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“Inteligência é a capacidade de se adaptar à mudança.” - Stephen Hawking



Resumo
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema para reconhecimento automático
de sinais isolados da Língua Brasileira de Sinais (LIBRAS), utilizando técnicas de visão
computacional e aprendizado de máquina. O sistema foi construído a partir da extração de
pontos de referência corporais, especialmente das mãos e pose, por meio da biblioteca Medi-
aPipe Holistic, combinada a um modelo de rede neural recorrente do tipo Long Short-Term
Memory (LSTM), capaz de lidar com a natureza sequencial dos sinais. Para o treinamento
e validação do modelo, foram utilizadas bases de dados públicas contendo vídeos de sinais
em LIBRAS, cuidadosamente pré-processados para extrair as características relevantes. Os
resultados indicam que o sistema alcança uma boa precisão no reconhecimento dos sinais
isolados, demonstrando o potencial dessa abordagem para contribuir com a acessibilidade e
a inclusão social da comunidade surda , fortalecendo a comunicação entre surdos e ouvintes
e abrindo caminhos para o desenvolvimento de tecnologias mais abrangentes de tradução
automática da LIBRAS. Este projeto também fornece uma base para futuras pesquisas
que visem o reconhecimento de sinais mais complexos, como frases e sentenças completas
em LIBRAS.

Palavras-chave: Língua Brasileira de Sinais; Long Short-Term Memory; acessibilidade.



Abstract
This work presents the development of a system for the automatic recognition of iso-
lated signs in Brazilian Sign Language (LIBRAS), using computer vision and machine
learning techniques. The system was built based on the extraction of body reference
points—especially from the hands and pose—using the MediaPipe Holistic library, com-
bined with a recurrent neural network model of the Long Short-Term Memory (LSTM)
type, capable of handling the sequential nature of the signs. For the training and validation
of the model, public datasets containing videos of LIBRAS signs were used, carefully
pre-processed to extract relevant features. The results indicate that the system achieves
good accuracy in recognizing isolated signs, demonstrating the potential of this approach
to contribute to accessibility and the social inclusion of the deaf community, strengthening
communication between deaf and hearing individuals and paving the way for the develop-
ment of more comprehensive LIBRAS automatic translation technologies. This project
also provides a foundation for future research aimed at recognizing more complex signs,
such as full phrases and sentences in LIBRAS.
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Figura 6 – Arquitetura da Rede Jordan (1997): o contexto é derivado da saída.

Fonte: Adaptado de Jordan (1997).

As arquiteturas recorrentes clássicas, como as propostas por Elman (1990) e Jordan
(1997), marcaram o início da aplicação prática das RNNs em problemas de sequências.
Entretanto, embora eficazes para dependências de curto prazo, essas redes apresentavam
dificuldades em lidar com informações distribuídas em longos intervalos temporais. Para
superar tais limitações, novas arquiteturas foram desenvolvidas, entre as quais se destaca
a Long Short-Term Memory (LSTM), introduzida por Hochreiter e Schmidhuber em
1997.

2.5 Rede Neural Long Short Term Memory (LSTM)
Apesar de as Redes Neurais Recorrentes (RNNs) representarem um avanço signifi-

cativo em relação às RNAs tradicionais, elas apresentavam limitações quando aplicadas
a sequências longas. Em particular, a propagação do gradiente durante o treinamento
dificultava a captura de dependências distantes no tempo, levando a problemas de perda
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2.5.2 Formulação Matemática

As equações da LSTM em um instante t podem ser descritas da seguinte forma na
formulação:

ft = σ(Wf · [ht−1, xt] + bf ) (2.4)

it = σ(Wi · [ht−1, xt] + bi) (2.5)

C̃t = tanh(WC · [ht−1, xt] + bC) (2.6)

Ct = ft ∗ Ct−1 + it ∗ C̃t (2.7)

ot = σ(Wo · [ht−1, xt] + bo) (2.8)

ht = ot ∗ tanh(Ct) (2.9)

Na formulação acima:

• xt é a entrada atual;

• ht−1 é o estado oculto anterior;

• Ct−1 é a célula de memória anterior;

• ft (forget gate) é a porta de esquecimento, responsável por decidir quais informações
da célula anterior devem ser descartadas;

• it (input gate) é a porta de entrada, que regula a adição de novas informações à
célula de memória;

• C̃t é o conteúdo candidato, calculado a partir da entrada e do estado oculto anterior,
que pode ser integrado ao estado da célula;

• Ct é a célula de memória atualizada, que combina o conteúdo preservado do passado
(ft ∗ Ct−1) com as novas informações (it ∗ C̃t);

• ot (output gate) é a porta de saída, que define quais informações da célula serão
utilizadas para atualizar o estado oculto;

• ht é o novo estado oculto no instante t, usado tanto para gerar a saída da rede
quanto para o próximo passo temporal;

• σ é a função sigmoide, que gera valores no intervalo (0, 1), funcionando como um
regulador de passagem de informação (quanto mais próximo de 0, mais informação é
bloqueada; quanto mais próximo de 1, mais informação é transmitida);




















