Proceedings of the International Joint Conference IBERAMIA /SBIA /SBRN 2006 - 4th Workshop in
Information and Human Language Technology (TIL’2006), Ribeirdo Preto, Brazil, October 23-28, 2006.
CD-ROM. ISBN 85-87837-11-7

Uma Proposta para Traducao Automatica entre Libras
e Portugués no Sign WebMessage

Vinicius Costa de Souza, Renata Vieira

Programa Interdisciplinar de Pés-Graduagdo em Computagdo Aplicada (PIPCA)
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS)
Caixa Postal 275 — 93.022-000 - Sao Leopoldo — RS - Brasil
{viniciuscs,renatav } @unisinos.br

Resumo. O Sign WebMessage ¢ uma ferramenta para comunicagio assincrona
na web através da qual pode-se interagir tanto através do portugués quanto atra-
vés da Libras. Atualmente, é realizado um processo de traducdo direta da Libras
para o portugués por meio de um diciondrio bilingiie, o que apresenta resultados
pouco satisfatérios. Este artigo apresenta uma proposta para melhoria da tradu-
¢do automdtica do Sign WebMessage. Pela inclusdo de novos elementos na
SWML e algumas heuristicas, as sentencas da Lingua Portuguesa sdo geradas
levando em consideragido regras morfo-sintaticas. Para validacdo da proposta,
foi realizado um estudo de caso com histérias em quadrinhos da série Livrinho
do Betinho publicado pela Fanzona Editora.

Palavras-chave: SignWriting. Libras.Tradugdo automatica. Sign WebMessage.

Abstract. The Sign WebMessage is a tool for asynchronous communication
over the Web. The tool enables the communication either in the Portuguese
language or in the Brazilian Sign Language. Currently, the translation process
is based on a direct translation from Libras to Portuguese by a bilingual dic-
tionary, presenting poor results. This article presents a proposal for improving
the machine translation of the Sign WebMessage. With the inclusion of new
elements in the SWML and some heuristics, Portuguese sentences are gener-
ated in accordance with morpho-syntactic rules. For validation of the proposal,
a case study was realized with short stories of the Livrinho do Betinho series by
Fanzona Publisher.

Keywords: SignWriting. Brazilian Sign Language. Machine Translation. Sign
WebMessage.



1 Introducao

A popularizag¢do do computador e sua utilizacdo em diversas dreas é fato inquestiona-
vel, assim como o uso da informdtica na educacgdo e o crescente desenvolvimento de
softwares educacionais. Entretanto, muitos softwares sdo desenvolvidos sem levar em
consideracdo a grande diversidade de usudrios, o que vem a limitar a utilizacido dessas
ferramentas por portadores de necessidades especiais [4].

Segundo o censo demogréfico realizado pelo IBGE em 2002, cerca de 14,5% da
populacdo brasileira apresenta algum tipo de deficiéncia, sendo que 3,38% dos brasi-
leiros possuem algum nivel de deficiéncia auditiva. No caso da surdez, um dos gran-
des problemas enfrentado pelos surdos é ndo poder se expressar através da escrita de
sua prépria lingua (lingua de sinais). Geralmente precisam fazer uso de uma lingua
oral para escrever, o que ¢ muito dificil para eles, pois o c6digo escrito de uma lingua
oral estd fundado em um foneticismo, grafia baseada nos sons, o que dificulta seu a-
prendizado pelos surdos. Desse modo, eles enfrentam dificuldades para realizar pro-
ducdes escritas e quanto a leitura, apresentam compreensio reduzida mesmo apds a-
nos de escolaridade [12].

Visto que existem raras iniciativas que permitem o uso de linguas de sinais em fer-
ramentas  computacionais, foi  desenvolvido o  Sign  WebMessage
(http://www.inf.unisinos.br/swm), um protétipo para comunicacdo assincrona na web
através do qual pode-se interagir tanto através da escrita da Lingua Portuguesa quanto
através da escrita da Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Essa ferramenta tem como
objetivo principal minimizar as dificuldades de comunicag@o escrita e a distancia en-
tre os surdos e entre os surdos e ouvintes [13]. Porém, uma das restri¢des do Sign
WebMessage se dd justamente no processo de tradugcdo da Libras para o portugués,
visto que atualmente o sistema trabalha com uma tradugio direta, baseada em um di-
ciondrio bilingiie, o que ndo proporciona resultados satisfatérios.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta para melhoria da tradug¢do automadtica
de Libras para portugués no Sign WebMessage.

2 Trabalhos relacionados

A drea da tradugdo automatica, que foi precursora dos estudos sobre o processamento
automdtico das linguas naturais cujos primeiros ensaios ja constam mais de 50 anos,
tem proposto vdrios paradigmas e técnicas de tradugdo [1]. A recodificacdo de uma
mensagem originalmente produzida em Libras (lingua gestual-visual) para o portu-
gués (lingua oral-auditiva), enquadra-se no que vem sendo chamado de traducdo in-
termodal ou, mais especificamente, modality translation. Trata-se de um dominio re-
centemente explorado dentro dos estudos da traducdo automadtica, para o qual foram
encontradas poucas iniciativas envolvendo a lingua portuguesa e a Libras [10].

A literatura existente, principalmente relativa a sistemas de traducdo do inglés para
a American Sign Language (ASL), converge para trés pontos principais: a) a idéia de
que os sistemas de tradu¢do automdtica intermodal acompanham, em linhas gerais, os



principios, abordagens e técnicas ja desenvolvidos para os sistemas intramodais (de
uma lingua oral-auditiva para outra lingua oral-auditiva); b) a idéia de que os sistemas
de tradugdo intermodal se subdividem, na verdade, em dois subsistemas: o de tradu-
¢do de uma lingua oral-auditiva para um sistema de escrita da lingua gestual-visual; e
o de sintese de sinais (gestual-visuais) a partir desse sistema de escrita; e ¢) a idéia de
que a complexidade da tarefa estd evidentemente relacionada ao sistema de escrita da
lingua gestual-visual adotado [10].

Dentre os trabalhos relacionados a essa temadtica cabe salientar o SignSim [3] e [4],
o PULY [10] e o TLIBRAS [8]. O SignSim é uma ferramenta para traduc@o entre a
Libras e a Lingua Portuguesa, e vice-versa cujo processo de traducio nio utiliza ne-
nhum processamento, interpretacéio ou andlise de contexto. O que se faz sdo tradugdes
diretas, baseadas em um diciondrio bilingiie, com a intervencido do usudrio em todas
as ocorréncias de ambigiiidade léxico-morfoldgicas, o que caracteriza a tradugio co-
mo semi-automadtica ou assistida.

O PUL@ trata-se de um sistema de tradugio automética unidirecional do portugués
para a representacdo linear (Libras Script for Translation) da Libras. E um projeto
que utiliza a tecnologia de sistemas de tradu¢do automdtica auxiliada por humanos pa-
ra resolver as ambigiiidades e os desvios lingiifsticos. O sistema toma como entrada
um “portugués normalizado” e utiliza uma interlingua (Universal Networking Lan-
guage — UNL) para andlise semantica do mesmo.

O projeto TLIBRAS estd sendo desenvolvido pelo grupo Acessibilidade Brasil
com o objetivo de criar um tradutor automatico, em tempo-real, do portugués para a
Libras. Neste projeto o processo de traducdo automdtica estd baseado na andlise das
frases na lingua-fonte (portugués), geragdo de uma interlingua e posteriormente gera-
cdo da sentenga na lingua-alvo (Libras) [8].

3 Lingua de Sinais

A comunicacio é uma necessidade humana, e as linguagens oral e escrita sdo as for-
mas mais comuns de comunicagdo [11]. A lingua utilizada por um individuo depende
do grupo em que estd inserido. Para os ouvintes, a comunicacio se estabelece em ter-
mos oral-auditivos. No entanto, para os surdos se estabelece em termos gestual-
visuais, em que gestual significa o conjunto de elementos lingiiisticos manuais, corpo-
rais e faciais necessdrios para a articulacdo e a significacao cultural do sinal [7].

Nas linguas de sinais, enquanto o emissor constréi uma sentenca a partir desses e-
lementos, o receptor utiliza os olhos para entender o que estd sendo comunicado. Des-
ta forma, ja que a informacdo lingiiistica é percebida pelos olhos, os sinais sdo cons-
truidos de acordo com as possibilidades perceptiveis do sistema visual humano [9].
As linguas de sinais sdo dotadas de toda a complexidade e utilidade encontrada nas
linguas orais e, assim como elas, possuem gramadticas proprias, com regras especificas
em seus niveis lingiifsticos, fonolégico, morfoldgico e sintético [2].

No Brasil, existem duas linguas de sinais: a lingua brasileira de sinais Kaapor —
LSKB, utilizada pelos indios da tribo Kaapor, cuja maioria sdo surdos, e a Lingua
Brasileira de Sinais - Libras, utilizada nos centros urbanos. A Lingua Portuguesa é
considerada uma segunda lingua para a maioria dos surdos brasileiros [3].



3.1 Sistema de escrita visual direta de sinais SignWriting

As linguas de sinais ainda nido desenvolveram uma representagao escrita que tenha si-
do amplamente divulgada e aceita pelas comunidades surdas. Entretanto, nos tltimos
anos, o SignWriting, um sistema para escrita de sinais desenvolvido desde 1974 por
Valerie Sutton e difundido pelo Deaf Action Committee for SignWriting - DAC em La
Jolla na Califérnia, vem despertando interesse de lingiiistas, pesquisadores das linguas
de sinais, professores e surdos de varios paises. O DAC vem oferecendo suporte a um
projeto de alfabetizacdo em SignWriting e vdrias escolas para surdos em todo mundo
vém desenvolvendo uma educagdo bilingiie [5].

O SignWriting é um sistema de representacdo grafica das linguas de sinais que
permite, através de simbolos visuais, representar as configuragdes das maos, seus mo-
vimentos, as expressdes faciais e os deslocamentos corporais. Este sistema tem um
cardter grafico-esquemadtico intuitivo que funciona como um sistema de escrita alfabé-
tica, em que as unidades bdsicas representam unidades gestuais fundamentais, suas
propriedades e relagdes [15].

3.2 SignWriting Markup Language - SWML

A SWML € uma linguagem padrdo XML (eXtinsible Markup Language), desenvolvi-
da por Costa e Dimuro com aprovagéo oficial do DAC, cujo objetivo € tornar possivel
e vidvel a realizacdo de operacdes de troca, armazenamento e processamento de textos
escritos em lingua de sinais por diversas aplicacdes. A SWML prové um formato de
troca de dados flexivel e independente de software que pode ser facilmente analisado
sintaticamente [6].

A estrutura dos arquivos SWML descreve, por intermédio de suas tags e respecti-
vos atributos, todas as caracteristicas necessdrias para que qualquer software, apto a
processar o padrdo XML, reproduza com fidelidade os sinais criados com base nos
simbolos do sistema SignWriting. Além disso, através da SWML pode-se representar
tanto textos como diciondrios. Sua versdo atual é a 1.0-draft2, definida pela DTD dis-
ponivel em http://swml.ucpel.tche.br/dtd-version1.0-draft2.htm [5].

4 Sign WebMessage

O Sign WebMessage (http://www.inf.unisinos.br/swm) trata-se de um protétipo de
ferramenta para comunica¢do assincrona na web, através da qual pode-se interagir
tanto através da escrita da Lingua Portuguesa quanto através da escrita da Libras. Nas
mensagens, os sinais podem ser visualizados em SignWriting e, opcionalmente, seus
significados em portugués, o que proporciona uma forma de aprendizagem de ambas
as linguas. Essa ferramenta tem como objetivo principal minimizar as dificuldades de
comunicagdo escrita entre os surdos e entre os surdos e ouvintes, pois permite a inte-
racdo de seus usudrios em ambas as linguas [13], [14].
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Figura 1. Interface do Sign WebMessage

O processo de tradugdo atual do Sign WebMessage estd baseado na técnica de tradu-
cdo direta, a qual prevé que a lingua-alvo seja considerada o préprio instrumento de
andlise da lingua-fonte. Nao hd processamento sintdtico das sentencas ou qualquer ou-
tro tipo de processo semantico intermedidrio entre lingua-fonte e lingua-alvo. O voca-
buldrio da sentenca de entrada é automaticamente convertido para a lingua-alvo por
meio do diciondrio bilingiie. Por sua simplicidade, a técnica utilizada produz resulta-
dos insatisfatérios que trazem dificuldades de interpretacdo das tradugdes.
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Figura 2. Exemplo do processo de tradugdo direta do Sign WebMessage

A figura 2 apresenta um exemplo da traducéo realizada pelo Sign WebMessage.
Como pode ser observado, a traducdo (surdo Brasil usar computador) demonstra au-
séncia de artigos, concordancia verbal, nominal e de género. A tradugdo correta seria:
Os surdos brasileiros usam computadores.

5 Proposta para traducio automatica

Como alternativa para melhorar o processo de traducio do Sign WebMessage, ado-
tou-se a técnica de traducdo indireta a qual resulta em traducdes mais aceitdveis. No
caso do Sign WebMessage, a implementacio da técnica foi baseada na inclusdo de
novos elementos na SWML, o que possibilitou trabalhar com corpus em Libras ano-
tado, na defini¢do de algumas heuristicas para geragdo das sentengas em portugués e
no uso de DCG para validacdo das regras sintitico-morfolégicas do portugués. Dessa
forma, o vocabuldrio da sentenca de entrada (Libras) é automaticamente convertido



para a lingua-alvo (portugués), por meio de um diciondrio bilingiie, mas, além disso,
ocorre um processamento morfolégico e um reordenamento dos itens lexicais a fim de
se produzir resultados mais aceitdveis.

5.1 Adicdo de novos elementos na SWML

Atualmente a linguagem SWML se propde, exclusivamente, a descrever a grafia dos
sinais, ndo especificando qualquer informagao lingiifstica sobre os mesmos, o que po-
deria contribuir muito para o processamento de textos escritos em linguas de sinais.
Por isso, propomos a inclus@o de novos elementos na SWML com o objetivo de pos-
sibilitar ndo apenas o registro de informacdes sobre a grafia dos sinais, mas também,
informagdes sintdtico-morfolégicas que auxiliardo no processo de traducdo de Libras
para portugués.

Os novos elementos sugeridos sdo: category, gender, person e number; 0s quais se-
rdo agrupados pela tag <morphology>. Na tag <category> serd informada a categoria
morfoldgica (preposi¢do, conjungdo, numeral, advérbio, verbo, substantivo, adjetivo,
pronome, artigo ou interjei¢do); em <gender> o género do sinal (masculino ou femi-
nino); em <person> a pessoa (1%, 2% ou 3* ) e em <number> o nimero (singular ou
plural). Caso o sinal ndo possua alguma das classificagdes, a tag simplesmente nio
conterd informag@o (exemplo: <gender></gender>).

5.2 Uso de DCG para validar as regras sintatico-morfolégicas

Neste trabalho, adotamos a linguagem de programacdo Prolog, a qual possui um for-
malismo para representagdo de gramaticas livres de contexto denominado DCG (De-
finite Clause Grammar), associado a um analisador fop-down descendente recursivo.
Esse analisador sintdtico trabalha em nivel de frase (ou sintagma), e ird reconhecer
uma seqiiéncia de palavras como constituindo uma frase da lingua ou néo.

A principal razdo para nossa escolha foi a possibilidade de inclusido de argumentos,
que faz da DCG uma gramdtica flexivel e poderosa, pois permite tratar regras de
concordancia. Com isso, durante a andlise da frase, os valores dos tragos sintdticos
das palavras (obtidas do 1éxico) sdo utilizados para fixar os valores das varidveis as-
sociadas as regras da gramadtica, tornando possivel a verifica¢do de aspectos tais como
concordancia de género e nimero [1].

5.3 Heuristicas

O processo de tradugio automadtica foi baseado em trés heuristicas definidas com base

na andlise sintagmadtica do corpus em Libras e em portugués. Sao elas:

1. Achar o verbo na sentenga em Libras e definir como sintagma nominal todas as pa-
lavras que vém antes do verbo e como sintagma verbal todas as que vém apds o
verbo, inclusive.

2. Antes de cada substantivo acrescentar um artigo que combine em género e nimero.

3. Obter o tempo verbal da sentenca e flexionar o verbo da mesma conforme as in-
formacdes de tempo, pessoa e niimero presentes no sintagma nominal.



5.4 Implementacao

O Sign WebMessage ¢ uma aplicagdo baseada na web, desenvolvida utilizando-se
PHP para programagio, banco de dados PostgreSQL, servidor web Apache e sistema
operacional Red Hat Linux, ferramentas ndo proprietdrias e de ampla utilizacdo na In-
ternet. Assim sendo, todo o processamento do arquivo SWML, sintatico-morfolégico
e de geracdo da sentenca em portugués foi realizado através da linguagem PHP, sob a
mesma plataforma tecnoldgica do Sign WebMessage.

A implementacdo do processo de traducdo proposto estd dividida em quatro cama-
das (figura 3): parser do arquivo SWML, processamento sintdtico-morfolégico da
sentenca em Libras, geracdo da sentenga em portugués e validacdo da sentenga gerada
através da gramdtica em DCG.
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Libras (5uhiL) Parser do documento Geregao da sentenca
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sentenga em
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h
Processamento sntaico- Validagao da sentenga :22:;"22 rdo
morfoldgico da sentenca gerada através da
em Libras gramatica em DCG

Figura 3. Processo de traduciio automética proposto

Para realizac¢do do parser do arquivo SWML, utilizou-se o SAX (Simple API for
XML), uma API disponivel no PHP que possibilita a andlise sintdtica de documentos
XML de forma rdpida, simples e eficiente. Esta etapa foi desenvolvida com o objeti-
vo de extrair do corpus em Libras anotado (documento SWML) as informagdes sinta-
tico-morfoldgicas e a tradugdo (portugués) para cada sinal. As etapas envolvidas na
andlise do documento SWML foram: criar o parser, registrar as fun¢des de inicio e
fim de tag, registrar a fungdo de tratamento de caractere e percorrer o arquivo SWML
sendo que para cada fag <sign_box> encontrada obtém-se as informacdes de glosa em
portugués, categoria morfoldgica, género, pessoa e nimero. Assim, para cada sinal do
corpus cria-se um objeto da classe Libras com as informagdes obtidas.

No processamento sintdtico-morfoldgico da sentenca em Libras, primeiramente
cria-se um vetor de objetos da classe Libras representando cada sentenga do corpus.
Assim, para cada sentenga realiza-se a identificacdo do sintagma nominal e do sin-
tagma verbal através dos métodos getSintagmaNominal e getSintagmaVerbal. Além
disso, utiliza-se o método getTempo para se obter a informagdo de tempo verbal da
sentenga. A partir desta divisdo da sentenca em sintagmas, utiliza-se e os métodos
getPessoa e getNumero, sobre o sintagma nominal, para obter informagdes sobre o
ndmero e a pessoa do sujeito na sentenga. Com estas informagdes, utiliza-se o méto-
do flexionaVerbo para converter o verbo, que em Libras aparece sempre no infinitivo,
para a flex@o correta da Lingua Portuguesa.

Para geracdo da sentenga em portugués, utiliza-se o método geraPortugues pas-
sando como parametro a traducio direta da Libras, o verbo flexionado no tempo, pes-
soa e numero corretos e os artigos da Lingua Portuguesa com informag¢des de género
e nimero. Assim, conforme as heuristicas definidas, para cada substantivo encontrado



na sentencga acrescenta-se um artigo antes do mesmo que concorde em género e nime-
ro e para cada verbo, substitui-se 0 mesmo pelo verbo com a flexdo correta em portu-
gués.

Ap0s as trés etapas, realiza-se uma validag@o da sentenca gerada através da grama-
tica em DCG. Esta etapa foi realizada manualmente, através da coleta das sentencgas
geradas e submissdo das mesmas no aplicativo SWI-Prolog, com o objetivo de verifi-
car se as frases geradas sdo aceitas pela gramatica da Lingua Portuguesa.

5.5 Estudo de caso

Como o objetivo de validar a proposta de traducdo indireta, foi realizado um estudo
de caso com uma histéria em quadrinhos bilingiie (portugués/Libras) da série Livri-
nho do Betinho publicado pela Fanzona Editora em 2002. Primeiramente, foi feita a
andlise sintagmadtica de cada sentenca e foram construidas as drvores e gramaticas re-
ferentes a andlise. Posteriormente, todas as gramadticas foram unidas em uma unica, e-
liminando-se as regras e palavras do 1éxico repetidas.

Com a utiliza¢do do processo de traducdo indireta, pode-se observar uma melhoria
considerdvel nas traducdes. Através da técnica adotada as tradugdes contam com o
verbo flexionado no tempo, pessoa e nimero correto e com a inclusdo de artigos que
concordam com os substantivos em género e nimero.

A tabela 1 apresenta o texto original, versdo em portugués, da histéria do Livrinho
do Betinho. As tabelas 2 e 3 apresentam todas as sentengas com as tradugdes direta e
indireta a partir da Libras, utilizando-se a nova técnica, e os resultados da validacdo
das sentencas geradas na gramdtica construida em DCG. Como pode ser observado,
seis das dez sentencas geradas com a nova técnica foram aceitas pela gramatica contra
nenhuma das sentencgas traduzidas com a técnica anterior.

Cabe salientar que ocorreram algumas simplificacdes nas sentencgas do corpus, co-
mo por exemplo a subdivisdo das duas dltimas sentencas, afim de tornar vidvel a utili-
zacdo do mesmo neste estudo de caso.

Tabela 1. Texto original da histéria em quadrinhos da série Livrinho do Betinho

N¢ | Frase original em portugués
Uma vez o tio Libério fez uma faxina no patio 14 de casa.
Para se livrar mais rapido do lixo, ele resolveu por fogo.

O problema é que a fumaga sujou toda a roupa que a tia Jurema estendia
no varal.

Ela ficou uma fera.

Eu aproveitei a sucata velha e fiz um aviéo.

L& de cima eu vi que o fogo aumentou e a fumaga também.
Tudo parecia ficar sujo e sem ar para respirar.

No final todos tivemos que ajudar o bombeiro comprido e a bombeira baixi-
nha a apagar o fogo.

w [N [—=

® (N[O |0




Tabela 2. Resultados obtidos através de traducéo direta

N | Traducao direta Dngar:(?;Ii‘t:: 2
1 Passado libério limpar casa patio néo
2 | Passado ele também fazer fogo nao
3 [ Passado mas problema fumaga sujar roupa varal jurema nao
4 | passado ela ficar brava nao
5 [ passado eu construir avido com sucata velha nao
6 | passado céu eu ver fogo fumaga nao
7 | passado tudo ficar sujo néo
8 | passado faltar ar respiracao nao
9 | passado nés ajudar bombeiros nao
10 | passado fogo acabar nao
Tabela 2. Resultados obtidos através de traducio indireta
N2 | Traducao indireta (técnica proposta) D‘nggzgﬁg?
1 0 libdrio limpou a casa o patio néo
2 ele também fez o fogo sim
3 mas o problema a fumaga sujou a roupa o varal a jurema néo
4 ela ficou brava sim
5 eu construi o avido com a sucata velha sim
6 0 céu eu vi o fogo a fumaga néao
7 | tudo ficou sujo sim
8 faltou o ar a respiragdo néao
9 nés ajudamos os bombeiros sim
10 | o fogo acabou sim

6 Consideracoes finais

Este trabalho apresentou uma proposta para melhoria da traducdo automdtica de Li-
bras para portugués no Sign WebMessage, a qual estd baseada na inclusdo de novos
elementos na SWML, na definicdo de heuristicas para geracdo adequada das senten-
cas em portugués e no uso de DCG para validacdo das sentencas geradas, com base
em regras sintitico-morfolégicas da lingua portuguesa. Dessa forma, as sentengas em
Libras foram traduzidas para portugués com auxilio de um processamento morfoldgi-
co e um reordenamento dos itens lexicais o que produziu resultados mais satisfatérios.
O artigo apresentou um estudo ainda inicial e, por isso, pretende-se estender o 1éxi-
co e a gramadtica. Entretanto, esse foi mais um passo para o avanco da pesquisa nessa
inovadora drea da traducdo automadtica que € a traducdo intersemidtica ou intermodal.
Acreditamos ser esse um territério de pesquisa que, pela relevancia social, inspira
maiores investimentos e atencdo da comunidade cientifica e da prépria sociedade.
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