualmente este sistema
encontra-se na quinta versao e tem um custo de USD6,499 [27]. Este sistema permite as

pessoas com grande dificuldade de audicao a traducao em tempo real de:

® Vvoz para texto;
e voz/texto para lingua gestual;

e voz/texto para voz gerada pelo computador (sintese).

Este sistema [25] estd a ser usado nas instituigoes de ensino, governamentais e de satide
e nas empresas dos Estados Unidos da América e Canada. A utilizacao deste sistema
requer um microfone ligado a um transmissor wireless e um receptor wireless ligado ao
computador onde o sistema esta instalado. Na figura 2.11 monstra-se este sistema em

contexto de sala de aula e sua aparéncia no ecra do computador.

-.r.-—.uu‘-h_l :
"?——I-l—'-.._

a) Uso em contexto de sala de aula [25 b) Aparéncia no ecrd do computador [25
(a) P p

Figura 2.11: iCommunicator

O reconhecimento da fala para texto é realizado pelo software Dragon Naturally Spea-
king e depois a traducgao para ASL é através da apresentacao consecutiva dos videos que

se encontram numa base de dados que o sistema possui [25, 13].

2.3.3 TESSA

Em 2002, surge um outro sistema experimental de traducao, o TESSA [31] com o objetivo
de auxiliar a comunicagao entre uma pessoa surda e o balconista dos correios através
da tradugdo automadtica do discurso deste para lingua gestual britdnica (British Sign

Language (BSL)) através de um avatar. O sistema apenas responde as falas do balconista
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quando as frases proferidas se encontram na base de dados. Cada frase tem associada

uma sequéncia de gestos animada por um avatar (ver figura 2.12).

Tt [ phrase Phrase assembly
lookup | and replay

|

i vou
4 i ,]._ (phrases +
l\ LN %" feedback

_\;‘_ 5 .
\:ls'a s&.am.t.ﬁ;';}
— __r_.-F’

Figura 2.12: Diagrama do sistema TESSA [31]

O sistema utiliza um reconhecedor entrépico para converter fala para texto e usa um

avatar para a interface grafica [31].

A conversdo de texto para gestos é feita através do método da procura da frase (em
inglés designa-se por phrase lookup). O método da procura da frase consiste em a frase
reconhecida ser procurada numa base de dados a qual esta associada uma sequéncia de

gestos, caso nao exista correspondéncia o sistema nao consegue fazer a traducao [31].

No reconhecimentos dos gestos o sistema apresentou razodaveis resultados para um
conjunto de frases, mas a avaliagao global do sistema revelou-se muito baixa [31]. Como
principais pontos a serem melhorados os surdos focam o melhoramento da aparéncia e
das expressoes faciais do avatar e a diminui¢do do tempo entre o fim da fala e o inicio da

representagao dos gestos [31].

2.3.4 Speech to sign language translation system for Spanish

Em 2008 foram apresentados os primeiros testes efetuados a um sistema automatico de
tradugao para a lingua gestual espanhola (Lengue de Signos Espanola (LLSE)) através de
um avatar [32]. Este sistema tem como objetivo ajudar os funcionarios no atendimento
a surdos quando estes iam solicitar ou renovar o seu Cartao de Cidadao. Na figura 2.13

apresenta-se o diagrama deste sistema.
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Rule-based
Translation
Natural Word “ Sign
Speech Speech Sequence Translation Sequence
. i Rules
Recognition
Statistical Sign Animation
Language _ et
Model Translation

Sign
Descriptions

Probabilistic
Model

Figura 2.13: Diagrama do sistema “Speech to sign language translation system for Spa-
nish” [32]

O sistema ¢ constituido por 3 grandes blocos: um bloco de reconhecimento da fala
(speech recognition), um bloco de tradugao de texto em castelhano para a estrutura frasica

da LLSE e um bloco de animagao.

O reconhecedor da fala foi desenvolvido pelo Grupo de Tecnologia del Habla da Uni-
versidad Politécnica de Madrid (GTH-UPM) e utiliza modelos acusticos de linguagem de

modo a encontrar o melhor texto corresponde a fala proferida [32].

No bloco de texto para estrutura frasica da LSE foram usadas dois métodos em pa-
ralelo: um baseado em regras e outro recorrendo a uma abordagem estatistica (em inglés

designam-se por rule-based e statistical, respetivamente).

O método por regras usa analises morfoldgica, sintatica e semantica das linguas de
origem e destino e é definido um conjunto de regras que permitem a traducao da estrutura
da frase na lingua origem para a lingua destino. Neste caso, a lingua origem é o castelhano

e a lingua destino é a LSE [32, 11].

O método por estatistica baseia-se na teoria de decisdo estatistica e na aprendizagem
estatistica. Ao usar este método os sistemas tém que ser treinados usando um conjunto
de pares de frases, ou seja, frases representativas da lingua fonte e a suas frases corres-

pondentes da lingua destino [32, 11].

Comparando o desempenho de ambos os métodos (métodos por regras e por esta-
tistica) os autores concluiram que a utilizagdo do método por regras garantia melhores
resultados de traducao o que pode ser justificado pelo facto de ter sido usada uma pequena
quantidade de dados para treinar os modelos estatisticos. No bloco de animagao é usado

um avatar para gerar os gestos.

O sistema evoluiu e em 2010 foi apresentado o Advanced Speech Communication System



2.3. SISTEMAS AUTOMATICOS DE TRADUGAO DE FALA PARA LINGUAS GESTUAIS 21

for Deaf People [33] que é um sistema automéatico de renovagao da carta de condugao.

O diagrama de blocos é semelhante ao apresentado na figura 2.13. O bloco de tra-
dugdo de texto é agora composto por trés métodos: por exemplos (em inglés designa-se
por example-based), por regras e por estatistica. O método por exemplos baseia-se na
analogia, ou seja, o sistema é treinado com frases representativas da lingua fonte e suas
correspondéncias na lingua de destino e s6 conseguira traduzir caso as frases a traduzir

sejam semelhantes as frases representativas [33, 11].

Os autores definiram uma distancia limite (distance threshold) para que o bloco de
tradugdo de texto efetue ou nao a traducdo usando o método por exemplos. Se a dis-
tancia minima da sequéncia de palavras aos exemplos estiver abaixo do limiar definido
pelos autores, o sistema realiza a traducao pelo método por exemplos, caso contrario a
tradugao sera realizada por regras ou por estatistica. A escolha entre regras e estatis-
tica esta relacionada com um racio (#glosses#words) entre o ntiimero de gestos (gerados
depois do processo de tradugao) e o nimero de palavras da sequéncia. Caso esse racio
(#glosses#words) seja superior ou igual que um novo valor de referéncia (threshold) de-
finido pelos autores, entdao a traducgao é realizada pelo método por regras, caso contrario
a traducao é pelo método por estatistica. Esta descricao pode ser visualizada pela figura
2.14.

Word sequence
recognised Distance with the closest example < Distance Threshold

—| Example-based
Translation

Background module

Distance with the closest
example > Distance Threshold (#Glosses/ftwords) = Threshold

Rule-based
Translation

(#Glosses/#words) < Threshald

Gloss sequence

Statistical l !
>

Translation

Figura 2.14: Diagrama da Maquina de Traducao do moédulo tradugao da fala para LSE
de “Advanced Speech Communication System for Deaf People” [37]

Os autores verificaram que o sistema utiliza o método por exemplos em 95% dos casos,
4.1% das vezes usa o método por regras e apenas 0.9% das vezes é usado o método por

estatistica.

Os resultados dos questionarios efetuados a avaliagao do sistema foram pouco satisfa-

torios, apesar dos autores terem verificado que o sistema possui uma baixa taxa de erros
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no reconhecimento de fala e a traducao de castelhano para a estrutura da LSE estar bem
sucedida. Apontam como pontos a melhorar a naturalidade do avatar e aumentar o niu-
mero de gestos padronizados da LLSE, visto que as discrepancias sdo interpretados pelos

surdos como erros.

2.3.5 Speech Translation into Pakistan Sign Language

Em 2012 dois alunos da Escola de Computacao do Instituto Politécnico de Blekinge da
Suécia [31] apresentaram, na sua tese de mestrado, um sistema automaético de tradugao
de fala/texto em inglés para lingua gestual paquistanesa (Pakistan Sign Language (PSL))

através de videos. O diagrama da arquitetura deste sistema apresenta-se na figura 2.15.

User Input and Speech
Recognition Component :
Configuration

SEE= Settings

Training

Subsystem
Speech Recognition System

Text

Logic Engine Text Parsing
Identification of
Parts of Speech
Sentence Structure
Translation Identification

Word lookup
Graphics output

Component

- Media Player Setting -

Insertion in Clip's
Queue

PSLIM Media Controller

Figura 2.15: Diagrama do sistema “Speech Translation into Pakistan Sign Language” [3']

O sistema é constituido por 3 blocos principais: bloco de escrita e reconhecimento da
fala (User input and Speech Recognition Component) , bloco de légica (Logic Engine) e

bloco de apresentacgao dos videos (Graphics output component).

O primeiro bloco possibilita a escrita de uma mensagem ou entao usar o reconheci-
mento de fala que faz a conversao do discurso para texto [31]. Em ambas as alternativas, o
texto sera enviado para bloco de logica. Para o reconhecimento da fala os autores usaram
a ferramenta Microsoft Speech SDK v5.0.
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No bloco de légica é onde é realizada a tradugao de texto para estrutura da PSL [31]. O
texto recebido é primeiramente estruturado de acordo com as regras da PSL (bloco Text
Parsing) e depois enviado para o bloco de tradugao (bloco Translation). No bloco de
traducao, cada palavra do texto estruturado é usada para procurar o seu video respetivo
na base de dados do sistema [31]. Depois de o sistema encontrar a localiza¢ao do video
na base de dados, o sistema insere o caminho da localizacao desse video numa lista a ser
enviada para o bloco de apresentacao dos videos [31]. A lista estd ordenada de acordo
com o texto estruturado previamente e encontra-se na componente Insert in Clip’s Queue

do bloco de traducao [31].

No tltimo bloco (Graphics output component) é onde os videos sao reproduzidos de

acordo com a lista previamente realizada.

Os autores verificaram que o sistema possui uma eficiéncia total de 61%, sem qualquer
erro quando nao se realiza o treino de fala no bloco User input and Speech Recognition
Component [31]. Caso contréario o sistema garante uma eficiéncia total de 78%, sendo a

restante percentagem erros no reconhecimento de fala (cerca de 5%) e no bloco de logica
(cerca de 17%) [31].

2.3.6 Falibras

Em 2002 comecou o desenvolvimento deste sistema automaético de fala em Portugués
do Brasil para Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) através de videos. O objectivo
deste sistema era facilitar a comunicacdo entre ouvintes e surdos e apoiar a formagao de
intérpretes [27]. Desde essa altura tem vindo a ser melhorado e em 2012 apresenta novas

funcionalidades [27].

Na primeira versao era constituido por dois médulos principais: médulo interpretador
e moédulo de exibicdo. No modulo interpretador era possivel fazer a conversao de fala
em Portugués do Brasil para texto ou escrever texto diretamente a ser enviado para o
moédulo seguinte. Nessa versao, o modulo de interpretacao fazia uma interpretagao direta
das palavras e pequenas expressoes para LIBRAS e ignorava o contexto das frases. O

moédulo de exibigao tinha como objetivo exibir os videos de acordo com a LIBRAS [27].

Entre os anos 2003 e 2004 foi melhorada a qualidade tradugdao. Para isso os autores
adicionaram ao sistema a andlise morfoldgica ao texto reconhecido [27]. A funcdo da
andlise morfolégica é classificar as palavras de acordo com a sua categoria gramatical (por

exemplo: substantivo e verbo) e sua flexao (por exemplos: nimero, género e pessoa) [27].

Nos anos 2005 e 2007, os autores adicionaram ao sistema a analise sintatica ao texto
reconhecido. Nesta versao o sistema contava para a traducao com 4 médulos: analisador

lexical, analisador sintético, analisador de contexto e gerador de tradugao em LIBRAS [27].
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O analisadores de léxico, sintatico e contexto faziam as andlises morfolégica, sintatica e
verificagdo de concordancia do género e niimero do texto reconhecido, respetivamente [27].
O gerador de tradugdo em LIBRAS fazia a conversao do texto para LIBRAS [27].

Nessa altura foi desenvolvida outra abordagem para a tradugao. Como na versao
anterior as regras sintaticas e de traducao estavam fixas e especificadas diretamente na
aplicagdo, o que apresentava restricoes praticas de desempenho, a tradugdo passou a ser
realizada numa memoria de tradugao [27]. Utilizando essa abordagem, a tradugao consulta
uma base de dados que contém exemplos de tradugoes feitas por um tradutor humano e

fard a traducdo se os textos forem similares [27].

Atualmente, o sistema foi totalmente refatorado® e apresenta diversas funcionalidades:
animacao 3D da LIBRAS, médulo de tradugdo mista, mdédulo de apoio a intérpretes e

moédulo de acessibilidade web [27].

A animacao 3D da LIBRAS tem como objetivo a traducao de textos escritos e falados

e sua representacao através dum avatar [27].

O médulo de tradugao mista tem como finalidade a tradugao para LIBRAS. Usa duas
abordagens: transferéncia sintatica e memoria de tradugao. O texto é primeiramente ava-
liado se é uma excecao a regra. Se nao for verifica se existem exemplos de tradugao que
possam servir de analogia para a traducgao do texto na base de dados anteriormente des-
crita [27]. Nos casos em que se verifica a inexisténcia de excegoes ou regras que interfiram
na estrutura de traducao do texto de entrada, é utilizada a traducgao por transferéncia
sintatica [27].

O modulo de apoio a intérpretes possui como objetivos: facilitar a preparacao de
intérpretes LIBRAS e aperfeigoar a qualidade de tradugao do sistema [27]. Este médulo
permite ao intérprete carregar o texto a ser interpretado e verificar as regras sintaticas
e as regras de traducgdo para esse texto [27]. Na auséncia de regras, o intérprete pode

adicionar novas regras sintaticas e/ou de tradugao [27].

O modulo de acessibilidade web permite a conversao de contetdos que se encontram na
Internet em portugués para LIBRAS. Esta ferramenta apresenta-se como uma extensao
(add-on) para o navegador Firefox. Esta extensdo serve para 2 propositos: traduzir
textos da web de portugués/LIBRAS ou LIBRAS/portugués e aceder a dicionarios; o
outro proposito é incrementar o dicionario de LIBRAS e de portugués e fornecer novos

exemplos de tradugao para aperfeicoar a qualidade do resultado [27].

Apesar destas funcionalidades que o sistema apresenta atualmente, os autores nao
apresentaram nenhuma avaliacdo do seu sistema e nao referem qual o reconhecedor de

fala utilizado.

5Refatoracdo: conjunto de alteracdes feitas na estrutura interna de um software de forma a torné-lo
mais facil de perceber sem modificar o seu comportamento observével [15]
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2.3.7 Tradutores Automaticos em Aplicacoes Mébveis

Atualmente ja se pode encontrar sistemas automaticos de fala para lingua gestual em
plataformas méveis. Essas aplicagoes sdo: Mimiz - Speech to sign language [20], ProDeaf

[28] e Hand Talk [29]. Todas elas receberam prémios nacionais e internacionais.

O Mimix - Speech to sign language [20], langado no final de dezembro de 2010, tem
como principal funcionalidade a tradugao de fala/texto em inglés para ASL através dum
avatar. Atualmente esta aplicagdo apenas se encontra na plataforma Android [20]. A
usabilidade deste sistema é bastante simples pois o sistema utiliza apenas uma péagina
(figura 2.16(a)) onde se realiza a traducao de fala/texto em inglés e sua representacao

gestual através do avatar .

Quando o utilizador quer efetuar uma traducao de fala para gestos o sistema neces-
sita obrigatoriamente de estar conectado a internet pois o sistema utiliza o reconhecedor
de fala da Google [20]. O reconhecedor de fala da Google faz a captura do sinal acts-
tico, descodifica-o no servidor da Google e devolve para esta aplicacdo uma sequéncia de
palavras (texto) que depois é representada através do avatar, os seus gestos correspon-
dentes [20].

Para o sistema traduzir da fala para gestos o utilizador deve: carregar no botao micro-
fone (figura 2.16(a)) para usar o reconhecedor da fala da Google, depois discursar (figura

2.16(b)) e por fim ver o avatar com a representacdo da sua mensagem em ASL (figura
2.16(c)).

hello

00

Mimix is listening

Google

D

O

hello
(a) Mimix na primeira uti- (b) Mimix: reconhecimento (c) Mimix: representagéo do gesto
lizacao. da fala. “Hello” (“Ol4”).

Figura 2.16: Mimix: primeira utilizagdo, reconhecimento da fala e representagao do gesto
“Hello” (“Ol4”) previamente reconhecido.
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O ProDeaf [28] foi criado em 2010 tendo como principais funcionalidades a tradugao
de fala/texto em Portugués do Brasil para LIBRAS através do avatar. Atualmente esta

aplicacao pode ser descarregada nas plataformas Android e iOS.

Este sistema foi testado pelo autor deste trabalho assim como o Mimiz, considera-
se o ProDeaf bastante superior uma vez que existe uma melhor qualidade grafica nas
expressoes faciais e movimentos corporais do avatar e ainda permite a rotacao do avatar
em cerca de 180 graus, de forma a permitir que o utilizador veja os gestos em diferentes

pontos de vista.

A usabilidade deste sistema é muito semelhante ao Mimir na medida que apenas
utiliza uma tnica pagina para efetuar o reconhecimento da fala em Portugués do Brasil e

depois apresenta a sua traducdo em LIBRAS com o avatar.

A semelhanca do Mimiz foi utilizado o reconhecedor de fala da Google, o que significa
que o sistema necessita obrigatoriamente da ligacao a Internet para fazer a conversao de

fala para texto [25].

Ao contrario do Mimixz em que o avatar s6 aparecia depois do reconhecimento da fala

ou do texto escrito pelo utilizador neste sistema o avatar estd sempre presente.

Na figura 2.17 apresenta-se a representacao do gesto “Ola” previamente reconhecido.

V4 : @

Bradesco
ProDeaf Seguros
MOVEL

Figura 2.17: ProDeaf: representagao do gesto “Ola”.

O Hand Talk foi lancado em julho de 2013, considerado pela ONU como a melhor
aplicacao social do mundo [29], que converte contetidos escritos, falados ou fotografados em
Portugués do Brasil para LIBRAS. Esta aplicacao pode ser descarregada nas plataformas
Android, iOS ou BlackBerry.
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Foi descarregado este sistema, da plataforma Android, concluiu-se que o avatar é muito
semelhante ao ProDeaf, pois apresenta o mesmo nivel de cuidado nas expressoes faciais e
movimentos corporais e possui liberdade de rotacao do avatar, em 360 graus, de forma a

permitir que o utilizador veja os gestos em todos pontos de vista possiveis.

A semelhanca do Mimiz e do ProDeaf, este sistema apresenta também uma usabilidade
muito simples, visto que utiliza uma tnica pagina para efetuar o reconhecimento da fala

em Portugués do Brasil e depois apresenta a sua traducao em LIBRAS pelo avatar.

Tais como Mimiz e ProDeaf, este sistema utiliza também o reconhecedor de fala da
Google o que significa que este sistema requer sempre da ligacao a Internet para fazer a

conversao de fala em Portugués do Brasil para texto [29].

De igual modo ao ProDeaf, o avatar deste sistema estd sempre presente, mesmo que

nao se realize nenhum reconhecimento de fala.

Na figura 2.18 apresenta-se a representacao do gesto “Ola” previamente reconhecido.

\\\J,

OLA

Figura 2.18: Hand Talk: representacao do gesto “Ola”.

2.4 Sumario

De acordo com os sistemas analisados na literatura pode-se concluir que, genericamente,
um sistema de tradugao automatico de fala para lingua gestual é constituido por 3 médulos

principais:

e um reconhecedor de fala: parte do padrao actstico e fornece na sua saida a sequéncia

de palavras reconhecidas;
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e uma maquina de tradugdo (MT): parte do texto da lingua oral e apresenta 0 mesmo

texto segundo a estrutura frasica da lingua gestual;

e uma interface grafica: parte da sequéncia de palavras em lingua gestual e faz a sua

animacao por gestos.

Na figura 2.19 ilustra-se a articulacao entre os modulos descritos.

Sequéncia de Sequéncia de
palavras na palavras na
Fala Natural Hasanaradon lingua oral Mégquina de lingua gestual iffibraca
—_—¥ » w b
de Fala Traducéo Grafica

Figura 2.19: Sistema automatico de fala para lingua gestual genérico.

Em relagao ao reconhecedor de fala, a revisao da literatura permite concluir que alguns
trabalhos utilizam reconhecedores préprios [31-33], enquanto outros recorrem a motores
de reconhecimento [25, 20, 28,29, 31]. Esses motores, por exemplo o Dragon naturally
Speaking [20], recebem o sinal acistico a reconhecer, descodificam-no e devolvem uma
sequéncia de etiquetas (ex: palavras) que corresponde ao sinal reconhecido. Apesar da
aparente facilidade, a utilizacdo de um motor de reconhecimento impde limitagoes, que vao
desde a possibilidade de terem um custo associado, a dependéncia da lingua entre outras.
O desenvolvimento de um reconhecedor, por exemplo um reconhecedor entrépico [31],
impoe outro tipo de exigéncias. O treino dos modelos actusticos obriga a existéncia de

uma base de dados etiquetada que nem sempre se encontra disponivel.

Por analise a literatura,verifica-se existirem diversos métodos para as maquinas de
tradugao (MT), tais como: procura da frase (phrase lookup) [31,31], regras (rule-based)

[32, 34,44, 10], estatistica (statistical) [32,33,11] e exemplos (example-based) [33, 11, 10].

O médulo de animacao (interface grafica) segue tipicamente uma de duas abordagens:

ficheiros de videos (videos clips) ou avatar.

O uso da abordagem por ficheiros de video consiste na utilizagdo de uma base dados
que contém varios videos com as representagoes dos gestos realizados por um gestuante
humano, procede-se a concatenacao desses videos formando uma representacao das frases

completas [23, 31, 31].

Avatar é uma personagem virtual, ou seja, um humano virtual [23,31-33]. Para que
essa personagem virtual tenha a capacidade de representar gestos é necessario a utilizacao

de software especifico para esse fim. Esse software, por exemplo o MotionBuilder [23],
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é possivel “dar vida” e definir o aspeto do avatar. Ao processo de “dar vida” ao avatar

designa-se por animagao do avatar [23].

O uso da abordagem por avatar consiste na criacao de varias animacoes com as repre-
sentacoes dos gestos pelo avatar, guarda-las numa base de dados e por fim concatend-las

de modo a representar frases completas [23,31,32].

Para qualquer alternativa que se escolha existem vantagens e desvantagens que podem

ser visualizadas na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Comparacao das Interfaces Graficas [23,31, 31, 11].

Videos Avatar
Tempos de gravacdes |Animacdes de gestos podem ser
de videos s8o rapidos |manipuladas e reutilizadas mais facilmente
7]
= S’urdos preferem Possibilita troca de intérpretes virtuais, troca
@ |videos em vez de
=) de roupa e aderecos
E avatares
g Atualmente a captura de movimentos e
expressodes faciais para o avatar podem ser
realizadas por tecnologia barata - Microsoft
Kinect
Sistema fica
Fie;:.mendente do Tempos de producdes das animacdes
intérprete. A troca leva
s elevados.
a refilmagem dos
videos
Concatenacéo de . . . ~
; - . Requer boas qualidades grafica, animagdes
videos sao intrusivos, . . :
. faciais e corporais para ser aceite pelos
tornando a leitura surdos
& |aborrecida e dificil
@
= Se optar pelo uso da Microsoft Kinect, que
E ndo possui reconhecimento nas articulagcdes
> dos dedos, requer o desenvolvimento de um
8 bom algoritmo que faca essa funcionalidade
ou entédo utilizar luvas de dados, como, 5DT
Data Glove
A concatenacdo de animacdes requer a
utilizacdo programas especificos que faca as
transicdes de animacgdes, por exemplo,
MotionBuilder, caso contrario surgem erros
nas transicdes de animacdes & semelhanca
do método pelos videos.







Capitulo 3

Desenvolvimento modular do sistema

implementado

Este capitulo é constituido por 3 sec¢bes principais: reconhecimento da fala, maquina de
traducao (MT) e interface grafica.

Relativamente a seccao do reconhecimento da fala serao abordadas as questoes que
levaram a escolha do motor de reconhecimento automatico de fala, testes de desempenho
do mesmo e conclusoes. Esta seccao constitui o médulo 1 deste trabalho e terd como

finalidade a conversao de fala em LP para texto em LP (figura 1.2).

A seccao da MT inicia-se com um estudo da LGP que permita a conversao de texto em
LP para texto em LGP. Apresenta-se a forma de implementacao da MT, os seus testes
e conclusoes. Esta seccao constitui o modulo 2 deste trabalho e terda como finalidade a
conversao do texto em LP proveniente do reconhecimento da fala para texto em LGP
(figura 1.2).

A seccao da interface grafica inicia-se pela escolha do tipo de interface grafica a ser
usada, com base nessa escolha, apresenta-se todo o desenvolvimento, testes e conclusoes
da interface grafica que constitui este sistema. KEsta seccao constitui o modulo 3 deste
trabalho e terda como finalidade a geracao de um video final de acordo com texto LGP
recebido da MT deste trabalho (figura 1.2).

3.1 Modbdulo 1: Reconhecimento de Fala

O reconhecimento automatico de fala, em inglés designa-se por Automatic Speech Recogni-
tion [17], consiste em mapear um sinal acustico, capturado por um transdutor (usualmente
um microfone) num conjunto de palavras, ou seja, transcrever uma sequéncia de palavras

mais provavel que corresponda a esse sinal actistico [17—19].
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O campo do reconhecimento de fala recai em varias disciplinas para a construgao
dos seus modelos de reconhecimento e para a implementacao das suas técnicas e algorit-
mos [17—19]. Estas disciplinas incluem entre outras, o processamento digital de sinal, o

reconhecimento estatistico de padroes e a linguistica [19].

Um modelo genérico de um reconhecimento de fala pode ser visualizado na figura 3.1.

Dicionario
m]mﬁoedn? p':i?'g?i::% (Modelo de
guag pronuncia)

— .

Descodificador —— Texto

Processamento

Fala do Sinal Actistico

¥

Figura 3.1: Diagrama de blocos genérico para um sistema de reconhecimento de fala [50].

Atendendo a figura anterior, a fala que é capturada pelo “Processamento do Sinal
Actstico” vai ser convertida em vetores de observacao que serao usados no treino e no
reconhecimento [50]. O descodificador tem como funcionalidade em encontrar o melhor
texto correspondente a fala proferida de acordo com os vetores de observacao ou através

do uso dos modelos actsticos e de linguagem [50].

Durante o reconhecimento da fala, os padroes temporais das palavras sdo variaveis [50].
As variagoes das palavras estao representadas no modelo actstico [50]. O modelo actstico
tem que ser treinado com uma grande quantidade de dados de modo a modelar essa

variabilidade e obter um modelo mais robusto possivel [50)].

E necessério a utilizacdo de um modelo de linguagem de modo a representar a sequén-
cia de palavras proferidas [50]. Para tarefas que envolvam pouco vocabuldrio apenas é
preciso a criacao de uma rede de estados finitos de modo a procurar varias alternativas
especificas para o vocabuldrio [50]. J& para tarefas que envolvam uma grande quanti-
dade de vocabulario é preciso o uso de um texto de treinamento para criar o modelo de
linguagem [50)].

Certos sistemas de reconhecimento de fala utilizam também o dicionério (figura 3.1). O
dicionario contém as pronincias das palavras [70]. Esse modelo contém uma sequéncia de

unidades de palavras com os modelos actsticos que abrangem cada palavra do vocabulario

[50].

Como no presente trabalho nao existe uma base de dados a fim de treinar os modelos de

um sistema de reconhecimento de fala, optou-se por utilizar um motor de reconhecimento.
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Um motor de reconhecimento é um reconhecedor de fala ja implementado em que os
utilizadores s6 precisam de falar e o sistema apresenta a sua conversao em texto. Nestes
sistemas os utilizadores nao precisam de treinar os modelos actsticos e de linguagem,
sendo portanto uma vantagem em comparacao a reconhecedores de fala criados de raiz.
Apesar dessa vantagem, possui varias desvantagens: poderao nao estar preparados para
portugués europeu, as eficiéncias de conversao de fala para texto serem baixas e plataforma

de utilizacao ser limitada.

Nesta secc¢ao serao abordadas as questoes que levaram a escolha do motor de reconhe-
cimento automatico de fala, testes de desempenho do mesmo e conclusoes. Esta seccao
constitui o médulo 1 deste trabalho e tera como finalidade a conversao de fala em LP

para texto em LP (figura 1.2).

3.1.1 Escolha do Reconhecedor de Fala

Como a criacdo de um reconhecedor de fala requer varios conhecimentos técnicos o que
nao ¢é trivial de realizar de raiz [19,19], a escolha recaiu em motores de reconhecimento

que permitissem a conversao de fala em LP para texto em LP.

Atualmente existem os seguintes motores de reconhecimento de fala: Dragon Naturally

Speaking (secgao 2.3.2), plataformas méveis (secgao 2.3), Simon [51-53], Audimus [51,55],
Julius [50], SpeechMagic [57,58], Skype Translator [59], iSpeech [00,061], Microsoft Speech
Platform SDK 11 [62-01] e Web Speech API [5,05-07].

A Nuance desenvolveu o software Dragon Naturally Speaking que utiliza o seu reconhe-
cedor de fala de modo os utilizadores poderem ditar documentos, pesquisar na Internet,
enviar e-mails e outras funcionalidades apenas por fala [0%]. A empresa criou varias ver-
soes desse software de modo a ajustar-se as necessidades dos utilizadores mas todas as
versoes nao sao passiveis de ser utilizadas no &mbito deste trabalho [0, 69]. Qualquer
versao é paga e suporta apenas os idiomas inglés, francés, alemao, espanhol, italiano e

alemao [6%,70].

Cada plataforma mével (Android, iOS e Windows Phone) tem o seu reconhecedor,
logo, a escolha da plataforma definia o desenvolvimento do trabalho. Como o sistema
nao conseguiria albergar todos os surdos, visto que nem todos os surdos usam a mesma
plataforma, existem também pessoas que nao utilizam smartphone ou tablets, optou-se

por nao usar os reconhecedores das plataformas moveis.

O Simon é um programa de reconhecimento da fala livre [71]. Para o usar é necessério
a utilizacdo de modelos de fala [72]. Os modelos de fala caracterizam a fala do utilizador,

isto é, para um conjunto de palavras e frases proferidas pelo utilizador é gerado um
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modelo de fala [52]. Para criar este modelo de fala é necesséario a criagdo dos modelos
linguistico e actstico [52]. Enquanto que modelo linguistico descreve as palavras e frases
gramaticalmente corretas, o modelo actstico descreve a sonoridade das palavras [52].
Atualmente o Simon s6 possui modelos de fala para inglés, alemao e Portugués do Brasil
mas possibilita a criagio de modelos da fala de qualquer idioma [53]. Para criar um
modelo de fala para este trabalho é necessario utilizar algumas func¢oes do Hidden Markov
Model Toolkit (HTK) [53]. Como néao existe modelo de fala para portugués europeu e a
sua criagao necessita uma base de dados em portugués europeu etiquetada que permita o

treino dos modelos acuisticos, optou-se por nao utilizar o Simon.

O Audimus é um programa que transcreve qualquer contetido de audio, fala e video
moldado no idioma portugués europeu [5,55]. Contactando os responsaveis do Audimus

foi dito que a sua utilizacao é paga, por esse motivo foi também descartado.

O Julius é um programa muito semelhante ao Simon pois permite a criacao de diversas
aplicagoes com o reconhecimento da fala de forma livre e a sua utilizacdo requer uma
preparacao prévia dos modelos actsticos e linguisticos [70]. O Julius pode ser utilizado
em Linuz ou Windows e possui apenas modelos linguisticos e actsticos em inglés e japonés
[76]. A semelhanca do Simon, o Julius foi descartado por néo existir modelos linguistico
e acustico para portugués europeu e porque a sua criagao necessita uma base de dados

em portugués europeu etiquetada que permita o treino dos modelos actsticos.

O SpeechMagic, desenvolvido pela Nuance, tem como finalidade ajudar os clinicos nos
relatérios dos doentes [57]. A receita médica é transcrita pelo reconhecedor da fala do
SpeechMagic em vez do processo tradicional, que demora muito mais tempo, tem acesso
a todo o histérico da paciente, aumentado assim a produtividade do clinico [77]. Apesar

de suportar o portugués europeu foi também excluida por ser uma ferramenta paga [55].

O Skype Translator, pode ser utilizado em qualquer dispositivo compativel com o
Skype, para fazer uma chamada de voz ou videochamada com pessoas que falem idioma
diferente do emissor [79]. Atualmente apenas os idiomas inglés, espanhol, francés, alemao,
italiano e mandarim sdo suportados, logo, esta ferramenta foi também descartada (nao

suporta portugués europeu) [59].

O iSpeech é uma ferramenta com reconhecimento de fala que permite diversas funcio-
nalidades: desde comandos de voz, email e SMS por fala, pesquisa na Internet a notagoes
por fala [00]. Esta ferramenta suporta o idioma portugués europeu mas tem custos asso-

ciados [00,01] e por isso optou-se por procurar outra alternativa.

Atualmente o Microsoft Speech SDK v5.0 (secgdo 2.3.5) encontra-se na versao 11,
designando-se agora por Microsoft Speech Platform SDK 11 [62]. Para utilizd-lo com a
funcao de reconhecimento de fala é necessario instalar: Microsoft .NET Framework version
4.0, Speech Platform Runtime 11, Speech Platform SDK 11 e Microsoft Speech Platform
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- Runtime Languages [62—61]. O Microsoft Speech Platform SDK 11 é uma ferramenta
sem custos, suporta o idioma portugués europeu mas as aplicagoes desenvolvidas s6 sao
executadas em Windows [03]. Atendendo a esse ponto negativo, pois teria-se um sistema

executavel apenas em computador, optou-se por avaliar outras alternativas.

O Web Speech API, encontra-se disponivel aos programadores desde 2013 [07], possi-
bilitando a criacao de aplica¢oes web que necessitem de sintese de fala ou reconhecimento
de fala [05]. Para utilizd-lo os programadores devem desenvolver as suas aplica¢oes na
linguagem Javascript [5]. Relativamente a vertente de reconhecimento da fala, a Google
disponibiliza varias fun¢des de manipulagao: fungoes de inicio e de paragem do reconhe-
cimento de fala e fungdo de recepgao do reconhecimento [5]. A fungdo de recepgiao do
reconhecimento de fala é onde se encontra a transcricao em texto dos discursos proferidos
pelo utilizador [5]. Todas estas fungdes sao necessarias pois as andlises dos sinais acusti-
cos proferidos pelo utilizador sao realizadas num servidor da Google, ou seja, a utilizagao
do Web Speech API requer sempre de ligacao a Internet e utilizacao do browser Google
Chrome para que haja conversao de fala para texto [5,05,00,71]. Esta ferramenta suporta
61 idiomas, em que esta incluido o portugués europeu, mas tem um senao: os reconheci-
mentos da fala a serem analisados pelo servidor da Google nao podem ter mais do que 60

segundos de duragao [, 00, 71].

Em suma, dos motores de fala analisados apenas 2 podem ser usados para este tra-
balho: Microsoft Speech Platform SDK 11 da Microsoft ou Web Speech API da Google.
Como este trabalho é de caracter inclusivo, pretende-se que seja utilizado por uma grande
quantidade de pessoas, dessa forma escolheu-se o Web Speech API. Com o Web Speech
API consegue-se maior usabilidade e portabilidade pois as analises dos reconhecimentos
da fala requerem apenas qualquer dispositivo mével com Internet e utilizacao do brow-
ser Google Chrome [5,065,00,71]. O ponto fraco sera que o sistema s6 conseguird fazer

reconhecimentos de fala até 60 segundos de duragao [72].

3.1.2 Desenvolvimento, Testes e Conclusoes do Reconhecedor

O reconhecedor da fala para este trabalho com o Web Speech API consistiu em criar uma
pagina web com dois botoes e uma caixa de texto e, através da utilizacao das fungoes de
manipula¢ao da Google (secgao 3.1.1) conseguiu-se fazer a conversao de fala para texto
em LP (figura 1.2).

A criacao dessa pagina web foi realizada através das linguagens Hyper Text Markup
Language (HTML) e Javascript. A linguagem HTML serviu para descrever o conteido

da pagina [73] e a linguagem Javascript serviu para usar as fungoes de manipulagao do

Web Speech API.
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Supondo que o utilizador pretende converter da fala para texto a frase “O meu carro
é amarelo”. Para o fazer deve: carregar no botao “Start Reconhecimento” para executar
a fungao de inicio de reconhecimento de fala (figura 3.2) [71], aceitar a utilizacdo do

microfone do seu dispositivo (figura 3.3) de modo a proferir a frase.

Teste Modulol

Clique no botio 'Start Reconhecimento’ e comece a falar.

. Start Reconhecimento |

Figura 3.2: Testes ao médulo 1: inicio do reconhecimento da fala.

http:/#127.0.0.1 pretende: x|
1 8, Utilizar o seu microfone
-
Teste |
Permitir Bloquear
Clique no bol . =u microfone.

| Stop Reconhecimento |

Figura 3.3: Testes ao médulo 1: utilizagao do microfone.

Quando o utilizador carregar em “Stop Reconhecimento” (figura 3.4) visualizard a

frase reconhecida numa caixa de texto (figura 3.5).
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Teste Modulol

Fale agora. Clique no botio 'Stop Reconhecimento' para terminar.

| Stop Reconhecimento |

Figura 3.4: Testes ao mddulo 1: paragem do reconhecimento de fala.

Teste Modulol

Clique no botao 'Start Reconhecimento’ e comece a falar.

o meu carro & amarelo

| Start Reconhecimento || Enviar |

Figura 3.5: Testes ao médulo 1: frase reconhecida.

Quando o utilizador carrega em “Stop Reconhecimento”, além do sistema apresentar
a frase reconhecida, o sistema possibilita ao utilizador um botao (“Enviar”) para enviar
o texto (frase reconhecida) para a MT deste trabalho (capitulo 3.2) ou entao efetuar um
novo reconhecimento (figura 3.5). Durante todo este processo surgem varias mensagens
de como o utilizador deve proceder, tais como, como iniciar e terminar o reconhecimento
da fala (figuras 3.2 e 3.4).
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3.1.2.1 Avaliacao da Web Speech API

O progresso da tecnologia do reconhecimento automatico de fala tem permitido alcancar
niveis de desempenho satisfatorios em muitas aplicagoes. No entanto a qualidade dos
modelos acusticos, as condi¢oes de aquisicao do sinal e a variabilidade imposta pelo locutor

condiciona as taxas de reconhecimento [17-19].

Atendendo a que nao sao conhecidas taxas de reconhecimento da Web Speech API para
nenhum idioma [5,65—(7], incluido o portugués europeu, entendeu-se fazer um pequeno

teste a fim de obter uma ideia sobre a capacidade de reconhecimento desta ferramenta.

O teste consistiu na definicio de um conjunto de frases e a sua gravagao através de
um microfone, posteriormente cada ficheiro de dudio foi enviado ao servidor Google que

devolveu o resultado do reconhecimento.

A pagina web de teste da Web Speech API atualmente realizada obriga o utilizador a
dar permissao de uso do microfone a cada frase que se pretende reconhecer [71]. Numa fase
de testes, onde se pretende reconhecer um conjunto razoavel de frases este procedimento
nao é exequivel. Nao disponibilizando a Google [5,(5—(7] informagao de como criar uma,

alternativa de introducao de audio esta tarefa revelou-se um desafio.

Em [71] o autor refere que o servidor Google apenas consegue fazer a conversao de
ficheiros de dudio do tipo “flac” e disponibiliza o seu algoritmo em Python que permite
receber um ficheiro “flac”, enviar o seu contetido ao servidor da Google e depois a resposta

¢é apresentada numa pagina web.

Para determinar a eficiéncia do reconhecedor ( Web Speech API) para portugués euro-

peu seguiram-se os seguintes passos:

1. Definicao de frases de teste;
2. Gravagao de ficheiros audio do tipo “flac”;

3. Utilizagao do algoritmo do autor de [71] de forma a enviar os ficheiros dudio ao

servidor da Google para apresentar os resultados de reconhecimento;

4. Avaliacao dos resultados de reconhecimento.

Definiram-se 10 frases de teste que podem ser visualizadas na tabela 3.1. Estas frases
foram escolhidas de forma a permitirem ao sistema a traducao de LLP para LGP com
diferentes regras gramaticais (tema abordado no capitulo 3.2). Foram também escolhidas
de forma a incluirem varias tematicas, nomeadamente: tematicas do quotidiano, tematicas

do curso de engenharia eletrotécnica, as cores, o feminino, o vestuario, os transportes, os



3.1. M6puLo 1: RECONHECIMENTO DE FALA 39

nomes proprios, a fruta, a numeragao, os animais, os verbos regulares e os verbos SER
e ESTAR (seccao 3.2.1), tempos verbais, a interrogativa e a exclamativa. Essas frases

foram também utilizadas no desenvolvimento da MT descrita no capitulo 3.2.

Tabela 3.1: Frases de Teste usadas na avaliacao do Web Speech API

Frases de Teste ‘ Descricao ‘

Frase 1 Calcula o valor da resisténcia.
Frase 2 A mae comeu duas magas.
Frase 3 Ela tem um cavalo e um coelho.
Frase 4 O Luis estd no comboio.

Frase 5 A cor do gorro é roxo escuro.
Frase 6 Eu fui com ela ao cinema.

Frase 7 O meu carro é amarelo.

Frase 8 Quanto gastaste?

Frase 9 Ontem fui ao mercado.

Frase 10 Que dia bonito!

As gravagoes foram feitas por 6 voluntarios: 3 femininos e 3 masculinos na faixa etaria
entre os 24 anos e os 60 anos. Cada locutor gravou as 10 frases proferidas a 3 ritmos
diferentes (lento, normal e répido) resultando em 30 ficheiros por locutor e perfazendo
180 no total.

Para cada gravagao utilizou-se o gravador de audio do Windows que grava em formato
“wma” (anexo A.1). Fez-se a conversao para “flac” através do software “fre:ac” [71]. Cada

gravacao foi realizada numa sala com baixo nivel ruido e evitando interferéncias.

Para obter os resultados de reconhecimento dos ficheiros de audio foi necessario a
utilizacao de outra ferramenta da Google, a Google Speech API. Com essa ferramenta
o servidor da Google s6 permite efectuar até 50 reconhecimentos por dia (anexo A.l).
Devido a essa limitacao, nao foi possivel fazer tudo num sé dia obter todos os resultados

de reconhecimento.

A descrigao detalhada do processo de envio de audio para a Google para reconheci-

mento encontra-se no anexo A.l.

Para a avaliacao foi usada a ferramenta HResults do software HTK.

“O HTK é uma ferramenta que permite construir e manipular os modelos escondidos
Markov [75]”. Esta ferramenta possui diversas funcionalidades para as andlises do discurso,
treino Hidden Markov Models (HMM), teste e analise de resultados [75].

A ferramenta HResults necessita: de uma lista de palavras a reconhecer (wordlist);
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de um ficheiro em formato “MLF”% com informacdo original do conteiido das frases ao
nivel da palavra e de um ficheiro em formato “MLF”® com a informacao do resultado de
reconhecimento das frases ao nivel da palavra.

Na tabela 3.2 ilustra-se parte desses dois 1ltimos ficheiros para a frase 5 que se encontra
na tabela 3.1.

Tabela 3.2: HResults: frase 5 (tabela 3.1) nos ficheiros em formato “MLF”

Informacao Original | Informacao do resultado de
reconhecimento

#IMLF!# #\MLF!#

“*/f5.lab” “* /f5.rec”

a a

cor cor

do do

gorTo burro

eh eh

rOX0 roX0

escuro escuro

Uma vez que a mesma letra pode corresponder a mais do que um fonema o mais
correto seria fazer a conversao grafema para fonema de cada palavra. Para essa conversao
poder-se-ia ter utilizado o conversor de grafemas para fonemas para portugués europeu
que se encontra em [/0]. No entanto, como o vocabuldrio em questdo é reduzido e o
problema s6 se coloca na acentuagao do /a/ em esté e do /e/ em é, optou-se por usar um
c6digo para esses casos: esta foi substituido por estah e é por eh. Todos os restantes

acentos foram retirados.

A ferramenta HResults compara as duas frases e da indicacdo do niimero de erros. Na
tabela 3.3 mostra-se o alinhamento obtido em relacao as frases apresentadas na tabela
anterior. De acordo com esse alinhamento existiu apenas um erro. O sistema da Google

reconheceu burro em vez de gorro (tabela 3.3).

Tabela 3.3: HResults: frase 5 (tabela 3.1) alinhamento
f5.rec: 1

Aligned transcription: f5.lab vs f5.rec
LAB: a cor do gorro eh roxo escuro
REC: a cor do burro eh roxo escuro

6F um formato do software HTK
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Quando a frase reconhecida é diferente da frase original, como acontece na tabela 3.3,
existe erros aos niveis da frase e da palavra. Uma avaliagdo ao nivel da frase consiste
em verificar se a frase reconhecida é exatamente igual a frase proferida [71]. Utilizando
o alinhamento dessas frases, para cada palavra da frase reconhecida tem que se verificar
se é a palavra correta ou se ¢ um erro. Esse erro pode ser de insercao de palavras
(sistema reconheceu palavras que nao foram proferidas), eliminacao de palavras (sistema
eliminou palavras que foram proferidas) ou substituigao de palavras (sistema confundiu as
palavras que foram proferida) [71]. Depois dessa andlise utiliza-se a equagao 3.1 para fazer
a avaliagao ao nivel da palavra, em percentagem, em que: W, corresponde a eficiéncia
final ao nivel da palavra; N é o niimero de palavras que constitui a frase original; D, S e [
sao os numeros de palavras eliminadas, substituidas e inseridas, respetivamente, aquando
do alinhamento entre a frase reconhecida com a frase original [71].

N-D-S-1

Woee = 7 x 100% (3.1)

Tanto a avaliacao ao nivel da frase como a avaliacdo ao nivel da palavra sao realizadas
pelo HResults.

Na tabela 3.4 apresentam-se os resultados das eficiéncias do Web Speech API totais e
por género (M - masculino, F - feminino) para idioma portugués europeu, em percentagem,

para os discursos lento, normal e rapido, aos niveis da frase e da palavra.

Tabela 3.4: Resultados das eficiéncias do Web Speech API para portugués europeu.

Eficiéncia (%)
Fala Lenta Fala Normal Fala Rapida
M: 40| M: 36,67|M: 23,33
Frase |[F: 60(F: 33,33|F: 20
E Total: 50|Total: 35|Total: 21,67
= M: 69,39|M: 67,35|M: 54,42
Palavra |F: 83, 71|F: 12,11(F: 60,54
Total: 77.55|Total: 69,73 |Total: 57,48
Em [71], o autor fez uma avaliagdo ao Web Speech API, em inglés, aos niveis da palavra
e da frase.

Na tabela 3.5 apresentam-se os resultados das eficiéncias do Web Speech API totais e

por género (M - masculino, F - feminino) para idioma inglés, em percentagem, aos niveis
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da frase e da palavra pelo autor de [71].

Tabela 3.5: Resultados da eficiéncia do Web Speech API para inglés [71].

Eficiéncia (%)

Mz 21

Frase |F: 20

o Total: 21
=

= M 74

Palavra |F: 72

Total: 73

Comparando os resultados do idioma em inglés (tabela 3.5) com os resultados do

idioma em portugués europeu (tabela 3.4) verificam-se as seguintes caracteristicas no
Web Speech API:

e no portugués, no seu melhor caso (fala lenta), garante eficiéncias totais ao nivel da

frase e da palavra em 50% e 77,55%, respetivamente. No inglés, essas eficiéncias sao

21% e 73%, respetivamente.

no portugués, quando se fala rapido, garante uma eficiéncia total ao nivel da frase
muito semelhante ao idioma inglés. Ja a eficiéncia total ao nivel da palavra, o idioma

portugués apresenta pior desempenho em comparagao ao inglés.

no portugués, adotando fala lenta, os individuos do género masculino garantem
o dobro da eficiéncia ao nivel da frase em comparacdo ao idioma inglés. Ja os
individuos do género feminino garantem o triplo da eficiéncia em comparacao ao
idioma inglés. Mas esses valores caem, a medida que se aumenta a velocidade de

fala, chegando a serem muito idénticos ja a partir da fala normal.

Resumindo, o Web Speech API em portugués europeu oferece melhores resultados

aos niveis da frase e da palavra quando se utiliza um discurso lento em comparagao

aos resultados obtidos em inglés; caso se adote um discurso normal, o sistema garante

eficiéncias semelhantes ao nivel da frase e da palavra em comparacao ao inglés; caso se

adote um discurso rapido o sistema oferece resultados semelhantes ao nivel da frase em

comparacao ao idioma inglés e oferece piores resultados ao nivel da palavra em comparagao

ao idioma inglés.

Assim, como o Web Speech API no seu melhor caso (fala lenta), oferece aos niveis

da frase e da palavra eficiéncias totais de 50% e 77,55%, respetivamente, podera querer
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dizer que a sua escolha como reconhecedor de fala para este trabalho fique aquém do
desejado. As razdes dessa opiniao devem-se: tempo maximo limitado de reconhecimento
de fala em 60 segundos [72] e apenas 50% da fala proferida nao sofrerd qualquer erro. Este
desempenho tendera ainda a piorar em ambientes reais. A solugao, como trabalho futuro,
passara por fazer avaliagoes aos niveis da frase e da palavra para o reconhecedor Microsoft
Speech Platform SDK 11, pois foi descartado (ver seccdo 3.1.1). Caso nesse estudo se
verificar semelhantes eficiéncias e restrigoes, sera necessario criar um reconhecedor de fala
de raiz a fim de garantir eficiéncias ao nivel da frase e da palavra superiores e garantir

que o tempo de reconhecimento de fala nao seja tao limitado.

3.2 Mobdulo 2: Maquina de Traducgao

N

As linguas gestuais nao seguem a ordem e a estrutura frasicas das linguas orais. A
semelhanca das linguas orais, as linguas gestuais possuem uma gramatica propria sendo

estas totalmente independentes [3].

Nesta sec¢ao inicia-se com um estudo da LGP que permita a conversao de texto
LP para texto LGP. Apresenta-se ainda, a forma de implementagio, os seus testes e
conclusoes da MT deste trabalho. Esta seccao constitui o modulo 2 deste trabalho e terd
como finalidade a conversao do texto LLP proveniente do reconhecimento da fala para texto
em LGP (figura 1.2).

3.2.1 Estudo da Lingua Gestual Portuguesa

A LGP ¢ a lingua gestual usada pela comunidade surda portuguesa que foi reconhecida
como uma das linguas oficiais de Portugal em 1997 [2]. Esta lingua permite a comunicagao
através dos movimentos das maos, do corpo e expressoes faciais. Possui vocabulario e

gramética proprios & semelhanga das linguas orais [3] (capitulo 1).

Na realizagao dos gestos o individuo tem sempre uma mao dominante (normalmente é
a mao direita) e uma mao nao dominante (mao esquerda) [77]. Os gestos sao definidos de
acordo com 5 parametros: configuracao, orientagao, local de articulagdo, movimento das
maos e componente ndo manual (expressoes faciais e corporais) [2]. A alteracao de algum
parametro anterior configura um novo gesto ou o gesto em execugao perde o sentido [2].

Em regra geral existem gestos para o vocabulario, mas quando nao existem recorre-se
a datilologia (soletracdo de palavras) [2]. O alfabeto datilolégico é apenas um suple-
mento das linguas gestuais, muito comum na representacao de nomes de pessoas, lugares

e vocabulario técnico onde nao existe tradugao de LP para LGP.

Quer se use os gestos ou a datilologia, a comunicagao esta regida por uma estrutura
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frasica definida. Essa estrutura é designada de GLOSA [2]. Em LP a estrutura frésica é
normalmente SUJEITO-VERBO-OBJETO (SVO), ja em GLOSA a estrutura é normal-
mente SUJEITO-OBJETO-VERBO (SOV) e em algumas situagoes podera ser OBJETO-
SUJEITO-VERBO (OSV) [75]. Na tabela 3.6 apresentam-se exemplos de tradugoes de
frases em LP para LGP nas duas vertentes: SOV e OSV.

Tabela 3.6: GLOSA: frases em SOV e em OSV [7]
LP LGP

O gato comeu o peixe. (SVO)  GATO+PEIXE4+COMER// (SOV)
O Joao comprou o livro. (SVO) LIVRO+J-O-A-O+COMPRAR// (OSV)

A traducao de LP para LGP palavra a palavra pode resultar em problemas graves de
comunicagao, nomeadamente em metaforas, provérbios e frases feitas [75]. Na tabela 3.7
sao apresentados exemplos de algumas frases em LP e suas tradugoes para LGP de forma

errada (seguindo a regra SOV) e correta.

Tabela 3.7: GLOSA: tradugoes erradas [75]
LGP

LP Errado Correto

Eu estou & espera de bebé.  EU+BEBE+ESPERAR// EU+GRAVIDA//
Eu dei com a cara na porta. PORTA+CARA+BATER// CASA+NINGUEM//

Outros aspetos importantes para o desenvolvimento da MT sao:

e género: a marcacgao sé é realizada em seres animados (pessoas e animais). Geral-
mente a marcacao do género s ocorre quando sao seres femininos. Essa marcagao é
feita através da utilizacao do gesto MULHER precedido com o gesto pretendido, por
exemplo, GATA=MULHER+GATO. Existem excepc¢oes: gestos entre masculino e
feminino que sdo diferentes, por exemplo, PAI e MAE e ainda diferenciacdo por
sufixacao, tais como, CABRA e BODE, em que BODE=CABRA+BARBICHA [2].

e niimero: a marcacao do plural é realizada de diversas maneiras: pela repeticao do
gesto, por exemplo, COISA e COISAS; pelo redobro (realizacao do gesto por ambas
as maos), por exemplo, PESSOA e PESSOAS; utilizagao de nimeros, por exemplo,
‘4 macas’=MACA+QUATRO ou através do determinativo para as quantidades nao
contdveis, por exemplo, ‘muitos papéis’=PAPEL+MUITO [77].

e tipos de frase: normalmente a negativa é realizada de forma simultanea da frase

neutra com o movimento natural da cabega referente ao gesto NAO [75]. Em GLOSA
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a estrutura é através do acréscimo do gesto NAO no fim da estrutura de frase neutra,
mas existem os verbos PODER, QUERER, CONSEGUIR e FALAR em que essa
regra nio se aplica [2]. Nesses verbos a regra ¢: NAO+VERBO [2]. Veja-se a tabela

3.8 em que se mostra a GLOSA para frases negativas.

Tabela 3.8: GLOSA: frases negativas [2, 77, 7]

LP LGP

O gato ndo comeu o peixe. (SVO)  GATO+PEIXE+COMER+NAO// (SOV)

O Jodo nao comprou o livro. (SVO) LIVRO+J-O-A-O+COMPRAR+NAOQO// (OSV)
O Lufs nio esta no comboio. (SVO) L-U-I-S+COMBOIO+NAO// (SOV)

Eu nao sou racista. (SVO) EU+RACISTA+NAO// (SOV)

Eu nio posso. (SVO) EU+NAO+PODER// (SOV)

As duas primeiras linhas da tabela 3.8 sdo as frases negativas correspondentes as
frases que estao na tabela 3.6. As 3* e 4* linhas apresentam-se as frases negativas
quando em [P usam os verbos SER e ESTAR, que em GLOSA nao sao representa-

dos. Na tultima linha apresenta-se a frase negativa para o verbo PODER.

Nas frases interrogativas recorrem-se a expressao facial que pode ou nao ser combi-
nada com o uso de pronomes interrogativos [77]. Em GLOSA a estrutura é através
do acréscimo do gesto do pronome interrogativo no fim da estrutura da frase neu-

tra [2], veja a tabela 3.9 em que se mostra a GLOSA para frases interrogativas.

Tabela 3.9: GLOSA: frases interrogativas [2, 77, 75]

LP LGP
Ele vai de comboio? (SVO) ELE+COMBOIO+IR? (SOV)
Onde estas? (SVO) TU+ONDE?// (SOV)

O teu pai vende cerejas? (SVO) PAI+TEU+CEREJA+VENDER?// (SOV)

Analisando a tabela 3.9, na primeira linha apresenta-se uma frase interrogativa em
GLOSA sem nenhum pronome interrogativo, ja na segunda linha apresenta-se uma
frase interrogativa, com o verbo ESTAR e com sujeito oculto [79]. Na dltima li-
nha apresenta-se a interrogativa quando surge um pronome possessivo antes de um
substantivo. Em qualquer tipo de frase (declarativa, interrogativa ou exclamativa)

quando surge um pronome possessivo antes de um substantivo a regra é: SUBS-
TANTIVO+PRONOME POSSESSIVO [2].

Ja nas frases exclamativas a sua realizagio é através do uso das expressoes faciais e

corporais [77].
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e tempo verbal: na marcacao do tempo verbal recorre-se a 3 espagos imaginarios
que envolvem o gestuante: o espago atras do ombro marca o passado, o espaco a
frente do gestuante marca o presente e o espaco mais a frente do corpo do gestuante

marca o futuro [78].

Em GLOSA a forma mais usual para marcar os tempos verbais é através da adigao
dos gestos referentes a tempos verbais no inicio das frases, excepgao para o tempo
presente que pode ou nao utilizar gestos de marcagao de tempo [2]. Apresentam-se

alguns exemplos de marcacao dos tempos verbais na tabela 3.10.

Tabela 3.10: GLOSA: tempos verbais [2, 77, 75]
LP LGP
Ontem fui ao mercado. (SVO) ONTEM+EU+MERCADO+IR// (SOV)

Amanha telefonarei. (SVO) AMANHA+EU+TELEFONAR// (SOV)
Agora nao fago. (SVO) AGORA+EU+FAZER+NAQO// (SOV)

e Gestos compostos: alguns gestos sao realizados a custa da concatenacao
de outros gestos, por exemplo, AGRICULTOR e ALMOFADA [77]. O gesto
AGRICULTOR=PESSOA+TRABALHAR+AGRICULTURA ji o gesto ALMO-
FADA=DORMIR+FOFO [77].

e Gestos variaveis: existem gestos, tais com, PENSAR e ENSINAR que nao sofrem
variacao de acordo com o contexto, mas existem outros que isso ja nao acontece por
exemplo, ABRIR e RAPIDO [7¢]. O gesto ABRIR executa-se de maneira diferente
em funcio do contexto das ideias a transmitir [7%]. O gesto RAPIDO executa-se de
maneira diferente caso se esteja a referir a seres animados (por exemplo: pessoas)

ou nao (por exemplo: carro) [73].

Existem ainda muitas mais particularidades da LGP que nao foram aqui referidas,
mas depois ter feito este breve estudo conclui-se que ja se estava em posse de varias regras

gramaticais para se inicializar o desenvolvimento da MT.

3.2.2 Escolha do Método para a Maquina de Tradugao

A MT tem como finalidade a tradugao automatica de uma lingua para outra através de

algoritmos [30] (secgao 2.3).

A primeira MT foi apresentada no ano de 1949 [40], com a capacidade de tradugao de
russo para inglés. Os autores desse projeto previam que as M'T poderiam substituir os

tradutores humanos dentro de 5 anos. Mas a tradugdo automética de igual eficiéncia em
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comparac¢ao com os tradutores humanos revelou-se um enorme desafio que até hoje ainda

perdura [30].

Desde essa altura varios métodos surgiram e foram utilizados a fim de atingir a melhor

tradugao possivel. Esses métodos sdo: procura da frase (phrase lookup) [31,31], regras
(rule-based) [32,31,11,10], estatistica (statistical) [32,33,11], exemplos (example-based)
[33,14,16], hibrido (hibrid) [10,80,81] ou multi-métodos (multi-engine) [10].

O método por procura da frase consiste em procurar numa base de dados a correspon-
déncia para gestos de cada frase reconhecida [31,31]. Caso nao exista na base de dados o

sistema nao consegue fazer a tradugao [31].

A utilizacao do método por regras requer previamente uma andalise morfoldgica, sinta-
tica e semantica das linguas de origem (lingua oral) e de destino (lingua gestual). Depois
¢ definido um conjunto de regras que permitem a traducao da estrutura da frase da lingua

oral na estrutura da lingua gestual [32, 31, 11 10].

O método por estatistica baseia-se na teoria de decisao estatistica e na aprendizagem
estatistica. Ao usar este método os sistemas tém que ser treinados usando um conjunto
de pares de frases, ou seja, frases representativas da lingua fonte (lingua oral) e a suas

frases correspondentes da lingua destino (lingua gestual) [32, 33, 11].

O método por exemplos baseia-se na analogia. Este método utiliza frases representa-
tivas da lingua oral e suas correspondéncias na lingua gestual em que o sistema consegue
fazer a traducao desde que as frases que chegam a MT sejam semelhantes as frases repre-

sentativas da lingua oral [33, 11, 10].

O método hibrido consiste na utilizagao dos métodos por regras e por estatistica de
forma complementar de modo a garantir uma melhor qualidade de tradugdao em compa-
ragdo com a utilizagdo dos métodos de forma independente [10, 30, 81]. Véarios estudos
revelam que a qualidade de traducao é semelhante quando se usam MT baseadas por
regras e por estatistica. Nesses estudos verificou-se que as MT por regras possuem como
ponto forte a eficiéncia de traducao de palavras e como ponto fraco a falta de robustez
nas falhas da andlise das frases; ja as M'T por estatistica os pontos forte e fraco sao o
oposto [106,30,51].

Em [10] o autor refere que qualquer que seja o método usado, regras, estatistica,
exemplos ou hibrido, a M'T nao garante os melhores resultados de traducao. Assim nos
dias de hoje existem diversos trabalhos em que usam os varios métodos de traducao
combinados na MT com o objetivo de fornecer uma melhor qualidade de tradugao em
comparagao com os métodos anteriores usados isoladamente. Esse tipo de maquinas é

denominado MT de multi-métodos [10].

O método por exemplos apenas consegue fazer a traducao caso as frases que chegam
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a MT sejam semelhantes as frases representativas da lingua fonte [33, 11, 16]. Assim este
método foi excluido pois pretende-se desenvolver uma MT em que nao se sabe a estrutura

das frases que chegam a MT.

Foi também excluido o método por procura da frase pois o sistema s6 conseguia fazer
a tradugao caso a frase que entra na MT seja igual a frase que esteja na base de dados

onde existe a frase correspondente para a lingua gestual [31].

A MT que usa o método por estatistica necessita de ser treinada através da utilizagao
de um conjunto de pares de frases, ou seja, frases representativas da lingua fonte (lingua
oral) e as suas frases correspondentes da lingua destino (lingua gestual), que os autores
chamam corpora [32]. Uma vez que, no &mbito deste trabalho nao se dispoe de uma base
de dados que permita o treino de um método estatistico, nao foi possivel a implementacao

deste método.

O método hibrido foi descartado por ineréncia a auséncia de um treino estatistico.
Este método concilia os resultados dos métodos por regras e por estatistica. Estes dois
métodos geram erros complementares. A conjugacao do seus resultados faz com que os

erros sejam mascarados e se obtenha uma boa qualidade de tradugao [16,30,51].

Apesar do método por multi-métodos ser apresentado como o método que oferece
melhor qualidade de traducao [10], ndo foi usado nesta fase do trabalho por obrigar &

conjugagao de diversos métodos.

Assim o método escolhido para implementar a MT foi o método por regras. A definicao

das regras partiu do estudo da LGP (secgao 3.2.1) previamente realizado.

3.2.3 Desenvolvimento da Maquina de Traducgao

A MT deste trabalho esta divida em dois médulos (figura 3.6): o médulo A tem como
finalidade fazer as andlises sintatica e morfologica da sequéncia de palavras proveniente
do médulo 1 (reconhecimento da fala) e no médulo B estdo implementadas as regras da
LGP de forma a permitir a traducao para GLOSA que serd enviada para o médulo 3

(interface grafica).

Texto LP Mod,”'.o A | Texto LP Analisado Médulo B: | GLOSA
»  analise » . >
. traducao
morfolégica

Figura 3.6: Modulo 2 do sistema automatico de fala LP para LGP.

Para o médulo A recorreu-se a ferramenta online chamada de Lemmatization, PoS
and Parsing [0] que faz a andlise morfossintatica ou lematizacdo para varios idiomas, in-

cluindo, o portugués [33]. Esta ferramenta possui duas versoes: andlise morfossintética
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(morphosyntactical analysis) ou modo lematizacao (lemmatization) [0]. Enquanto que a
primeira versao tem como finalidade apresentar uma versao simplificada estruturada das
palavras que compoem a arvore morfossintatica [0], a segunda versao tem como finalidade
apresentar uma versao simplificada de lemas® [0]. Ambas as versdes poderiam ser inte-
gradas neste trabalho através do uso de um script PHP: Hypertext Preprocessor (PHP),
Java, Python ou Visual Basic [0]. Qualquer um desses scripts permite fazer a ligagdo com
um servidor onde se realiza a andlise e depois receber os resultados do servidor de forma

aos programadores desenvolverem as suas aplicagoes [0].

Como o médulo de reconhecimento de fala foi realizado através de uma pagina web
com as linguagens HTML e Javascript (secgao 3.1.2), foram escolhidas as versoes (anélise
morfossintdtica e modo lematizacao) na linguagem PHP. A justificacdo é que a linguagem
PHP é facilmente inserida em cédigo HTML [21]. Desta forma garante-se a ligacdo do
texto LP proveniente do reconhecedor de fala com o inicio da MT deste trabalho (figura
1.2).

Como as duas versoes tém finalidades diferentes, realizou-se um pequeno teste de modo
a saber qual das duas é mais util para este trabalho. O teste consistiu no envio da frase
“Ontem fui ao mercado” (tabela 3.1) as duas ferramentas e verificar as suas respostas pelo

servidor.

Com a primeira versao (modo lematizacao), a resposta do servidor vem com 2 parame-
tros para cada palavra que constitui a frase. Esses parametros sdo: a palavra de entrada
(token) e a palavra lema (lemma). Com o exemplo anterior os 2 parametros sao iguais
para todas as palavras excepto para o verbo. No verbo, o primeiro parametro esta ‘fui’ e

no outro parametro esta ‘ir’.

Com a segunda versao (analise morfossintatica), a resposta do servidor vem com 3
parametros para cada palavra que constitui a frase. Esses parametros sao: a palavra de
entrada (token), categoria gramatical (tag) [2)] e a palavra lema (lemma). Na tabela 3.11

apresenta-se o resultado simplificado desta versao para a frase “Ontem fui ao mercado”.

Tabela 3.11: Resultado simplificado do servidor da Lemmatization, PoS and Parsing na
versao analise_morfossintatica: “Ontem fui ao mercado”

‘ Token ‘ Ontem ‘ fui ‘ ao ‘ mercado ‘ ) ‘
| Tag | ENTPN- | VI-1ASA-N- | X—N- | NCMSN- | 1D |
‘ Lemma ‘ ontem ‘ ser ‘ ao ‘ mercado ‘ ) ‘

Como em LGP a estrutura frasica é SOV, opondo-se a LP que SVO (secgao 3.2.1), o

desenvolvimento do algoritmo de tradugao consistirda em criar a GLOSA com as palavras

SLema: Palavra que figura como entrada num dicionario ou num vocabuldrio [17]
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lemas de forma sequencial e quando surgir ou existir um verbo deslocar a palavra lema do
verbo associado para o fim das outras palavras lemas. Assim, foi escolhida a Lemmatiza-
tion, PoS and Parsing na versao andlise morfossintatica pois era a tinica que possibilitava

o desenvolvimento das regras de acordo com LGP.

Foram usadas as frases da tabela 3.1 para desenvolver as regras no moédulo B pois
incluem varias tematicas e regras da LGP, nomeadamente: temédticas do quotidiano,
tematicas do curso de engenharia eletrotécnica, as cores, o feminino, o vestudrio, os trans-
portes, os nomes préprios, a fruta, a numeragao, os animais, os verbos regulares e os
verbos SER e ESTAR, tempos verbais, a interrogativa e a exclamativa (sec¢do 3.2.1). As
suas correspondéncias em LGP, na vertente SOV (seccao 3.2.1), encontram-se na tabela
3.12.

Tabela 3.12: GLOSA das Frases de Teste usadas na avaliacdo do Web Speech API
Frases de Teste ‘ GLOSA ‘

Frase 1 TU+NUMERO+RESISTENCIA+CALCULAR

Frase 2 MAE+MACA+2+COMER

Frase 3 MULHER+ELE+CAVALO+TAMBEM+COELHO+TER
Frase 4 L-U--S+COMBOIO

Frase 5 COR+GORRO+ROXO+ESCURO

Frase 6 EU+MULHER+ELE+CINEMA+IR

Frase 7 CARRO+MEU+AMARELO

Frase 8 TU+GASTAR+QUANTO

Frase 9 ONTEM+EU+MERCADO+IR

Frase 10 DIA+BONITO

O resultado do servidor com os 3 parametros para todas as palavras que constituem a
frase foi colocado numa matriz que foi enviada para o médulo B. A matriz possui sempre
3 colunas e o nimero de linhas é varidavel de acordo com o tamanho da frase, isto ¢é, o
sistema conta o niimero de palavras de entrada que constituem a frase de modo a criar as
linhas necessarias na matriz. Depois cada uma dessas linhas serao criadas 3 colunas: em
cada coluna terd apenas um parametro. Depois em cada linha ird ser preenchida com os
3 pardmetros. Como exemplo, na frase “Ontem fui ao mercado.” (tabela 3.11), o sistema
criard uma matriz com 5 linhas (o ¢’ é contado como uma palavra) e em cada linha existira
3 colunas. Na primeira linha da matriz o sistema colocara na primeira coluna o “Ontem”,
na segunda coluna o “ENTPN-" e na terceira coluna o “ontem”; na segunda linha da
matriz o sistema colocard na primeira coluna o “fui”, na segunda coluna o “VI-1ASA-N-"

e na terceira coluna o “ser”; nas restantes linhas da matriz é realizado o mesmo processo.

Estando a matriz anterior completamente preenchida foi desenvolvido o algoritmo de
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traducao.

O algoritmo de traducao consistiu: em cada linha da matriz é verificada a classe
gramatical da palavra de entrada em andlise. De acordo com essa classe, serd colocada a
palavra lema respetiva num outro vetor. Nesse vetor tera a GLOSA do texto em LP que
entrou nesta MT (figura 3.6). Nas préximas linhas da matriz, o sistema analisa novamente
a classe gramatical, verifica de existe um verbo, um niimero ou um pronome interrogativo
no vetor da GLOSA, de modo a adicionar as novas palavras lemas ao vetor da GLOSA

de forma correta.

S6 quando a GLOSA a saida do médulo B for igual a GLOSA que se encontra na tabela
3.12, para todas as frases, é que se pode afirmar que as regras estao bem implementadas

e a “Maquina de Tradugao” desta dissertacao estara finalizada (figura 1.2).

O diagrama de blocos do algoritmo de tradugao desenvolvido encontra-se na figura
3.7.

Inicio

Avanca para a
proxima linha da
matriz

nicio da™.
Frase em LP

v

pron.interrogativo ou
advérbio de tempo no
inicio da frase?

Linha actual <

FIM NAO numero de palavras
a frase em LP 7 Atualiza Atualiza
GLOSA (8) GlosA(g) [€SM
OUTRA SIM | | >
Classe
gramatical ~ /\\\ N
< do Token Token & uma ) P
clual ? alavra excecio? PN -
Token & uma NAOD Token & uma palavra }\
alavra excecdo? género feminino?
Atualiza | Atualiza
GLOSA (1) [ GLOSA (2) I
’ SIM NAO NAO siM
SIM v
Corrige
e s palavra lema
L LE L) nazs . . associada
GLOSA (3) [9 GLOSA (4) Corrige Corrige
palavra lema palavra lema
associada associada -
P Euma pglax:m\\
|| Atualiza | Atualiza i
GLOSA (5) [T GLOSA (6) |k 4 0
SIM
x ! NAO
B Atualiza  [* Atualiza
|| Alualiza | " GLOSA (10) GLOSA (11)
GLOSA(T) M
. l l

Figura 3.7: Diagrama do funcionamento do algoritmo de tradugao desenvolvido.
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Para o desenvolvimento das regras da LGP foi necessario consultar os codigos [3]
para: pronomes pessoais (‘P’), verbos (‘V’), quantidades (‘Q’), nomes (‘N’), pontuagao
(‘1’), advérbio (‘E’), nimero (‘M’), pronomes possessivos (‘S’), conjungoes (‘C’), adjetivos
(‘A’), desconhecidos (‘K’) e interrogativa (‘I’) (figura 3.7). As principais regras da LGP
que foram implementadas encontram-se nos blocos “Atualiza GLOSA (1)” a “Atualiza

GLOSA (11)”. Na tabela 3.13 apresenta-se a descri¢ao de funcionamento desses blocos.
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Tabela 3.13: Descrigado dos blocos com as principais regras da LGP implementadas

Atualiza
GLOSA

Descricao de funcionamento

1

Substituicao da palavra lema ‘e’ por ‘também’ Adiciona também

ao vetor da GLOSA de igual funcionamento do bloco “Atualiza
GLOSA (6)”

Adiciona o palavra lema do possessivo no fim do vetor da GLOSA.
Faz também o tratamento do ‘dela’ e ‘delas’, colocando no vetor

MULHER+DELE ou MULHER+DELES. Ativa variavel associada
a0s possessivos que sera util nos outros blocos

Reajuste final da GLOSA com as uma das regras da
LGP: VERBO+NAO+PRONOME  INTERROGATIVO,
VERBO+NAO, VERBO+PRONOME  INTERROGATIVO
ou apenas VERBO e ainda o acréscimo de “\\” no fim do vetor

com a GLOSA

Guarda o pronome interrogativo e ativa uma variavel associada a
interrogativa que sera 1util nos outros blocos

Igual funcionamento do bloco “Atualiza GLOSA (6)” e por vezes
ativa variaveis associadas a negacao e ao advérbio de tempo, que
serao uteis nos outros blocos

Verifica se vetor GLOSA ja possui uma palavra lema associada ao
verbo. Se existir, entdo adiciona a palavra lema atual atras da
palavra lema do verbo no vetor com a GLOSA. Caso contrario,
adiciona a palavra lema atual no final do vetor com a GLOSA

Igual funcionamento do bloco “Atualiza GLOSA (6)” e a ativa va-
riavel associada aos nimeros que sera 1til nos outros blocos

Adiciona no vetor com a GLOSA com a regra da LGP: PRONOME
PESSOAL + VERBO. Se for SER ou ESTAR s6 adiciona o pro-
nome pessoal no vetor com a GLOSA

Adiciona a palavra lema do verbo no fim do vetor com a GLOSA.
Se o verbo for SER ou ESTAR nao modifica o vetor. Se a primeira
palavra da frase foi um pronome interrogativo ou um advérbio de
tempo, acrescenta ao vetor da GLOSA de acordo com a seguinte
regra da LGP: PRONOME PESSOAL+VERBO. Se o verbo for
SER ou ESTAR entao acrescenta apenas ao vetor o PRONOME
PESSOAL

10

Adiciona a palavra lema de acordo com as regras da LGP:
SUBSTANTIVO(norr/le)—{—PRONOME POSSESSIVO+VERBO ou
SUBSTANTIVO+NUMERO+VERBO

11

Adiciona MULHER+palavra lema com as mesmas regras do “Atu-
aliza GLOSA 10”
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As frases de teste usadas (tabela 3.1) no desenvolvimento do algoritmo de tradugao
possuem todas a estrutura sintatica SVO na forma direta [79], isto é, o sujeito é precedido
do predicado. A marcagao do predicado é realizado pelo surgimento de um verbo [79].
Basicamente, o algoritmo desenvolvido faz a conversao para LGP através do deslocamento
da palavra lema do verbo para o final do vetor que contem a GLOSA da frase recebida.

Deste modo, esta a ser aplicada a vertente SOV da LGP (secgao 3.2.1).

Supondo que se pretende traduzir a frase “Ontem fui ao mercado.” (tabelas 3.1 e
3.11) para GLOSA. Inicialmente essa frase ¢ analisada no médulo A e devolve o resultado
(tabela 3.11) num vetor. Depois o algoritmo conta o nimero de palavras de entrada que
esse vetor possui. Dessa forma, o sistema estd a preparar o nimero de linhas necessarias
para criar a matriz com os 3 pardmetros (token, tag e lemma) para realizar a tradugao.
Criada e preenchida a matriz (as palavras que preenchem a matriz podem ser visualizadas

na tabela 3.11) inicia-se o algoritmo de traducao (figura 3.7).

Ao iniciar-se o algoritmo de tradugao, o vetor que contem a GLOSA ¢ inicializado a
nulo. A palavra “Ontem” como é um advérbio de tempo sofrera as regras do bloco “Atua-
liza GLOSA (5)” (figura 3.7 e tabela 3.13) e o vetor da GLOSA passard a ter ONTEM. Na
proxima palavra, que é “fui”, serdo aplicadas as regras do bloco “Atualiza GLOSA (9)”,
pois a palavra anterior era um advérbio de tempo (figura 3.7 e tabela 3.13). Deste modo, o
vetor GLOSA atual serd ONTEM+EU+IR. A préxima palavra (“ao”) é excluida pois nao
¢ usada em LGP (figura 3.7 e tabela 3.13). Assim, o vetor com a GLOSA permanece inalte-
rado e avancga-se para o proxima palavra a ser analisada. “Mercado” é um nome e tera que
ser colocado atras do verbo. Ele sofrerd as regras do bloco “Atualiza GLOSA (10)” sem
passar nas corregoes das palavras lemas (figura 3.7 e tabela 3.13). Desta vez, o vetor com
a GLOSA estarda com ONTEM+EU+MERCADO+IR. A ultima palavra é a pontuacao
(V7). Nesse caso o vetor com a GLOSA ficarda com ONTEM+EU+MERCADO+IRA+\\,
ou seja, foram as aplicadas as regras do bloco “Atualiza GLOSA (3)” (figura 3.7 e tabela
3.13).

As palavras de excecdo sdo: mim, ti, contigo, pequeno-almoco e alfa-pendular. As
suas palavras lemas corrigidas para LGP sao: eu, tu, tu, pequeno-almoco e alfa-pendular,
respetivamente. Algumas palavras do género feminino sdo: mae, tia, cadela e galinha.
As respetivas palavras lemas corrigidas sdo: mae (excegao), tio, cao e galinha (excegao)
(secgdo 3.2.1). Para corrigir as palavras de excecao e as palavras do género feminino de
forma rapida e eficiente foi criada uma base de dados com duas tabelas: uma tabela para

as palavras de excecao e uma outra com as palavras do género feminino.
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3.2.4 Testes e Conclusoes

Na tabela 3.14 apresenta-se a pagina web de teste deste médulo com a traducgao de “OI4!”
para GLOSA. A frase proveniente do médulo 1 (Texto LP) ird ser analisada pelo servidor
da Lemmatization, PoS and Parsing na versao analise morfossintatica, onde se realiza
a andlise morfolégica. O resultado dessa andlise morfolégica (Texto LP analisado) sera

enviado ao médulo B onde se ira fazer a traducao para GLOSA.

Tabela 3.14: Testes ao médulo 2: “ola!”.

Texto LP: ola !

Texto LP analisado:

#014/NCMSN-|olé#! | 1D |44

Moédulo B: MATRIX

Array ( [0] => Array ( [token] => Ola [tag] => NCMSN- [lemma] => ol4 )
[1] => Array ( [token] =>! [tag] => 1D [lemma] =>1!) )

Para cada palavra ou simbolo que esteja presente no texto LP encontra-se caracterizado
por 3 parametros: palavra de entrada (por exemplo: Ol4), categoria gramatical [30)]
associada a palavra de entrada (por exemplo: NCMSN-) e palavra lema (por exemplo:
old). A distingao das caracterizagoes das palavras é com o recurso do #; a distingao de
cada pardmetro, para cada palavra que constitui o texto LP, é através de |.

44'77

Quer seja “ola” ou os parametros palavra de entrada e de palavra lema sdo muito

semelhante ou praticamente iguais, na categoria gramatical isso ja nao acontece.

Relativamente a categoria gramatical de “Old” o cédigo significa [35]: ‘N’ - nome
(categoria gramatical); ‘C’ - nome comum (subcategoria dos substantivos); ‘M’ - género
masculino; S - singular; ‘N’ - palavra normal; ‘-’ - nao especificada a frequéncia de palavras
no corpus geral.

“‘77

Relativamente a categoria gramatical de o codigo significa [25]: ‘1’ - pontuagao;

‘D’ - outro tipo de pontuacao.

Para o desenvolvimento das regras da LGP no médulo B foi necessario consultar os

codigos [#5] para: pronomes pessoais (‘P’), verbos (‘V’), quantidades (‘Q’), nomes (‘N’),
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pontuagao (‘1’), advérbio (‘E’), nimero (‘M’), pronomes possessivos (‘S’), conjungoes
(‘C”), adjetivos (‘A’), desconhecidos (‘K’) e interrogativa (‘T).

Antes da criacdo das regras criou-se uma matriz (Mdédulo B: MATRIX) que separa
cada pardmetro (palavra de entrada, categoria gramatical e palavra lema) para cada
palavra do texto LP, de forma a criar o algoritmo de tradugao de acordo com a categoria

gramatical (secgao 3.2.3).

Depois de todo texto LP ter sido analisado e estruturado de acordo com as regras da
LGP, foi enviada a GLOSA para o médulo 3 deste trabalho (figura 1.2).

Na tabela 3.15 apresenta-se na pagina web de teste a traducao da frase “O meu carro
¢ amarelo” (tabela 3.1) para GLOSA.

Tabela 3.15: Testes ao mddulo 2: “o meu carro é amarelo” (tabela 3.1)

Texto LP: o meu carro é amarelo .

Texto LP analisado:

##0|TDMSN-|o#meu|SDMS1SN-|meu#carro| NCMSN-|carro##6| VI-3PSA-N-
|ser##amarelo| APMSN-|amarelo##.|1D|.##

Médulo B: MATRIX

Array ( [0] => Array ( [token] => o [tag] => TDMSN- [lemma] => o ) [1] => Array (
[token] => meu [tag] => SDMS1SN- [lemma] => meu ) [2] => Array ( [token] => carro
[tag] => NCMSN- [lemma] => carro ) [3] => Array ( [token] => ¢é [tag] => VI-3PSA-
N- [lemma] => ser ) [4] => Array ( [token] => amarelo [tag] => APMSN- [lemma] =>
amarelo ) [5] => Array ( [token] => . [tag] => 1D [lemma] => . ) )

GLOSA:
CARRO+MEU+AMARELO+//

Com a figura anterior é possivel verificar que: nos verbos [25] os pardmetros de pa-
lavra de entrada (‘¢’) e palavra lema (‘ser’) sao diferentes; as regras no médulo B estao
bem implementadas, pois: como a frase original (Texto LP) possui um pronome pos-

sessivo (meu) antes de um substantivo (carro) e possui o verbo SER, a GLOSA sera:

SUBSTANTIVO+PRONOME POSSESSIVO+OBJECTO (secgao 3.2.1).
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Atualmente consegue-se traduzir para GLOSA as frases que sejam semelhantes as
frases de teste (tabela 3.1) mas, quando nao existe gesto para alguma palavra em LGP
o recurso ¢ a datilologia (sec¢ao 3.2.1). Optou-se por nao implementar a datilologia
neste moédulo por nao se saber a partida que videos dos gestos estariam disponiveis para
representar as GLOSAS, ou seja, se nao existir video para representar CAVALO e se
nao existir datilologia no médulo 3, a frase 3 da tabela 3.12 nao serd visualizada. Como
a implementagao do algoritmo da datilologia nos 2 médulos (MT e Interface Grifica)
sO traria complexidade em ambos os algoritmos para obter um mesmo resultado final,

optou-se implementar apenas a datilologia no médulo 3.

Assim, a GLOSA da frase 4 da tabela 3.12 em vez de ser L-U-I-S+COMBOIO estéd
LUIS+COMBOIO.

Atualmente este modulo possui diversas limitagoes:

e frases negativas: atualmente o sistema so realiza a negativa para verbos regulares.
Para verbos irregulares, tal como, poder, o sistema nao efetua a GLOSA correta-
mente. Na frase “Eu ndo posso” (tabela 3.8) a traducio seria EU+NAO+PODER
mas infelizmente o sistema apresenta EU+PODER+NAO. A solucdo passard por
adicionar ao algoritmo o tratamento das frases com os verbos irregulares como tra-
balho futuro.

e género feminino: por vezes a ferramenta Lemmatization, PoS and Parsing [37]
falha nas palavras “lemma” por isso resolveu-se corrigir algumas delas. Para o
tratamento criou-se uma tabela com 30 palavras com género feminino, tais como:
tia, avo, ursa e galinha. Como existe uma enorme quantidade de palavras na LP
com género feminino serd necessario aumentar esta tabela em trabalho futuro a fim

de eliminar este problema.

e distincao de gestos variaveis: existem gestos com o mesmo nome mas que se
realizam de forma diferente (seccdo 3.2.1), tal como, partir. O gesto PARTIR pode
ter dois significados: iniciar trajeto ou quebrar coisas [77]. Este sistema ainda nao
possui essa capacidade de distincao e que tera que ser implementada em trabalho

futuro.

¢ GLOSA na vertente OSV: na frase “O Jodo comprou o livro” (tabela
3.6) a GLOSA deveria ser LIVRO+J-O-A-O+COMPRAR infelizmente o mé-
dulo de traducgao (figura 3.6) apenas realiza para a vertente SOV ficando J-O-A-
O+LIVRO+COMPRAR. Assim, sera necessario um acompanhamento dos linguis-
tas da LGP para que o sistema tenha a capacidade de distingao da GLOSA em SOV
ou GLOSA em OSV em funcao da frase LP que entra nesta MT.
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e tradugodes erradas: na frase “Eu dei com a cara na porta” (tabela 3.7) a GLOSA
deveria ser CASA+NINGUEM mas este médulo traduz palavra a palavra e sua
GLOSA deu EU+CARA+PORTA+DAR. Este problema nao foi solucionado pois s6
com o conhecimento do contexto da frase pelo o sistema ¢é possivel fazer a conversao
para GLOSA corretamente. Este problema estd associado as limitagoes do método
por regras aplicada a esta MT, que tem como ponto fraco as anélises as frases (secgao
3.2.2). A solugado é aplicar um método que envolva o treino estatistico na MT, de

forma que este problema nao ocorra tao frequentemente (secgao 3.2.2).

e erros devidos a ferramenta Lemmazation, PoS and Parsing na versao
andlise morfossintética (secgao 3.2.3): por vezes a andlise das frases por esta fer-
ramenta falha e a conversao para GLOSA fica comprometida. Por exemplo: “Ontem
fui ao mercado” (tabela 3.1) a GLOSA deveria ONTEM+EU+MERCADO++IR (ta-
bela 3.12), mas devido a falha da andlise da frase de forma completa no verbo no
parametro nimero [25] a GLOSA final fica ONTEM+MERCADO+IR. Como nao
foi encontrada nenhuma ferramenta que fizesse a analise morfossintatica, com seme-
lhantes caracteristicas a que foi usada para portugués, dai o sua utilizagao (secgao
3.2.3).

e carateristicas das frases: atualmente o sistema s6 estd preparado para frases que
sejam idénticas as frases da tabela 3.1. Serd necessario a utilizacdo de frases de
testes com maior nivel de complexidade de forma a desenvolver ainda mais as regras

ja implementadas na MT.

Sao demasiadas limitagoes o que evidéncia a grande dificuldade em desenvolver uma

MT como se pode verificar também nas secgoes 2.3 e 3.2.2.

3.3 Mobdulo 3: Interface Grafica

Esta sec¢ao inicia-se pela escolha do tipo de interface grafica a ser usada, com base nessa
escolha, apresenta-se todo o desenvolvimento, testes e conclusoes da interface grafica que
constitui este sistema. Esta seccao constitui o moédulo 3 deste trabalho e terda como
finalidade a geragdo de um video final de acordo com texto LGP recebido da MT deste
trabalho (figura 1.2).

3.3.1 Escolha da Interface Grafica

Para escolher qual o método a ser usado para a interface grafica fez-se uma andlise da

tabela 2.1 onde se evidencia as vantagens e desvantagens dos métodos possiveis que podem
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ser utilizados.

Foi escolhida a interface grafica baseada por videos pois oferecia maior aceitabilidade
pela comunidade surda e os tempos de gravacoes dos videos serem rapidos (tabela 2.1).
Em contrapartida, a interface grafica ficara dependente do intérprete e as transicoes entre
os diferentes videos concatenados num video final serdo incomodativas para os surdos
(tabela 2.1).

3.3.2 Desenvolvimento da Interface Grafica
Para realizar a interface grafica fez-se:

1. descarregamento de videos tematicos de LGP do YouTube [%(], cada video continha,

uma tematica da LGP, por exemplo: verbos, cores e meios de transporte;

2. recortes nos videos tematicos para multiplos videos com um tnico gesto, por exem-
plo, comer, amarelo e carro; cada um desses videos foram guardados no servidor

com tipo “webm”;

3. criagdo de uma pagina web de teste em PHP que fizesse a conversao de GLOSA

(seccao 3.2) para video e sua visualizacao no Google Chrome (secgao 3.1.1).

Para os recortes dos videos tematicos e a guarda dos videos recortados em tipo “webm”
utilizou-se o software AVS Video Editor 7.1 [27]. Ao todo geraram-se cerca de 300 videos

em formato “webm”. Todos os videos guardados possuem as seguintes especificagoes de
video (tabela 3.16):

Tabela 3.16: Especificagoes dos videos LGP guardados.

‘ Carateristica ‘ Descricao ‘
Tamanho 640x480 pixels
Bitrate 1024 kbps
Taxa de frames 25 frames/segundo

Compressao de video | VP8

Escolheu-se o formato “webm” para os videos pois é o unico formato presente no
software AVS Video Editor 7.1 que fosse possivel de ser visualizado numa pagina web no
Google Chrome [35].

Recebendo a GLOSA do mddulo 2 (seccao 3.2) criou-se um script em PHP e com a
utilizagdo do software FEFMPEG [7, %, 89] foi possivel concatenar os videos recortados de
forma apresentar um video final que pudesse ser visualizado no Google Chrome. Caso nao

existam os videos da GLOSA este script faz a datilologia.
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O algoritmo desenvolvido que fizesse a conversao de GLOSA para um video final
consistiu: para cada palavra da GLOSA é verificada se existe o seu video correspondente
numa BD (figura 1.3). Essa BD contém uma tabela de todos os videos guardados que
existem no servidor da aplicagdo. Se a palavra existir na BD, entao o algoritmo cria
um ficheiro de texto com a localizacdo do video correspondente para essa palavra; se
nao existir na BD, o algoritmo parte a palavra letra a letra. Cada letra dessa palavra é
enviada a BD a fim de encontrar o seu video respetivo e, coloca a localizagdo do video
correspondente para essa letra no ficheiro de texto. Esse ficheiro de texto fica guardado
no servidor. Deste modo, estd a ser usada a datilologia (secgao 3.2.1). Se nao existir
video para essa letra, o sistema nao coloca nenhuma localizagao do video no ficheiro de
texto e continua o algoritmo, pois nao existem videos das letras acentuadas, tais como,
‘¢’, ‘¢’ e ‘4. Estando criado o ficheiro de texto com todas as localiza¢bes de todos os
videos respetivos & GLOSA utilizou-se o software FFMPEG [7, 5, 29]. Esse software 1&
linha a linha do ficheiro de texto e faz a concatenacao dos videos e gera um video final que
represente a GLOSA. Esse video final é depois mostrado numa pagina web desta aplicacao

para o surdo a ver.

3.3.3 Testes e Conclusoes

Na tabela 3.17 apresenta-se um exemplo do contetido no ficheiro de texto que permitira a
concatenacao dos videos pelo FFMPEG num video final. Observando novamente a figura

1.2, o sistema ira concatenar de acordo com a GLOSA para a frase “Ela viaja no domingo”.

Tabela 3.17: Concatenar videos com o FEFMPEG [4]: frase “Ela viaja no domingo”.
file ‘mulher.webm’
file ‘ele.webm’

file ‘domingo.webm’
file ‘viajar.webm’

Se nao existir videos para as palavras da GLOSA, o sistema fard a datilologia (sec¢ao
3.3.2). Nesse caso aparecera algo do género como na tabela 3.18. Na tabela 3.18 apresenta-
se o conteido do mesmo ficheiro de texto mas agora preparado para gerar um video para

a frase “A cor do gorro ¢ roxo escuro” (tabela 3.1).
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Tabela 3.18: Concatenar videos com o FEMPEG []: frase “A cor do gorro é roxo escuro”.
file ‘c.webm’

file ‘o.webm’

file ‘r.webm’

file ‘gorro.webm’
file ‘roxo.webm’
file ‘escuro.webm’

Na tabela anterior verifica-se que o sistema teve que recorrer a datilologia para a
VT r’. istema recorreu 2 i i r nao existir o vi I iv r
alavra “cor”. O sistema recorreu a datilologia por nao existir o video respetivo para essa

palavra (seccao 3.3.2).

Nas figuras 3.8(a) a 3.8(c) apresentam-se os gestos CARRO, MEU e AMARELO
concatenados e apresentados num video final numa pagina web de teste no Google Chrome,
constituindo desta forma a passagem de GLOSA da frase “O meu carro é amarelo” (tabela
3.1) para video em LGP.

Atualmente este modulo possui algumas limitagoes:

e gestos multi-palavras: o sistema sé consegue apresentar os gestos que contém uma
tnica palavra, por exemplo, CARRO. Gestos, tal como, FIGUEIRA DA FOZ [/7]
em que existe gesto, este sistema apresentara consecutivamente os gestos FIGUEIRA
e FOZ, o que dara outro sentido em LGP. A solucao passara modificar este médulo

ou o médulo anterior (secgao 3.2) em trabalho futuro.

e poucos videos: apesar de se dispor de cerca de 300 videos guardados, gestos tal
como, BONITO (que tem gesto em LGP) nao se encontra guardado, e consequen-
temente, o sistema fard datilologia. Como trabalho futuro é necessario aumentar o

numero de videos guardados.

e frases exclamativas e negativas: o sistema realiza a GLOSA para frases excla-
mativas e negativas (sec¢do 3.2) mas sua apresentacao em video em LGP possui um
grande problema. O problema é que nas frases exclamativas, tal como, “Que dia
bonito” (tabela 3.1) a expressao facial de admiragdo nao é apresentada, apenas se
mostra no video a concatenacao dos gestos com uma expressao facial neutra; em
frases negativas, tal como, “O Joao nao comprou o livro” (tabela 3.8) a negacao de-
verd que ser apresentada durante a duragdo do video o que o sistema nao consegue
realizar. Como a construgao dos videos é por concatenacao é impossivel representar
as frases negativas e interrogativas em video, pois elas precisam de expressoes faciais

ao longo do video final. Uma possivel soluc¢ao passard por gravar em video as frases
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interrogativas e negativas de forma completa. Desse modo, ter-se-4 que ajustar os
modulos da MT e/ou interface grafica a fim do sistema conseguir utilizar os videos

dessas frases.

datilologia: as palavras que nao tém a sua correspondéncia em video com o gesto
irdo para um algoritmo de datilologia, (sec¢ao 3.3.2). Por exemplo, a palavra “LUIS”
¢ uma dessas palavras. Tomando como exemplo, o sistema fard a concatenagao cor-
retamente dos videos “L” e “U” mas, a partir de “I” o FFMPEG j4 nao consegue
concatenar. A razao deve-se por nao existir videos de gestos dos caracteres acentu-

4

ados e com cedilha, tais como: ‘1’,¢’ e‘a’. Este problema limita a utilizacao de frases
no ambito da engenharia eletrotécnica, pois existe muito vocabulario acentuado,
tais como: osciloscopio, resisténcia, tensao elétrica, maquina elétrica e lampada, em
que nao se encontram videos desses vocabulos na aplicagdo. Assim o sistema ird
recorrer a datilologia e ocorrera o problema anterior descrito. Assim como trabalho

futuro sera necessario fazer a gravagao dos videos das letras e palavras acentuadas.

qualidade visual mediana e irregular: observando a figura 3.8 constata-se que
a qualidade visual ndo é constante. Se na figura 3.8(a) apresenta-se mais escura, na
figura 3.8(b) apresenta-se mais branca. Além desse aspeto verifica-se um sombrea-
mento no lado esquerdo em todas as figuras, que afeta a visualidade das expressoes
faciais. Verifica-se também que o vestuério do gestuante nao é sempre o mesmo (fi-
guras 3.8(a) e 3.8(c)). Na figura 3.8(c) observa-se pouca qualidade nos dedos o que
dificulta a leitura do gesto por parte do surdo. Assim como trabalho futuro passard
por fazer a gravacao dos videos num estudio onde se possa garantir boas condi¢oes
de luminosidade a um tnico gestuante com a mesma roupa. Depois guardar os

videos com uma boa qualidade visual no formato “webm” (sec¢ao 3.3.2).
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Teste Modulo3

GLOSA: CARRO MEU AMARELO //

0:00 of) eosmme @

(a) Gesto: CARRO

Teste Modulo3

GLOSA: CARRO MEU AMARELO //

pr - 0:02 o) eommme @

(b) Gesto: MEU

Teste Modulo3

GLOSA: CARRO MEU AMARELO //

pr e 0:04 o) oo P

(¢) Gesto: AMARELO

Figura 3.8: Testes ao médulo 3.






Capitulo 4

Funcionamento Global do Sistema

Neste capitulo apresenta-se a integracao dos 3 médulos num website. Depois da integragao
apresentou-se o sistema final a alguns surdos e intérpretes da ASAE, a alguns especialistas
em audio e/ou video da ESTG e a algumas pessoas sem qualquer especializagdo nas areas
de video, audio ou LGP, para avaliarem o sistema e obter conclusoes sobre o trabalho

realizado.

4.1 Integracao dos 3 Mddulos

O website onde é feita a integracdo dos 3 mddulos foi realizado através da ferramenta
bootstrap [90]. A bootstrap é uma framework que permite desenvolver websites e aplicagoes,
com um simples codigo base, que se autoajusta (responsive) qualquer que seja o tamanho

do ecra dos dispositivos, nomeadamente, computadores, smartphones e tablets [90].

Uma ferramenta framework pode ser vista como uma aplicagao quase completa em
que o programador apenas tem que acrescentar os pedagos que sao especificos para a sua
aplicacao [J1].

Fazendo o download do bootstrap e utilizando a varia documentagio existente em [J0)]

realizou-se o website para este projeto.

Na figura 4.1 é possivel ver a pagina web inicial para computadores e para tablets,

verificando o ajuste da informacgao de acordo com o tamanho do ecra do dispositivo usado.

Como se pode ver na figura 4.1(a) este website possui apenas um menu para 4 paginas

PREN14

distintas: “Inicio”, “Efetuar Traduc¢ao”, “Quem Somos” e “Contato”.

Quando o utilizador acede a este website serd a pagina “Inicio” por defeito que sera
mostrada. Esta pagina possui diversas informacgoes, nomeadamente, o que é o tradutor de

LP para LGP, como usar esse tradutor e algumas curiosidades da LGP e dicas de como
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Tradutor de LP para LGP Inicio Efetuar Traducg&o Quem Somos Contato

Portuguesa (LP) para Lingua Gestual Portuguesa (LGP) com o© objectivo de
melhorar a comunicacdo entre ouvintes e surdos. Este sistema ndo pretende
substituir os intérpretes mas sim auxiliar a comunicacdo na sua auséncia.

(a) Pagina Inicio em Desktop (computador)

Tradutor de LP para LGP

sistema automatico de traducdo de
fala de Lingua Portuguesa (LP)
para Lingua Gestual Portuguesa

(LGP) com o objectivo de melhorar
a comunicacdo entre ouvintes e
surdos. Este sistema ndo pretende
substituir o5 intérpretes mas sim
auxiliar a comunicacdo ha sua
auséncia.

(b) Pagina Inicio em Tablets

Figura 4.1: Website com integracao dos 3 médulos.

comunicar com surdos sem o conhecimento da LGP.

Na péagina “Quem Somos” apresentam-se os membros e parceiros constituintes que

permitiram o desenvolvimento deste trabalho.

Na péagina “Contato” apresenta-se o contato que o utilizador pode usar para qualquer

esclarecimento ou sugestao sobre este trabalho.

A pégina onde se realiza a traducdo é na “Efetuar Traducao”. E nesta pdgina onde os

3 mo6dulos estao integrados (secgdes 3.1, 3.2 e 3.3).

Quando o utilizador se encontra na “Efetuar Traducao” a fim de realizar a traducgao

para LGP deve seguir os seguintes passos:

1. Carregar no botao “START Reconhecimento”;
2. Aceitar o uso do microfone;
3. Falar;

4. Carregar no botao “STOP Reconhecimento”;
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5. Carregar no botao “Traduzir”.

Quando o utilizador faz o passo 4 aparecera uma caixa de texto com o reconhecimento
que poderda ser modificado ou corrigido caso o utilizador assim o pretenda, ou entao
realizar um novo reconhecimento (voltando para o passo 1) ou continuar para o passo 5
(figura 4.2).

Clique em START Reconhecimento e comece a falar.

Start Reconhecimento

0 meu carro & amarelo .

Figura 4.2: Website com integracao dos 3 modulos: frase LP reconhecida.

Quando o utilizador faz o passo 5 o sistema realiza os médulos 2 e 3 e apresenta
em video a traducdo para LGP ao utilizador. Neste momento o utilizador pode rever o
video ou realizar um novo reconhecimento (figura 4.3). Ainda na figura 4.3 verificam-se

as seguintes carateristicas:

e ajuste do website as dimensoes do ecra de um smartphone (seccao 4.1);
e o utilizador vé a frase LP reconhecida e sua respetiva GLOSA (secgao 3.2);

e 0 sistema verifica se existe video cada palavra da GLOSA, o que corresponde a
sequéncia de gestos a serem concatenados num tinico video. Caso nao exista video
para a palavra da GLOSA em andlise pelo sistema, o sistema fara a datilologia para

essa palavra (seccao 3.3). Neste caso existem todos os videos para a GLOSA;

e 0 video possui dimensoes de tela reduzidas devido ao facto do uso do bootstrap
(secgdo 4.1), mas caso o utilizador queira utilizar todo o ecra do seu dispositivo o

Google Chrome permite fazé-lo [33].
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Clique em START Reconhecimento e comece a
falar.

START Reconhecimento

Frase LP reconhecida: © meu carro & amarelo .
GLOSA: CARRO MEU AMARELO [/

Existe video para: carro
Existe video para: meu
Existe video para: amarelo

Figura 4.3: Website com integracao dos 3 moddulos: video correspondente a frase LP
reconhecida.

Deste modo encontra-se concluida a integracao dos 3 médulos num website.

Atualmente o website criado nao se encontra disponivel na Internet. De forma a poder
utiliza-lo é necessario instala-lo previamente num computador com ligacao a Internet.
Esse tutorial de instalacao e utilizagao do sistema desenvolvido encontra-se disponivel no

anexo A.2.

4.2 Avaliacao por alguns surdos e intérpretes da

ASAE, alguns Especialistas e Publico-Geral

Concluida a integragdo dos 3 médulos num website foi-se ao encontro de alguns surdos e
intérpretes da ASAE, também de alguns especialistas nas areas de audio e/ou video na
ESTG e de algumas pessoas ouvintes sem nenhuma especializacao de modo que analisas-
sem e dessem a sua opiniao, através de um questionario, sobre o funcionamento global do

sistema.
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4.2.1 Objetivos

A avaliacao do sistema com alguns surdos e intérpretes da ASAE teve como principais

objetivos:

e confirmagao das informagoes inseridas na pagina “Inicio” do website (figura 4.1(a));

e avaliacdo do reconhecedor de fala;

e confirmagao/avaliacio da traducao das frases em LP para GLOSA (sequéncia de

palavras em LGP) de forma correta;

e avaliacdo da interface grafica: qualidade visual e qualidade de apresentagdo dos

gestos, isto €, verificacao se os gestos sao os corretos;

e utilidade do sistema desenvolvido.

A avaliagao do sistema com alguns especialistas em audio e/ou video da ESTG, bem
como algumas pessoas ouvintes comuns, pessoas que nao possuem qualquer especializacao

em audio, video e/ou LGP, teve como principais objetivos:

e avaliacdo do reconhecedor de fala;

e avaliacdo da interface grafica: qualidade visual,

e utilidade do sistema desenvolvido.

4.2.2 Método de Apresentacao do Sistema

Na péagina “Efetuar Traducao” encontram-se frases em LP e suas respectivas GLOSA
(figura 4.4).
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Exemplos GLOSA
LP LGP

Determina o tempo de descarga do condensador.  TU+TEMPO+DESCARGA+CONDENSADOR+DETERMINAR

A mde comeu duas bananas. MAE+BANANA+2+COMER

Ela viajou no domingo. MULHER+ELE+DOMINGO+VIAJAR
A Daniela esta no comboio. D-A-N-I-E-L-A+COMBOIO

A cor do gorro & roxo escuro. COR+GORRO+ROX0+ESCURO
Eu fui com ela ao cinema. EU+MULHER+ELE+CINEMA+HR

O meu carro € amarelo. CARRO+MEU+AMARELO

Ontem fui ao mercado. ONTEM+EU+MERCADOHR
Quanto gastaste? TU+GASTAR4+QUANTO?

Que dia bonitol DIA+BONITO

Figura 4.4: Website com integracao dos 3 médulos: frases LP e respectivas GLOSA.

As frases da figura anterior foram proferidas e os surdos e intérpretes avaliaram a
GLOSA e os videos finais respetivos. Foram proferidas frases que nao estivessem na
figura anterior a fim de verificarem que o sistema nao estd s6 preparado para aquelas

frases.

Como os surdos presentes possuiam auséncia de fala, outros faziam-no com muita
dificuldade, pediu-se aos intérpretes que proferissem algumas frases e que efetuassem a

tradugao de forma a poderem dar uma opiniao sobre o sistema com maior rigor.

No fim alguns surdos e intérpretes preencheram um questionario de avaliagao (seccao

4.2.3) sobre este sistema.

Foi-se ao encontro de alguns especialistas e pessoas comuns de modo a darem a sua
opinido sobre o sistema. Pediu-se a essas pessoas que proferissem algumas frases da figura
4.4 e outras frases que nao existissem nessa figura de forma a poderem opinar sobre
o sistema, mais concretamente, o reconhecimento de fala e os videos finais das frases
proferidas. No fim essas pessoas preencheram um questiondrio de avaliagio (seccao 4.2.3)

sobre este sistema, a semelhanca dos surdos e intérpretes como foi descrito anteriormente.

Na posse de todos os resultados dos questionarios de avaliagdo obtiveram-se as con-

clusoes finais do sistema desenvolvido presentes na secgao 4.2.4.
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4.2.3 Questionario de Avaliacao ao Sistema

O questionario de avaliagdo que os inquiridos preencheram acerca do funcionamento do

sistema desenvolvido nesta dissertagao encontra-se no anexo B.

As perguntas sao de duas indoles: sobre a pessoa que esta a preencher o questionario
e sobre a avaliagdo do sistema. Relativamente as perguntas sobre a pessoa sao: a idade, a
profissdo, o conhecimento das LGP e da LP e que area de conhecimento possui de acordo
com profissao. Em relagao as perguntas sobre a avaliacao do sistema estas sdo niveladas,

excluindo a ultima pergunta que é de resposta aberta.

As perguntas niveladas e as suas escalas de avaliagdo acerca do sistema desenvolvido

encontram-se na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Questionario: perguntas sobre o sistema.

PERGUNTA | ESCALA
1 - Pouco Util
A aplicacao é til? 5 - Muito Util
1 - Muito Ma
Como classifica a experiéncia/facilidade de usar a aplicacao? 5 - Muito Boa
1 - Nada Atrativo
A aplicagao tem visual atrativo? 5 - Muito Atrativo
1 - Nenhuma Palavra
Avaliacdo do Reconhecedor de Fala. Palavras reconhecidas? 10 - Todas Palavras
1 - Nenhuma Palavra
Avaliacao da conversao para GLOSA. Palavras convertidas? 10 - Todas Palavras
1 - Nenhuma
Avaliagao dos videos em LGP. Palavras GLOSA visualizadas? 10 - Todas
‘ Avaliacao dos videos em LGP: tamanho da janela de video. | Pequeno / Grande / Bom
1 - Muito Ma
Avaliacao dos videos em LGP: qualidade visual. 10 - Muito Boa

4.2.4 Resultados e Conclusoes

Ao todo foram inquiridas 12 pessoas: 6 femininas e 6 masculinas na faixa etaria entre os
22 anos e os 60 anos, de diversas profissoes: desde estudantes, a professores na area de

audio e/ou video a operarios fabris que responderam ao questionario.

Neste universo de 12 pessoas apenas duas conheciam de igual modo as LP e a LGP,

que sao os intérpretes; as restantes pessoas s6 conheciam apenas a P, que sao as pessoas
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ouvintes comuns, ou entao s6 conheciam a LGP, que sdao os surdos.

Na questao da utilidade do sistema desenvolvido (tabela 4.1) cerca de 60 % dos inqui-
ridos acha que o sistema ¢é util (figura 4.5). Nao obteve maior nivel de utilidade devido
as diversas limitagoes que o sistema possui (secgoes 3.1, 3.2 e 3.3) e de ndo permitir uma

comunicag¢ao bidirecional.

A aplicagao e util?

Pouco Uti- 1 0 0%
2 2 167%
6.0 3 3 25':'0
i | 4 T 583%
Muito Util- 5 0 0%
3.0
15
0.0

Figura 4.5: Resultados questionario: questao sobre utilidade do sistema.

Na questao da experiéncia/facilidade de usar o sistema (tabela 4.1) os resultados foram
bons, pois obtiveram-se 50% com nota 4 e 41,7% com nota 3 (figura 4.6). Assim serd

necessario melhorar um pouco mais a facilidade de uso do sistema em trabalho futuro.

Como classifica a experiéncia/facilidade de usar a aplicagao?

Muito Ma: 1 0 0%
; 2 1 83%
c 3 5 MNT%
4 4 6 50%
3 Muito Boa: 5 0 0%
i
1
0

Figura 4.6: Resultados questiondrio: questao sobre experiéncia/facilidade de usar o sis-
tema.

Na questao sobre o visual atrativo (tabela 4.1) obtiveram-se resultados tripartidos:
25% nas notas 2, 3 e 4 (figura 4.7) significando que o sistema precisa melhoramentos a

nivel visual em trabalho futuro.
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A aplicagdo tem visual atrativo?

Mada Atrative: 1 1 8.3%
5 2 3 25%
i 3 03 25%
i 4 3 25%
10 Muito Atrativo: 5 2  16.7%
0.5
0.0

1 2 3 4 3

Figura 4.7: Resultados questionario: questao sobre o visual atrativo.

Na questao de avaliagao do reconhecedor de fala (tabela 4.1) os resultados foram bai-
x0s, pois obtiveram-se 20% nas notas 3 e 7, 26,7% na nota 5 e 13,3% nas notas 6 e 9 (figura
4.8). O reconhecedor de fala nao é possivel melhorar pois é reconhecedor desenvolvido pela
Google (secgao 3.1), a solugao passara por fazer testes a outros reconhecedores e verificar
qual deles é melhor que o atual e utiliza-lo. Se nao se conseguirem melhores resultados
serd necessario criar um reconhecedor de fala de forma a ter uma melhor aceitacao pelos

utilizadores.

Avaliagdo do Reconhecedor de Fala.
0%
0%
20%
0%
26.7%
13.3%
20%
6.7%
13.3%

0%

Menhuma: 1

[ %]

—

W Q0 =] O M e D P
=T % B T "= R S D - S — N T L —

Todas: 10

Figura 4.8: Resultados questionario: questao de avaliacao do reconhecedor de fala.

Na questao de avaliacio para GLOSA (tabela 4.1) os resultados foram mediamente
bons, pois obtiveram-se 33,3% nas notas 5 e 7 e 16,7% na nota 9 (figura 4.9) significando

que o sistema precisa de uns melhoramentos nas regras da LGP, visto a que a ferramenta
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Lemmatization, PoS and Parsing na versao analise morfossintatica ja é bastante robusta

(seccao 3.2).

Avaliagao da conversio para GLOSA.

MNephuma: 1 0 0%
: 2 0 0%
31 B3I
3 4 0 0%
7 R4 3%
6 0 0%

1
I )
0 8 1 83%

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

9 2 16.7%
Todas: 10 0 0%

Figura 4.9: Resultados questionério: questao sobre a avaliacao da conversao para GLOSA.

Na questao de avaliacdo de todos os gestos reproduzidos no video (tabela 4.1) os
resultados foram bons, pois obtiveram-se 16,7% na nota 5, 33,3% na nota 7 e 25% na nota
8 (figura 4.10) significando que o sistema reproduz a maior parte dos videos corretamente

e que o sistema necessita de uns pequenos melhoramentos nesta area (secgao 3.3).

Avaliagao dos videos em LGP: tradugao para LGP.

Menhuma: 1 0 0%
; 2 1 8§3%
3 0 0%
S 4 1 83%
3 R 2 16.7%
6 0 0%

1
T 4 333%
0 8 3 25%

1 23 4 5% B 7T & 9 B

9 1 8§3%
Todas: 10 0 0%

Figura 4.10: Resultados questionério: questao sobre a avaliagdo dos videos em LGP.

Na questao do tamanho da janela de video (tabela 4.1) obtiveram-se resultados biparti-

dos: 50% acham que a janela é grande e 41,7% acha que o tamanho esta bom (figura 4.11)
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significando que se pode diminuir um pouco a janela, visto que em caso de necessidade

poder-se-&4 aumentar pois o Google Chrome possibilita essa opcao (secgao 3.3).

Avaliagio dos videos em LGP: tamanho da janela de video.

Fequeno 1 8.3%
Grande 6 50%
Bom 5 41.7%

Figura 4.11: Resultados questionério: questao sobre o tamanho da janela de video.

Na questao da qualidade visual dos videos (tabela 4.1) os resultados foram baixos,
tiveram-se: 8,3% nas notas 2, 6, 7 e 10 e 25% nas notas 4 e 5 (figura 4.12). A solucao
para aumentar a qualidade visual passard por gravar novos videos dos gestos com um
gestuante experiente na LGP de forma a garantir expressoes corporais e faciais que sejam
bem aceites pelos surdos e garantir iluminacao simétrica; melhorar a fluidez e desenvolver

um algoritmo de transi¢gdes de videos de forma mais suave como trabalho futuro.

Avaliagio dos videos em LGP: qualidade visual.

Muito Ma: 1 0 0%

Sk 2 1 83%
ac J 0 0%
20 4 3 25%
15 5 3 5%
1.0 6 1 83%
0.5 7 1 83%
0.0 8§ 2 167%
1 9 0 0%

Muito Boa: 10 1 8.3%

Figura 4.12: Resultados questionario: questao sobre a qualidade visual dos videos.
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De acordo com as opinides dos surdos e intérpretes, o sistema ¢ dificil utilizagdo em
contexto real. Baseiam a sua opiniao em duas principais razoes: o tempo entre a frase
reconhecida e a sua representacao em LGP em video é elevado e, o sistema nao realiza

uma comunicacao bidirecional.

Em relagao a primeira razao, eles referem que esse tempo atrasa muito a recepc¢ao da
informagao proveniente da pessoa ouvinte que em ambiente real é muito problematico.
Um exemplo real é o contexto de sala: o professor é obrigado a esperar pela traducao do
sistema o que iria atrasar a sua aula, visto que o sistema s6 permite reconhecimentos até 60
segundos de duragao e depois serdo convertidos para LGP em video (secgao 3.1). Assim, os
surdos referem que preferem os intérpretes. Serd necessario em trabalho futuro: aumentar
o tempo de reconhecimento com outro reconhecedor de fala, visto que o reconhecedor
usado possui esta limitagdo; optimizar os algoritmos da MT e da interface grafica a fim

de diminuir este tempo.

Em relacao a segunda razao, como o sistema s6 estd preparado para realizar uma
comunicagao entre um ouvinte e surdo, levando mais uma vez os surdos a preferirem os

intérpretes, pois com eles podem efetuar uma comunicagao bidirecional.

De acordo com as opinides dos inquiridos, pode-se concluir que estes consideram o sis-
tema com limitagoes mas, acham-no interessante como meio de divulgagao a comunidade
ouvinte em geral e como ponto de partida para o desenvolvimento de um sistema mais
robusto e evoluido. Eles consideram o sistema interessante pois com ele qualquer ouvinte
inexperiente em LGP pode aprender varias tematicas e regras da LGP, nomeadamente:
algumas tematicas do quotidiano e do curso de engenharia eletrotécnica, as cores, a fruta,
a numeracao, o feminino, o vestuario, o alfabeto, os animais, os verbos regulares e os
verbos SER e ESTAR e tempos verbais.

Em suma, serd necessario melhorar cada médulo (secgoes 3.1, 3.2 e 3.3), bem como
o website de interligagdo dos médulos (seccdo 4), a fim de obter melhor usabilidade e

satisfacao dos utilizadores.



Capitulo 5

Conclusoes e trabalho futuro

Com este trabalho propos-se desenvolver um sistema automatico de fala em LP para LGP
em video de forma a possibilitar a comunicagdo entre ouvintes e surdos na auséncia de
intérpretes sobre assuntos do quotidiano e contetidos do curso de engenharia eletrotécnica.
Este trabalho esta assente em 3 moédulos distintos: reconhecimento de fala, maquina de

tradugao e interface grafica.

Relativamente ao reconhecedor de fala foi usado o Web Speech API. E uma ferramenta
da Google que permite a ligacdo do sinal acistico ao servidor da Google e este devolve
os resultados dos reconhecimentos em texto na aplicacao desenvolvida. Esta ferramenta
sO permite reconhecimentos com duragdo maxima de 60 segundos e para o portugués
europeu apresenta eficiéncias totais aos niveis da frase e da palavra de 50% e 77,55%,
respetivamente, no seu melhor caso - fala lenta. A avaliagdo, feita por um conjunto
restrito de pessoas, apresentou resultados baixos neste médulo. Assim, como trabalho
futuro, sera necessario a utilizacao de um reconhecedor de fala em portugués europeu que
nao ofereca uma limitagao tao baixa de tempo de reconhecimento e que ofereca eficiéncias

totais aos niveis da frase e da palavra superiores.

Relativamente a MT esta faz a conversao do texto do médulo anterior para texto em
LGP. A MT estd preparada para frases de varias temdticas e regras da LGP, nomea-
damente: as cores, o feminino, o vestuario, os transportes, os nomes proprios, a fruta, a
numeragao, os animais, os verbos regulares e os verbos SER e ESTAR, tempos verbais,
a interrogativa e a exclamativa. Na avaliagdo pelos inquiridos, este modulo apresenta re-
sultados razoaveis. Assim, como trabalho futuro, serd necessario acrescentar mais regras
da LGP e optimizar o algoritmo deste médulo a fim de possibilitar a conversao de texto

mais complexo em LP.
No moédulo da interface grafica faz-se a conversao do texto em LGP (proveniente

da MT) para um video final. Na avaliagdo apresenta uma boa representacao em video

das mensagens mas, ¢ necessario melhorar a qualidade visual e o tamanho de janela de
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video é considerado grande. Assim, como trabalho futuro, sera necessario fazer gravagoes
dos videos dos gestos a um gestuante experiente em LGP num estidio, que garanta boa
lumiosidade e captura das expressoes faciais e corporais muito necessarias em LGP, a fim

de garantir melhor aceitabilidade dos utilizadores.

No website faz-se a interligacao dos médulos anteriores e obtiveram-se resultados bons
na usabilidade e razoaveis no seu visual. Em trabalho futuro sera necessario melhorar a

usabilidade e o seu visual para ser mais bem aceite pelos utilizadores.

Na avaliacao global do sistema desenvolvido, os inquiridos dizem que o sistema é dificil
aplicagdo em contexto real mas interessante no ensino. Péem em causa a sua aplicacao
em contexto real, pois o sistema apresenta: limitacao de tempo até 60 segundos nos
reconhecimentos; muito tempo entre a frase proferida e sua representacao em LGP e
de nao possibilitar uma comunicagao bidirecional, ndo permitindo uma simples conversa
quotidiana. Acham-no interessante no ensino, pois o sistema consegue mostrar varias
tematicas e regras da LGP. Deste modo, se refor¢a a necessidade de melhoramento em

todos os médulos a fim de permitir a sua utilizagdo em ambiente real.

Nao foi um trabalho trivial, exigiu muita pesquisa e estudo de varias tecnologias entao
desconhecidas: linguagens de programacao javascript, PHP e HT'ML, bootstrap, FFMPEG
e estudos das linguas LLP e LGP, ou seja, nao foi um caminho linear. Apesar das diversas
limitagoes que o sistema apresenta estao lancadas as bases para que este sistema seja
melhorado e que depois seja disponibilizado e utilizado pela populacao em geral. O
grande ponto forte deste sistema ¢é a sua arquitetura modular, ou seja, o melhoramento
de um moédulo ndo poe em causa o funcionamento dos outros dois médulos, permitindo

assim que varias pessoas possam trabalhar e melhorar este trabalho.

Como este sistema s6 permite a comunicagao de fala para gestos em LGP, sera muito
interessante desenvolver um sistema que seja complementar a este, de forma a possibilitar
uma comunicacao bidirecional. Partindo da captura dos gestos por camaras e depois fazer
a conversao para fala em LP é extremamente dificil (capitulo 2), a solu¢ao mais vidvel é

desenvolver um sistema que faca a conversao de GLOSA para fala em LP.

No ambito deste trabalhado foi submetido um artigo a uma conferéncia nacional.
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Anexo A

Tutoriais

A.1 Tutorial Google Speech API

Este tutorial descreve como utilizar a Google Speech API a fim de analisar os fichei-
ros audio no idioma portugués de Portugal para o servidor da Google e este devolve os

resultados numa string.



Tutorial: Analisar ficheiros de audio em Portugués de Portugal com
Google Speech API

O Google Speech API possui as seguintes caracteristicas:
e Requer ser membro do “Chromium-dev Group” — Passo 1
e Requer uma “server key” — Passo 1
e Apenas permite fazer 50 requisitos por dia ao servidor Google — Passo 1
e Requer ficheiros de audio do tipo flac — Passo 2
e Os scripts de comunicacéo entre ficheiros dudio e 0 Google Speech API devem
estar alojados num webserver ou local webserver — Passo 3

1. Habilitar “Speech API” no “Google Developers Console”
1.1. Ser membro do “Chromium-dev Group”.

1.1.1. Ver Imagem 1. Disponivel:

https://groups.google.com/a/chromium.org/forum/?fromgroups#!forum/chromium-
dev

C' | & https://groups.google.com/a/chromium.org/forum/?fromgroups#!forum/chromium-
(3 T1O0OLS [CJ FUN [C] Bancos (] Tese [C] Movies > Condigdes | LojaAp... [ Tutorial Motion Cap... [C] LATEX (] Programming

Google .
GrupOS c Marcar todos como lidos Filtros v

Os meus foruns de discus ¢ Chromium-dev  Partilhado publifEvente

N 60 de 9507 tapicos (99+ ndo lidos) * 81
Pagina inicial
Os meus debates F Anyway to get trybot blnary7 (5)

a

Marcados com estrela § Por Sungguk Lim - 5 mensagens - 11 visualizacdes
L PSA: Enable goma for bunldmg NaCl untrusted code. (12)

~ Favoritos Por Shinya - 12 mensagens - 48 visualizactes

Clique no icone de

estrela do grupo para o ‘

adicionar aos seus E
favoritos

] Removing dependency cycle checkmg on Mac (4)
Por Fady Samuel - 4 mensagens - 8 visualiz

™ Sheriff swap this Friday 5/1 (1)

Imagem 1 - Ser membro do "*chromium-dev discussion list"



1.2. Criar um novo projecto. Ver Imagem 2. Disponivel:
https://console.developers.google.com/project

= C' {8 https://console.developers.google.com/project
(3 TOOLS (JFUN (] Bancos (] Tese (CJ Movies >» Condigdes | Loja Ap...

Google Select a project ~

Imagem 2 - Criar novo projecto

1.3. Dar um nome ao projecto e criar. Pode alterar o ID ao projecto. Ver
Imagem 3.

¢« C' [ https://console.developers.google.com/project

JTOOLS (] FUN (] Bancos (] Tese (] Movies >» Condigdes | LojaAp... (B8 Tutorial Motion Cap... (] LATEX (] Programming

New Project

Project name

Project ID

pure-ivy-93111

Show advanced options

I ’ Cancel

Imagem 3 - Nome ao projecto e projecto criado



1.4. Seleccionar o projecto recém criado
1.5. Procurar Speech API. Ver Imagem 4.
1.5.1. Primeiro carregar em APIs (caixa 1) e depois escrever “Google Speech”
na caixa 2

€ - C  https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui/apis/library
3 TO0LS (J FUN (C] Bancos (] Tese (C] Movies > Condigdes | LojaAp... (B Tutorial Motion Cap... (] LATEX (ZJ Progr

Google i MyProject ~
Overview AP|Library  Enabled APls (7)
Permissions 2
I '5%?—.?,, 1 all 100+ APls | I
APls
Credentials Popular APIs
Consent screen
Google Cloud APIs Google Maps APls
Push Compute Engine API Google Maps Androic
Monitoring BigQuery AP| Google Maps SDK for
Nlaiid Cémcmm~ ADI Ramcmla Mamn Qo

Imagem 4 — Procurar Google Speech

1.5.2. Habilitar “Speech API”. Ver Imagem 5.

€ — C' { https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui
(] TOOLS (CJ FUN (] Bancos [C] Tese [C] Movies > Condicdes|LojaAp... (BB Tutorial Motion Cap... [

Google . MyProject ~

Overview LBl Enable API

Permissions
APIs & auth Speech API

APls The Speech API allows developers to access Google speech-recognition

services. It is only available for development and personal use.
Credentials

Imagem 5 — Habilitar Speech API



1.5.3. O “Speech API” s6 permite fazer 50 pedidos por dia ao servidor da
Google. Ver Imagem 6.

€ — C' @ https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui/ap
3 TO0LS (] FUN (O] Bancos (CJ Tese [(C] Movies > Condicdes | Loja Ap... BB Tutorial Motion Cap... (] L

Google 150l MyProject ~

Overview 4~ Disable API

Permissions

APls & auth Speech AP

APls Overview Usage Quotas

Credentials

Consent screen Billing status

Push This APl is limited by the free quota shown below. Apply for higher quota
Monitoring

Quota summary
Source Code
Daily quota resets at midnight Pacific Time (PT).

Compute

Deploy & Manage Free quota 50 requests/day
hstmock ing Remaining 0 requests/day @
Storage 0% of total

Biq Data Per-user limit 1 requests/second/user

Imagem 6 — Limite de pedidos por dia do Google Speech API



1.5.4. Para utilizar Google Speech API precisa-se obrigatoriamente possuir
uma chave — “server key”. Ver Imagem 7 a Imagem 10.

€ - C' £ https://console.developers.google.com/project/true-c:
(3 TOOLS (J FUN (7] Bancos (TJ Tese (] Movies > Condigdes | LojaAp... 3

Google D= ‘ MyProject ~
Overview QAuth
Permissions OAuth 2.0 allows users to share specific data
with you (for example, contact lists) while
APls & auth g AR
1 keeping their usernames, passwords, and other

APls information private.

Consent screen
Create new Client ID
Push

Monitoring
Source Code Public APl access
Compute Use of this key does not require any user action
Deploy & Manage or consent, does not grant access to any
: account information, and is not used for
Networking authorization.
Storage 2
Big Data

Imagem 7 — Criar uma chave para Google Speech API. Primeiro fazer caixa 1 e depois caixa 2.

€ - C' | @ https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui/credential
3 TOOLS [CJ FUN (] Bancos (] Tese (] Movies > Condicdes | Loja Ap... [ Tutorial Motion Cap... (] LATEX (] Programming

No client IDs found

X
Create a new key
APls
The APIs represented in the Google Developers Console require that requests
- include a unique project identifier. This enables the Console to tie a request to a
Consent screen wewsissspesieny in order to monitor traffic, enforce quotas, and handle billing.
Push
Server key | [| Browser key | | Android key | | iOS key
Monitoring
Source Code Puhlin APl arraas STrver aUUnCatons

Imagem 8 - A chave a ser criada sera do tipo "'server"



€& — C' | B https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui/credential
[ TOOLS (] FUN (] Bancos (] Tese (] Movies >» Condigdes | LojaAp.. (BB Tutorial Motion Cap.. (] LATEX (] Programming

Create a server key and configure allowed IPs

This key should be kept secret on your server.

Every API request is generated by software running on a machine that you control. Per-user limits will be
enforced using the address found in each request's user1p parameter, (if specified). If the user 1p parameter is
missing, your machine’s IP address will be used instead. Learn more

Accept requests from these server IP addresses (Optonal
One IP address or subnet per line. Example: 192.168.0.1, 172.16.0.0/16, 2001:db8::1 or 2001:db8::/64

Or if you leave this blank, requests will be accepted from any address. Be sure to add IP addresses before using this key in
production.

Imagem 9 - Criar chave

€& - C  { https://console.developers.google.com/project/true-campus-93022/apiui/credential#
~JTOOLS (] FUN (] Bancos (C] Tese (] Movies > Condigdes | LojaAp.. [ Tutorial Motion Cap.. (] LATEX (ZJ Programming

Google De ; onsol MyProject v
Overview OAuth No client IDs found.
Permissions OAuth 2.0 allows users to share specific data

with you (for example, contact lists) while

RAElaE auth keeping their usernames, passwords, and other

APls information private.

Credentials Learn more

Consent screen

Create new Client ID

Push
Monitoring
Source Code Public APl access Key for server applications
Compute Use of this key does not require any user action APl key S
Deploy & Manage or consent, does not grant access to any Ps Any IP allowed

. account information, and is not used for

Networking authorization. Activation date 15.05.2015, 14:27:00

Storage Learn more Activated by gy

Big Data
Edit allowed IPs | Regenerate key | | Delete

Imagem 10 - Chave criada (APl Key). Utilizar chave (APl Key) em Google Speech API



2. Criar ficheiros flac para Google Speech API

O Windows vem por defeito com gravador de voz. O gravador de voz requer 0 uso
do microfone. Quando o utilizador faz a utiliza¢do do gravador de voz os ficheiros
de &udio gerados terdo a extensdo wma, ndo possibilitando outras extensdes, por
exemplo, flac. Como o Google Speech API apenas funciona com ficheiros de audio
em formato flac € necessario recorrer a um programa que faca a conversao de wma
para flac.

2.1. Gravar ficheiros wma com gravador do Windows. Utilizou-se 0 Windows 8.1.
Ver Imagem 11 a Imagem 14.

Procurar
LUIS Emtodoolado v
gravador de dudio
\ Gravador de audio
Imagem 11 — Procurar gravador de dudio no Windows 8.1. Escrever “gravador de audio” em
procurar
\ Gravador de audio B3
@ |Iniciar Gravagdo 00:00:00 @

Imagem 12 — Iniciar gravacao.

\ Gravador de audio “

B Parar Gravagdo 00:00:05 @

Imagem 13 — Parar gravacao.



N\ Gravador de audio
® Retomar Gravagdo  00:00:05

N Guardar como
T ) » Computador » Documentos » v i G Procurar em Documentos el
Organizar v Nova pasta EE 4 (7}
3 Dropbox A Nome . Data de modificac... Tipo 2,

5l Locais recentes 3 i :
. (&) As minhas origens de dados Pasta de ficheiros
& Transferéncias

.. Autodesk Application Manager Pasta de ficheiros

. .. DAZ 3D Pasta de ficheiros
*& Grupo Doméstico .
. |AESTE 2015 Pasta de ficheiros
- C o . makehuman Pasta de ficheiros
1% Computador :
p' |, maya Pasta de ficheiros
m Ambiente de trat .y
. MB Pasta de ficheiros
| Documentos .
= .. ROMAO_LUIS Pasta de ficheiros
= Imagens ;
A A Airioa M 1 >
Nome de ficheiro: | Sem titulo.wma v

Guardar com o tipo: | Ficheiro Windows Media Audio (*.wma)

: o Ficheiro Windows Media Audio (*.wma)
Intérpretes particip... : . ; e

# Ocultar pastas Cancelar

Imagem 14 — Guardar gravacao.

Caso ndo se guarde a gravacdo, o gravador de voz continuara a captura de voz nao
possibilitando uma nova gravacéo. S0 guardando a gravacao é possivel efetuar uma
nova captura. Como se pode ver pela Imagem 14 o gravador apenas permite gravar
em formato wma.




2.2. Conversado dos ficheiros wma para ficheiros flac
2.2.1. Software utilizado: “fre:ac”. Disponivel: http://www.freac.org/

Caracteristicas do “fre:ac”:

e Conversor de audio gratis e CD ripper que suporta varios formatos e
codificadores. Atualmente converte entre MP3, MP4/M4A, WMA, Oqgg
Vorbis, FLAC, AAC, WAV e formato Bonk.

e Interface de utilizador multilingue disponivel em 40 idiomas
e Download para Windows, OS X, Linux e FreeBSD. Disponivel:

http://www.freac.org/index.php/en/downloads-mainmenu-33/202-freac-
1023

2.2.2. Conversao com “fre:ac”. Ver Imagem 15 a Imagem 21

" fre:ac - free audio converter v1.0.23

-0OX

Ficheiro Base de dados Opgdes Codfficar Ajuda
0 8- 04 Q- 06050 00 e
0 ficheiro(s) na lista de trabalho (0:00 min): P Il N ()] ~

[@J] Titulo Pista |Duragdo Tamanho

Criar lista de execugao Criar lista das pistas (cue sheet) Codfficar num ficheiro Gnico
X Mostrartitulo

Artista: Titulo:

Album: Pista: Ano: Género: -

Codificando ficheiro: |nenhum Pular

Tempo restante: 00:00 / 00:00 Percentagem concluido: (0% / 0% Seleccionar codificador: |FLAC AL

Progresso do ficheiro:

Pasta de saida: C:\Users‘\LuisRomaoUser\Desktop\ Escolher

fre:ac - free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 15 — Inicio do software “fre:ac”



.-,"' ﬁ = f_ﬁu.ﬁ»mﬂ.ﬂ-n —=

4 Ficheiro Base de dadosr Opgdes Codfficar Auda
- . 3 Configuragdes gerais... Ctrl+Shift+C
L S I T A () Configurar codfficador seleccionado...  Ctd+Shift+E w
Dficheiro(s) na lista de trabalhc & Unidade de CD-ROM activa LI H I A
= Titulo Pista Duragio  Tamanho

‘

Criar lista de execuggo Criar lista das pistas (cue sheet) Codfficar num ficheiro tnico
/X Mostrartitulo

Atista: Titulo:
Album: Pista: Ano: Género: v
Codfficando ficheiro: |nenhum [ Pular

Tempo restante: |00:00 / 00:00 Percentagem concluido: (0% /|0%  Seleccionar codfficador: |FLAC Au
Progresso do ficheiro:

Pasta de saida: C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop'\ [ Escolher

fre:ac -free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 16 — Configurac0es gerais.

" ffre:ac - free audio converter v1.0.23 —ox !
Ficheim Rase de dadns Oncdes Codfficar Ainda
- = A - 5 - B 3

B4

!
T Codfficadores | Listas de execugdo | Idioma | CDRip | CDDB | Plugins = Campos de texto
® I Ti Codfficador -Opgdes
(g FLAC Audio Encoder v1.3.1 v | Configurar codificador |% Codificar On-The-Fly'
ok fudn Ercoder vl 12 = | [ Manter os ficheiros wav
FAAC MP4/AAC Encoderv1.28 :
FLAC Audio Encoder vi.3 i lsepossivel Codfficar num ficheiro tinico
LAME MP3 Encoder v3.99.5
Oqg Vorbis Encoder v1.3.2 - |p entrada
C:\Users'\LuisRomao User\Desktop'. Escolher
XM
Sintaxe do nome do ficheiro Unicode
Atist: <artist> - <title> X /% Usar nomes Unicode
Albun
Cod
Cancelar i OK

Progresso do ficheiro:

Pasta de saida: C:\Users\LuisRomaolser\Desktop'\ Escolher

fre:ac -free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 17 — Configuraces gerais: selecionar para Codificador FLAC



" frezac -free audio converter v1.0.23 -ox

Ficheirn Rase de dadns Onafies Codificar Ainda
q
1
{ oo Codfficadores | Listas de execugdo Idioma  CDRip | CDDB | Plugins | Campos de texto
[} I
| ® T Idioma
0 Seleccione o idioma: | Portuguese / Portugués v Editar ficheiro de idioma
i Informagéo
3 Idioma: Portuguese / Portugués
Codfficando: UTF-8
Autor: José Gongalves
URL: http://www eufisica.com/
- %M
Artiste
h Albun
Cod
Cancelar OK
Progresso do ficheiro:
Pasta de saida: C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop' Escolher

fre:ac - free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

<

Imagem 18 - ConfiguracOes gerais: selecionar idioma para Portugués de Portugal

" fre:ac - free audio converter v1.0.23 -ox
||Ficheiro Base de dados Opgdes Codfficar ‘ VAjuda
+ Adicionar » . Ficheiro(s) de dudio... Cir+A
« Remover Ctr+Shift+R % Contetdo do CD de dudio  Cid+D www freac.org
ofic  Camegar uma listagem de trabalho... Ficheiro(s) de dudio ’ 4 | &
BIE Guardar a listagem de trabalho... 7 Contetido do (.:[,),de audi.o » J Tamant
[0 o Limpar a listagem de trabalho ~ Ctd+R
;
"y Sair Alt+F4

Criar lista de execugdo Criar lista das pistas {cue sheet) | Codificar num ficheiro Ginico
X Mostrartitulo

Artista: Titulo:
Album: Pista: Ano: Género: -
Codfficando ficheiro: \nenhum v Pular

Tempo restante: |00:00 / 00:00 Percentagem concluido: 0% /|0% Seleccionar codfficador: | FLAC A
Progresso do ficheiro:

Pasta de saida: |C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop* _ Escolher

fre:ac - free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 19 — Adicionar ficheiros de dudio a serem convertidos pelo “fre:ac”



il ﬁez: - free audio converter v1.0.23 -Ox

Ficheiro Base de dados Opgdes Codificar Ajuda

| w004 06050 00 ez o

1 ficheiro(s) na lista de trabalho (= 0:04 min): b Il H ()] A~
¥ | Titulo Pista | Duragdo Tamanho

| X C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop‘frase 1.wma = 0:04 67833

| Criar lista de execugdo | Crar lista das pistas (cue sheet) Codfficar num ficheiro tnico

' X Mostrartitulo

Adtista: Titulo:
Album: Pista: Ano: Género: v
Codfficando ficheiro: 'nenhum Pular

Tempo restante: 00:00 /|00:00 Percentagem concluido: 0% /|0% Seleccionar codfficador: |FLAC Au

Progresso do ficheiro:
Pasta de saida: C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop' Escolher

fre-ac - free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 20 — Ficheiros adicionados com éxito ao “fre:ac” que serdo convertidos

. " fre:ac -free audio converter v1.0.23 -ox
Ficheiro Base de dados Opgdes |Codificar Ajuda
< @ = gumwﬁagﬁo Cid+E
o T R i () Parar/recomegar a codfficacio www freac org
1ficheiro(s) na lista de trabaho (s 0:04p & P2rer codficagao P I ) A
® | Titulo lnlcszir codﬁnca?o » ‘ 50 T
L @C:\Users\LuisRomaoUser\Deskto -/ OpgBes do codificador 4 = 0:04 67833

Criar lista de execucao Criar lista das pistas (cue sheet) | Codfficar num ficheiro Gnico
X Mostrartitulo

Artista: Titulo:
Album: Pista: Ano: Género: -
Codificando ficheiro: 'nenhum Pular

Tempo restante: 00:00 / 00:00 Percentagem concluido: 0% / 0% Seleccionar codificador: | FLAC Al

Progresso do ficheiro:

Pasta de saida: C:\Users\LuisRomaoUser\Desktop\ Escolher

fre:ac - free audio converter v1.0.23 - Copyright (C) 2001-2014 Robert Kausch

Imagem 21 — Iniciar a conversdo de wma para flac.

Os ficheiros de audio convertidos estardo na pasta de saida (ver Imagem 21).



3. Comunicar com o Google Speech API
3.1. Instalar local webserver, tais como, XAMPP ou EasyPHP. Usei EasyPHP
DevServer 14.1 VC11. Disponivel: http://www.easyphp.org/easyphp-
devserver.php

3.1.1. Ir a “C:\o-seu-caminho\EasyPHP-DevServer-14.1VVC11\data\localweb” ¢
criar nova pasta, exemplo, FLAC_GoogleSpeech

3.2. Instalar Python. Usei “Python 2.7.10rcl - 2015-05-11" versao “Windows x86-
64 MSI installer”. Disponivel: https://www.python.org/downloads/windows/

3.2.1. Instalar pasta Requests.
3.2.1.1. Download “requests-master” (carregar em download ZIP).
Disponivel: https://github.com/kennethreitz/requests
3.2.1.2. Extrair e abrir a pasta “requests-master” e copiar pasta “requests”
3.2.1.3. Colar pasta “requests” na pasta “Lib”. A pasta “Lib” encontra-se
em “C:\o-seu-caminho\Python27\Lib”
3.2.2. Copiar “python.exe” para FLAC GoogleSpeech

3.3. Download “Python Google Speech to Text APl implementation” de Travis
Payton. Disponivel: http://codeabitwiser.com/2014/09/python-google-speech-
api/#tcomment-223

3.3.1. Extrair “gsst.rar”. Abrir “gsst.py” e introduzir a “server key” (ver
Imagem 10) na variavel “self.api_key” (encontra-se aproximadamente na
linha 86).

3.3.2. Testar Script de Travis Payton.
3.3.2.1. Copiar “gsst.py” e “test.flac” para FLAC GoogleSpeech
3.3.2.2. Criar script PHP (“runPython.php”) em FLAC_GoogleSpeech para
correr o script de Travis Payton. Ver Algoritmo 1 de runPython.php



<IDOCTYPE html|>
<html lang="pt-PT">
<head>
<meta charset="utf8">
<title>Run Script Travis Payton</title>
</head>
<body>
<?php
€ChO "HHHHHHHHIHHHHHHHH R <Dr>",
echo "Results from Python Code<br><br>";
$cmd = "python.exe gstt.py";
system($cmd);
©ChO "HHHHHHHHHHHHHHHH R <Dr>",
7>
</body>
</html|>

Algoritmo 1 — Algoritmo de runPython.php

3.3.2.3. Iniciar o EasyPHP e ligar a Internet.
3.3.2.3.1. Instalar “Visual C++ Redistributable for Visual Studio 2012
Update 4”.

Por ventura podera ocorrer um erro aquando da ligacdo do EasyPHP. Se
ISSO ocorrer este passo 3.3.2.3.1, terd que ser realizado.

3.3.2.3.1.1. Download do “Visual C++ Redistributable for Visual
Studio 2012 Update 4” versdo x86. Useli
“VSU_4\vcredist_x86.exe”. Disponivel:
https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?1d=30679

NOTA: mesmo que 0 seu computador seja x64, o EasyPHP so funcionara
aguando da instalacdo da versdo x86 do “Visual C++ Redistributable for Visual
Studio 2012 Update 4”.



3.3.2.4. Abrir um novo separador no Google Chrome e escrever: 127.0.0.1
3.3.2.5. "Enter", selecionar " FLAC_GoogleSpeech " e depois selecionar
“runPython.php”. Ver resultado na Imagem 22.

Results from Python Code

Filename: test flac

Duration filename: 5.016 seconds

Bitrate filename: 44100

Result Google: [{"result":[{"altemative":[{"transcript”:"testing Google's transcription service 1234"}]."final":true}]."result_index":0}]
Result Google duration transcript: 6.756 seconds

Imagem 22 — Resultado final na Web — Idioma Inglés

3.4. Interligacéo dos ficheiros flac e script de Travis Payton modificado em
FLAC_GoogleSpeech (pasta criada no EasyPHP).

3.4.1. Colar os ficheiros flac em FLAC_GoogleSpeech



3.4.2. Script de Travis Payton modificado. O script de Travis Payton encontra-
se bem implementado para ficheiros flac no idioma em inglés. Para o
idioma Portugués de Portugal é necessario fazer umas alteracdes ao
algoritmo desenvolvido por Travis Payton (“gsst.py”). Ver Algoritmo 2.

1 # -*- coding: utf-8 -*-

2 __author__ ='Travis Payton'
3 # gstt.py

4 # Travis Payton

5 # June 10th, 2014

6 # Updated July 13, 2014

7 # Version 1.1

8 # Tested with Python 2.7.8

(...)
84 self.upstream_url = https://www.google.com/speech-api/full-

duplex/vl/up?key=%(key)s&pair=%(pair)s&lang=pt-
PT&client=chromium&continuous&interim&pFilter=0

(...)

219 input = "test.flac"

221 if input[-5:] I=".flac"

222 input += " flac'

223 files = glob.glob(input)

224 for flac in files:

225  print "Filename: %s<br>" %flac

226  valid_result = False

227  tries=0

228  with open(flac, 'rb') as f:

229 objGoogleSpeech = GoogleSpeechAPI(f)

230 print "Duration filename: %.03f seconds<br>" %objGoogleSpeech.length
231 f.seek(0)

232 with Timer() as t:

233 objGoogleSpeech.start()

234 print "Bitrate filename: %s" %o0bjGoogleSpeech.sampleRate +"<br>"

236 # clean up results into JSON String
237 JSONResult =T

238 for x in objGoogleSpeech.result:

239 JSONResult+=x+","

240 JSONResult = JISONResult[:-3] + T
241 #print JISONResult

243 print "Result Google: %s" %JSONResult +"<br>"

244 print "Result Google duration transcript: %.03f seconds” %t.interval +"<br>"
245if _name__ =="_ main__ "
246 main(sys.aravl1:1)

Algoritmo 2 — Script Travis Payton modificado (“gsst.py”).




Analisando o Algoritmo 2, o script de Travis Payton modificado (“gsst.py”)
arredondard as 246 linhas de cddigo. Alteracdes:

e Adicionar alinha 1

e Da linha 2 a 83 néo existe nenhuma alteracéo a fazer

e Linha 84 modificar “lang=en-US” para “lang=pt-PT”

e Da linha 85 a 219 néo existe nenhuma alteracéo a fazer

e A partir da linha 220 eliminar todo o contetdo original e adicionar as
linhas 221 a 246

Por fim guardar as alteracdes efetuadas.

3.4.3. Analisar os ficheiros flac.

3.4.3.1. Abrir o ficheiro “gsst.py” e escrever na linha 219 (ver Algoritmo 2)
0 nome do ficheiro flac presente em FLAC_GoogleSpeech que quer
ser analisado, exemplo, frase7.flac. Guardar “gsst.py”

3.4.3.2. Iniciar o EasyPHP e ligar a Internet.

3.4.3.3. Abrir um novo separador no Google Chrome e escrever: 127.0.0.1

3.4.3.4. "Enter", selecionar " FLAC_GoogleSpeech " e depois selecionar
“runPython.php”. Ver resultado na Imagem 23.

Results from Python Code

Filename: frase7 flac

Duration filename: 3.297 seconds

Bitrate filename: 44100

Result Google: [{"result":[{"alternative”:[{"transcript”:"o meu carro é amarelo”."confidence"”:0.71846169}]."final":true}]."result_index":0}]
Result Google duration transcript: 4.355 seconds

Imagem 23 Resultado final na Web — Idioma Portugués de Portugal

FIM!

Autor deste tutorial: Luis Roméao
Email:gaspar.luisromao@gmail.com
Ano:2015
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A.2 Tutorial Tradutor LP para LGP

Este tutorial descreve como instalar o sistema desenvolvido desta dissertacao num com-

putador visto que o sistema nao se encontra na Internet.



Tutorial: Instalacdo e Utilizacao do “Tradutor LP para LGP”

num computador

Como o “Tradutor LP para LGP” ndo se encontra alojado num servidor
Web néo se pode utilizar diretamente. Estando alojado num computador €
necessario efetuar os passos em baixo.

1.

Instalar local webserver, tais como, XAMPP ou EasyPHP. Usei
EasyPHP DevServer 14.1 VC11. Disponivel:
http://www.easyphp.org/easyphp-devserver.php

1.1. Ir a “C:\o-seu-caminho\EasyPHP-DevServer-
14.1VC11\data\localweb” e colar “Tradutor LP para LGP”

1.2. Iniciar o EasyPHP e ligar a Internet.
1.2.1. Instalar “Visual C++ Redistributable for Visual Studio 2012
Update 4”.

Por ventura podera ocorrer um erro aquando da ligacdo do EasyPHP. Se
isso ocorrer este passo 1.2.1, terd que ser realizado.

1.2.1.1. Download do “Visual C++ Redistributable for Visual
Studio 2012 Update 4” verséo x86. Useli
“VSU_4\vcredist x86.exe”. Disponivel:
https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=30679

NOTA: mesmo que 0 seu computador seja x64, 0 EasyPHP s0
funcionara aquando da instalacdo da versao x86 do “Visual C++
Redistributable for Visual Studio 2012 Update 4”.

1.3. Abrir um novo separador no Google Chrome e escrever: 127.0.0.1



2. Importar bases de dados para “Tradutor LP para LGP”. Ver Imagem 1 a
Imagem 5.

Index of / x| 1
& - C [h127001
CJT1O0LS (CJ FUN (] Bancos (C] Tese (] Movies > Condigdes | LojaAp... 8 Tutorial Motgh Cap... (] LATEX (C] Programming

yersion »ieasyphp.org

ERASYPHP DEVSERVER w1

Name Last modified Size Description

Imagem 1 — Carregar no botao “Casa” para aceder as configuracoes de
administrador.

E. DevServer - Administratic X

€« - C | [ 127.0.0.1/home/index.php
(CJ TOOLS (] FUN (] Bancos (] Tese [C] Movies >» Condigdes | Loja Ap... B Tutorial Motion Cap... [] LATEX [ Programming

help

www.easyphp.org

engiish el First alpha of our new project : Codekodo. !
Looking for festers and reviewers.
DOWNLOAD

¥ yersion

1ua

ERSYPHP DEVSERVER

APACHE & 247 MYSQL @ 5675 PHP % 558 change

| PHP news and tips = Coding standards 1.i Track bugs | 2% Configure & setup 7| Host your files

News and ressources for Clean up your code : setup Track and fix bugs Configure Apache, MySQL, Turn your computer into a

PHP developers and web WebCodeSniffer or use it download and install the PHP and download Virtual web hosting server with

designers on PHPDisfiller.net online. module Xdebug Manager Hosts Manager EasyPHP WebServer
visit visit download download visit

LOCAL FILES
No afias created add an alias
MODULES &
A5 MySQL Administration | PhpMyAdmin 4.1.4

Imagem 2 — Carregar em “Open” para aceder as configuracdes da Base de Dados (BD)

IR DevSenvr - Administatic % / 0, 127.001/127001 |phpl X \

€ = C [} 127.00.1/modules/phpmyadmind14x150217111302/#PMAURL-4index.php?db=&tableederver=18ttarget=&token=:
(170018 (JFUN (] Bancos (] Tese (] Movies D Condigdes | LojaAp... (BB Tutorial Motion Cap.. (] LATEX (] Prdgrampfing

php MU A dmin |

®BO0 S ) BasedeDados L] SQL (§ Estado 27 Utilizadores [iz Exportar| S} Importar | # Configuragoes

!(T—atmias Recenti v ‘

b New

Imagem 3 — Carregar em “Importar” para importar as BD para “Tradutor LP para
LGP”



L DevServer - Administratic

X | 4,127001/12100. |php' X

€ - C [}127.00.1/modules/phpmyadmind14x150217111302/#PMAURL-4:server_import.php?db=8&table=&server=18&target=8
(1700LS [JFUN (JBancos (] Tese [ Movies » Condigdes|LojaAp.. (B Tutorial Motion Cap.. (CJ LATEX (] Programming

phpMyAdmin
| (Tabelas Recent, v ‘
i New
[+ modulo2_database

|-]|-fh - modulo3_database
[+ mydatabase

B[] Senvido 0.0

) BasedeDados L] SQL (& Estado a: Utilizadores [i& Exportar 5} Importar #° Configurages

Importing into the current server

File to Import: M

File may be compressed (qzip, bzip2, zip) or uncompgs#yd.
A compressed file's name must end in .[format].[conigrgssion]. Example: .sql.zip

() Procurar no seu computador: | Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado (Tamanho méximo: 2,048KB)

Imagem 4 — Carregar em “Escolher ficheiro” para importar a BD que se encontram no
seu computador. BD a importar: “modulo2_database.sgl” e “module3_database.sql”,

sequencialmente



E DevServer - Administratic X/ hi 127.00.1/127.00.1 | php: % “\\

€ - C [}127.0.0.1/modules/phpmyadmind14x150217111302/#PMAURL-4:server_import.php?db=&table=&
(JTOOLS ([ FUN (] Bancos (1] Tese (] Movies > Condigdes | Loja Ap... [ Tutorial Motion Cap.. (] LATEX (] Programming

phpMUAdmin |
D3OS () BasedeDados [] SQL (& Estado =2 Utilizadores =[& Exportar = 5} Importar

‘ (Tabelas Recenti v l File to Import:

Ly New File may be compressed (gzip, bzip2, zip) or uncompressed.
I-ji-_h - modulo2_database A compressed file's name must end in .[format].[compression]. Example: .sql.zip
[+ modulo3_database
[+~ | mydatabase @® Procurar no seu computador: | Escolher ficheiro | modulo2_database.sql (Tamanho mé

(0 Selecionar a partir da directoria de upload do servidor ../../data/databases!: ’

Configurar o Mapa de Caracteres do ficheiro: | utf-8 v

Partial Import:

@ Allow the interruption of an import in case the script detects it is close to the PHP timeout limit. (This

Skip this number of queries (for SQL) or lines (for other formats), starting from the first one: ! 0

Format:
saL v
Format-Specific Options:
SQL compatibility mode: | NONE v
@ Do not use auto_tncremenT for zero values

| Executar |

Imagem 5 — Carregar “Executar” para importar a BD escolhida.

Assim, importar BD “modulo3_database.sql” apenas sera necessario
repetir as Imagem 4 e Imagem 5.



3. Criar novo utilizador na Base de Dados. Ver imagens Imagem 6 a
Imagem 9.

B} DevServer - Administratic. X / Al 127.00.1/127.001 | php! X \

€ = C [} 127.0.0.1/modules/phpmyadmin414x150217111302/#PMURL-5:index.php?db=&table=&server=1
[JT00LS (CJFUN ([ Bancos (] Tese (] Movies 3 Condigdes|LojaAp.. (B Tutdgal Motion Cap.. (] LATEX (] Programming

phpMuyAdmin |~ el

DBO0E ') BasedeDados [] SQL (§ Estado] = Utilizadores | [ Exportar =} Importar

‘ (Tabelas Recenti ¥ ’

Imagem 6 - Carregar em “Utilizadores” criar um utilizador para “Tradutor LP para
LGP”

IR DevServer - Administratio X / Jfh 127.00.1/127.00.1 | php! % \ |

€ - C | [0127.0.0.1/modules/phpmyadmin414x150217111302/#PMAURL-6:server_privileges.php?db=&table=
3 T100OLS (I FUN (CJ Bancos (] Tese [ Movies > Condicdes |LojaAp... [ Tutorial Motion Cap... (] LATEX (] Programming

phpMyAdmin | —EEkel s

DBOO) S | ) BasedeDados [ SQL (g Estado == Utilizadores [k Exportar | (=} Importar

‘ (Tabelas Recentr v ’
“oNew
[+~ | modulo2_database
[Eh_‘g modulo3_database

) mydatabase Users overview

Users overview User groups

Utilizador Maquina Palavra-passe Privilégios Globais & User group Conceder/Grant Acgoes

|| Todos % - USAGE Nao & Alte
[0 Todos localhost Nao USAGE Nao & Alte
[_J root 127.0.0.1 Nao ALL PRIVILEGES Sim & Alte
[ root e | Nao ALL PRIVILEGES Sim & Alte
|_J root localhost Nao ALL PRIVILEGES Sim & Alte

T J Todos Com os seleccionados: [& Exportar

& JAdicionar utilizador c

Imagem 7 — Carregar “Adicionar utilizador” para criar utilizador




E. DevServer - Administratio X / & 127.0.0.1/127.00.1 | php/ X \

€« C | [} 127.0.0.1/modules/phpmyadmin414x150217111302/#PMAURL-6:server_privileges.php?db=&table
3 TOOLS [ FUN (] Bancos [J Tese (] Movies > Condicdes | Loja Ap... [ Tutorial Motion Cap... (] LATEX (] Programming

phpMyAdmm b 7 Servidor: 127.0.0.1
&BO0 6 i Base de Dados EJ SQL @ Estado =7 Utilizadores | [i& Exportar =} Importar

(Tabélas Recrentl v

aNew . .
&) modulo2_database | Adicionar utilizador
\-#-.— | modulo3_database
A e
[+~ | mydatabase

Informagéo de Login |

Username: | (sar campo de texto: v | | brn;jectl;Fr’_LéFr’i E @
Host: ‘ 0

Y| |localhost @

Usar campo de texto: ¥ | @

Local

Palavra-passe :

Re-type:

Imagem 8 — User name: projectLP_LGP; Host: local; Palavra-passe: password; Re-
type: password

As BD “modulo2 database.sql” e “modulo3_database.sql” foram definidas
como utilizacéo:

e User name: projectLP_LGP
e Host: localhost
e Palavra-passe: password

A ndo utilizacéo das configuracdes anteriores (ver Imagem 8) as BD néo
funcionam no “Tradutor LP para LGP”.




F!Devierwer-.L‘«drwmsrra:: X | 4 12100./127.00.1 | php' X

€ = C [1127.001/modul

myadmin414x150217111302/#PMAURL-6:server_priv

37001 [ FUN [ Bancos [J Tese [J Movies »» Condigdes|LojaAp.. (B Tutorial Motion Cap... (] LATEX (] Programming

php !
RBOO G
(Tabelas Recentr ¥

g New
# | modulo2_database
i | modulo3_database
4\-— | mydatabase

1 Base de Dados
LlEdlE udldudde WILll 5

Grant all privileges on y

Privilégios Globais

odos

Nota: os nomes dos priviégios do MySQL séo em Ingiés

Dados

SELECT
INSERT
UPDATE
DELETE
FILE

Estrutura

CREATE

ALTER

INDEX

DROP

CREATE TEMPORARY TABLES
SHOW VIEW
CREATE ROUTINE
ALTER ROUTINE
EXECUTE

CREATE VIEW
EVENT

TRIGGER

Administragao

GRANT

SUPER

PROCESS

RELOAD

SHUTDORN

SHOW DATABASES
LOCK TABLES
REFERENCES
REPLICATION CLIENT
REPLICATION SLAVE
CREATE USER

Limites do recurso

Nota: Configurar estas opgdes para 0 (zero) remove o limite.

MAX QUERTES PER HOUR |

MAX UPDATES PER HOUR |0

JAX CONNECTIONS PER HOWR |0

MAX USER_CONNECTIONS 0

Lus

- a]

erver=1&utarget=&token=ad58bedced7414a9143d0eadcdob i @

(7 Outros marc

Imagem 9 — Concluir configuracdes do utilizador. Carregar “Todos” e depois
“Executar”, criando assim um novo utilizador para “Tradutor LP para LGP”

4. Correr “Tradutor LP para LGP”

4.1. Iniciar o EasyPHP e ligar a Internet.

4.2. Abrir um novo separador no Google Chrome e escrever: 127.0.0.1
4.3. "Enter" e selecionar “Tradutor LP para LGP”

Nas proximas utilizacdes do “Tradutor LP para LGP” apenas sera

necessario realizar o passo 4.

FIM!

Autor deste tutorial: Luis Romao

Email:gaspar.luisromao@gmail.com

An0:2015

SB[ Senvidor: 127.0.0.1

L] SQL (g Estado = =9 Utilizadores [ Exportar ) Importar 4 Configurages |7 Registobinario || Replicagio = v Mais
e daiu gldlll ai pllvucgeb

rd name (usemamel_%).

¢

Executar



Anexo B

Questionario de Avaliacao ao sistema

Este é o questionario de avaliagao que as pessoas preencheram acerca do funcionamento

do sistema desta dissertacao.



Questionario de Avaliacao do "Tradutor de
LP para LGP"

Este questionario pretende saber a sua opiniao sobre o "Tradutor de LP para LGP".

O "Tradutor de LP para LGP" tem como objectivo fazer a conversao da fala de Lingua Portuguesa
(LP) para Lingua Gestual Portuguesa (LGP) através de videos com um gestuante humano.

Todas as suas respostas sao confidenciais.
Obrigado pela sua disponibilidade.

* Required

Idade. *

Sexo. *

(O Feminino

() Masculino

Profissao. *

Conhece a LGP de igual forma como a Lingua Portuguesa? *
(O Nao

O Sim

Qual a sua area de conhecimento de acordo com a sua profissao? *
Audio
Video

Informatica

Lingua Gestual Portuguesa

oJ

oJ

o

[J Lingua Portuguesa
o

] QOutra

A aplicagao é util? *
1T 2 3 4 5

Pouco Util O O O O O Muito Util

Como classifica a experiéncia/facilidade de usar a aplicagao? *

1T 2 3 4 5

MuitoMa O O O O O Muito Boa



A aplicagao tem visual atrativo? *

T 2 3 4 5

Nada Atrativo O O O O O Muito Atrativo

Avaliagao do Reconhecedor de Fala. *
(Todas as palavras proferidas foram reconhecidas?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nenhuma O O O O O O O O O O Todas

Avaliagao da conversao para GLOSA. *

(GLOSA: sequéncia de gestos a serem visualizados no video. Todas a palavras reconhecidas foram
convertidas para GLOSA corretamente?)

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nenhuma O O O O O O O O O O Todas

Avaliagao dos videos em LGP: traducao para LGP. *
(Todas as palavras em GLOSA foram visualizadas?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nenhuma O O O O O O O O O O Todas

Avaliacao dos videos em LGP: tamanho da janela de video. *
(0 tamanho da janela de video é adequado?)

() Pequeno
(O Grande
(O Bom

Avaliagao dos videos em LGP: qualidade visual. *
(Como classifica a qualidade visual do video?)

1T 2 3 4 65 6 7 8 9 10

MuitoMa O O O O O O O O O O MuitoBoa

Comentarios Finais... *
(O que gosta? O que ndo gostou? O poderia ser melhorado?)
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