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Conforme os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) , de 2010, aproximadamente 9,7
milhoes de brasileiros possuem algum grau de deficiencia
auditiva, representando cerca de 5,1% da populacao.
Grande parte dessas pessoas se comunica por Libras. Essa
lingua é constituida por gestos que contém parametros
primarios: configuracdo de mao (CM), ponto ou local de
articulacao (PM) e movimento (M); e secundarios:
Orientacao/direcionalidade e  Expressao facial e/ou
corporal.

Os crescentes avancos na Inteligéncia Artificial, no
processamento de Imagens e da visao computacional
oferecem ferramentas para que tornemos possivel a
realizacao de tarefas dificels para uma maquina, como o
reconhecimento de padroes por melo de Imagens.
Utilizando essas tecnicas o0 projeto Incluiu o
reconhecimento de palavras em Libras para que o HERA
realizasse o atendimento em um restaurante. Adicionar
essa forma de comunicacao as capacidades do robo
pretende promover e Incentivar a inclusao das formas de
comunicacao nao verbal nas tecnologias.

Resumo

Com o0 avanco da Inteligencia artificial, das
tecnologias de reconhecimento de voz e de Vvisao
computacional, os robos de servico estao ocupando
espacos socials com cada vez mais Intensidade. Estes
robos pretendem auxiliar nas tarefas cotidianas e para 1Sso
precisam Interagir com humanos de forma natural. Grande
parte destes robos utilizam a voz como forma principal de
viabilizar esta comunicacao. A comunidade surda se
comunica por melo de uma forma nao verbal da
linguagem, portanto a interacao somente por fala limita a
capacidade dos rob0s se comunicarem com essas pessoas.
O projeto desenvolveu um sistema de reconhecimento de
gestos em Libras (Lingua Brasileira de Sinais) utilizando
recursos de Inteligencia Artificial para promover e
Incentivar a inclusao desta forma de Interacao nas novas
tecnologias e aplicacoes.

Introducao _
Desenvolvimento

O HERA (Home Environment

Robot  Assistant), mostrado na Tendo em vista a aplicacao nos robos de servigo fol
Figural, é o robd de servico levado em consideragao que as palavras compreendidas na
desenvolvido pela equipe classificacao deveriam ser facilmente ampliadas, uma vez

gue, 0os rob0s atuam em diversos ambientes que exigem o
reconhecimento de palavras utilizadas em diferentes

RoboFEI@HOmMe com o Intuito de
realizar tarefas em cooperacao com

humanos, Interagindo com estes de
forma autonoma. O time participa da
competicao  RoboCup@Home e
utiliza as tarefas desta como forma de
validacao das capacidades da
plataforma robodtica desenvolvida. A

contextos. Além disso a inferéncia dos gestos realizados
deve ser em tempo real.

O sistema desenvolvido trata as Imagens com um
pacote de visao computacional, chamado CVZone, para
simplificar as 1magens deixando nelas somente as
caracteristicas mais relevantes para a Iidentificacao dos

gestos realizados em Libras. Por melo deste pacote foi
criada uma imagem em fundo preto com os pontos chave
da mao e da face como & mostrado na Figura 2. A partir
dessa imagens fol treinada uma rede neural convolucional
para classificar as palavras escolhidas. Essa simplificacao
permite realizar treinamentos mais curtos, com base de
dados menores e utilizando redes com menos parametros
e de Iinferéncia mias rapida.

Interacdo humano-robd0 e um dos
focos de pesquisa da equipe, propiciar
uma comunicacao natural e fluida e um interesse, visto que
este rob0 visa participar de atividades sociais. A principal
forma de se comunicar com o0s humanos utilizada pelo
HERA, assim como pela maioria dos rob0s de servico, e por
melo da voz.

Figura 1- HERA
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C ANTES | Para testar_ 0
(A} sistema  desenvolvido
4 foi escolhida uma das
tarefas realizadas pelo
HERA na competicao
em que participa. A
tarefa escolhida fol a
restaurante, na qual o
rob0 deve realizar o
atendimento de pessoas
e servi-las de acordo
com 0S pedidos
realizados por estas.
Tendo  definido ©
dominio em que a
aplicacao ocorreria, a
realizacao do projeto fol
separada em cinco principais etapas. A Figura 3 mostra um
fluxograma das partes do projeto na ordem em que foram
realizadas. Cada etapa esta descrita com mais detalhes
abaixo:
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Figura 2- Tratamento com o0 CVVZone

1. Definicao dos sinais em Libras para classificacao:
Foi necessario definir os sinais em Libras que deveriam
ser reconhecidos pelo sistema. Foram escolhidas 5
palavras de opcao de pedido em um restaurante. Os
gestos escolhidos foram: pastel, coxinha, sanduiche, agua
e refrigerante.

2. Gravacao dos videos com os sinais definidos:

Com a definicao dos sinals utilizados na deteccao,
foram gravados videos curtos (aproximadamente 10
segundos) para cada palavra escolhida. Os videos foram
gravados por voluntarios, totalizando 20 videos por
gesto.

3. Tratamento no CV.Zone:

O pacote de visao computacional CVVZone fol utilizado
para a deteccao e obtencao dos principals pontos das
maos e da face, colocados em um video com fundo preto.
4. Gerar o Dataset para os sinais escolhidos:

Os videos apos tratados com o CVVZone foram cortados
frame a frame para gerar as Imagens para o treinamento.
Para capturar a esséncia temporal dos gestos estes videos
foram separados em suas partes inicial e final para serem
classificados como parte um ou dois do movimento,
assim tornando possivel inferir se o movimento foi
realizado por completo e com a direcionalidade correta.
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Por exemplo para a palavra agua: o video gravado
realizando o gesto que corresponde a palavra contendo 10
segundos teria seus 5 primeiros segundos colocados como
correspondentes a classe agual e os 5 ultimos na classe
agua2. Para movimentos mais complexos e possivel
separar em mais classes por palavra a fim de melhorar a
classificacao destes.

5. Treinar a rede neural EfficientNet:

Com o dataset pronto, foram realizados os treinamentos
da rede neural EfficientNet BO e B3. A rede BO tem
Inferéncia mais rapida porem apresenta acuracia menor.
Como fol possivel realizar o processamento das imagens
externamente ao robo fol treinada a rede B3, com mais
parametros, mas ainda siIm menor que redes como
Inception e ResNet, pois para uma aplicacao em tempo
real a Inferéncia deve ocorrer rapidamente e mesmo com o
processamento externo durante as competicoes podem
ocorrer oscilacoes na rede. Portanto é preferivel ter uma
rede de inferéncia rapida. As redes foram treinadas para
reconhecer no total 5 palavras, com duas classes para
cada.
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Figura 3- Etapas realizadas no projeto

Os resultados das redes EfficientNet BO e B3 estao
apresentados nas figuras 4 e 5, respectivamente. A
acuracia da rede BO foi de aproximadamente 71% e da B3
75%. Como a rede B3 nao tem tempo de inferéncia muito
superior ao da BO e teve acuracia maior, esta fol a rede
escolhida para implementar no robo. Essa escolha também
for Influenciada pelo fato de ser possivel realizar o
processamento externo das Imagens obtidas no robo0.
Como a plataforma robdtica utiliza ROS (Robot
Operating System) é possivel enviar as Imagens atraves da
rede para serem processadas externamente ao robo.
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Training and Validation Accuracy Training and Validation Loss

e o Taring b em Libras com legendas em texto que sao apresentados na
8 o tela do HERA quando a resposta é necesséria, a fim de
) mostrar uma das formas com que essa comunicagao
poderia ser realizada.
B Os testes foram realizados simulando um servico de
B et T atendimento ao cliente em um restaurante, este teste em
Cooo e me e e e oo e e um ambiente externo ao laboratorio visou observar se 0s
Accuracy after Fine Tunning Loss after Fine Tunning tempos de resposta do sistema eram compativels com a
aplicacao em tempo real, alem disso notar possiveis falhas
do sistema.
& Janngacc | @ Tamingloss Para realizar essa tarefa, o robo deve identificar o
cliente que esta solicitando o atendimento e se dirigir ate
o + RONNE | Ll ik sua mesa, por meio do sistema de navegagdo autdnoma,
se T mantendo distancias seguras das mesas e pessoas. Por
Figura 4- Resultados EfficientNet BO melo de Libras e texto, o robo solicita o pedido ao cliente
e an Valdaton Accuract e and Valdation Loc e Infere, atraves da rede neural e por meio do
o Taiing s processamento por uma maguina externa, qual a sua

— \falidation loss
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solicitacao. Com os dados retornados pela rede e filtrados,
confirma ao cliente a compreensao (ou nao) do pedido e,
caso tenha compreendido, vai até o balconista e solicita,
por voz, o pedido do cliente. Apos isso, busca o pedido, o
entrega ao cliente e o Iinforma para pegar seu pedido e
chamar o rob0 novamente caso necessite de um novo
Accuracy after Fine Tunning Loss after Fine Tunning atendimento.
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O projeto implementado no rob60 HERA, testado em
. Z vaidotonace | o | uma das tarefas realizada por este na competicao, fol capaz
I TR T T QT O de identificar as palavras escolhidas e responder ao usuario
Figura 5- Resultados EfficientNet B3 em tempos compativels com a aplicagao durantes os testes
realizados. Atuando em conjunto com 0s outros sistemas
do rob0, o reconhecimento dos gestos permitiu que o robo
realizasse um atendimento que inclui uma nova forma de
se comunicar com 0s humanos.

O sistema tem potencial para ser aplicado em novos
contextos. A inclusao de novas palavras nao exige grande
base de dados, o que facilita a expansao do sistema. A rede
fol treinada com Imagens obtidas a partir de 20 videos de
cada gesto, aproximadamente 1000 Imagens por classe.
Isso foi possivel pela simplificacao das imagens realizada a
partir do tratamento pelo CVZone. Com a expansao do
numero de palavras Iidentificadas o sistema pode, em
trabalhos futuros, ser utilizado em conjunto com a
Interpretacao semantica para o reconhecimento de frases.

0.70 - ® Taining acc

Implementacao no HERA

Para implementar o sistema para a realizacao da tarefa,
outros aspectos de iInteracao com humanos e com O
ambiente devem ser levados em consideracao. Para as
Interacoes com O ambiente, como navegar e pegar 0S
pedidos foram utilizados os sistemas ja desenvolvidos para
tais tarefas pela equipe. Para as interacoes por meio da voz,
utilizada na tarefa para solicitar o pedido para a balconista,
também foi usado o sistema de voz que o rob0 ja possul.
Porem para a iInteracdo com o surdo, aléem do
reconhecimento é necessario responder o usuario para
tornar a comunicacao mais natural. Foram gravados videos
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