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Resumo

As novas tecnologias digitais tém atuado cada vez mais como instrumento de
inclusdo social das pessoas portadoras de deficiéncias. No caso dos deficientes
auditivos, esta sendo desenvolvido, pioneiramente no Brasil, o Tradutor Digital
Portugués x Lingua Brasileira de Sinais — TLIBRAS. Esse projeto esta focado na
construgdo de um tradutor automatizado de Portugués x LIBRAS, que possa ser
utilizado em sala de aula, na televisdo (concomitante ou em substituicdo aos textos
legendados), em videos, na internet, na construgdo de livros visuais, traduzindo
informagdes por meio de sinais animados e apresentados via computador. Sua
implantagdo amenizara, em médio prazo, o impacto da inclusao do aluno surdo no
sistema de ensino regular. Seu uso propiciara uma integragao lingliistica entre sur-
dos e ouvintes e permitird que a pessoa surda tenha pleno acesso aos meios de
comunicagao e entretenimento.
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Introducio

Existem no Brasil 24 milhdes de pessoas portadoras de deficiéncia, o que
significa cerca de 14% da populacdo. Entre elas, 5,7 milhdes sdo pessoas com
deficiéncia auditiva (censo — IBGE 2000) . Essas pessoas, de diversas formas, en-
contram-se excluidas de varias dimensées da vida social e produtiva.

A utilizagao das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo (NTICs),
potencializada por recursos de multimidia, tem papel relevante como fator de inclu-
sdo social dessa populagao.

No capitulo referente & comunicagdo, a lei n®10.098 de 19/1 2/2000’ preconi-
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portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias.
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za o uso de legendas, isto €, textos escritos em correspondéncia as informagoes
sonoras produzidas principalmente para programas de televisdo e para teatros, vi-
sando permitir acesso diferenciado por deficientes sensoriais auditivos.

No caso de deficientes auditivos brasileiros, essa tecnologia se revela inaces-
sivel no momento. Isto ocorre porque, segundo Felipe (1997) a maioria dos defi-
cientes auditivos brasileiros tem grande dificuldade de ler e entender a lingua
escrita, no caso, a lingua portuguesa. Ndo s6 em decorréncia da quase inexisténcia
de projetos ligados a capacitagdo do surdo, mas também de dificuldades na aqui-
sicdo de uma segunda lingua, pois sua primeira é a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS).

O Tradutor Portugués x LIBRAS

O TLIBRAS foi iniciado em 2001 como projeto executivo, sendo que suas
atividades comegaram a ser executadas em 2002 com o apoio do Ministério da
Educacdo do Governo Brasileiro, através de sua Secretaria de Educagao Especial. O
objetivo é a construgao de um tradutor informatizado da lingua portuguesa para a
lingua brasileira de sinais — LIBRAS, com a seguinte abrangéncia: ser utilizado em
sala de aula; pela futura televisdo digital (concomitantemente ou em substituicdo aos
textos legendados); em videos; pela internet; na construgao de livros visuais, traduzin-
do informagdes por meio de sinais animados e apresentados via computador.

Estratégia tecnolégica utilizada para o desenvolvimento

Duas estratégias tecnolégicas se mostraram mais favordveis para suportar o
desenvolvimento do projeto TLIBRAS.

A primeira passava pela programacdo direta da animagao, isto é, a partir de
uma combinagdo de informagdes transmitidas pelo tradutor, os movimentos do
personagem seriam animados. Por exemplo, o resultado da tradugdo do portugués
para LIBRAS informaria ao software de computagdo grafica quais seriam as configu-
ragdes de mao utilizadas (sinal ou datilologia), o ponto de articulagao, o movimen-
to, a orientagdo e a expressao facial e/ou corporal, de forma a compor o sinal, em
suma, toda a informacao lexical.

Mas, além dela - jd que se trabalhara com texto — se dariam também as infor-
macoes morfo-sintatico-semanticas desse |éxico em contexto de frases (marcadores
de concordancia de género (pessoa, objeto, animal) de lugar e nimero-pessoal).
Essa estratégia, além de exigir uma descricao morfo-sintatico-semantica detalhada,
terd de ser aprofundada a partir de pesquisas ja existentes.

A segunda estratégia revelou-se aparentemente mais simples, mas com uma
grande exigéncia em relagdo a quantidade de trabalho a realizar. Sendo a LIBRAS
uma lingua gestual-visual e com uma grande iconicidade em 3D, pensou-se inicial-
mente que bastaria capturar todos os sinais — cerca de 8.000 — arquivando-os de
forma a responderem combinados as notagcdes em LIBRAS originadas pelo proces-
so de tradugdo, atendendo, assim, a qualquer traducgao.

Entretanto, a partir de um estudo mais aprofundado, constatamos que o total
de combinagdes produzidas pelo processo de tradugdo seria impossivel de ser
previsto e armazenado, devido a sua grande quantidade e nivel de detalhamento.

As duas estratégias tinham basicamente os mesmos pontos criticos: baixo nivel
de detalhamento semantico e morfoldgico da LIBRAS, levando a um reduzido grau
de confiabilidade nos processos de tradugdo, além das dificuldades impostas pelo
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pioneirismo na tradugao de textos lineares em sinais em 3D.

Escolhemos a primeira estratégia, apesar de exigir uma investigacdo mais
aprofundada para implantagao, pois sé ela poderia dar conta da enorme quantida-
de de combinagdes dos sinais.

Para o desenvolvimento do TLIBRAS, com base no nicleo semantico
morfolégico em crescimento, apoiado na primeira abordagem tecnolégica, os se-
guintes requisitos deveriam ser atendidos:

a) desenvolvimento de médulos complementares visando se adequar grada-
tivamente as demandas existentes;

b) geracdo de Sinais com grau de confiabilidade maior do que 90%;

¢) criagdo de mecanismos de edigdo para propiciar um maior nivel de acerto.

Escolhemos a educacdo infantil como foco inicial do projeto, dada a utilizagdo
de frases e textos menos elaborados.”

Para isso foram pesquisados, filmados e descritos todos os cerca de 8000
sinais basicos existentes, para podermos, com o dominio semantico e morfolégico
da LIBRAS, consolidar um processo interno de tradugdo que pudesse gerar auto-
maticamente o movimento, apoiado pela defini¢cdo detalhada das primitivas infor-
magdes e regras da LIBRAS — marcas semanticas relativas a cada sinal.

Dentro das abordagens acima focadas, o computador é a midia de apresenta-
¢do dos sinais gerados pelo processo de tradugdo, podendo sua entrada ser via
texto ou experimentalmente via voz.

Atividades em desenvolvimento

Levantamento, pesquisa, detalhamento e cadastramento dos sinais da Lingua
Brasileira de Sinais — LIBRAS.

Para a formagdo do banco de dados de sinais e marcas semanticas, esta sendo
necessdrio levantar, pesquisar, filmar e detalhar todos os sinais da lingua brasileira
de sinais (aproximadamente 8.000 sinais), principalmente quanto ao seu significa-
do e movimento, com base nas configuracdes de mao (64 configuracdes) e nas
tabelas de:

articulador (datilologia, mdo, mao direita...);

ponto de articulagao (abdome, antebracgo, antebraco direito...);
orientagdo do movimento (a direita, a esquerda, ao longo...);

tipo do movimento (abaixando, abanando, abrindo,...);

modo do movimento (alternado, assoprando, cerradamente...);
freqliéncia do movimento (cada, curto, duas vezes, intercalado...);
posicao (abaixo, aberta, acima...);

ponto ancorado (cruz, da boca, da bochecha...);

9. ponto de articulagdo facial (da boca, da bochecha, da cabega, a lingua...);
10. movimento de expressdo facial (a mostra, aberta, abrindo...);

11. sentido de expressao facial (“cara feia”, “certeza”...);

12.marcas semanticas para os substantivos e verbos ativos.
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‘A delimitacdo desse escopo deve-se ao fato de que sendo o projeto uma iniciativa inédita, que
envolverd uma equipe interdisciplinar, pretende-se, nessa primeira fase, estudar o funcionamento do
tradutor em frases de menor complexidade e com um léxico ndo muito extenso. Dai, as narrativas infantis
se adequarem bem a esta proposta, por ja serem organizadas com o objetivo de atender a um publico
alvo, que ainda ndo incorporou muitas palavras da lingua e que ndo faz uso de longos periodos com
estruturas lingdisticas tdo complexas.
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Com esse objetivo, foi desenvolvida uma ferramenta que permitisse ao grupo
de pesquisas, ante a apresentagdo do sinal em movimento (filmado), descrever
padronizadamente seus movimentos, conforme figura a seguir.
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O sistema de traducao

Segundo a equipe de linguagem natural, o sistema de tradugao utilizard a
tecnologia de tradugdo automatica auxiliada por humanos, na medida em que
exige alguma interacdo com o usudrio humano.

Essa interacdo serd necessdria para resolver as ambigiidades e os desvios
linglifsticos que serdo observados na entrada do sistema.

Para a analise semantica do portugués, utilizou-se uma linguagem de repre-
sentagdo do conhecimento (a Universal Networking Language — UNL), que operou
no protétipo como interlingua, para a qual era convertida a sentenga em lingua
portuguesa, e da qual era gerada a representagao linearizada da LIBRAS (notagao-
libras).

A representagcdo UNL ofereceu a perspectiva de desenvolvimento de um
sistema de tradugdo baseado, principalmente, em informagdes de natureza se-
mantica, em detrimento das estruturas sintaticas, que sao diferentes entre o portu-
gués e a LIBRAS.

Sistema de traducao baseado em interlingua

obj(fight(icl>do).exclamat
ion.@entry.@imperative, > |
dengue(icl> disease).@def
agt(fight(icl>do.@eclamat
ion.@entry.@imperative,
we)

[DENGUE vamos
vencer {pobj:3s
psuj:1p}{excl
imp}

Vamos combater
a dengue!

Frase em Frase é decodificada

Frase em LN &

Portugués para a linguagem natural . decodificada para LIBRAS
Frase em linguagem natural

Frase em LIBRAS

O protétipo projetado pelo NILC, para compor um médulo do sistema de
tradugdo Portugués-LIBRAS, esta sendo desenvolvido através de um sistema de
tradugdo automatica baseado em conhecimento lingiiistico que utiliza a estratégia
de traducgao indireta por interlingua.
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A primeira opgao, caracterizada pelo fato de o sistema prever apenas o desen-
volvimento de diciondrios e gramdticas e dispensar a construgdo de outros
repositérios de informagao, se explica, em larga medida, por uma série de restri¢des
operacionais que diziam respeito, particularmente, a definicdo do corpus a ser
trabalhado.

A partir da defini¢do de que se trabalharia sobre histérias em quadrinhos, de
tematica bastante variada, com a predominancia de géneros primarios do discurso,
nao se revelou vidvel a construgao de uma base de conhecimento que permitisse o
equacionamento de todas as ambigiiidades relativas aos textos de entrada.

Por este motivo, decidiu-se, desde o inicio, que o sistema proveria essas infor-
magdes por meio da interagdo com o usudrio humano, que faria, portanto, o papel
de repositério adicional de informagdes, substituindo enciclopédias e outras bases
de conhecimento normalmente adotadas em outros sistemas de traducao.

Exemplo - Histéria da Turma da Moénica

Veja essa frase imagem em movimento em http://www.acessobrasil.org.br (com-
putacdo grafica).

Computacao Grifica
Animacgdes em 3D

A Lingua de Sinais em forma de animagdes 3D € um processo novo e muito
complexo. Algumas experiéncias estdo se iniciando em diversas partes do mundo.
Nos EUA, as Universidades Maryland (projeto VRML) e St. Paul, em Nova York, com
o projeto PAULA, estdo desenvolvendo projetos com caracteristicas similares ao
TLIBRAS, utilizando bancos de dados, movimentos e sistemas de tradugdo como
entrada para as animagoes graficas em 3D .

Na China, solucgoes hibridas e bidirecionais estdo sendo testadas, do chinés
para a Lingua de Sinais chinesa e da Lingua de Sinais chinesa para o chinés, através
de luvas de dados, filmadoras digitais e 3D humanos virtuais. No Reino Unido, além
do projeto SIMON, que pretende substituir o closed caption por animagdes de
sinais em 3D, temos a TESSA, que é uma assistente virtual do servico postal inglés,
construida para facilitar os servicos de atendimento aos surdos nos correios britani-
cos, através da escolha de frases pré-construidas em BSL (lingua de sinais britanica),
utilizando um equipamento de capturas de sinais chamado cyberglove.

Segundo pesquisa realizada em 2002, na Escola de Surdos e Cegos do Estado
da Flérida — EUA, a utilizagdo das animagoes graficas em 3D representando os
sinais em substituicdo a textos legendados para softwares educativos (Vcom3D),
elevou de 17% para 67% o nivel de compreensdo de algumas historias.

Arquitetura e conceitos

No TLIBRAS a animagdo em 3D consistird na juncdo de vdrias partes
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interdisciplinares que serdo desenvolvidas independentemente e depois integra-
das. Ela é composta das seguintes partes:

- Entrada de dados em linguagem natural (Interface com usudrio)
- Parsing da entrada para Notagao-Libras

- Construtor da seqliéncia de animagao

- Base de dados dos movimentos

- Engine para renderizagdao dos movimentos

- Visualizagdo (saida)

Essas partes podem ser facilmente visualizadas conforme o gréfico :

Entrada de dados em linguagem natural
Interface da aplicado

l

’ Parsing para notacéo LIBRAS ‘ ’ Visualizador de saida ‘

| t

’ Construcao de seqiiéncia ‘ ’ Motor para renderizacio ‘

de animagao dos movimentos

Base de dados
de movimentos

Conclusao

O tradutor TLIBRAS demonstra enorme potencial como instrumento de inclu-
sdo social, podendo, em curto prazo, possibilitar a inclusao do aluno surdo na rede
escolar regular, através da utilizacdo do computador como mecanismo de apoio.
Inicialmente, através da tradugdo de livros em portugués para livros visuais em
LIBRAS e, posteriormente, traduzindo textos falados para LIBRAS.

Apoio na inclusdo do aluno surdo na sala
de aula da escola regular.

Em relacdo ao desenvolvimento técnico-cientifico, acreditamos que, para o
projeto TLIBRAS alcangar os objetivos propostos, serd necessario um aprimora-
mento das pesquisas ora desenvolvidas, ndo sé no campo das novas tecnologias
(reconhecimento de voz, inteligéncia artificial, redes neurais), mas também no
aprofundamento morfo-semantico-sintdtico da prépria Lingua de Sinais, de forma
a dar conta, no futuro, de questdes que passam pela traducdo do portugués
profundo, aquele que se escreve entre virgulas ou é encoberto pela prépria
natureza da palavra.
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