SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

Workshop G2: Undergraduates

Libras Racer: Protétipo de um Jogo Sério para o Ensino da Lingua
Brasileira de Sinais (Libras)

Victor Flavio de Andrade Araujo*

Lucas Gabriel Rocha Menezest

Adolfo Pinto Guimaraest

Universidade Tiradentes — UNIT, Departamento de Computagao, Brasil

REsumo

Os jogos sérios vém se tornando cada vez mais presente na socie-
dade. Dentre as mais diversas dreas de aplica¢do, podemos desta-
car a educacdo, politica, treinamento militar, satide e o meio em-
presarial. Os jogos sérios educativos ajudam no desenvolvimento
cognitivo do jogador-aluno. O fato dele ficar submerso no mundo
do jogo varias horas o ajuda a abstrair mais o conteudo passado.
Essa submersdo ¢ causada pela tentativa de simular o mundo real no
mundo virtual, este tendo suas proprias regras e particularidades. E
nesse contexto que apresentamos o Libras Racer, um protétipo de
um jogo sério educativo para o ensino da Lingua brasileira de sinais
(Libras). O objetivo do jogo € misturar competicao e divertimento
com o intuito de auxiliar na educacdo dos deficientes auditivos e
servir como uma ferramenta de suporte as metodologias de ensino
dos professores. Este trabalho apresenta o primeiro protétipo do
jogo, que € apresentado como um jogo de corrida no qual o aluno
deve utilizar os sinais da Libras para vencer os adversarios.
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1 INTRODUGAO

A inclusdo de pessoas com necessidades especiais ainda é um de-
safio para sociedade. Apesar de todos os avangos em termos de
préticas e politicas publicas, ainda existe, em alguns casos, barreiras
para a total inclusdo dessa parte da populagdo. Dentre as necessida-
des, podemos destacar os deficientes auditivos. Segundo o Censo
do IBGE 2010!, 9,7 milhdes de pessoas tém deficiéncia auditiva.
Destes, pouco mais de 20% apresentam deficiéncia auditiva severa,
situacdo em que ha uma perda entre 70 e 90 decibéis (dB). Mesmo
com todos os avangos, os surdos ainda possuem uma barreira na
acessibilidade, principalmente por conta da falta de intérpretes da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Sendo assim, iniciativas que
visam trazer essa linguagem cada vez mais para a populacido deve
ser estudadas e viabilizadas. Os jogos digitais vém se mostrando
uma abordagem interativa e divertida para isso.

Os jogos digitais sdo desenvolvidos para entregar entretenimento
e diversdo aos jogadores. Por passarem contetiidos interessantes
e desafiantes, eles atraem a curiosidade de muitos jovens. Essa
relac@o abre espago para o desenvolvimento de jogos sérios foca-
dos na educag@o. A insercido de um jogo digital para auxiliar os
professores ajuda a diminuir o pragmatismo das aulas convencio-
nais, atraindo a atencdo dos alunos e mantendo-os interessados no
conteddo transmitido [11].

Os jogos sérios educativos ajudam no desenvolvimento cogni-
tivo do jogador-aluno. O fato dele ficar submerso no mundo do jogo
vérias horas o ajuda a abstrair mais o contetido passado. Essa sub-
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mersdo € causada pela tentativa de simular o mundo real no mundo
virtual, este tendo suas proprias regras e particularidades [16].

Para evitar a monotonia e o pragmatismo, os jogos sérios educa-
tivos precisam ser divertidos e competitivos. O principal objetivo
¢ passar o conteddo educativo, e, a0 mesmo tempo, divertir e gerar
uma competi¢ao interna ou externa [12]. Esse contetido é passado a
fim de testar o conhecimento e melhorar as habilidades do jogador-
aluno. O aperfeicoamento da abstracdo de resolugdo de problemas
da realidade ¢ dado através da pratica de jogo. Portanto, quanto
mais o jogador-aluno joga, mais agucado ficard o raciocinio para
resolugdo de problemas [12].

O jogo sério para a educacdo de uma pessoa com necessidades
especiais € uma ferramenta da tecnologia assistiva, ou seja, ajuda
na inclusdo do individuo na sociedade, melhora sua qualidade de
vida e ajuda na autonomia e independéncia [8§]. Um aluno surdo
pode usar esse tipo de tecnologia para ampliar sua interagdo com
colegas e professores, e, consequentemente, facilitar o aprendizado
do conteddo passado [2].

A maioria dos jogos sérios educativos desenvolvidos para a
utilizacdo de conteddos sobre a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
tem pouco foco na execugdo dos sinais. O foco é maior na abstragio
de reconhecimento dos sinais e na memorizag@o [14]. Sendo as-
sim, o objetivo deste trabalho € apresentar o protétipo de um jogo
sério para o ensino da Libras, com o enfoque na execucdo dos si-
nais através de imagens capturadas pela Webcam. O Libras Racer
¢ um jogo que tem como objetivo testar o conhecimento desses si-
nais de Libras de uma forma divertida e competitiva. Portanto, se
0 jogador-aluno nao souber o contetido, ele ndo conseguird evoluir
no jogo, o que ajuda a motivar o estudo com divertimento.

Na secdo 2 é apresentada uma breve fundamentacéo tedrica para
entendimento do trabalho proposto. Na sec¢do 3 é detalhado todo
o processo de concepcdo e implementagdo do jogo. E por fim, na
secdo 4 ¢é feita a conclusdo a apresentados possiveis trabalhos futu-
TOS.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Jogos Sérios

O crescimento do interesse da sociedade pelos jogos digitais tem
chamado a ateng@o de professores e pesquisadores. O aumento na
diversidade em tipos e em uso dos jogos € um dos fatores que contri-
buem para este crescente interesse. Os jogos sdo vistos nos mais di-
versos cendrios. Por exemplo, existem jogos voltados para o campo
empresarial. Neste tipo, o jogo foca em uma abordagem que visa
melhorar os processos dentro da prépria empresa. Um outro nicho
sd0 os jogos usados para tratamento de doencgas. Além disso, os jo-
gos digitais t€ém se tornado um importante mercado tendo em vista a
profissionalizacdo dos campeonatos digitais. Todos esses cendrios
s6 aumentam a importancia do uso dos jogos digitais nos dias de
hoje.

Tendo isto em vista, diversos trabalhos de pesquisa mostram que
a interacdo de um jogo digital com um contetdo educativo passado
para um aluno, aumenta a atracdo do mesmo pelo contetddo abor-
dado. Para que o jogo seja aplicado, € necessario ter um conteido
especifico e, também, um especialista que passe esse conteudo e
acompanhe o processo da interagdo do jogo com o aluno. Essa
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juncdo do jogo digital com um conteudo especifico focado para o
treinamento de conhecimento é chamada de Jogo Sério [13].

Um jogo sério pode ser definido como a mesclagem do diverti-
mento dos videogames com a utilizacdo de contetidos para aprendi-
zagem, comunicac¢do, informacdo e ensino. Apesar de ter sido ini-
cialmente proposto com propdsitos militares, os jogos sérios estao
presentes nas mais diversas dreas: educacgdo, saide, empresas e tan-
tos outros cenarios [10].

A inclusdo de um jogo sério tem como objetivo passar um
contetido sério, mas, também, divertir o jogador-aluno. Por exem-
plo, em se¢des de fisioterapia, o paciente acha desgastante e ente-
diante realizar vdrias sessdes fisioterdpicas. Neste cendrio, os jo-
gos sérios sdo usados como apoio de reabilitagdo motora. O jogo
mescla uma abordagem divertida com o objetivo da reabilitagdo au-
mentando a motivagdo do paciente para finalizar as sessdes. [9].

Com os jogos sérios, os alunos podem aprender o contetido
sério, e, ou, testar o conhecimento sobre esse conteido. Quanto
mais tempo o jogador-aluno passar jogando, mais ele aprenderd ou
aperfeicoard o contetido abordado. Para que o jogo mantenha a
atencdo do jogador-aluno, é necessdrio ter objetivos a serem cum-
pridos e desafios a serem superados. Esse tempo que o jogador-
aluno passard jogando ajudard no desenvolvimento cognitivo e nas
resolugdes de problemas do mundo real [11].

2.2 Ensino e Jogo Sério para Deficiente Auditivo

As falhas que existem ainda na acessibilidade entre os deficientes
auditivos cria, em muitos casos, uma barreira na comunicagao entre
pessoas com e sem necessidades especiais. Isso pode levar a uma
dificuldade no processo de aprendizagem destas pessoas [2]. Um
agravante para isso € que nem todas as instituicdes tem a disposi¢ao
0s recursos necessarios para proporcionar a devida interagdo dos
alunos surdos com professores e com os demais alunos [1].

O ensino para deficientes auditivos é fortemente baseado em
imagens. Em muitos casos, isto é um problema pois o deficiente
precisaria ter passado pela situacdo que € representada em cada
imagem [15]. Com isso, os jogos sérios sdo ideais para auxiliar
o ensino desses individuos, devido ao fato de que os jogos possuem
legendas, imagens e animagdes, ou seja, uma série de recursos in-
terativo que facilita a forma como o contetido ¢ passado e, conse-
quentemente, proporciona um melhor entendimento pelo deficiente
auditivo [1].

2.3 Processamento da Imagem e Redes Neurais

A extracdo e descricdo de caracteristicas de imagens estd muito pre-
sente em trabalhos sobre reconhecimento de imagens, sendo muitos
deles sobre reconhecimento de pele [5]. Para extrair e descrever ca-
racteristicas de imagens é necessario ter o conhecimento de diversas
técnicas de manipulac@o e extragdo de caracteristicas. Tudo isso é
feito para refinar o reconhecimento da imagem, diferenciando de
outras imagens.

A primeira técnica utilizada neste trabalho foi a extracdo do
espaco de cores. Nesse espaco sdo extraidas todas as cores
primdrias da imagem com modelos de extracdo, por exemplo: Mo-
delo RGB, Espaco HSV, Espaco YCbCr. Apds esse processo, é
feita a aplicacdio de algoritmos para a deteccio de textura da pele a
partir das cores primarias extraidas [3].

Para refinar reconhecimento foi necessario a utilizacdo do des-
critor HOG (Histograma de Gradientes Orientados). A utilizacio
desse descritor serve para demarcar qualquer objeto na imagem a
partir de suas bordas e através da distribuicdo da intensidade dos
gradientes [2]. O HOG ¢é gerado a partir dos seguintes passos: (1)
célculo do gradiente em cada pixel, (2) agrupamento dos pixels em
células, (3) agrupamento das células em blocos e (4) a obten¢do do
HOG na forma de um vetor [6].

As caracteristicas extraidas da imagens sdo passadas como en-
trada para uma rede neural. A utilizacdo de Rede Neural ¢ feita
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para simular o funcionamento do cérebro humano [7]. No caso
deste projeto, o funcionamento do cérebro humano seria focado no
reconhecimento de sinais da Libras, por exemplo, todo o sinal co-
nhecido pelo cérebro seria reconhecido se fosse feito pelo jogador.
Portanto, a rede neural simula esse reconhecimento dos sinais j
conhecidos.

A Rede Neural Perceptron foi escolhida por causa da quanti-
dade baixa de sinais utilizados no protétipo. Ela consegue separar
os objetos linearmente, facilitando o reconhecimento deles. Cada
neurdnio € representado por uma camada de entrada, uma camada
intermedidria e uma camada de saida. Mesmo sendo simples, em
vérios casos, essa Rede Neural apresentou boa acurdcia [7]. Deta-
lhes de como estes conceitos tedricos foram utilizados no trabalho
estdo descritos na secdo 3.

2.4 Trabalhos Relacionados

O trabalho [2] mostra como os descritores de imagens sdo utilizados
no auxilio do reconhecimento de imagens de sinais de Libras. Jd no
trabalho [3] apresenta um modelo para o reconhecimento de sinais
de Libras. O trabalho usa 9600 imagens representando 40 sinais
diferentes e apresenta uma acuracia de 96% no modelo construido..
Parte desta base de dados e o modelo construido foram utilizados
no desenvolvimento do jogo.

O trabalho [1] apresenta um jogo para o ensino e aprendizagem
de criangas com problemas auditivos. Esse trabalho ajuda no en-
tendimento da importancia do auxilio dos jogos sérios no ensino de
criangas com problemas auditivos.

No trabalho [9] é relatada a importancia de que os jogos sérios
necessitam passar o contetido sério quebrando a monotonia e di-
vertindo. Nele, é mostrado como € feito a reabilitacdo motora de
pacientes com jogos sérios.

O trabalho [4] ajuda no entendimento de como atingir o publico
desejado com os jogos sérios. Mostra a importancia dos jogos com
conteudo sério para ajudar com os problemas da sociedade, princi-
palmente os jovens.

3 LIBRAS RACER: PROTOTIPO DE UM JOGO SERIO PARA
0 ENSINO DE LIBRAS

Neste topico, serd detalhado a metodologia aplicada no desenvolvi-
mento do jogo Libras Racer e consequentemente o protétipo imple-
mentado. Ele € um jogo em duas dimensdes (2D), onde o jogador
deve salvar um carro dos ataques de seus inimigos. Nesse jogo, o
jogador terd que tirar uma foto com a webcam do sinal feito em
Libras para destruir o carro inimigo que representar esse sinal. Se
o sinal nao for feito, o carro inimigo atacard o carro do jogador.

A aplicag¢do da metodologia foi dividida em duas partes: A pri-
meira parte € o desenvolvimento do jogo, onde ¢ desenvolvida toda
a parte gréfica e ldgica com auxilio de engine; a segunda parte é
dividida em etapas, comecando pela pesquisa da base de imagens,
passando pela aplicacdo de métodos de processamento de imagens,
até chegar nos métodos de redes neurais.

3.1 Tecnologias usadas para o desenvolvimento do
jogo

O jogo foi desenvolvido na engine Unity, utilizando a linguagem de
programacdo C# (C Sharp), codificado na IDE Visual Studio 2015
e desenvolvido para o desktop do Windows 10. A escolha pelo
Unity foi devido a sua populariza¢do como ferramenta de desenvol-
vimento de jogos. Sua gratuidade e a integracdo da engine com a
linguagem C# também foram elementos favoraveis a sua utilizagdo.
Além disso, a integracdo do Unity com a IDE vinculada é de fécil
manipulacio.
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3.2 Desenvolvimento até o treinamento da base de ima-
gens

Por ser um protdtipo, o jogo utiliza cinco sinais feitos em Libras
retirados da base de imagens do trabalho [3]. Os sinais estdo ilus-
trados na Figura 1, e estdo dispostos da esquerda para direita: o
numero 5, a letra C, o numero 4, a letra A e o numero 1. No total
foram utilizadas 1200 imagens das 9600 da base original. Devido
ao fato da Rede Neural Perceptron ser simples, o reconhecimento e
a predicdo necessitavam de um direcionamento e distribuicdo mais
simples nas escolhas dos sinais. Portanto, esses sinais foram esco-
lhidos para facilitar o reconhecimento, entdo eles foram distribuidos
em dois grupos: os sinais ”’1”’e ”A”ficaram em um grupo; os sinais
”5”e ”C”ficaram em outro grupo; e o sinal ’4”foi colocado em um
dos grupos aleatoriamente. Essa divisdo dos sinais foi feita pela
semelhanca de cada sinal, por ndo ser parecido com nenhum dos
outros, o sinal ”4”foi alocado em um grupo de forma aleatdria.

LetraC

Numero 5

Numero 4 Letra A

Numero 1

Figura 1: Sinais presentes no jogo.

Depois de montar a base de imagens, foi escolhida a linguagem
Python para aplicar os métodos de processamento e os métodos
para fazer o treinamento da base. Essa linguagem foi escolhida de-
vido a ser € uma linguagem de facil manipulagéo e muito recomen-
dada para a extracdo de dados estatisticos. As bibliotecas utilizadas
foram: scikit-learn; scikit-image; scipy; numpy. A primeira tem os
métodos de reconhecimento de padrdes e métodos para treinamento
de bases. A segunda tem os métodos de descritores de imagens.
A terceira tem métodos para redimensionar dados. A quarta tem
métodos para manipualagdo de arquivos, matrizes, vetores, entre
outras funcionalidades.

3.3 Passo a passo até o reconhecimento do sinal

Neste subtdpico serd descrito o passo a passo do funcionamento do
protétipo do jogo Libras Racer. Desde a captura da foto do sinal até
a classificagao do sinal.

3.3.1 Transformacgao da base de imagens

Inicialmente, as imagens da base se encontravam no formato PNG,
portanto, era necessdria a conversdo para matriz de dados compu-
tacionais, ou seja, matriz de pixels, como mostrado no item 1 da
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figura 3. Para facilitar no entendimento, cada matriz foi transfor-
mada em vetor de pixels, e em seguida, todos os vetores de pixels
foram adicionados a um vetor de vetores de pixels, como mostrado
nos itens 2 e 3 da figura 3.

3.3.2 Descrigdo e extragdo de caracteristicas das imagens

O préximo passo € a extragéio das cores primarias de cada vetor de
pixels, e o resultado disso € um vetor de vetores de cores primdrias,
como mostrado no item 4 da figura 3. Depois disso, foi feita a
aplicacdo do descritor de caracteristicas HOG, e essa aplicacdo
também converte o vetor anterior em um vetor de vetores de HOG,
mostrado no item 5 da figura 3. Esses passos sdo feitos para auxiliar
o reconhecimento do sinal feito.

| 1)Converter cada 2)Converter cada 3)Adicionar cada
magens . -
pug T imagem em matriz {------] matriz emvetor de |-----| vetor em um vetor de
de pixels pixels vetoresde pixels
T
B)Referenciar cada G)Aplicar descritor 4)Extrair cores
wvetor de pixels aum M
Modelo <J--------1 sinal. Os sinals <"1 HOG em cada vetor [<J----- primarias de cada
treinado astarin em um vetor de pixels vetor de pixels

Figura 2: Treinamento do Modelo.

3.3.3 Treinamento da base de imagens

Cada vetor de HOG, ou pixels, precisa ser referenciado por um si-
nal, e fazendo isso, a rede neural j4 saberd qual tipo de sinal cada
imagem da base representa. Isso € feito pelo método de predigédo da
Rede Neural Perceptron. A funcdo de ativacdo da rede € a limiar,
e é treinada por um algoritmo supervisionado de corre¢do de erros.
Tudo isso é mostrado no item 6 da figura 3. A exemplificacdo da
conversdo das matrizes de pixels para vetores de pixels é represen-
tada nos itens 1 e 2 da figura 3. Os itens 3 e 4 representam a entrada
de um vetor de pixels em um modelo treinado, ou seja, esse vetor
serd comparado com os vetores do modelo. Os itens 5 e 6 ilustram
o retorno do vetor de pixels no modelo treinado, e enviado para o
servidor, que € onde o jogo terd acesso. O jogo verifica se o retorno
capturado no localhost é igual ao simbolo gerado em cima do ini-
migo. Se o retorno for igual, o inimigo serd destruido; se o retorno
for diferente, o inimigo néo serd destruido e continuara atacando o
jogador.

(2
Vetor

Matriz e
de pixels

pixels
(4)
Gesto 1

T e [T e

s (LTI =

representando a
imagem do gesto tirado

(5)Retornodogesto 5 (6)
emviade para o LocalHost Jogo

Figura 3: Passo a passo até a predigao do sinal.

3.3.4 Captura da imagem e predi¢ao

Para inicializar o jogo é necessdrio executar o script Python, que é
compilado pelo prompt de comando, e executar o Unity, conforme

1274



SBC - Proceedings of SBGames 2017 | ISSN: 2179-2259

mostrado nos itens la, 1b e 2b da figura 4. Assim que executar
o script Python, o localhost também sera inicializado, conforme
mostrado no item 3b da figura 4. Com o jogo inicializado, o jogador
terd que tirar a foto do sinal em Libras feito em frente a webcam,
e essa foto serd armazenada em uma pasta no Windows, conforme
mostrado nos itens 2a e 3a da figura 4. O script Python captura
essa foto, aplica todos os métodos de processamento de imagens,
faz a predicdo da imagem na base de imagens treinada, obtém a
informacdo de qual sinal de Libras a foto representa e manda esse
retorno para o localhost, conforme mostrado no item 4b até o item
9b, e mostrando o retorno do item 9b ao item 3b. O Unity acessa o
localhost e captura o retorno da predicdo, e se ele for igual ao sinal
indicado pelo inimigo, entdo o inimigo € destruido, caso contrario,
0 inimigo continua atacando o jogador e todo o processo € repetido.

- Ac------I>{  1a)iniciardogo b >{2a) Tirar fato do sinal

Jogador

2b) Iniciar Script
Pyhon (4 1b) Iniciar CMD

7 ncugé
*include retum =

3a) Imagem enviada

3b) Senvidor para pasta
Localhost

return_.-=

Tt inciude

9b) Fazer predicio
daimagem no
modelo treinado

4

T ap) Comvertara
imagem em matriz
de pixels

5b) Redimensionar a|
7b) Converter em 6b) Exraircores | 4 i
,,,,,,, e omérias K- matriz para 50x50

Bb)AollcarDescrllorQ
HOG pixels

Figura 4: Diagrama do modelo.

3.4 Prototipo implementado

A figura 5 mostra a tela final do jogo implementado. Do lado es-
querdo da imagem € possivel ver a imagem exibida pela webcam
e o sinal de libras que deve ser reconhecido. Do lado direito é
mostrado o jogo em si. O carro verde representa o jogador e os
demais carros os inimigos. Cada carro inimigo € identificado por
um ndmero ou letra. Esse nimero deve ser representado pela lin-
guagem de sinais para que o o carro correspondente seja destruido.
Enquanto o nimero néo for representado de forma correta, os ini-
migos atacam o jogador diminuindo sua energia. Tanto o player,
quanto os inimigos acompanham o background, que vai se gerando
proceduralmente para cima.

Os sprites do background, da barra de energia, do player, dos
inimigos e dos simbolos fixados nos inimigos foram retirados do
Google aleatoriamente. Por ndo ter nenhum designer na equipe, foi
necessdrio obter esses sprites pesquisando na internet. Sendo um
protétipo, o jogo s6 tem essa tela, portanto, ndo tem tela inicial e
nem tela final.

Figura 5: Imagem do jogo.
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4 CONCLUSAO

O protdtipo do jogo estd pronto para ser testado por deficientes
auditivos sob supervisdo de seus professores, ou ser testado por
qualquer um que tenha conhecimento sobre os sinais de Libras. O
protétipo passa um contetido sério e é focado na execugdo dos sinais
como teste desse conteudo sério, portanto, o objetivo principal foi
concluido com éxito. Por ter pouca quantidade de sinais e pouca va-
riedade de desafios, ele € ideal para aprendizes iniciantes na Libras.
Entretanto, por ter pouca variedade de op¢des de sinais e desafios,
0 jogador ndo ird passar muito tempo jogando, consequentemente,
o fator diversdo ndo ird se prolongar.

Por ser um protétipo e ter poucas variedades, o principal traba-
lho futuro € acrescentar mais sinais, combinacdes de sinais, pala-
vras, e desafios maiores. Outra melhora € unificar o jogo em sé
uma linguagem de programacao para que ndo seja preciso executar
dois softwares e linguagens paralelamente. Com estas amplia¢des,
o protdtipo deve ser testado por professores para avaliar sua efeti-
vidade na passagem de contetido de Libras em sala de aula.
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