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ReEsumo
Segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica(IBGE), de 2010, ha no Brasil cerca de 9.7
milhdes de pessoas que tém deficiéncia auditiva. Ao
analisar estes dados, é possivel perceber que uma parcela
expressiva da populagdo enfrenta a barreira da comunicagio
diariamente. Especificamente no caso de pessoas surdas,
uma consequéncia direta de ndo utilizar o canal oral-
auditivo de comunicagdo ¢ a exclusdo socio-digital
decorrente da dificuldade de intera¢do. Contudo, devido a
sua abrangéncia, a Web tem potencial para apoiar a
interacdo entre surdos e ouvintes. Porém, da maneira como
ela se apresenta hoje, baseada em linguas fonéticas, ndo
consegue atingir a todos os cidaddos, criando, assim, uma
classe de excluidos tecnologicos. Assim, este trabalho
apresenta uma extensdo de navegador da Web para
acessibilidade on-line de pessoas surdas usando um
mecanismo de tradugdo automatico de alta escala. A
solucdo apresentada foi avaliada de forma qualitativa,
através de uma pesquisa semiestruturada com intérpretes da
Libras. Os resultados preliminares mostram um grande
potencial de uso da extensdo desenvolvida, tanto no
cotidiano da pessoa surda, quanto em sala de aula.
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ABSTRACT

According to the 2010 Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE) census, there are about 9.7 million people
who have hearing impairment in Brazil. When analyzing
these data, it is possible to notice that an expressive amount
of the population faces the communication barrier daily.
Especially in the case of deaf people, a direct consequence
of not using the oral-auditory communication channel is the
resulting social-digital exclusion due to the difficulty of
interaction. However, because of its broadness, the Web has
the potential to support the interaction between the deaf and
the hearing. However, the way it presents itself today, based
on phonetic languages, can not reach all citizens, thus
creating a class excluded from technology . Thus, this paper
presents a web browser extension for online accessibility of
deaf people using a high-scale automatic translation
mechanism. The presented solution was evaluated in a
qualitative way, through a semistructured survey with
brazilian sign language interpreters. Preliminary results
show a great potential to use the developed extension, both
in the deaf person's daily life and in the classroom.

Author Keywords
Acessibilidade; Tradug¢do Automatica; Inclusdo da Pessoa

Surda; LIBRAS.

ACM Classification Keywords
K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in
Education.

228



INTRODUGAO
Segundo a OMS (Organizagdo Mundial da Saude)!, com

dados de 2011, hd no mundo mais de 1 bilhdo de pessoas
que convivem com um tipo de deficiéncia. No Brasil,
23.9% dos 190 milhdes de brasileiros, apresentam um tipo
de deficiéncia ou incapacidade. Entre estes, 9.7 milhdes, de
acordo com o IBGE?, possuem alguma deficiéncia auditiva.
A surdez dificulta consideravelmente a interagdo social,
uma vez que inibe a pessoa de se comunicar através da via
oral-auditiva. Assim, a lingua predominante da pessoa
surda ¢ a lingua de sinais, tendo a lingua escrita como
segunda lingua [26].

Uma consequéncia direta de nao utilizar o canal oral-
auditivo de comunicagdo € a exclusdo socio-digital
decorrente da dificuldade de interagdo. Um questionamento
comum nesse sentido é por que um surdo teria dificuldade
em compreender textos na lingua escrita, j4 que sua
deficiéncia ¢ auditiva e ndo existe nada que interfira na sua
visdo. Através dos estudos realizados sobre as linguas de
sinais, pode-se perceber que a resposta para esse
questionamento estd ndo apenas na divergéncia entre as
gramaticas das duas linguas, mas principalmente na
natureza auditiva das linguas escritas, o que acaba
vinculando a audi¢do ao processo de aprendizagem da
lingua [23].

Devido a sua abrangéncia, uma tecnologia potencial para
apoiar a interacdo entre surdos e ouvintes ¢ a Web, que
pode desempenhar o papel de interface entre o contetido da
Internet e o usuario surdo. Porém, da maneira como ela se
apresenta hoje, baseada em linguas fonéticas, ndo consegue
atingir a todos os cidaddos, criando, assim, uma classe de
excluidos tecnologicos. E importante ressaltar que a
realidade em questdo se torna ainda mais critica quando
levamos em consideracdo os usuarios surdos. Desta
maneira, o ambiente Web se torna hostil para essa classe de
usuarios, fato este que motiva a criacdo de uma interface
grafica adaptada ao surdo, com foco na lingua de sinais. No
caso da comunidade surda brasileira, ¢ adotada a Lingua
Brasileira de Sinais (Libras).

Para evidenciar o problema de exclusdo enfrentado pela
comunidade surda, tomemos como exemplo a Educacdo a
Distancia (EaD), bastante difundida nos ultimos anos.
Apesar do potencial inclusivo dessa modalidade de ensino,
segundo pesquisa publicada no Portal Universia [18], a EaD

Thttp://www.who.int/en/news-room/fact-
sheets/detail/deafness-and-hearing-loss, acessado em: 18 de
Setembro de 2018.

Zhttps://cens02010.ibge.gov.br, acesso em 24 de Setembro
de 2018.

ainda ndo consegue incluir as pessoas com surdez,
apresentando evasdo de mais de 90% dos alunos surdos.
Gracas as diferengas linguisticas das linguas de sinais e
escrita e a falta de fluéncia dos alunos surdos, para a pessoa
surda, ¢ bastante extenuante a tarefa de ler e interpretar
textos longos. Apesar desta pesquisa ser antiga, ainda nao ¢
possivel ver esforgos suficientes para contornar esta
situacdo, mas, algumas propostas ja foram langadas e serdo
apresentadas na Secdo 3 sobre Trabalhos Relacionados.
Quanto as diferengas linguisticas, ¢ importante ressaltar que
segundo Ronice Quadros [26], o contexto bilingue do surdo
no Brasil configura-se diante da coexisténcia da Libras e da
lingua portuguesa. Neste caso, ndo basta apenas decidir se
uma ou outra lingua passard a fazer parte do contexto
educacional e sim, tornar possivel a coexisténcia das duas
linguas, atentando para as diferentes fungdes que estas
apresentam no dia-a-dia da pessoa surda que estd se
formando. A lingua portuguesa deve sempre ser vista como
a segunda lingua da comunidade surda, tendo a Libras o
papel de lingua base para a aquisi¢do da modalidade escrita
de uma segunda lingua. Desta forma, ¢ natural que o surdo
esteja mais propenso a absorver informagdes vindas através
do canal viso-gestual, da LIBRAS.

Tendo em vista a problematica apresentada, neste trabalho,
¢ proposta a integracdo do tradutor automatico Falibras,
desenvolvido na Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
com uma extensdo para navegadores da Web tais como:
Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, entre outros; com
a finalidade de inclusdo e educagdo da pessoa surda. Nesse
contexto, pretende-se atingir plenamente o principio da
acessibilidade na Web, tendo em vista que para o World
Wide Web Consortium (W3C), “acessibilidade na Web ¢
permitir que qualquer individuo, utilizando qualquer
tecnologia de navegagdo, visite qualquer sitio e obtenha
completo entendimento das informacdes contidas nele,
além de ter total habilidade de interagdo ”,[28].

Desse modo, o principal objetivo deste trabalho é prover
maior acessibilidade para o contato do surdo com o meio
digital, mais especificamente, o que diz respeito a
navegagdo na Internet e os conteudos mostrados em
diversas paginas da Web. Como consequéncia dessa maior
inclusdo, acredita-se no grande potencial da ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem de linguas escritas
como segunda lingua para a pessoa surda, além de
favorecer a pratica e aquisi¢ao de Libras para o ouvinte.
Ademais, ao longo do artigo relata-se a importancia da
interacdo dos surdos com o tradutor automatico, como
forma de incentivar a pratica de interlingua, importante no
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processo de ensino e aprendizagem de uma segunda lingua
[22].

A solugdo apresentada foi avaliada de forma qualitativa,
através de uma pesquisa semiestruturada com intérpretes da
Libras. Foram avaliados aspectos de usabilidade e
acessibilidade da ferramenta e da qualidade do sinal
apresentado. Os resultados preliminares mostram um
grande potencial de uso da extensdo desenvolvida, tanto na
execugdo de atividades do cotidiano da pessoa surda,
quanto para uso em sala de aula para educagdo de pessoas
surdas ¢ de pessoas ouvintes. Além dos resultados, a
pesquisa semiestruturada gerou feedbacks importantes, que
foram devidamente catalogados para melhorias futuras.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

ACESSIBILIDADE

Segundo O PNAD-C (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua) realizado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2016 e divulgado
pela primeira vez em fevereiro de 2018, com o suplemento
das TICs (Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo), o
Brasil encerrou 2016 com 64,7% da populagdo acima de 10
anos conectadas a Internet, o que equivale a cerca de 116
milhdes de pessoas. Como consequéncia do crescimento do
uso da Internet, necessidades constantes de adequacdo
surgem a todo momento, ¢ a acessibilidade nesse contexto ¢é
imprescindivel para garantir o uso democratico e universal
da Internet e de todos os recursos proporcionados.

Um conceito fundamental no contexto do presente trabalho
¢ a acessibilidade. Trata-se de um processo dindmico,
associado ndo s6 ao desenvolvimento tecnoldégico, mas
principalmente ao desenvolvimento da sociedade [7], ou
seja, a acessibilidade deve ser vista como mecanismo de
acesso a todos os ambitos sociais, inclusive a Internet.
Sendo assim, arrisca-se adentrar numa vertente mais restrita
a respeito da acessibilidade, sendo essa a acessibilidade na
Web. Este ¢ um assunto pouco conhecido, porém que
merece atengdo, dada a importancia da Web nas interagdes
sociais  vigentes atualmente. Pode-se dizer que
acessibilidade na Web significa um ambiente moldado para
que pessoas com diferentes dificuldades de comunicagdo ou
deficiéncias possam utilizar a Web de forma efetiva. Esse
conceito de acessibilidade ¢ também conhecido como
acesso universal.

Desse modo, o computador e a Internet se apresentam
como uma grande evolugdo no que diz respeito a inclusdo
da pessoa surda, tendo em vista a impulsdo da autonomia e
da independéncia que estes trazem ao usuario. De acordo
com a W3C, “quanto mais sites e programas acessiveis

estiverem disponiveis, mais efetivamente pessoas com
deficiéncia poderdo usar e contribuir com a Web”, [7].
Nesse contexto, o Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletronico (eMAG)® considerar a surdez como uma
diferenca ndo rigorosa o bastante a ponto de se tornar uma
barreira para o uso da Internet. Porém, a forma de
constatacdo das limitagdes proposta por esse modelo nio
considera a barreira linguistica existente entre as linguas de
sinais e escrita. Por exemplo, o eMAG sugere como pratica
para avaliacdo das dificuldades, o uso computador sem
audio, ndo identificando impedimentos de acessibilidade
que dificultam o acesso aos seus conteudos, por parte das
pessoas surdas.

A bem da verdade, a comunidade surda ndo deve ser
excluida do acesso a conteidos da Web. Desse modo,
tomando como principio o conceito de Design for All*, no
que se refere a produzir produtos ou servigos para todos,
notou-se que uma extensdo de navegador da Web para
acessibilidade on-line de pessoas surdas usando um
mecanismo de tradugdo automatico de alta escala surge
como ferramenta essencial para promoc¢do da
universalidade na Web. Dessa forma, a Web passaria a
incluir membros da comunidade surda, ou seja, todos que se
identificam como membros desse grupo cultural e
linguistico, independente do grau da surdez.

TRADUGAO AUTOMATICA
Quando tratamos de tradugdo, quer seja automatica ou feita

pelo ser humano, deve-se levar em conta critérios que
garantem a qualidade do resultado final. A seguir estdo
elencados pontos importantes que devem ser considerados
no momento da tradu¢do e que podem contribuir para um
melhor resultado. O primeiro é que, segundo Campos[12],
ndo se traduz de uma lingua para outra, mas sim de uma
cultura para outra. Dessa forma, no momento de traduzir
um determinado trecho em uma lingua de origem para uma
lingua de destino, o tradutor deve entregar algo o mais
parecido possivel com a semantica cultural apresentada
pelo trecho na lingua de origem. Outro ponto importante € o
dominio das estruturas gramaticais que compdem as duas
linguas, para que o tradutor passe a mensagem de maneira
apropriada para a lingua-alvo. Jakobson [27], afirma que
existem trés tipos de traducdo: intralingual, interlingual e
intersemiotica. A tradugdo intralingual se da na substitui¢ao
de signos verbais por outros equivalentes dentro da mesma

3 http://emag.governoeletronico.gov.br/, acesso em 22 de
Setembro de 2018.

4 http://designforall.org/, acesso em 22 de Setembro de
2018.
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lingua. A interlingual ocorre envolvendo duas ou mais
linguas diferentes, substituindo signos linguisticos da lingua
de origem por signos equivalentes na lingua de chegada. Ja
a abordagem intersemiotica consiste na interpretagdo de um
determinado sistema de signos verbais para outro sistema
distinto, onde ndo apresenta uma equivaléncia sintatica.
Este ¢ o caso predominante no processo de interpretagdo
entre linguas escritas e linguas de sinais, objeto de estudo
do presente trabalho.

O processo de traducdo do texto escrito para a linguagem de
sinais sem a intervencdo de um tradutor humano é um
problema tipico de tradugdo automatica (MT) que tem sido
um assunto de interesse para muitos grupos de pesquisa em
todo o mundo nas tultimas décadas. Como a linguagem de
sinais ¢ uma linguagem visual baseada em movimentos
manuais, faciais e corporais, o resultado da tradugdo ¢
tipicamente representado por um avatar de assinatura, que ¢
um modelo 3D de um ser humano virtual. Considerando as
diferentes estratégias de tradugdo encontradas na literatura,
o texto para sistemas de linguagem de sinais pode ser
dividido em:

e Sistemas baseados em regras: aqueles que
dependem de diferentes niveis de regras de
traducdo linguistica.

e Sistemas baseados em dados (ou baseados em
Corpus): aqueles que criam conhecimento
computacional a partir de exemplos [7], ou a partir
de modelos estatisticos derivados de grandes
corpora paralelos bilingiies [17].

e Sistemas hibridos: aqueles que combinam aspectos
dos sistemas baseados em regras com a abordagem
baseada em dados [16].

TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos na literatura retratam iniciativas que
visam a melhoria da acessibilidade para pessoas surdas.
Huenerfauth [23], relata um conjunto de diretrizes de
usabilidade em interfaces voltadas para pessoas surdas. As
diretrizes apresentadas contemplam inclusive a constituicdo
do avatar 3D. A extensio Web proposta em [20],
considerou tais diretrizes em seu projeto grafico. Em Bueno
[4] relata-se trés conjuntos de requisitos identificados para a
constru¢do de um ambiente voltado para a comunicagio de
pessoas surdas, tendo em vista necessidades especificas de
interface e interagao.

Efthimiou e Fotinea [8], apresentam iniciativas de
acessibilidade voltadas ao ambiente educacional. Tais
iniciativas sdo valiosas e complementares ao trabalho

apresentado aqui, que possui um foco mais geral e envolve
uma solucdo voltada a tornar acessivel todo o contetido da
Web. H4 também o trabalho de Bueno e Garcia [3] que
conduz uma pesquisa sobre o letramento bilingue de
criancas surdos, ¢ apresenta como resultados a descrigdo
dos perfis de usuario e os requisitos para a construcio para
o ambiente para pessoas surdas. Ja os trabalhos Rocha et al.
[5] e Reinoso e Tavares [21] concentram-se em mostrar
ferramentas para apoiar o ensino de pessoas surdas.

Em um contexto voltado a inclusdo e inser¢cdo do surdo nas
redes sociais, Silva et al. [2] integraram o tradutor
automatico Falibras e o aplicativo de mensagens
instantaneas Telegram, com a finalidade de suprir a
necessidade de comunicac¢do instantdnea entre surdos e
ouvintes de forma eficiente e escalavel. A extensdo Web
proposta aqui adota a mesma arquitetura de tradugdo de
Silva et al. [2], mas a integra com diferentes navegadores
Web, através da tecnologia Web Extension, ao invés de
integra-lo a uma tecnologia especifica.

No contexto da acessibilidade para contetido, trabalhos
como SensorLibras [14], Falibras [25], Vlibras [11] e
outros, caracterizam-se por ostentarem solucdes da
academia, destinadas a tradugdo seja da lingua oral para a
lingua gestual ou vice-versa. Com destaque para o Vlibras,
que ser utilizado em varias plataformas, como Windows,
Linux, Android, IOS e navegadores, possibilitando assim a
selecdo de textos em websites e gerando tradugdes por meio
de um avatar 3D.

Por outro lado, HandTalk e ProDeaf apresentam solugdes
comerciais voltadas a traducdo da lingua oral para a lingua
gestual, e disponibilizam recursos de sinalizacdo para
paginas da Web. Apesar de ndo cobrar nada do usuario final
do sistema, as solugdes apresentadas incluem paginas
especificas, que sdo trabalhadas individualmente, de acordo
com parcerias realizadas com os sites. Em contrapartida, a
soluc@o apresentada no presente artigo ¢ voltada para uma
inclusdo mais geral, que utiliza tradug@o automatica online,
para incluir o surdo a todo o conteudo da Web.

ANALISE COMPARATIVA ENTRE A VERSAO ANTIGA E A ATUAL

O trabalho de [24] apresenta uma iniciativa anterior, que
integrou o engenho de tradugdo Falibras ao navegador Web
Firefox, denominado  Falibras-Web.  Apesar  das
semelhancas com o trabalho atual, algumas diferencas
chave precisam ser destacadas. Apesar de utilizar o mesmo
engenho de traducdo, a integracdo anterior adota uma outra
arquitetura de tradu¢do no lado servidor, que limita
consideravelmente o nimero de tradugdes simultaneas. A
versao atual apresenta uma arquitetura dindmica, que pode
se adaptar a diferentes demandas de traducdo. Outra
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diferenga importante ¢ a tecnologia utilizada na integracao
com o navegador Web. Enquanto a versdao anterior adota
uma tecnologia especifica, voltada exclusivamente ao
navegador Firefox, o presente trabalho adota a tecnologia
de Web Extension, compativel com todos os navegadores
comerciais da atualidade. As diretrizes e preocupagodes de
usabilidade presentes na primeira versao foram preservadas.
A Tabela 1 apresenta um resumo das principais diferengas
entre as versoes.

Funcionalidade Versdo Atual Versdo Antiga

Portabilidade SIM NAO
entre
navegadores

Web

Conexao com o
novo Servidor de SIM
Tradugdo

Adaptada a

diferentes SIM

demandas de
traducao

Tabela 1. Comparacio entre as funcionalidades da
versio antiga com a versao atual do software.

EXTENSAO DE NAVEGADOR WEB PARA
ACESSIBILIDADE ONLINE

MODELO CONCEITUAL E DESCRIGAO DO SOFTWARE

Para proporcionar uma melhor interagdo entre o surdo e sua
experiéncia de navegacdo no contexto da Internet, uma
extensdo para navegadores da Web foi desenvolvida.
Caracteristicas como facil instalacdo e alta capacidade de
escalabilidade para varias requisicdes simultaneas de
tradugdo sdo responsaveis por motivar o desenvolvimento
deste trabalho, uma vez que € executado em um contexto de
navegacdo na Internet, em que todo e qualquer ponto de
acesso necessita de um navegador (como Google Chrome,
Mozilla Firefox, Opera, etc). O contexto de utilizagdo da
Internet ¢ globalizado, abrangendo um publico
diversificado que necessita do acesso igualitirio a
ferramentas de tecnologia na Web, seja este publico
qualquer pessoa com acesso a um computador para uma
simples pesquisa na Web ou mais especificamente, para
acesso a aplicagdes voltadas a educagdo, como ambientes
virtuais de aprendizado. Apos a instalagcdo da extensdo, €

adicionada uma opgdo de tradugdo no menu de contexto do
navegador (botdo direito do mouse).

Assim, o usuario pode visitar uma pagina on-line,
selecionar o texto-alvo da traducdo e com o botdo direito
acessar o menu de contexto contendo a op¢ao para iniciar o
processo de tradugdo automatica, como apresentado na
Figura 1. Uma vez acessado o menu de contexto, um evento
de clique ¢ acionado enviando a requisi¢do de traducio ao
servidor, carregada com a informagdo do texto selecionado,
a partir dai o servidor processa a requisicdo recebida de
forma que sua resposta seja apenas a animagao resultante da
tradugdo, que ¢ exibida em uma janela flutuante totalmente
personalizavel e responsiva, com a finalidade de ndo haver
obstrucdo de informagdes relevantes na pagina, conforme ¢
mostrado na Figura 3. Além disso, o usudrio pode controlar
a velocidade da animagdo para adequa-la ao seu nivel de
proficiéncia na lingua de sinais. Adicionalmente, ¢
apresentada uma legenda que contém as glosas equivalentes
a cada sinal exibido na animag@o de resposta. Com isso,
pode-se verificar que a pessoa surda tem possibilidade de
acesso igualitario aos conteidos no meio digital, seguindo o
principio de Design for AIP, que se refere ao
desenvolvimento de produtos e servigcos para inclusdo e
acesso de todos aos meios digitais.

Copiar

Seleciorar tudo

Pesquisa Google: "A Wikipédia & a..."

Ver cadigo-fonte szlecionada

Inspecicnar Elemento (Q)

Yo Traduzir

) A Wikipédia é alojada pela Wikimedia
@_’) Foundation, uma organizacdo sem fins

Figura 1. Menu de contexto habilitado a partir da selecio do
texto na pagina.

3 http://designforall.org/, acesso em: 21 de Setembro de
2018.
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[ Cliente \

H Acessar Navegador

Servidor

<<signal receipt>>

Tradugé@o

Navegar até um site

Selecionar Contetdo
Textual

Acionar Menu de
Contexto

il [0

!

<<signal receipt>>

Rpceber Requisicao de
radugéo

Gerar Glosas da
Libras

Receber Tradugéo

Exibir Animagéo de
\ Tradugéo /

Figura 2. Diagrama de Atividades UML

TRADUZINDO COM FALIBRASWEE A\ O X

J

' 4

P

\

Insira o texto aqu | Traduzir

Figura 3. Janela flutuante de tradu¢io com exemplo de
visualiza¢ao das animacoes.

A interface da janela flutuante foi concebida e validada por
voluntarios baseando-se nas estratégias do workshop de
requisitos [6] e fantasia direcionada [1]. A principal
justificativa para a caracteristica flutuante da janela é a
necessidade de deslocar o intérprete virtual, de modo a néo
cobrir informagdes tuteis do site, tais como imagens e
videos.

Tendo em vista o foco no funcionamento da extensdo, a
Figura 2 descreve o conjunto de atividades executadas pelo
software. Nesse contexto as quatro primeiras etapas do
diagrama descrevem o acesso do usuario a ferramenta
proposta em que no momento de acesso a um site ativo na
web o usuario pode selecionar contetido textual presente na
pagina para traduzir utilizando-se do recurso presente no
menu de contexto do navegador. Ao realizar tal ato, ¢
enviada uma requisi¢do para o servidor com as informagoes
selecionadas; uma vez recebida pelo servidor serdo geradas
as glosas da LIBRAS correspondentes as informagoes
passadas, essas por sua vez serdo devolvidas ao cliente para
a geracao da tradug¢do em forma de animagao 3D.

MOTOR DE TRADUGAO AUTOMATICA DE ALTA ESCALA

Servidor de Tradugao

O Sistema Falibras tem o foco no processo de traducdo da
lingua de origem — portugués — para a lingua de destino —
Libras. A versdo atual do modulo Tradutor do Falibras
apresenta uma abordagem hibrida para a tradugdo, que
combina o uso da memoria de tradugcdo e estratégias
baseadas em regras. [13]
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A abordagem baseada em regras, permite analisar as frases
do ponto de vista sintatico e morfologico, sendo possivel,
uma construcdo da traducdo de forma correspondente a
estrutura sintatica da lingua de origem. Por outro lado, a
memoria de tradugdo, permite que a tradugdo seja baseada
em exemplos contendo casos de tradugdo. Essa base de
casos de traducdo pode ser construida com as alternativas
de tradugdes fornecidas pelos usuarios, onde neste tipo de
abordagem, o tradutor passa por um processo de
aprendizagem.

No processo de tradugdo, exibido na Figura 4, com base em
um texto de entrada, o servidor aciona o modulo de
verificagdo ortografica para corrigir os erros ortograficos
mais gerais da frase. Em seguida, o analisador sintatico ¢é
acionado para realizar a identificacdo de cada componente
da frase, passando por uma identificagdo de artigos,
substantivos ¢ demais estruturas sintaticas. Apds a
estruturagdo sintatica, a frase ¢ encaminhada para o
controlador de traducdo, que funciona condicionando a
frase nos moédulos de traducdo existentes, iniciando na
memoria de traducdo, com base nos casos de excecdo e
posteriormente nos exemplos de tradugdes cotidianas.
Quando ndo ha casos de tradugdo com estrutura sintatica
analoga, aciona-se a traducdo padrdo, baseada em regras
sintaticas. Finalizada a traducdo, a frase passa por uma
analise semantica para avaliar as ambiguidades geradas no
processo de traducdo. A estrutura do texto de saida ¢
chamada de lingua de destino, definida como uma saida
textual contendo glosas. As glosas sdo apresentadas na

estrutura sintatica da lingua de sinais [25].

Input Text
(Brazilian Portuguese)

Spell Checker
(Brazilian Portuguese)

Morpho-Syntactic Classifier
[ (Brazilian Portuguese) Translator Controller

Translation Output
(Transfer Language)

Semantic Analyzer

TS Translator ]

Morpho-Syntactic
Rules Database

(Translator Memory)

MTE Translator
(Synctactic Transfer)

J

Examples of Regular
Translations
(Translation Memory)

Examples of Exceptions
(Translation Memory)

Rules Database
(Synctactic Transfer)

Figure 4. Translation Process of Falibras

Arquitetura Distribuida

Uma vez que o usudrio selecionou o texto que deseja
traduzir e aciona o servigo de traducdo por meio da
interface da extensdo, o texto selecionado ¢ enviado para o
servidor por meio de uma requisi¢do javascript/ajax,
conforme pode ser visto na Figura 5. O Servidor de
Tradugdo possui dois estados de saida, o primeiro é um
conjunto de caracteres — string — considerado a linguagem
intermediaria da tradug@o. Trata-se de um contetdo textual
composto por glosas, mas estruturado de acordo com a
gramatica da lingua de sinais alvo. Essa lista de glosas &,
em seguida, processada, de forma a apresentar ao usuario
uma sequéncia de animagdes correspondente.

Vale ressaltar que cada glosa ¢ mapeada para um sinal. Em
caso de inexisténcia do sinal relativo a glosa, no dicionario
do cliente especifico, o contetido textual da glosa ¢
sinalizado através de datilologia, isto ¢, soletrado utilizando
letras do alfabeto da lingua de origem. Diciondrios de sinais
podem ser baixados e compartilhados entre usuarios.

Em termos de estruturacdo, o servidor de tradugdo teve sua
arquitetura para requisitos de
qualidade essenciais no contexto de sistemas Web,
principalmente disponibilidade e escalabilidade [2]. O
requisito de disponibilidade consiste da necessidade de
favorecer o funcionamento do Servidor de Tradugéo,
tornando acessivel o maximo de tempo possivel. Ja a
escalabilidade consiste na habilidade do sistema atender a
uma demanda de requisigdes simultidneas, em decorréncia

redesenhada atender

do crescimento no volume de utilizagdo da plataforma. Para
atender tais requisitos, optou-se pela adoc¢do de uma
arquitetura de grade computacional voluntaria, apresentada
na Figura 6.

Interfaces e add on
(HTML e CSS)

Texto Requisitado
(texto selecionado
pelo usuario)

Traducédo Processada
(apresentando as animacdes
na interface para o usuario)

Processamento de
Interatividade
(JavaScript e AJAX)

Tradugdo ndo processada

Texto Requisitado (retorno em string)

Servidor FALIBRAS
(Web Service e
Médulo Tradutor)

Figure 5. Integration architecture between the Falibras and
the Web-Falibras
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Figura 6. Grid computing translation architecture based on
grid computing

A Arquitetura de Grade Computacional permite o
processamento de uma grande quantidade de dados por
diversas maquinas, dividindo o problema em pequenas
tarefas. O conceito de Computagdo Voluntaria, no que
tange a grade computacional, relaciona-se com a
possibilidade de usuarios diversos contribuirem com suas
maquinas no processamento das requisi¢des, construindo
uma rede de colaboragdo para o servico de tradugdo,
possibilitando com que a disponibilidade do servigo seja
aumentada através dos componentes geograficamente
dispersos.

Nesse contexto, para que ocorra a abstracdo da
heterogeneidade dos diversos componentes conectados a
rede distribuida é necessario ter uma camada intermediaria,
entre o servidor de tradugdo principal e os nds voluntarios
de tradugdo. A camada intermediaria foi implementada
através do framework JPPF, voltado para o processamento
paralelo distribuido de acordo com a estruturagdo de uma
grade computacional. Na Figura 6, a camada intermediaria
¢ representada pelo componente “Load Balancer”. Cada
requisi¢do de tradugdo ao servidor sera representada como
uma 7ask no JPPF. De um modo geral, quando o cliente
requisita uma traducdo de uma ou mais frases ao sistema
através da interface da extensdo Web, a frase ¢ inserida em
uma task dentro de um job. As tasks sdo enviadas para o
componente  “Load  Balancer”, responsavel pelo
escalonamento das tarefas entre os nos voluntarios. Os nos
voluntarios retornam as glosas para o servidor, os retorna ao
componente cliente. Por sua vez, o cliente processa as
glosas e, por sua vez apresenta os sinais correspondentes no
navegador.

Como uma das principais caracteristicas da Internet ¢ a
disponibilidade dos servigos, a utilizagdo da traducdo em
larga escala permite uma maior disponibilidade e
escalabilidade do servigo entre os nos voluntarios,
permitindo com que seja possivel a utilizacdo da extensdo
Web para garantir a acessibilidade universal aos seus
usuarios.

AVALIACAO
A extensdo Web proposta foi validada qualitativamente, por

Analise Qualitativa - Falibras Web Extension

H1N2.3u4
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Figura 7. Analise Qualitativa
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intérpretes voluntarios. Foi adotada uma abordagem
semiestruturada, utilizando um questionario avaliativo. O
objetivo do questiondrio foi avaliar trés aspectos
complementares: (1) wusabilidade da ferramenta; (2)
efetividade da acessibilidade proporcionada; e (3) qualidade
dos sinais. As respostas foram apresentadas em uma escala
de 1 a 4, onde 1 significa fraco, 2 significa razoavel, 3
significa bom e 4 significa muito bom. Cinco voluntarios
participaram da avaliagdo, sendo todos intérpretes da
Libras. A Figura 7 apresenta as propor¢des das respectivas
respostas, tendo em vista as perguntas apresentadas e os
aspectos complementares apresentados nessa sessao.

Dessa maneira, os resultados preliminares mostram um
grande potencial de uso da extensdo desenvolvida, tanto na
execugdo de atividades do cotidiano da pessoa surda,
quanto para uso em sala de aula para educagdo de pessoas
surdas e de pessoas ouvintes. Além dos resultados, a
pesquisa semiestruturada gerou feedbacks importantes, que
foram devidamente catalogados para melhorias futuras,
dentre eles, a mais recorrente foi a necessidade de se ter um
controle da velocidade do sinal.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para que pessoas com deficiéncia tenham acesso ao meio
digital e suas tecnologias ¢ necessario que alguns
obstaculos sejam ultrapassados, no contexto da comunidade
surda, com o uso de elementos visuais. Sendo assim, a
solugdo aqui proposta foi concebida para facilitar o contato
do surdo para com o meio digital, mais especificamente
com o acesso a Internet, utilizando tradugdo automatica e de
larga escala para tal fim.

Dessa forma, de acordo com os dados apresentados, nota-se
que a extensdo de navegador da Web para acessibilidade
on-line de pessoas surdas usando um mecanismo de
tradu¢do automatico de alta escala proporciona a
democratizagdo do acesso aos diversos canais de
informagdes disponiveis na Web, uma vez que a
informagdo textual pode ser traduzida através de qualquer
pagina na Web, por meio da interface da extensdo. Nesse
enquadramento a acessibilidade gerada a comunidade surda
pela aplicacdo nos permite inferir que através da integragdo
desta com a Web, a mesma estara também realizando
contribui¢des para com a internet e consequentemente para
a sociedade.
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