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RESUMO

A sociedade tem dificuldades para realizar a comunicacdo com pessoas cegas,
através da grafia Braille. Neste contexto o sistema a ser projetado vem ajudar as
pessoas com visao / baixa visao / cegos, a serem capazes de compreender o Braille
sem qualquer conhecimento, através da deteccdo a partir de imagens, onde 0s
pontos sdo processados um a um utilizando um algoritmo especial que separa 0s
pontos em caracteres, a fim de traduzi-los. A metodologia desenvolvida foi capaz
de capturar imagem e processa-las.

Palavras-Chaves
Braille, imagens, deteccéo, traduzi.

INTRODUCAO

O Sistema Braille € um processo de leitura e escrita em relevo, com base em
64 (sessenta e quatro) simbolos resultantes da combinacdo de 6 (seis) pontos,
dispostos em duas colunas de 3 (trés) pontos cada. E também denominado Cédigo
Braille [6]. Pode-se fazer a representacdo tanto de letras, como algarismos e sinais
de pontuacédo. Ele é utilizado por pessoas cegas ou com baixa visdo, e a leitura é
feita da esquerda para a direita, ao toque de uma ou duas maos ao mesmo tempo.
Para uma maior compreensao, 0s pontos sdo enumerados na coluna da esquerda,
do alto para baixo como 1, 2 e 3; ja na coluna da direta, do alto para baixo como 4,5
e 6 (figura 1).
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Figure 1.Exemplos de diferentes textos escritos em
Braille e distancia padrdo entre os pontos e celas.

O Brasil conhece o sistema desde 1854, data da inauguracdo do Instituto
Benjamin Constant, no Rio de Janeiro, chamado, a época, Imperial Instituto dos
Meninos Cegos. Fundado por D. Pedro Il, o instituto ja tinha como missdo a
educacao e profissionalizacdo das pessoas com deficiéncia visual. "O Brasil foi 0
primeiro pais da América Latina a adotar o sistema, trazido por José Alvares de
Azevedo, jovem cego que teve contato com o Braille em Paris”, conta a pedagoga
Maria Cristina Nassif, especialista no ensino para deficiente visual da Fundacéo
Dorina Nowill.

O Braille hoje ja esta difundido pelo mundo todo e, segundo pesquisa
"Retratos da Leitura no Brasil", de 2008, do Instituto Pré-Livro, 400 mil pessoas leem
Braille no Brasil. Nao € possivel, segundo o Instituto Dorina Nowill, calcular em
porcentagem o que esses leitores representam em relacdo a quantidade total de
deficientes visuais no pais. Isso porque o censo do ano 2000, realizado pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), aponta que ha 169 mil pessoas
cegas e 2,5 milhdes de pessoas com baixa visdo. No entanto, este ultimo grupo &

muito heterogéneo - ha aqueles que enxergam apenas 1% e, portanto, poderiam ler
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apenas em Braille, como pessoas que enxergam 30% e podem utilizar livros com
letras maiores.

Podemos perceber possiveis dificuldades por parte de professor e aluno no
procedimento de ensino e aprendizagem. “O atendimento dos alunos com
necessidades especiais nas escolas do ensino regular de ensino aumenta em
termos de desafio como resultado da formacgéo docente. A maioria dos professores
egressos dos cursos de formacdo estd mal preparada para lidar com tal
heterogeneidade escolar” [12]. Os alunos apresentam dificuldades tacteis iniciais e
tendem a fazer analogias com a escrita a tinta, nomeadamente quanto ao feitio das
letras e as posi¢cOes dos pontos que compdem a "cela braille”.

As pessoas necessitam se comunicar ente si. A partir de imagens contendo
uma mensagem na grafia Braille, podemos traduzir os caracteres em texto
Portugués-BR, usando técnicas de processamento de imagem, para que as
pessoas hormais/baixa visdes/cegas possam entender de forma rapida e facil este
cddigo, de forma flexivel e facil de usar, reduzindo o esforco entre as pessoas cegas
e deficientes visuais, ajudando professores a ensinar alunos cegos, e 0s pais a
acompanhar o estudo de seu filho.

Os pontos refletem a luz de forma diferente devido ao ambiente e diferentes
texturas, e alguns ajustes precisam ser feitos principalmente por causa do ruido na
imagem. Uma dificil tarefa € agrupar os pontos em padr8es de caracteres (cela)
Braille através da medicéo de espacos entre 0s pontos, devido a escala, rotacado e

distorcdo da imagem.

OBJETIVO
Desenvolver um aplicativo que possa traduzir a grafia Braille para a Lingua
Portuguesa (PT-BR), para que pessoas gue interagem com cegos possam se

comunicar através dos pontos, sem ter um conhecimento prévio do Braille.
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METODOLOGIA

O trabalho foi escrito na linguagem de programacao Java e a biblioteca JAI
(Java Advanced Imaging), que podem ser usadas para criar aplicacbes de
processamento e visualizacdo de imagens. Implementado na IDE NetBeans e
executado na JVM/JAR.

A imagem capturada em sua forma original ndo é ideal para realizar o
processo de traduc&o. E importante que apenas as informacdes dos pontos estejam
presentes. Neste caso, a imagem encontra-se na forma colorida (RGB). A forma
ideal é processa-la, onde destacam os pontos (em preto) do resto da imagem (o
fundo em branco). O processo realizado nesta aplicacao, envolve duas etapas: Pré-
processamento de imagem; Reconhecimento de Padrdes.

E necessario realizar o processamento da imagem para um posterior
reconhecimento dos padrdes, para que seja resolvido algumas situagcdes quanto a
captura da imagem, tais como: luz e sombra de ponto, binarizacdo da imagem,
distancia entre os pontos dos caracteres para separar cada caractere na mesma
linha e em linhas diferentes, detectar algum erro na imagem, detectar a escala e
rotagdo/inclinacdo da imagem Braille, e as celas incompletas, de acordo com a

combinac¢@es de caracteres.
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As etapas fundamentais do processamento da imagem estao ilustradas na
Figura 2 [5].Portanto, a aplicacédo permitir abrir/capturar a imagem Braille a partir da
midia interna do computador, realizar o Pré-Processamento (converter uma imagem
de RGB para escala de cinza, binarizar a imagem, melhorar a imagem usando
técnicas de morfologia: eliminar ruido, imagem negativa, dilatacdo dos pontos e
eliminar bordas da imagem); o Reconhecimento (filtrar os caracteres, realizar a

segmentacao de caracteres em linhas e colunas, combinar os caracteres Braille

— e = Pré-Processamento Reconhecimento
i Digital da Imagem Bptico do Braille
, ; PT-BR - Tradugdo

Figure 2. Metodologia adotada para realizar a traducéo.

com seus respectivos codigos binarios — Braille ASCII) e Traduzir para o Portugués-
BR (figura 2).

A tabela Braille ASCII, foi criada a partir de um estudo sobre Atendimento
Educacional Especializado [1], Grafia Braille para a Lingua Portuguesa [2], Grafia

Braille para Informatica [3] e Normas Técnicas para a Producéo de Textos em Braille
[8].
DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSOES

Tratar imagens digitalmente € uma coisa cada vez mais comum, seja para

fazer correcdes de luz, cor, retirar imperfeicdes ou trata-las para uma determinada

finalidade, como identificar elementos na imagem de forma automatica.
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ETAPAS DO PROCESSAMENTO DIGITAL DA IMAGEM
Escala de Cinza

Primeiro realizamos o0 processamento da imagem, converte a imagem
original em tons de cinza (figura 3), que descarta informacg6es desnecesséria sobre
a imagem e foca na intensidade da luz refletida pelos os pontos. Cada pixel da
imagem €& composto de trés valores, cada um deles corresponde ao nivel de

intensidade das cores primarias azul (B, blue), vermelho (R, red) e verde (G, green).

RGB Escala de Cinza
v v VvV vy w - v v vV ww w
v Y ¥vv v Y ¥y
; Y v 4 Yy A 4 - v yYy

Figure 3. Imagem colorida para Escala de Cinza.

Para converter uma imagem de cor RGB para a imagem em tons de cinza, ou seja,
uma imagem colorida terd apenas pixels brancos, pretos ou cinzas, pode-se usa a
seguinte férmula: 1 =0,299 *R + 0,587 * G + 0,114 * B (algoritmo 1).

Algoritmo 1: Escala de Cinza
Entrada: Informag8es das cores primarias na imagem original.
Saida: Cinza.
/I Captura os pixels R, G, B
alpha = new Color(original.getRGB(i, j)).getAlpha();
red = new Color(original.getRGB(i, j)).getRed();
green = new Color(original.getRGB(i, j)).getGreen();
blue = new Color(original.getRGBJ(j, j)).getBlue();
red = (int) (0.299 * red + 0. 587 * green + 0. 114 * blue);
// Voltar ao formato original
newPixel = Utilidadesimagem.corParaRGB(alpha, red, red, red);
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/I Atribui pixels na imagem
cinza.setRGB(i, j, newPixel);
return cinza,;

Binarizagdo / Liminarizagéo

O proximo passo é a binarizagdo (ou liminarizacéo, do inglés, thresholding)
da imagem, que consiste em dividir os pixels, a partir da imagem escala de cinza,
em apenas dois niveis, preto e branco, de acordo com um valor limite T. O objetivo
€ deixar uma imagem em preto e branco, onde cada pixel da imagem original se
transforma em um pixel totalmente branco (RGB #FFFFFF) ou totalmente preto
(RGB #000000). Para determinar se um pixel da imagem original se tornara preto
ou branco é usado um limiar, um valor que determina a partir de qual ponto um pixel
se tornara preto ou se tornara branco [11]. Se seu nivel cinza for menor a T, o valor
sera 0 (preto=0), caso contrario sera 1 (branco=255). A partir da imagem em tons
de cinza, utilizou-se o algoritmo Binarizagao (algoritmo 2) usando imagem integral,

para gerar a imagem binaria (preto e branco).

255 sefixy)<T

Pix. =
vey) 0 sefix.y)>T

Equacdo 1. Equacdo que descreve a valoragdo das cores
preto e branco.
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Figura 4. Imagem binarizada com método
thresholding.

Algoritmo 2: Binarizag&o
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Entrada: Escala de Cinza.
Saida: Binaria.
colorAux=new Color(this.original.getRGB(i, }));
T =120; mediaPixel=(int)((colorAux.getRed()+colorAux.getGreen()+colorAux.getBlue())/3);
if (mediaPixel<T) { // limiar = 120; por exemplo
colorSRGB=(0 << 16) | (0 << 8) | 0;
binaria.setRGB(i, j,colorSRGB);
[larreglo[i][j]=Color.BLACK;
}else {
colorSRGB=(255 << 16) | (255 << 8) | 255;
binaria.setRGB(i, j,colorSRGB);

}

Técnicas Morfoldgicas

Eliminar Ruido

A imagem binaria é analisada e se encontrar um pixel com cor preta, a
posicao é processada usando algoritmo de vizinhancga de pixels (viz4) procurando
seus limites. Pontos demasiado pequeno ou grande sdo considerados como ruido
na imagem e, portanto, descartado.

Filtro Mediana € usado para eliminar ruidos da imagem. O filtro de mediana
€ um filtro de vizinhanca onde o valor de um pixel (x,y) € substituido pela
mediana dos pixels da sua vizinhanca, usado um ambiente de tamanho 3x3. Se
houver um pixel preto (ruido) em meio h& varios pixels brancos a aplicacéo do filtro
eliminara este pixel preto, tirando o ruido da imagem.

Ordenar niveis de cinza em ordem crescente de intensidade, tomar o valor

do centro da sequéncia (Mediana).
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Figura 5. Procedimento do Filtro Mediana 3x3.

Negativo, Dilatacdo e Eliminar Bordas

ApOs eliminar os ruidos, podemos realizar o filtro Negativo onde a cor de
cada pixel da imagem binaria se transforme na cor inversa (ex: pixel branco se
transforma em pixel preto). A cor inversa € o valor da subtracédo entre 255 e o valor
RGB (figura 6).

Vamos usar a transformacéo negativo sobre a imagem obtida a partir do
passo anterior, para pixels como pontos brancos e, assim obter os histogramas

verticais e horizontal.

Algoritmo 3: Negativo
Entrada: Binaria sem ruidos
Saida: Negativo
Color color = new Color(neg.getRGB(j, j));
int r = color.getRed();
int g = color.getGreen();
int b = color.getBlue();
neg.setRGB(i, j, new Color(255-r,255-g,255-b).getRGB());

1.1.1.1 Dilatacao

Na dilatagéo, a cada ponto da imagem adicionam-se pontos ao redor, de
forma que a distancia entre componentes da imagem passe a ser o dobro da
original. Além disto, tais pontos sédo adicionados em toda a vizinhanca do ponto

original da image.
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Aplicar esta operagdo na imagem para completar os pontos devido a

binarizacédo ter gerado pontos incompletos. Vamos usar um elemento estrutural 3x3.

Algoritmo 4: Dilatacédo dos pontos
Entrada: Negativo
Saida: Dilatada
Kernel kernel = new Kernel(3, 3, new float[] {
1f, 1f, 1f,
1f, 1f, 1f,
1f, 1f, 1f
i
ConvolveOp op = new ConvolveOp(kernel);
op filter(this.imagemAtual, dil);

do d4dda a M M2
o 433 S

Figura 6. Imagem Negativa com indices
detectados para eliminar as bordas.

indices e Eliminar Bordas
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Distancias verticais entre os pontos e as bordas da imagem sao detectados,
e dividi o texto em linhas de Braille. Distancias horizontais entre os pontos e as
bordas sdo medidos, definindo as colunas.

Para fazer isso, a imagem é rastreada de cima para baixo (indices 1 e 2) e
da esquerda para a direita (indices 3 e 4) procura o primeiro e Ultimo pixel branco
em cada caso. Temos que analisar os caracteres Braille em que ndo possui pontos
brancos em suas extremidades (primeira e ultima linha, e coluna esquerda e
direita),nos casos de caracteres incompletos. Com esta etapa, podemos detectar a
regido de interesse, ou seja, o local da imagem que possui os codigos Braille,

recortando a imagem a partir dos indices detectados.

RECONHECIMENTO DOS CARACTERES

Nesta etapa realiza a segmentacdo da imagem em linhas e colunas,
encontrando os caracteres Braille, e posteriormente é dividido horizontalmente e
verticalmente cada ponto do caractere, separando-os em duas colunas e trés linhas
(figura 1), para se obter o vetor de padrdes (caracteres) utilizado para gerar a Tabela

Braile ASCII, e assim traduzir para o Portugués-BR.

Detecc¢éo das Linhas e Caracteres

Cada pixel de uma imagem tem uma cor que foi produzida por uma
combinacdo de cores primarias (vermelho, verde e azul, ou RGB). Cada uma
dessas cores pode ter um brilho que varia de 0 a 255 em uma imagem digital
com profundidade de bits de 8-bits.

Um histograma de uma imagem digital € um grafico que representa 0s
valores das tonalidades dos pixels numaimagem. Da mesma forma que é

possivel representar graficamente a altura das pessoas numa sala de aulas, é
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possivel representar a luminosidade dos pixels numa imagem. Um histograma RGB
€ produzido quando o computador varre a imagem em cada um desses valores de
briiho RGB e conta quantos pixels ha em cada nivel de 0 a 255, com uma
luminosidade particular e representa os numeros no grafico.

Realiza a segmentagao da imagem em linhas, de trés em trés, utilizando a
funcdo de histograma vertical da imagem, analisando os casos em que uma cela
possui apenas pontos 1, 1x2, 2x1, 1x3, 2x2.

Para a segmentacéo dos caracteres, rastreia a imagem da esquerda para a
direita, através do histograma horizontal de dois em dois. A zero valores que
encontramos vamos ter encontrado um caractere Braille, como cada um tem 2

colunas.
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Figure 7. Segmentac&o em linhas e colunas para deteccdo das celas Braille.

Distancia entre os pontos de duas colunas é medido, e em seguida, decidido
se a distancia for grande o suficiente sera dois caracteres ou nao (figura 8). Esta
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técnica cria uma lista de pontos detectados na imagem a partir do centro de cada
ponto, separando os caracteres para uma posterior divisdo e deteccdo da matrix

3x2 de cada caractere. O resultado final do algoritmo é mostrado na Figura 7.
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o0 o9 00 @
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[ 1@ )@
r'_ _"'.
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Figura 8. Possiveis distancias entre as colunas e celas.

Divisdo dos Caracteres em 3x2 pontos (Horizontal e Vertical) e Braille ASCII

Os pontos sdo agrupados em caracteres que por sua vez e montado uma tabela
Braille ASCII correspondente a cada cela, como exemplo: Cela (R): 111010; Cela
(U): 101001; Cela (I): 010.100 (figura 10). Cada caracter é representada como uma
sequéncia de seis valores (matriz 3x2) binarios, em que 1 indica que uma dada

posicao é gravada em relevo e 0 ponto nao revelo (figura 9).

Figure 9. Método para criar a tabela Braille ASCII.
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TRADUCAO DA GRAFIA BRAILLE PARA O PORTUGUES-BR

Na figura 10 podemos observar o Alfabeto Braille para o portugués, utilizada
para elaborar a tabela da figura 12. Apés realizamos a traducao a partir do vetor de
padrdes, conforme figura 11.
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PONTUAGAO E SINAIS ACESSORIOS
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Figure 10. Grafia Braille da Lingua Portuguesa (IBC 2016).

No exemplo o Unico ponto da cela em revelo é o primeiro. No final da
verificacdo de cada ponto, a variavel recebe o valor ‘100000” representando a
existéncia de ponto na divisdo localizada na parte superior esquerda, e a

inexisténcia nos outros. No vetor de padrdes, ao localizar o valor “100000”, verifica-
se que este representa o caractere “a”
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Biblioteca de
Simbolos
Cela Braille
0111104
S 0111110 Caractora
. @ alor da variave, 100000-a Correspondente

100001-4

@ @ —» 100000 — 100010k — a
100011-4

@ @ 100100-¢

1001014

100110-0

Figura 11. Passos para tradugédo de uma cela Braille.

Desta forma e olhando para o exemplo anterior, o simbolo “t” pode ser
codificado como “011110” onde cada ponto preto € um ponto ativo ou uma
“‘montanha” no papel e eles se tornam “1” no numero binario. Esta forma de
binarizacdo de texto em Braille torna o sistema global independente da linguagem
do documento e facilmente configuravel para adicionar alfabetos diferentes. A saida
desta etapa sera um arquivo com cada caractere codificado como um nuamero
binario; S6 teremos que traduzir cada numero para a sua letra equivalente em texto

normal para obter a saida final como um arquivo de texto.

CONCLUSAO

O projeto centra-se na criagao de um aplicativo para traduzir a grafia Braille
para o Portugués-BR, permitindo a ler e compreender textos normalmente utilizados
por cegos, sendo capaz de reduz os esfor¢os entre as pessoas cegas, deficientes
visuais e pessoas com visao. A aplicagao foi testado com a plataforma JVM (figura

13) que pode selecionar uma imagem a partir da midia interna do computador e
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realizar o processamento da imagem e tradugcdo. Outra vantagem € a sua
simplicidade e eficiéncia na execucao. Foi necessario estudar as regras da grafia
Braille para montar a tabela Braille ASCII (Figura 12), a biblioteca JAI, e IDE
NetBeans com Linguagem de Programacdo Java, para conseguimos projetar,
implementar e reconhecer a grafia Braille a partir de imagens digitais.

Imagem Braille € uma imagem sensivel, o que significa que devem ser
capturados em situacdo adequada, a fim de obter um bom resultado. Técnicas de
morfologia pode ajudar a melhorar a imagem de um ruido. A imagem capturada
sempre tem um angulo de inclinacdo. E possivel programar um aplicativo para o
Android usando JAVA.
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Braille Dots Braille Glyph Braille Meaning Braille Dots Bru]le Glyph | Braille Meaning

- |
000000 (space) | | 110001 |, g |
100000 | a | | 101 | 8 |
110000 |: b | | oo1110 i |
100100 c | | o10101 & |
100110 d | | oo1000 |
100010 e | | 011000 |
110100 f | | o10010 |
110110 g | | oot000 |. . |
110010 h | | ow0001 |- ? |
010100 i | | o110 |;- ! |
010110 i | | oot001 |.. . |
101000 k | | 10101 | i |
111000 1 | | 000001 |
101100 m | | oo1100 i |
101110 n | | o11011 = |
101010 o | | oo1010 * |
111100 p | | ooo011 5 |
111110 q | Maifiscule |
111010 r | Nomeros |
011100 s | |
011110 t | |
101001 1 | |
111001 v | |
010111 W | |
101101 X | |
101111 ¥ | |
101011 z | |
111101 ¢ | |
111111 é | |
111011 i | |
011111 i | |
100001 i | |

Figure 12. Tabela Braille ASCII.
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L Reconhecimento de Texto Braille para PTER - Jackson o -2 ]

RECONHECIMENTO DO BRAILLE PARA O PORTUGUES-BR Jackson Oliveira

PRE-PROCESSAMENTO

2.CINZA
3.BINARIZAR
4.RUIDO
5.NEGATIVA
6.DILATAR
7.INDICES
8.BORDAS
RECONHECIMENTO

9.SEGMENTAR LINHAS

10.CARACTERES

11.DIVIDIR HOR.

12.DIVIDIR VERT.

13.BRAILLE ASCII

14.TRADVZIR

INFORMACOES :

ESTA APLIGA@I\O PERMITE PROCESSAR UMA IMAGEN COM TEXTO EM BRAILLE,
E TRADUZ PARA O PORTUGUES BRASIL(PTB), CLICANDO NOS BOTOES NA ORDEM DEFINIDA.

Figure 13. Interface grafica do Aplicativo BrailleToPTB(BR) — Jackson Oliveira.

TRABALHOS FUTUROS

O trabalho teve resultados importantes, mas para o desenvolvimento de um

sistema robusto € necessario a continuacdo do desenvolvimento do mesmo para
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obter uma mobilidade da aplicagdo. Pretende-se desenvolver um aplicativo para a
Plataforma Mdével Android, que utilizara a camera do Smartplhone para a traducao

em tempo real, com possivel leitura sonora do texto.
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