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Resumo—Acessibilidade é um tema que atrai muitos pesqui-
sadores com intuito de proporcionar melhorias na qualidade de
vida de pessoas que apresentam algum tipo de deficiéncia. Este
trabalho apresenta a implementacdo de algoritmo que utiliza
Histograma de Gradientes Orientados e Maquina de Vetor de
Suporte para o reconhecimento de imagens que contém simbolos
do idioma LIBRAS. Os resultados apresentam uma taxa de acerto
de, no minimo, 75%.

Index Terms—Processamento de Imagens, Extracao de Ca-
racteristicas, Histograma de gradientes orientados, Maquina de
vetor suporte.

I. INTRODUCAO

EGUNDO o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE), o Brasil tem cerca de 23,9% da populagdo com
algum tipo de deficiéncia, dentre elas visual, auditiva, motora
e mental ou intelectual [1].

Particularmente no caso da auditiva, as pessoas que possuem
tal deficiéncia tém a opg¢do de se comunicar por meio da
Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), instituida como meio
legal de comunicagdo e expressao pela Lei federal N°10.436
de 24 de abril de 2002 [2]. No entanto, embora LIBRAS seja
o segundo idioma do Brasil, boa parte da populacdo é leigo
nesse idioma, fazendo com que a comunicacdo com pessoas
com deficiéncia auditiva nao seja fluente.

Como definido por [3], a LIBRAS é uma modalidade
gestual-visual que utiliza de um meio visual-espacial na
elaboracdo de sinais, sendo € necessdrio a visualizagdo dos
gestos para o entendimento da mensagem. Os sinais de LI-
BRAS sdo compostos por cinco parametros:

o Configuracido das maos (CM) - Formas que sdo postas as

maos para a execucao do sinal;

o Ponto de Articulagdo (PA) - Lugar onde incide a méo
configurada para a execugdo do sinal;

e Movimento (M) - Deslocamento das maos durante a
execucdo do sinal;

e Orientagdio ou Direcionalidade (O/D) - Direcdo da
movimentacdo das maos durante o sinal;

o Expressdo facial e/ou corporal(EF/C) - Complementos
ao sinal feitos pelo corpo ou pela face para dar vida e
entendimento ao sinal executado.

Este artigo tem o objetivo de desenvolver um sistema que

auxilie a interagdo entre individuos que possuem pouca ou
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nenhuma audi¢do com pessoas que ndo tém o conhecimento
com o idioma LIBRAS. Dessa forma, pretende-se implementar
um sistema que seja capaz de reconhecer o alfabeto em
LIBRAS e o converter para o idioma Portugués. E proposto
que, inicialmente, esse sistema seja aplicado em determinados
ambientes, como restaurantes, shoppings e aeroportos.

A parte inicial do sistema de conversdo consiste no reco-
nhecimento de gestos do idioma LIBRAS em imagens. Desde
os anos 90 o estudo de reconhecimento de gestos para as
mais variadas aplicacdes t€m sido feitos. Em [4] € relatada
parte dessa histdria. Para o reconhecimento, este trabalho fez
o uso de um descritor que utiliza os Histogramas de Gradientes
Orientados (HOG) para que tais caracteristicas extraidas sejam
inseridas em um classificador Maquina de Vetor Suporte.

Além desta secdo introdutdria, este artigo estd dividido
em mais trés segdes. A Secdo II descreve o algoritmo de
reconhecimento de gestos, enquando as Secdo IV e Secdo
V apresentam, respectivamente os resultados obtidos e as
considera¢des finais do trabalho.

II. O ALGORITMO

Em [5], sdo discutidas caracteristicas importantes para o
reconhecimento de gestos. Um sistema a base de reconheci-
mento de gestos deve ser independente do fundo, insensivel a
luz e impessoal para que seja possivel robusta deteccdo dos
gestos. Os HOG sio caracterizados por ter boa insensibilidade
a luz, e conseguem reconhecer os contornos muito bem, como
utilizado para o reconhecimento de pessoas em imagens em
[6].

Para a extrac@o do vetor de caracteristicas HOG de imagens
128x128 pixels, inicialmente foi realizada a aplicagdo de
madscaras espaciais [—101] e [~101]7 para extrair os gradientes
como em [7]

Em seguida, faz-se necessdrio o cdlculo dos éangulos e
reducdo dos mesmos. Para isso, a imagem foi dividida em
blocos de tamanho 8x8 pixels e, para cada bloco, é calculado
o histograma contendo 9 bins com a magnitude ponderada.
Os bins sdo 0, 20... 140, 160. Caso um elemento esteja entre
bin; e bin;4+1, a magnitude ponderada para o bin; é dada por:
mag; = mag * (60 — bin;) /bin; 1 — bin,;. A Figura 1 ilustra o
histograma para uma imagem do banco de imagens utilizado
para testes [6], [7].

Posteriormente, os histogramas foram normalizados em
blocos de 16x16 pixels,ou seja, os histogramas de 4 células dos
blocos obtido foram normalizados utilizando a norma euclidi-
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Figura 1. a) Amostra da classe 1 do banco de imagens. b) Amostra da classe 5
do banco de imagens. c) Histograma para a regido 8x8 demarcada na imagem
(a) d) Histograma para a regido 8x8 demarcada na imagem (b)
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Figura 2. Processo de extracdo do vetor de caracteristicas HOG.

ana, com o objetivo de reduzir a influéncia da iluminacdo de-
sigual. A normalizacdo euclidiana é dada por: ||v|| = /> a?
onde os histogramas serdo divididos por [|v|| e a; sdo os
elementos dos histogramas das células.

Os vetores normalizados sdo entdo concatenados formando
o vetor de caracteristicas HOG. Para as imagens utilizadasy3;
os vetores HOG contém 8100 elementos que sdo aplicados a
algoritmos de aprendizado de mdquina para entdo realizar 44
classificacdo de tais imagens. A Figura 2 ilustra uma visdo do
processo por inteiro.

[5]
(6]
Primeiramente descrito em [8], a SVM é um método de
aprendizado de maquina supervisionado baseado em um mape{7]

amento ndo linear afim de encontrar um hiperplano que separa
as classes de dados (limiar de decis@o). Neste trabalho a SVMg;
serd implementada com o auxilio da biblioteca sklearn.svm.

I1I. MAQUINA DE VETOR DE SUPORTE -SVM

IV. RESULTADOS

Para avaliar o desempenho do sistema desenvolvido, um
bando de imagens foi criado a partir de 100 imagens, sendo 50
pertencentes a classe 5 e 50 pertencentes a classe 1 (Exemplos
expostos na figura 1 (a) e (b)). As imagens que compdem o
banco de imagens ndo apresentam problemas de oclusdo e
ndo foram processadas antes de serem aplicadas ao método

proposto. Além disso possuem um bom contraste entre a mao
e o fundo da imagem, como visto na figura 1.

O algoritmo implementado com a linguagem de
programacdo Python recebe imagens pertencentes a dois
grupos distintos que se diferenciam por conterem imagens
de duas posi¢des de maos, conforme a figura 1. O programa
implementado segue as etapas apresentadas na figura 2.

Para a etapa de treino, foram realizados 30 imagens de cada
classe, enquanto 20 imagens de cada classe foram utilizadas
no teste do algoritmo proposto. Os resultados indicam boa
taxa de classifica¢do, com taxa de acertos (T'axaDeAcertos =
(acertos/erros) ) de 85% para a classe 1 e 75% para a classe
5.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta a implementacdo de um algoritmo
de classificacdo de imagens que ilustram simbolos do idioma
LIBRAS, no intuito de ser aplicado a um sistema de conversdo
LIBRAS-Portugués. O método extrai os histogramas de gradi-
entes orientados das imagens e os utilizam como entrada para
a classificac¢do utilizando a Mdquina de Vetor de Suporte.

Os resultados indicam que o algoritmo apresenta bons
resultados para o objetivo proposto, com taxa de acertos
(TaxaDeAcertos = (acertos/erros) ) de 85% para a classe
1 e 75% para a classe 5.

Como trabalhos futuros, pretende-se aumentar a quantidade
de treino e testes do algoritmo, incluindo novas classes de
imagens. Além disso, é objetivo futuro, apds a classificagdo, a
conversao da informagdo contida na imagem reconhecida para
o Portugués.
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