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Apresentagdo
°

2006-2009: Instrumentacdo e Controle de
Processos (IFMG-OP)

2009-2011: Quimica Licenciatura (UFOP)
2011-2014: Engenharia de Controle e Automacgio

(UFOP)
2015-2016: Mestrado em Engenharia Elétrica
(UFMG)
2017-2021: Doutorado em Engenharia Elétrica
(UFMG)

2021...: Pesquisadora associada (Gaia, Solutions
on Demand)

2021...: Especialista em desenvolvimento de
software (FITec)
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Libras: Lingua Brasileira de Sinais

Lei n® 10.436/2002 Lingua de sinais

Natureza ‘tem gramatica prépriag

ELibras nao é a segunda — — :Libras n&o & portugués :
i lingua oficial do Brasil Lingua Brasileira de Sinais em gestos :

30 existe uma lingua :  Lingwegem de ‘Nem todo surdo '
de sinais universal © usalibras

“Nem todo surdo pertence : Libras é a

a cultura surda ; "Inguaratdrat-dossurdos’ |
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Libras
0000

Parametros Fonolégicos da Lingua de Sinais

Sinal (Libras) < Palavra (Lingua Oral/Escrita)
Movimento (Libras) < Sons (Lingua Oral/Escrita)

PA: Ponto de articulacao

M: Movimento

CM: Configuragdo de mio

R Or: Orientacdo da palma da mao
" ENM: Expressdoes nao-manuais.

Figura 1: Sinal “furacdo”. V7
TDCH
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Humanos programando maquinas para representarem acles
humanas em todos os aspectos possiveis
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Libras
0000

Libras no MINDS

Machine Intelligence and Data Science
(https://minds.eng.ufmg.br/)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Jwé

Dissertagdo
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Contexto Histérico
°
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Contexto Histérico

oe

Aprendizado de Maquina

Coleta de Dados
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Figura 2: Etapas bésicas de um processo de aprendizado de maquina.
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Base de dados
©00

Base de Sinais de Libras: MINDS-Libras

Protocolo de gravacao:

Quiais sinais serdo gravados?

Quem executara os sinais?

Quais sensores serdo utilizados?

Onde as gravagdes serdo realizadas?
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Base de dados
00

Dados Disponibilizados: MINDS-Libras

20 sinais x 5 repeticoes x 12 sinalizadores = 1200 amostras

1920x1080 1920x1080 640x480 25 pontos do corpo
1347 pontos do rosto

Figura 3: Dados disponibilizados pelos dispositivos de captura: camera
RGB e sensor RGB-D.
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Base de dados
00®

Analise Descritiva: MINDS-Libras

Videos em RGB Perda de dados
Prosédia do sinal

150 quadros Videos RGB-D
[ ———— —_—

+  (otoveloDireito
= PuisoDireito
—:= MaoDireita
— PontaMacDireita

PolegarDireito

DC
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Reconhecimento Automatico
[ Jelelelelelelele)

Abordagem

- 20 sinais da Libras
- 12 sinalizadores
- 1200 amostras

MINDS-Libras |

Y
Dados de Entrada ]

- Videos em RGB
- Coordenadas x-y-z das m3os

Y
Pré-processamento ]

- Corte e redimensionamento dos videos
- Padroniza¢do as amostras: dados relativos
- Data augmentation

PSS

Y
Classificagdo dos sinais]

- CNN 3D
- TCN

{ - Sumarizag3o dos videos

I

Y
Métricas de desempenho

Tamires Martins Rezende TDC - Inteligéncia Artificial 24 de agosto de 2021




Reconhecimento Automatico

O@0000000

Abordagem: Video + CNN3D

Tamires Martins

* Corte do video: inicio e fim

* Redimensionamento

* Corte lateral no quadro

* Sumarizagéo

* Data augmantation.
Espelhamento e Zoom

@ g
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Reconhecimento Automatico
00®000000

Resultado: Video + CNN3D

R vaivealva

(a) “aluno” (b) (c) “espelho”
“América”

<l

(d) “filho”

Figura 4: Sinais que tiveram as maiores taxas de reconhecimento.

TDCEH
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Reconhecimento Automatico
000®00000

Resultado: Video + CNN3D

e

) “banheiro”

g

b) “acontecer” “esquina”
(

Figura 5: Sinal “banheiro” classificado erroneamente como sinal “aconte-
cer" e sinal "esquina” classificado erroneamente como sinal “banheiro”

TDC
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Reconhecimento Automatico

Resultado: Video + CNN3D

Figura 6: Saida do primeiro bloco convolucional da CNN 3D proposta
3 imagens 222 x 222 do 2

(Conv3D_1) na execucdo do sinal “banco”

mapas de caracteristicas.
vy
(4
\mes %
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Reconhecimento Automatico
000008000

Abordagem: Pontos da mao + TCN

100 100
075 0.75
= 050 = 050
0.25 0.25
0.00 T T T T 0.00 T T T T
o 5 50 75 100 125 150 o 5 50 7= 100 125 150
Quadros Quadros
1o + CotoveloEsquerdo
0.75 === PulsoEsquerdo
== MaoEsquerda
~ 050 —— PontaMaoFsquerda
VLT D Sn . £ N i PolegarEsquerdo
0.00

0 2 s 75 100 125 150

Quadros
Figura 7: Variagao das coordenadas x, y e z normalizadas dos 5 pon-
tos relativos a ma3o esquerda, ao longo dos 150 quadros da amostra I-

01Acontecer_1Body.txt. TDC
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Reconhecimento Automatico
00000000

Abordagem: Pontos da mao + TCN

- Camadas convolucionais causais dilatadas
- Normalizagdo dos pesos dos filtros
e o - Fungdo de ativagdo RelLU

Treinamento Teste

EEE@}»

L) ® Saida: 20 classes | ) 000 ‘

20 EEE—E©
2R EEE——E

Fmoasuro, Pracisio, Recall

Softmax

Convolugao causal
& | dilatada (com d=4)

s S - DGR B

15030 150pontos x 30coordenadas: 100 épocas
Convolugo causal
& :| dilatada (com d=2)

C%
Otimizacdo dos Hiperparametros:
Algoritmo Genético

Convolugao causal
dilatada (com d=1)

di

TDC
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Reconhecimento Automatico
000000080

Resultado: Pontos da mao + TCN

-
02 i

== Aeatorio 02 ,” == AMeatorio
’z’ — Curva ROC média (AUC =057 +0.13) ’J’ — Curva ROC media (AUC =072 +0.19)
00 = 4 1 std. dev. 00 - %1 std. dev.
0.0 0.2 04 06 08 10 0.0 0.2 0.4 06 o8 10

(a) 6 sinalizadores (AUC = 0,57)

(b) 12 sinalizadores (AUC = 0, 72)

Figura 8: Curva ROC da TCN quando os conjuntos de treino e teste
foram divididos por sinalizador (12 sinalizadores — Acurdcia = 74,9%).
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Reconhecimento Automatico
00000000e

Resultados

Tabela 1: Resultados dos experimentos realizados com a base de dados

MINDS-Libras
Exp. Entrada Pré-processamento Abordagem  Modelo  Acurdcia média AUC  Tempo (s)
Baseline Escala de Cinza S/R: 10 quadros e DA Sinal CNN3D  93,30% (£1,69) — 570,6
1 Escala de Cinza S/R: 5 quadros Sinal CNN3D 82,42% (+4,82) 091 78,75
Escala de Cinza  — + DA Sinal CNN3D 84,75% (+4,42) 0,92 262,1
2 Position x-y-z DA Sinal TCN 96,00% (+6,69) 0,98 136,0
3 Position x-y-z DA / 6 sinalizadores Sinalizador  TCN 62,40% (+9,71) 0,57 34,32
Position x-y-z DA / 12 sinalizadores  Sinalizador TCN 74,90% (+9,52) 0,72 65,24

*S/R: Sumariza¢io e Redimensionamento, DA: Data Augmentation

TDC
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Conclusdo
©00

Conclusoes

m Abordagens: Videos em RGB e a Rede Neural Convolucional 3D
(CNN 3D) e Trajetéria manual e a Rede Neural Convolucional
Temporal (TCN);
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Conclusdo
©00

Conclusoes

m Abordagens: Videos em RGB e a Rede Neural Convolucional 3D
(CNN 3D) e Trajetéria manual e a Rede Neural Convolucional
Temporal (TCN);

m Dados reais — Problema real;

Tamires Martins Rezende TDC - Inteligéncia Artificial



Conclusdo
©00

Conclusoes

m Abordagens: Videos em RGB e a Rede Neural Convolucional 3D
(CNN 3D) e Trajetéria manual e a Rede Neural Convolucional
Temporal (TCN);

m Dados reais — Problema real;

m Linha de pesquisa em expans3o / crescimento / evolug3o...
ha muito a se fazer!
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Conclusao
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Agradecimentos

FiTec

Goaia” Inovagdes Tecnoldgicas
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Conclusdo
00®

Obrigadal!!

m Lattes: (http://lattes.cnpq.br/7705199625744561)
LinkedIn: (https://www.linkedin.com/in/rezendetamires/)

m ReseachGate:
(https://www.researchgate.net/profile/ Tamires-Rezende)

Gaia: (https://www.gaiasd.com/)
FITec: (http://www.fitec.org.br/)
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