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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e a implementacdo de um proto6tipo para um tradutor
de Lingua Portuguesa para Lingua BRAsileira de Sinais (LIBRAS). O usuario devera
informar textos em Lingua Portuguesa para o protdtipo realizar o processo de traducgao.
Inicialmente, é feita a etiquetagem das palavras do texto em portugués, para entdo traduzir o
texto seguindo a gramatica de LIBRAS. Apo6s a tradugdo ser concluida, o usuario podera
reproduzir videos com os sinais em LIBRAS equivalentes ao texto informado. Tais sinais sdo
retirados do Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais. Nos testes realizados, o prot6tipo
apresentou resultados satisfatorios, mesmo que com limitacGes, sobretudo em relacdo a
quantidade de sinais presentes no Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais, obrigando que
muitas palavras sejam soletradas em LIBRAS, ainda que implementada uma solugdo para
amenizar essa situacdo, através da criacdo de um dicionario de excecfes. Além disso, nota-se
que é possivel refinar o processo de traducdo, para atingir resultados com melhor precisdo. O
protétipo foi implementado na linguagem de programacdo Java, contando com as bibliotecas
auxiliares Cogroo e Xuggle.

Palavras-chave: Processamento de linguagem natural. LIBRAS. Traducdo automatica. Lingua

portuguesa.



ABSTRACT

This work presents the specification and implementation of a prototype for a Portuguese-
speaking translator for Brazilian Sign Language (LIBRAS). The user must inform texts in
Portuguese for the prototype perform the translation process. Initially, it is made in the
labeling of Portuguese words of text, and then translate the text following the LIBRAS
grammar. After the translation is complete, the user can play videos with the signs in LIBRAS
equivalent to the supplied text. Such signals are taken from the Dictionary of Brazilian Sign
Language. In tests, the prototype showed satisfactory results, albeit with limitations,
especially with regard to the amount of signals present in the Dictionary of Brazilian Sign
Language, forcing many words that are spelled in LIBRAS, although a solution implemented
to mitigate this situation, by creating an exceptions dictionary. Furthermore, it notes that it is
possible to refine the process of translation, to achieve results with better accuracy. The
prototype was implemented in the Java programming language, with auxiliary libraries

Cogroo and Xuggle.

Key-words: Natural language processing. LIBRAS. Machine translation. Portuguese

language.
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1 INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que no Brasil
existem cerca de 9,7 milhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia auditiva, das quais,
cerca de 345 mil ndo conseguem ouvir de modo algum (SECRETARIA NACIONAL DE
PROMOGCAO DOS DIREITOS DA PESSOA COM DEFICIENCIA, 2010). Para essas

pessoas, uma eficiente forma de comunicacao alternativa a fala sdo as linguas de sinais.

As linguas de sinais sdo, portanto, consideradas pela linguistica como linguas
naturais ou como um sistema linguistico legitimo e ndo como um problema do surdo
ou como uma patologia de linguagem. Stokoe, em 1960, percebeu e comprovou que
a lingua dos sinais atendia a todos os critérios linguisticos de uma lingua genuina, no
Iéxico, na sintaxe e na capacidade de gerar uma quantidade infinita de sentencas.
(QUADROS; KARNOPP, 2004, p. 30).

No Brasil, a lingua de sinais utilizada ¢ denominada Lingua BRAsileira de Sinais
(LIBRAS), que, devido a grande complexidade que possui, acaba sendo a lingua materna de
grande parcela dos surdos. Seu ensino é apoiado no Decreto Federal 5626, de 22 de dezembro
de 2005 (BRASIL, 2005), que estabelece a obrigatoriedade, desde a educacao infantil, do
ensino da LIBRAS e também da Lingua Portuguesa, como segunda lingua para alunos surdos.
Na pratica muitos surdos dominam menos, por vezes nada, da Lingua Portuguesa. Com isso, a
comunicacdo entre pessoas surdas com pessoas sem deficiéncia auditiva normalmente é
dificultosa, e muitos grupos de pais ainda tém resisténcia em alfabetizar seus filhos surdos
com LIBRAS, o que compromete ainda mais o aprendizado destes individuos. Por isso,
Santana (2007) afirma a necessidade de a sociedade realizar esforgos para reconhecer surdez
como uma diferenca, ndo como deficiéncia, e reafirma a importancia social de um individuo

surdo conhecer LIBRAS.

Conferir a lingua de sinais o estatuto de lingua ndo tem apenas repercussoes
linguisticas e cognitivas, mas também sociais. Se ser anormal é caracterizado pela
auséncia da lingua e de tudo que ela representa (comunicagdo, pensamento,
aprendizagem, etc.), a partir do momento em que se tem a lingua de sinais como
lingua do surdo, o padrdo de normalidade também muda. Ou seja, a lingua de sinais
legitima o surdo como ‘“sujeito de linguagem” e ¢ capaz de transformar a
“anormalidade” em diferenca. Isso é resultado de uma luta pela redefini¢do do que é
considerado normal. A ideia de que a surdez é uma diferenga traz com ela uma
delimitacdo de esferas sociais: a identidade surda, a cultura surda, a comunidade
surda. (SANTANA, 2007, p. 33).

Diante do exposto, foi construido um prototipo de ferramenta capaz de traduzir textos
escritos em Lingua Portuguesa para LIBRAS. Para tanto, foi definido um processo para
converter sentencas escritas em Lingua Portuguesa para sentengas correspondentes em
LIBRAS. Apoés esta conversdo, sdo exibidos os sinais de LIBRAS equivalentes, tomando
como base o Dicionéario da Lingua Brasileira de Sinais (LIRA; SOUZA, 2005).
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo de uma ferramenta para traduzir
textos escritos em Lingua Portuguesa para LIBRAS.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) processar textos escritos de acordo com as normas gramaticais da Lingua
Portuguesa;
b) traduzir as sentencas de entrada em sinais de LIBRAS, usando o Dicionéario da

Lingua Brasileira de Sinais.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos: introdugdo, fundamentacdo tedrica,
desenvolvimento e conclusdo. No préximo capitulo sdo abordados conceitos utilizados para a
construcdo do trabalho, tais como a gramatica de LIBRAS, o Dicionario da Lingua Brasileira
de Sinais, processamento de linguagem natural, relacionando também alguns trabalhos
correlatos. O terceiro capitulo trata do desenvolvimento do protdtipo, mostrando requisitos,
diagramas e especificacdo, além de trechos da implementacdo, bem como resultados obtidos.

No capitulo final sdo expostas conclusdes e sugestdes para extensdes futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os contetdos que se encontram nas proximas sec¢fes foram divididos conforme
estudados para o desenvolvimento do prototipo. A secdo 2.1 descreve conceitos relacionados
a LIBRAS e sua gramatica. Na secdo 2.2 é abordado o Dicionario da Lingua Brasileira de
Sinais. A secdo 2.3 trata do processamento de linguagem natural. Na secdo 2.4 sdo
apresentados trabalhos correlatos.

2.1 LIBRAS

LIBRAS é uma linguagem natural complexa, composta de suas préprias regras
gramaticais, que incluem aspectos fonolégicos, morfoldgicos, sintaticos e semanticos, esses,
por vezes, distintos dos da Lingua Portuguesa. Além disso, LIBRAS é uma lingua visual
espacial, o que significa que seu uso é realizado através de gestos e expressfes com as maos,
face e corpo.

Para traduzir sentencas da Lingua Portuguesa para equivalentes em LIBRAS, deve-se
usar o sistema de transcricao utilizado pela Federagdo Nacional de Educacéo e Integracdo dos
Surdos (FENEIS), que é a forma de transcricdo mais difundida para representar LIBRAS em

forma textual.

2.1.1  Sistema de transcrigcdo

Lourenco e Meireles (2012) explicam as seguintes convengoes:

a) palavras da Lingua Portuguesa com um sinal equivalente em LIBRAS sdo escritas
em letras maiusculas, como por exemplo, PALAVRA, ANDAR,;

b) duas ou mais palavras da Lingua Portuguesa representadas por um unico sinal sdo
escritas separadas por hifen, como em SABER-NAO, CORTAR-CABELO;

c) palavras da Lingua Portuguesa representadas por mais de um sinal tém as palavras
que representam cada sinal separadas pelo simbolo ”. Cita-se como exemplo a
palavra MAE, representada pelos seguintes simbolos MULHER®"BENCAO;

d) palavras que ndo possuem sinais equivalentes sdo representadas escrevendo cada
letra separada por um hifen. Assim, tem-se M-A-U-R-O, I-T-A-L-I-A;

e) é possivel soletrar sinais, quando se quer fazer empréstimos da Lingua Portuguesa.
A transcricdo € escrita como no item anterior, porém com as letras em italico, estas
sendo equivalentes ao timbre das palavras, o que acaba por muitas vezes suprir
letras, sendo N-U-N-C-A a representacdo para nunca, e A-H-O para alho;

f) ndo ha distincdo de género e numero em LIBRAS de tal forma que na
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representacdo das palavras, a letra que distingue o género é substituida pelo

simbolo @, como EL@ para representar ele, ela, eles e elas.

2.1.2  Classes gramaticais

Segundo Januario, Leite e Koga (2010, p. 11), “as classes ou categorias gramaticais

correspondem a paradigmas sobre um corpo de palavras. Através desses paradigmas se obtém

novos lexemas a partir de outros”. As classes gramaticais de LIBRAS obedecem aos seguintes
paradigmas (FELIPE, 1997 apud JANUARIO; LEITE; KOGA, 2010):

a) verbos: existem dois tipos de verbos, os que realizam concordancia com algum

elemento e os que ndo realizam. Quanto ao ultimo grupo, estes estdo sempre no

infinitivo. J& os que tém concordancia, sdo divididos em trés categorias:

concordancia numero-pessoal: quando a orientagdo do discurso muda de
acordo com os sujeitos da oracdo. Nestes casos o verbo ¢ escrito com
numeragoes referentes aos sujeitos. Por exemplo, na frase “Eu pergunto a
vocé.”, o verbo perguntar ¢ representado como 1sSPERGUNTARZ2s, ja na frase
“Vocé me pergunta.”, a representacao ¢ 2sSPERGUNTARIs,

concordancia de género: grupo de verbos onde a configuracdo da mao se altera
de acordo com o género, que pode ser referente a pessoa, animal ou objeto. O
verbo andar esta neste grupo, possuindo sinais especificos para se referir a
pessoa, animal ou objeto,

concordancia com a localizagdo: quando a a¢cdo do verbo comeca ou termina
em determinado lugar, como por exemplo, quando se quer indicar que algum
objeto foi colocado sobre uma mesa, deve-se fazer o sinal da mesa em
determinado ponto e na sequéncia o do verbo COLOCAR, porém tendo como
destino o local onde o sinal da mesa foi realizado, justamente para criar a ideia

de localizacdo no espago;

b) classificadores: representados por configuracbes de mao relacionadas a pessoas,

animais e objetos, para descrever suas formas. Sdo parte também dos verbos com

concordancia de género e tém como funcdo possibilitar que a construcdo de

sentencas em LIBRAS seja realizada abrangendo maiores detalhes. Por exemplo,

se 0 verbo andar for utilizado para descrever que duas pessoas andaram, é possivel

realizar o sinal de andar com as duas méos simultaneamente, ou repetir o simbolo

duas vezes. Essa simultaneidade e repeticdo sdo casos de utilizagdo pratica de um

classificador;
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c) artigos: ao contrario da Lingua Portuguesa, em LIBRAS os artigos ndo sdo
representados;

d) pronomes: dividem-se em:

- pronomes pessoais: em LIBRAS ¢ possivel contabilizar a quantidade de
pessoas num discurso, contendo as classes singular, dual, trial, quatrial e plural.
Na pratica, a representacdo dos pronomes da primeira pessoa fica assim: EU,
NOS-2, NOS-3, NOS-4, NOS-GRUPO E NOS-TOD@,

- pronomes demonstrativos e advérbios de lugar: os dois grupos possuem o0s
mesmos sinais. Por exemplo, EST@ e AQUI sdo representados com o mesmo
simbolo e, além do uso de tal simbolo, também se pode apontar para o lugar
apropriado acompanhado de um olhar para o mesmo,

- pronomes interrogativos: possuem regras especificas, de acordo com cada
simbolo. Os sinais QUE, QUEM, POR-QUE geralmente sdo realizados no
comeco da frase, enquanto que QUAL, COMO, PARA-QUE, ONDE ¢ QUEM
sdo utilizados no final da frase;

e) adjetivos: geralmente sdo representados ap0s 0s substantivos que eles
caracterizam;

f) advérbios: ndo existem simbolos para advérbios de intensidade e modo. Para que
seus significados sejam inseridos no contexto de LIBRAS, 0s sinais aos quais estes
tipos de advérbios podem se referir tem suas representaces modificadas em
relacdo a velocidade ou sendo repetido algumas vezes. Ja os advérbios
relacionados a tempo (ontem, hoje, amanhd, entre outros) normalmente sao

inseridos no inicio da frase.

2.1.3 Sintaxe

Em LIBRAS, a ordem base presente nas sentencas € a Sujeito-Verbo-Objeto (SVO).
Porém, existem outras estruturas aceitas, mesmo que com restricdes, que sdo a OSV e SOV.
Tais restrigdes existem devido a exigéncia de concordancia entre verbo e sujeito/objeto, além
da presenca de marcas ndo manuais (JANUARIO; LEITE; KOGA, 2010).

Januério, Leite e Koga (2010) desenvolveram uma escala de complexidade em relacdo
a estrutura de frases (em nivel sintatico) da gramatica de LIBRAS. A Figura 1 mostra esta

escala.



Figura 1 - Graduagdo de LIBRAS - nivel de frases

[ 1. Frase Simples ]

[2. Uso de advérbiosde modo ou intensidade ]

[3. Concordancia Verbal: pessoa e numero ]

[4. Concordéancia verbal:lugar ]

[ 5. Concordancia verbal: género - classificadores

[5. Incorporacdo do objeto no verbo — nivel seméantico ]

7. Utilizagdo de diferentes pontos no espaco para se referir a terceiros ]

[ 8. Manter a referéncia durante o discurso

9. Adaptacdessemantico-visuais("Homem subiu na montanha")

[ 10. Escolher a melhor ordem das palavras na frase (SVQ, SOV, OSV)

Fonte: Januario, Leite e Koga (2010, p. 14).
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Conforme as frases contém elementos caracteristicos de LIBRAS, tais como verbos

que necessitam de concordancia com lugar ou que precisam que algum sinal referencie um

local especifico, mais complexa sera a transcri¢do entre as linguas, sem que a traducao deixe

de abranger em todos os aspectos o conteldo da sentenca original. Convém destacar que,

simultaneamente com um sinal, sdo realizadas diferentes expressdes faciais e corporais, de

acordo com o tipo de frase, tendo as seguintes expressoes (BRITO, 2014):

a)
b)

c)

d)

forma afirmativa: a expressao facial é neutra;

forma interrogativa: sobrancelhas franzidas e um ligeiro movimento da cabeca

inclinando-se para cima;

forma exclamativa: sobrancelhas levantadas e um ligeiro movimento da cabeca

inclinando-se para cima e para baixo;

forma negativa: pode ser feita com o acréscimo do sinal NAO & frase afirmativa,

com a incorporacdo de um movimento contrario ao do sinal negado, com um

aceno na cabecga que pode ser feito simultaneamente com a acdo que estd sendo

negada.

2.2 DICIONARIO DA LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS

O Dicionéario da Lingua Brasileira de Sinais (LIRA; SOUZA, 2005) teve sua

concepcdo em agosto de 1997, no Instituto Nacional de Educacdo de Surdos (INES), com o

intuito de desenvolver um vocabulério Lingua Portuguesa versus LIBRAS acessivel via

internet.
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Uma versdo esteve disponivel ao publico em caréter experimental no ano de 1999,
contendo cerca de mil vocabulos, todos com seus respectivos videos para representagdo do
sinal equivalente em LIBRAS. Este foi um grande diferencial em relacdo aos materiais
existentes, pois assim o sinal era visto a partir de todos os parametros que o compde:
configuracdo de mdos, orientacdo / direcionalidade, ponto de articulacdo e movimento. Foi
uma experiéncia pioneira no Brasil que, devido a repercussao que obteve e empenho dos
envolvidos, ganhou recursos para ser aperfeicoado e de fato ser formalizado como um
dicionario de LIBRAS. Em marco de 2001 o dicionario teve sua primeira versao concluida.

Em fevereiro de 2005 € finalizada a segunda versdo do dicionario, até agora a mais
recente, contando com mais de 5800 sinais, além de melhoria na qualidade dos videos que 0s

representam. Esta mesma versao esta disponivel de forma online desde 2008 (Figura 2).

Figura 2 - Versdo online do Diciondrio da Lingua Brasileira de Sinais
T.TBERAS Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais

versao 2.1 - web - 2008

Ordem
Alfabética |Por Assunto | Mao #-A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L-M-N-0-P-Q-R-S-T-U-V-X-2Z
Busca
Assuntos Palavras Acepgdo Video
MODELAR [«]i0 que & novo; o que
MODELO esta na moda; o que
ha de mais
MODERNO atualizado em
MODESTO qualquer atividade.
MODIFICAR
=
MOEDA i
MOER 13
MOIDO . _’
MOINHO [ | B Tocar Novamente C"‘R&c}}ctir !
Exemplo Exemplo Libras Classe Gramatical : ==
Conversei com arquiteto para 3EU CONVERSAR ADJETIVO (
fazer uma casa moderna. iAROUITETO FAZER ‘
|CASAMODERN@. | Origem 3%
|nacional

Entre suas funcionalidades, estd a possibilidade de pesquisar sinais por ordem
alfabética, por assunto e também pela configuracdo da méo, deixando as duas linguas em
estado de igualdade. Para cada sinal (video), ha a definicdo da palavra (acep¢édo), bem como a
que assunto ela pertence, qual a configuracdo da méo e a classe gramatical, além de uma frase
exemplo em portugués em que a palavra € utilizada, trazendo a sua transcricdo em LIBRAS.
Importante ressaltar que nos casos que uma palavra possui mais de um sinal, como no caso de

“direito”, que tem sinais referentes para quando significa curso, lado e certo, o dicionario traz
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a palavra seguida de uma numeracdo (“direitol”, “direito2” e assim por diante). Outros
motivos para terem palavras com mais de um sinal incluem a palavra ter mais de uma
representacdo em ambito nacional. Nesses casos, 0 sinal que vem primeiro é o mais utilizado,
além de poder possuir variacdes regionais, sendo incluidas, devido a restricGes de prazo para

0 desenvolvimento da pesquisa, apenas sinais nacionais e varia¢fes do Rio de Janeiro.

2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

A area que estuda os problemas da geracdo e compreensdo automatica de linguagens
naturais é denominada Processamento de Linguagens Naturais (PLN). Em PLN o material de
entrada do processamento é um texto que deve ser analisado, ou seja, recortado em unidades
menores para a compreensdo completa dos mecanismos de operagéo envolvidos em cada uma
dessas unidades. Assim, o PLN recorre aqueles campos especificos da Linguistica,
procurando depreender da sua descricdo as informacGes que irdo fazer da méaquina um
instrumento sensivel aos fendmenos da lingua natural (SILVA et al., 2007, p. 15).

O primeiro passo para realizar o processo de traducdo de sentencas da Lingua
Portuguesa para LIBRAS € a separacdo das palavras, os chamados tokens, para através de
uma analise léxica, adaptar os tokens para a gramatica de LIBRAS. Pode-se citar os seguintes
exemplos de adaptacOes: desconsiderar os artigos, transcrever os verbos no infinitivo, entre
outras. Com os léxicos definidos, € realizada a analise sintatica, que devera definir a ordem
correta dos tokens, de acordo com a gramatica de LIBRAS.

Nota-se que os tokens sdo classificados de acordo com a classe gramatical da palavra.
Por exemplo, a palavra “computador* é categorizada como substantivo, enquanto a palavra
“estudo” poderé ser classificada tanto como substantivo, quanto como verbo, dependendo do
contexto em que se encontra nas sentencas. Esse processo de classificagdo é denominado
etiquetagem, que consiste na implementacdo de parsers para identificar nas frases as classes
das palavras que as compdem (MULLER, 2003, p. 4). No Quadro 1 tem-se um exemplo de

uma frase com as palavras etiquetadas.

Quadro 1 - Etiquetagem da frase “Conversei com arquiteto para fazer uma casa moderna.”

token classe gramatical
Conversei verbo

com preposicao
arquiteto substantivo

para preposicéo

fazer verbo no infinitivo
uma artigo

casa substantivo
moderna adjetivo
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir estdo relacionados trés trabalhos semelhantes a pesquisa apresentada neste
trabalho, que sdo: ProDeaf (PRODEAF TECNOLOGIAS ASSISTIVAS LTDA, 2014),
conjunto de softwares com diversas fungdes para auxilio da traducdo de portugués para
LIBRAS; Poli-Libras (JANUARIO; LEITE; KOGA, 2010), que trabalha com a converséo de
textos em portugués para animacdo grafica em 3D referente aos sinais de LIBRAS; e o
LIBROL, software tradutor de portugués para LIBRAS (CARVALHO et al., 2013), que

converte textos em portugués para a estrutura gramatical de LIBRAS.

2.4.1 PRODEAF

O ProDeaf é uma solucdo mercadologica constituida por diversos softwares, que
promovem acessibilidade para surdos traduzindo textos e voz do portugués para LIBRAS.
Conta com aplicacGes para diversos setores, entre eles para web e dispositivos moéveis, como
mostrado na Figura 3, onde é possivel utilizar voz ou texto digitado como entrada, produzindo
como saida uma animacao grafica em 3D que representa a traducdo automatica da entrada
para LIBRAS.

Figura 3 - ProDeaf para dispositivos moveis

‘////

Fonte: ProDeaf Tecnologias Assistivas Ltda (2014).

Outra solucdo possibilita a traducdo automatica de websites para seu equivalente em
LIBRAS, sendo que a empresa também oferece que determinado site seja traduzido
manualmente, dependendo das necessidades do cliente. Porém, o artefato que mais se
aproxima da proposta deste trabalho é o tradutor online, pois, além de traduzir pequenos

textos de até 140 caracteres para LIBRAS, seguindo de forma mais fiel a gramatica de
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LIBRAS, o que ndo ocorre na versdao para dispositivos moveis, também permite que os
usuérios adicionem sinais, configurando novos movimentos para o avatar de saida.

A versdo para dispositivos méveis difere consideravelmente da versdo online, pois, ao
contrario da verséao online, os sinais da versdao movel sdo limitados, tendo como vantagem que
é possivel utilizar a ferramenta sem necessitar de conexdo com a Internet. O processo de
traducéo é simplificado na versdo movel, se comparado com a online, com muitas das regras
da gramatica de LIBRAS ignoradas, o que, aliado a quantia de sinais fixos, torna a ferramenta

movel limitada, com muitas frases apenas soletradas.

2.4.2 POLI-LIBRAS

O projeto surgiu como um trabalho de conclusdo de curso do Departamento de
Engenharia de Computacao da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP). Foi
desenvolvido ao longo do ano de 2010, com o objetivo de realizar uma traducdo de frases que
leve em conta as diferencas de estruturas sintaticas entre a Lingua Portuguesa e LIBRAS, de
forma a gerar uma saida mais compreensivel aos surdos, representada por animacdes graficas
em 3D.

O projeto foi desenvolvido em Java, voltado para web, com a caracteristica de ser
construido em maodulos, sendo que todo o seu cddigo fonte é de uso aberto. O modulo que
trata da animacdo grafica € denominado Virtual Jonah e foi desenvolvido com o auxilio da
Application Programming Interface (API) Processing. A Figura 4 mostra um exemplo de

saida da aplicacdo.

Figura 4 - Saida do Poli-Libras

Fonte: Januério, Leite e Koga (2010, p. 63).
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Os sinais sdo formalizados através de um modelo de arquivo Extensible Markup
Language (XML), cuja construcdo é realizada em um mddulo separado das outras partes da
aplicacdo, tornando possivel que sejam reutilizados em outros projetos, além de que o0s
usuarios finais podem incluir novos sinais, configurando determinados parametros.
Inicialmente, os desenvolvedores do trabalho pretendiam deixar os arquivos de sinais
disponiveis via webservice, porém, atualmente tal webservice nao esta mais disponivel.

Ao todo, foram desenvolvidas solucBes que englobam as seguintes funcdes, para que a
traducdo ficasse o mais fiel possivel as regras da gramatica de LIBRAS: (i) analisador
morfologico; (ii) analisador sintatico; (iii) dicionario de portugués para LIBRAS; (iv)

sintetizador de sinais; (v) ferramenta colaborativa para criacao e edi¢do de sinais.

2.4.3 LIBROL

Criado com o intuito principal de facilitar a vida escolar de portadores de deficiéncia
auditiva, segundo Carvalho et al. (2013), o software basicamente é formado por um campo de
entrada de texto onde os usuarios devem digitar textos em Lingua Portuguesa, para este ser
convertido para a gramatica de LIBRAS. Objetiva melhorar o desempenho de leitura de
pessoas que dominam LIBRAS, visto que podera reduzir o tempo de leitura pela metade, ja
que, para quem tem LIBRAS com lingua materna, se torna mais facil compreender textos que
estdo proximos de sua gramatica.

O LIBROL inicialmente realiza uma andlise morfologica do texto de entrada
informado pelo usuario, retirando palavras ou expressdes, que serdo classificadas de acordo
com a classe gramatical que pertencem. Quando a ferramenta identificar verbos, estes terdo
seus radicais retirados, por meio de expressdo regular, que em seguida sdo comparados e
substituidos por seus equivalentes em LIBRAS, que estdo armazenadas previamente em um
banco de dados.

A ferramenta foi desenvolvida em Java, possuindo também a funcionalidade de
adicionar ao seu banco de dados inicial palavras que o usuario identifique como sem utilidade
no texto. Desta forma, da proxima vez que este for iniciado, as personalizacdes realizadas
pelo usuario serdo reconhecidas e utilizadas numa préxima correspondéncia de textos. A

Figura 5 mostra a interface grafica do prototipo.



Figura 5 - Interface do LIBROL

Librol

Lra nava vado 3 mesmee mande

Pomanem oo

® LAAFLD &8

Tordy Tracksn

Afcanar palwras dasedno

Fonte: Carvalho et al. (2013).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo esta dividido em se¢des que mostram:

a)
b)
c)
d)

requisitos principais do trabalho;

especificacdo do prototipo;

técnicas, ferramentas utilizadas e operacionalidade da implementac&o;
resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O prototipo devera:

a)
b)

c)

d)

9)
h)

permitir que o usuario digite o texto que sera traduzido (Requisito Funcional - RF);
permitir que o usuario carregue o texto que sera traduzido através de um arquivo
de texto (RF);

permitir que o usuario salve um texto previamente digitado ou carregado de um
arquivo de texto (RF);

transcrever textos escritos em Lingua Portuguesa para LIBRAS de acordo com o
sistema de transcri¢do utilizado pela FENEIS (RF);

utilizar o Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais como fonte dos sinais que
serdo exibidos (Requisito Nao-Funcional - RNF);

ser desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo Java (RNF);

utilizar a biblioteca auxiliar Cogroo para realizar a etiquetagem de palavras (RNF);
utilizar a biblioteca auxiliar Xuggle para realizar a leitura dos sinais que seréo
exibidos (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Nessa secdo é mostrada a especificacdo do protdtipo, através dos diagramas de casos

de uso, de classes e sequéncia, da Unified Modeling Language (UML). Todos os diagramas

foram criados com a ferramenta Creately.

321

Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso € apresentado na Figura 6, tendo como atores 0 usuario

final e o tradutor. Ao iniciar o prototipo, o usuario poderd realizar a acdo descrita no caso de

USO Abrir arquivo de texto, detalhado no Quadro 2, ou digitar um texto no campo de

entrada de texto.
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Figura 6 - Casos de uso

UCO01 - Abrir
arquivo de texto

©

A

Tradutor

UCO03 - Traduzir
para LIBRAS

UCO02 - Salvar
arquivo de texto

UCO04 - Limpar
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UCO06 - Pausar
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Usuario <,<exmd»
UCO05 - Reproduzir
videos ' cextend>> UCO7 - Mudar a
5 > sentenca que esta
\\ sendo exibida
A Y
A
.
<<extend>>

UCO08 - Reproduzir a
sentenca do inicio

Quadro 2 - Caso de Uso: Abrir arquivo de texto
UCO01 — Abrir arquivo de texto
Descricéo Permite selecionar um arquivo de texto.
Atores Usuario
Cenario principal |1. Usuario pressiona o botao abrir.
2. Usuério escolhe arquivo que deseja carregar.
3. Proto6tipo carrega o arquivo selecionado e, se existir, carrega também a
traducdo para LIBRAS do arquivo selecionado.
Pré-condicles O arquivo deve ser no formato texto (txt) e escrito em portugués.
Po6s-condicdes Campo de entrada de texto carregado com o texto do arquivo. Se existir, a
traducdo para LIBRAS do arquivo selecionado deve ser carregada para a
memoria do protétipo.

Tendo o campo de entrada de texto preenchido, o usuario poderé realizar a requisicao
do processo de tradugdo, cuja acdo estd descrita no caso de USO Traduzir para LIBRAS,
detalhado no Quadro 3. Também é possivel salvar o texto de entrada (caso de uso salvar
arquivo de texto, detalhado no Quadro 4). Caso ja tenha sido realizada a tradugdo e o texto
de entrada ndo tenha sido modificado desde entdo, o prototipo cria um arquivo auxiliar que
guardara as informagdes da tradugdo. Esse arquivo sera lido posteriormente quando o arquivo

for novamente aberto.
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Quadro 3 - Caso de usO: Traduzir para LIBRAS

UCO03 — Traduzir para LIBRAS

Descricdo

Permite traduzir textos em portugués para LIBRAS.

Atores

Tradutor

Cenario principal

1. Usuario pressiona o botdo traduzir.
2. Tradutor traduz o texto de entrada para sentengas em LIBRAS.

Pré-condicoes

O campo de entrada de texto ndo pode estar vazio e deve ser escrito em
portugués.

Po6s-condicbes

Sentenca(s) traduzida(s) para LIBRAS, podendo ser reproduzida(s).

Quadro 4 - Caso de us0: salvar arquivo de texto

UCO02 — Salvar arquivo de texto

Descricdo

Permite salvar o texto do campo de entrada em um arquivo externo.

Atores

Usuario

Cenério principal

1. Usudrio pressiona o botdo salvar.

2. Usuério informa nome e local em que deseja salvar o arquivo.

3. Protdtipo salva o texto de entrada com 0 nome e no local informado e, se
existir uma tradugéo do texto do campo de entrada e se o texto néo foi
modificado depois da execuc¢do da traducdo, salva arquivo externo auxiliar
contendo a traducéo do texto de entrada.

Pre-condicoes

O campo de entrada de texto ndao pode estar vazio e deve ser escrito em
portugués.

P6s-condicoes

Texto de entrada e traducdo salvos.

O Quadro 5 detalha 0 caso Limpar traducdo anterior, que limpara o campo de

entrada de texto, caso esteja preenchido, e limpard, caso tenha, a traducdo para LIBRAS da

memodria do aplicativo.

Quadro 5-Caso de uso: Limpar traducdo anterior

UCO04 — Limpar traducéo anterior

Descricéo

Permite limpar o campo de entrada de texto e a tradugdo gerada.

Atores

Usuério

Cenério principal

1. Usuério pressiona o botdo limpar.
2. Prot6tipo apaga o texto de entrada e remove tudo relacionado a traducéo.

Pre-condicoes

O campo de entrada de texto deve estar preenchido ou o processo de traducéo
deve ter sido executado a0 menos uma vez.

P6s-condicoes

Campo de entrada de texto e memoria do prot6tipo limpos.

Por fim, tendo efetuado a traducdo, o usuario tera a oportunidade de realizar a acdo

Reproduzir videos, mostrado em detalhes no Quadro 6, que podera ser acompanhado das

agées Pausar e continuar reprodugdo, Mudar a sentenca que estd sendo exibida,

Reproduzir a sentenca do inicio, detalhados nos Quadro 7, Quadro 8 e Quadro 9,

respectivamente.
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Quadro 6 - Caso de uso: Reproduzir videos

UCO05 — Reproduzir videos

Descricéo Permite reproduzir videos com os sinais de LIBRAS.

Atores Usuario

Cenario principal |1. Usuario pressiona o botdo reproduzir.

2. Prototipo inicia a exibicdo das sentengcas em LIBRAS.

3. Usuério assiste a reproducdo dos videos.

Pré-condicbes O processo de traducdo deve ter sido executado ao menos uma vez.
Po6s-condicbes Videos sdo exibidos com as sentengas em LIBRAS.

Quadro 7 - Caso de uso: Pausar e continuar reproducdo

UCO06 — Pausar e continuar reproducdo

Descricdo Permite pausar a reproducdo dos videos com os sinais de LIBRAS.

Atores Usuario

Cenario principal | 1. Usuério pressiona o botdo pausar.

2. Prot6tipo pausa a reproducao. Caso o botdo pausar seja pressionado
novamente, a reproducdo continua.

Pré-condicoes A reproducéo dos videos deve estar em execucao.

P6s-condicoes Reproducao é pausada / continuada.

Quadro 8 - Caso de us0: Mudar a sentenca que estéd sendo exibida
UCO07 — Mudar a sentenca que esta sendo exibida
Descricao Permite trocar de sentenca sem a necessidade de reproduzi-la por completo.
Atores Usuério
Cenario principal |1. Usuério pressiona o botdo avancar sentenga ou o botdo voltar sentenca.
2. Prot6tipo muda a exibicdo de sentenca.

Pre-condicoes O processo de tradugdo deve ter sido executado ao menos uma vez, com mais
de uma sentenca gerada.
P6s-condicoes Sentenca exibida é alterada.

Quadro 9 - Caso de uso: Reproduzir a sentenca do inicio
UCO08 — Reproduzir sentenca do inicio
Descricéo Permite reinicia a reproducédo da sentenca em LIBRAS.
Atores Usuério
Cenario principal |1. Usuario pressiona o botdo reiniciar.
2. Protdtipo reinicia a reproducdo da sentenca.
Pré-condicoes A reproducdo dos videos deve estar em execucao.
P6s-condicoes Sentenca volta a ser reproduzida do comeco.

3.2.2  Diagrama de classes

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes do prototipo. Assim que o protétipo é
iniciado, 0 método carregarExcecoes 0a classe LeitorExcecao € executado, carregando as
regras do dicionario de excecdes, para a classe TokenExcecao. Quando 0 processo de
traducéo for iniciado, 0 método traduzir da classe Tradutor Sera executado. Inicialmente,
este método chamara 0 método analisar da classe LeitorExcecao, para verificar se o texto
informado pelo usuario possui algum trecho em que alguma regra inserida no dicionario de
excecOes se aplica. Caso tenha, o método retornard o texto de entrada com as devidas
substituicdes. Apds isso, 0 método traduzir realizara a etiquetagem de palavras usando

métodos e classes da biblioteca auxiliar Cogroo, cujos atributos e objetos relevantes serdo
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convertidos para as classes sinal € SentencaSaida, as (uais contam também com outros
atributos, sendo um para verificar se o sinal ja foi analisado na tradugéo e outro para guardar o
caminho do video que devera ser exibido, ou caso ndo exista, 0 caminho das letras que seréo
soletradas. Esse processo € realizado no método gerarkxibicao da classe sinal. Entdo, 0
método traduzir devolvera para a interface grafica do protétipo uma lista de objetos da

classe sentencasaida, contendo a traducdo para LIBRAS do texto solicitado pelo usuario.

Figura 7 - Diagrama de classes

Sinal <enumeragao> TokenExcecao

ClassePalavra
+gerarExibicao(): void

+getValor() : String

Tradutor

+traduzir(String) : List=SentencaSaida=
-criarSentencaSaida(List<Sinal=, boolean): List<Sinal=
-palavraDescartada(Sinal): boolean
-getClassePalavra(String): ClassePalavra

1 1 -pertenceClassePalavra(String, ClassePalavra[l):booelan 1 1

SentencaSaida LeitorExcecao

+carregarExcecoes(): void
1.4 +analisar(String): String

Durante a execug¢do do método traduzir, 0S Seguintes métodos privados da classe
Tradutor S80 executados:

a) palavraDescartada: que descarta palavras que pertencem a classes gramaticais
que sdo usadas em LIBRAS, mas que dependendo do contexto, ndo devem ser
exibidas. Exemplos incluem os verbos ser € estar, como observado na frase “Eu
estou cansado.”, cuja transcricdo para LIBRAS ¢ “EU CANSAD@”. Nesse
método também é verificado se existe algum verbo no participio ou gerundio, pois
nesses casos existe a possibilidade de se descartar o verbo anterior a este, como na
frase “Ele fica pensando na vida.”, onde o verbo “ficar” ndo devera ser traduzido
para LIBRAS, com a transcri¢éo correspondente sendo “EL@ PENSAR VIDA”;

b) getclassepralavra: que retorna a classe gramatical de um token;

C) pertenceClassePalavra: que verifica se a classe gramatical de um sinal pertence
a uma lista de classes gramaticais, retornando verdadeiro em caso positivo;

d) criarsentencasaida: que faz os ajustes finais na traducdo antes de retornar
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objetos da classe sentencasaida. Entre 0s ajustes realizados, cita-se: (i) verificar
se existe sujeito na sentenca e, caso seja oculto, inserir um pronome pessoal
relativo a pessoa na transcri¢cdo para LIBRAS; (ii) caso a sentenca possua uma
negacdo, inverter a ordem dos sinais; (iii) caso seja uma sentenca interrogativa e
essa nao possua as palavras “onde”, “por que”, “por qué”, “qual”’, “quando” e
“quem”, adicionar o sinal “perguntar” no inicio; (iv) realiza o tratamento de
numerais, tanto para nimeros escritos por extenso como para numeros escritos em
algarismos, inserindo os sinais dos numeros e relacionados para indicar dezena,

centena, milhar, milhdo e bilhdo.

3.2.3  Diagrama de sequéncia

A Figura 8 mostra o diagrama de sequéncia, detalhando a ordem das a¢des do tradutor.

No inicio,

serd executado 0 método traduzir, que receberd do LeitorExcecao 0 texto de

entrada analisado e, caso necessario, alterado, de acordo com as regras do dicionario de

excecdes. Em seguida, serdo criadas as sentencas de saida, contendo as sentencas em

LIBRAS, que sdo retornadas para o tradutor.

Figura 8 - Diagrama de sequéncia
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sd8o mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas, bem como a

operacionalidade do protétipo.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O prototipo foi desenvolvido em Java, com a verséo 6, tendo a IDE Eclipse, na versdo
Luna (4.4), como ambiente de desenvolvimento, a biblioteca Swing para criacdo da interface
gréfica e as bibliotecas auxiliares Cogroo na versdo 4.0 e Xuggle na verséo 5.4.

Cogroo é usada para realizar a etiquetagem das palavras. A biblioteca processa textos
retornando as sentengas com seus respectivos tokens e a classe gramatical que cada um
pertence. O Quadro 10 mostra um trecho de cddigo exemplificando a utilizacdo da biblioteca

e, em seguida, a Figura 9 mostra a saida da execucdo desse trecho de codigo.

Quadro 10 - Trecho de codigo mostrando a utilizagdo de Cogroo
// percorre lista de sentencas
for (Sentence sentence : document.getSentences()) {
// imprime texto da sentenca
System.out.println (sentence.getText ());

for (Token token : sentence.getTokens()) { // lista de tokens
try { // um array com os possiveis lemas para o par lexeme+postag
System.out.println (token.getLemmas () [0]) ;
} catch (Exception e) {
// caso ndo tenha nenhum lema, imprime o lexema
System.out.println (token.getLexeme ()) ;
}
// imprime a classe morfoldégica de acordo com o contexto
System.out.println (token.getPOSTag()) ;
// retorna a tag sintatica do token
// (sujeito, predicado, objeto direto, entre outros)
token.getSyntacticTag () ;
// retorna género, numero, tempo, entre outros
token.getFeatures();

Figura 9 - Saida da execuc¢do do trecho de cddigo mostrado no Quadro 10
Conversei com arquiteto para fazer uma casa moderna.
conversar
v-fin
com
prp
arquiteto
n
para
prp
fazer
v-inf
um
art
casa
n
modernc
adj

Xuggle é utilizado para processamento de videos. E através dele que sdo carregados e
reproduzidos os videos com os sinais em LIBRAS. Os videos se encontram no formato swf,

gue é um container para arquivos multimidia.
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3.3.2  Traducdo de sentencas de Lingua Portuguesa para LIBRAS

Durante o desenvolvimento do protétipo, teve-se a necessidade de criar um mecanismo

para realizacdo de um pré-processamento de texto, antes da analise da traducdo propriamente

dita. Esse mecanismo chama-se dicionario de excecdes e esta organizado em um arquivo texto

(formato txt), que contém diversas regras. Basicamente, este mecanismo teve que ser criado

para que o processo de traducdo ocorra de forma correta nas seguintes situagoes:

a)

b)

d)

em casos de palavras que ndo possuem um simbolo em LIBRAS, porém o
sindnimo possui, entdo é criada uma regra no dicionario que substitui tal palavra
por seu sinbnimo, como a palavra “garoto”, cujo simbolo “menino” podera ser
usado para representa-la;

em casos de palavras que a traducdo para LIBRAS é um sinal composto, ou seja,
sua traducgéo equivale a dois ou mais sinais, que separados possuem significado
diferente, como por exemplo a palavra “méae”, que em LIBRAS € representada
com os sinais “mulher” e “bencdo”. Nesse caso, € adicionada uma regra no
dicionario de excegfes para quando tiver a palavra “mae” substituir por “mulher
bencéo”;

em casos que se observou erros na etiquetagem de palavras realizada pelo Cogroo,
sobretudo quando uma palavra pode ser verbo ou substantivo, dependendo do
contexto. Por exemplo, a palavra “estudo”, que mesmo em frases que é verbo,
como em “eu estudo na FURB”, é classificada como substantivo. Entdo, para
corrigir essa situacdo, foi criada uma regra no dicionario de excecbes para quando
um texto contiver o trecho “eu estudo”, substituir por “eu estudar”, visto que em
LIBRAS os sinais para verbos sempre estdo no infinitivo;

em casos de erros gramaticais, como “guarda-chuva”, por exemplo, que se escrito
sem hifen, sera traduzido com os sinais de LIBRAS para “guarda” e “chuva”, que
é diferente do sinal de “guarda-chuva”. Para corrigir, basta criar uma regra para
quando as palavras “guarda” e “chuva” estiverem juntas em algum texto, trocar

por “guarda-chuva”.

Devido a complexidade e ao fato de que cada regra deve ser inserida com certo

cuidado, decidiu-se ndo deixar o dicionario de excecOes editavel via software pelo usuério

final, devendo ser ampliado diante de alguma necessidade vista por um especialista. A Figura

10 mostra a estrutura interna do arquivo do dicionario de excecdes.
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Figura 10 - Estrutura do diciondrio de excecdes

estudo * eu § | eu estudar
guarda * $ chuva | guarda-chuva
mae * $ | mulher bencao

mae * $§ | mulher bencao

Cada linha do arquivo é uma regra. No momento que 0 Usudrio iniciar a execucao do
protétipo, € realizado o parser de todas as regras para a memoria do protétipo. Para
gerenciamento das regras, foi elaborada uma estrutura que posteriormente é interpretada no
prototipo. Ela funciona da seguinte maneira: contém uma palavra-chave, que serd comparada
com todas as palavras do texto de entrada (para fins de otimizacdo, o dicionario deve ser
montado com as palavras chave em ordem alfabética, pois antes do prot6tipo analisar a
proxima regra, € verificado se a palavra-chave atual é menor que a da proxima regra); se a
palavra-chave for igual, entdo é a analisada se a sentenca antes e depois da palavra da regra é
igual ao do texto de entrada; se for igual, o trecho do texto de entrada que € igual a sentenca
da regra é substituida pela nova sentenga. Nas regras do dicionario, a separacdo da palavra-
chave, sentenca anterior e posterior (que sdo opcionais), nova sentenca, € feita com os

caracteres especiais “*”, “$”, “|”, respectivamente, como mostrado no exemplo do Quadro 11.

Quadro 11 - Exemplo de regras do dicionario de exce¢des
palavra-chave |* |sentenca anterior |$|sentenca posterior || | nova sentenca
estudo eu - eu estudar
guarda - chuva guarda-chuva
mée - - mulher ben¢éo
mae - - mulher benc¢éo

Deve-se ressaltar que ndo serd possivel tratar todos os erros de etiquetagem gerados
pelo Cogroo. Por exemplo, na frase “Eu ainda estudo na FURB.”, o verbo “estudo” sera
classificado como substantivo e a condi¢do da primeira regra mostrada no Quadro 11 ndo sera
verdadeira nessa sentenca.

Apbs verificar se alguma regra do dicionario de excecOes é verdadeira, substituindo os
trechos onde as condicBes sdo atendidas, o protétipo iniciara o processo de traducdo
propriamente dito, inicialmente realizando a etiquetagem de palavras, gerando os tokens e
removendo as palavras que pertencem a classes gramaticais que ndo sdo consideradas em
LIBRAS. O Quadro 12 apresenta o trecho de codigo onde é implementado esse processo,

descartando artigos, preposicdes e conjungdes coordenativas.
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Quadro 12 - Trecho de cddigo onde sdo descartados tokens ndo utilizados em LIBRAS
01 boolean naoReconhecer = false;
02 if (token.getPOSTag().equalsIgnoreCase (ClassePalavra.ARTIGO.getVALOR())) {
03 naoReconhecer = true;
04 1}
05 1if (token.getPOSTag () .equalsIgnoreCase(ClassePalavra.PREPOSICAO.getVALOR())) {
06 naoReconhecer = true;

07 }

08 if (token.getPOSTag () .equalsIgnoreCase

09 (ClassePalavra.CONJUNCAO_ COORDENATIVA.getVALOR ())
10 && token.getlLexeme () .equalsIgnoreCase ("e")) {

11 naoReconhecer = true;

12}

13 if(token.getSyntacticTag() .contains ("SUBJ")) {

14 achouSujeito = true;

15 1}

Ap0s descartar os tokens que ndo tém equivaléncia em LIBRAS, a traducdo prossegue,
primeiramente verificando se a sentenca possui sujeito (verificado através da tag sintatica de
cada token gerado na etiquetagem, mostrado na linha 13 do Quadro 12). Caso a frase em
portugués possua sujeito oculto, é verificado através do verbo qual é a pessoa, para entdo
adicionar o sinal do sujeito na sentenca em LIBRAS, como mostrado no Quadro 13. Da
mesma forma, se for uma frase interrogativa e ndo possuir um pronome (qual, quem, onde,
entre outros), ¢ adicionado o sinal “perguntar” no inicio da sentenca em LIBRAS.

Em relacdo ao trecho de cddigo apresentado no Quadro 13, ele é executado apenas se a
primeira palavra da sentenca for um verbo. As condigdes principais determinam em que
pessoa esse verbo se encontra. Observa-se que, apesar de ndo existir distincdo de género e
nimero em LIBRAS, na primeira pessoa do plural é inserido o sinal “NOS”, que ¢ diferente
do sinal “EU”. Nota-se ainda que, caso seja um verbo que esteja conjugado na terceira pessoa
do singular (linha 6), é necessario verificar se a frase contém sujeito indeterminado
(caracterizado pela particula “-se” ap6s o verbo, na terceira pessoa do singular), que é
diferente de sujeito oculto, e logo, ndo devera ser adicionado o sinal. Por fim, na linha 19 €
inserido um novo sinal com o sujeito (caso ndo seja sujeito indeterminado) na lista de sinais
da sentenca.

Seguindo, caso algum dos tokens pertenca as classes de verbo gerundio ou participio, é
realizada uma remocgao, caso necessario, de outros verbos. Por exemplo, na frase “Eu estou
estudando na FURB.”, o verbo “estar” ndo deve aparecer na sentenga em LIBRAS, pois
apenas com “estudar” a sentenca ja faz sentido. Casos semelhantes ocorrem em outras
situagdes com outras classes de verbo, por exemplo, em “Ele esta triste.”, a sentenca em
LIBRAS nao necessita incluir o verbo “estar”, sendo necessario remové-lo da tradugéo.

Continuando, quando o token “ndo” estiver em alguma frase, seguido de um verbo, na

traducdo para LIBRAS, os dois trocam de lugar na sentenca. Em relacdo a numerais,
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independente se escrito em algarismos ou por extenso, o protétipo traduzird de acordo com as

regras da gramaética de LIBRAS.

Quadro 13 - Trecho de cddigo que realiza a inser¢ao do sujeito na sentenca

01 String pessoa = "";
02 if(sentenca.get (0).getCaracteristica().matches (".*1S.*")) {
03 pessoa = "eu";
04 } else if (sentenca.get(0).getCaracteristica() .matches (".*25.*")) {
05 pessoa = "vocé";
06 } else if(sentenca.get(0).getCaracteristica().matches(".*3S.*")) {
07 if (! (sentenca.size() > 1
08 && sentenca.get (l) .getToken () .equalsIgnoreCase("- se"))) {
09 pessoa = "ele";
10
11 } else if(sentenca.get(0).getCaracteristica() .matches (".*1P.*")) {
12 pessoa = "ndés";
13 } else if(sentenca.get(0).getCaracteristica() .matches (".*2P.*")) {
14 pessoa = "vocé";
15 } else if(sentenca.get(0).getCaracteristica() .matches (".*3P.*")) {
16 pessoa = "ele";
17 1}
18 if (!pessoa.isEmpty()) |
19 sentenca.add (0, new Sinal (pessoa, new String[]{},
20 ClassePalavra.PRONOME PESSOAL 20 , ""));
21}
3.3.3  Operacionalidade da implementacéo

A Figura 11 apresenta a interface grafica do protétipo, onde pode-se observar os

seguintes componentes:

a)

b)

9)

h)

botdo para selecionar e carregar um arquivo texto, sendo que, caso 0 arquivo texto
selecionado tenha sido gerado através do protétipo e tenha sido traduzido, a
traducdo para LIBRAS também sera carregada;

botdo para salvar o texto de entrada (campo E) em um arquivo texto, no formato
txt, Sendo que, caso tenha sido anteriormente traduzido, um arquivo auxiliar com
a traducdo correspondente para LIBRAS também sera salvo;

botdo para traduzir o texto de entrada (campo E) para LIBRAS;

botdo para limpar o texto de entrada (campo E) e a traducdo correspondente
(campo F);

campo para o0 texto de entrada que sera traduzido;

campo para a transcrigéo para LIBRAS do texto de entrada, sendo que durante o
processo de traducdo, o texto é divido em sentencas e a primeira sentenca é
mostrada nesse campo;

campo para contabilizar o total de sentengas contidas no texto de entrada, apos
realizado o processo de traducao;

campo para mostrar em que sentenca esta a reproducgéo dos videos;

campo para, caso 0 usuario queira, adicionar um periodo de pausa (mensurado em
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milissegundos) entre a exibicdo de cada sinal;

J) botdo para iniciar a reproducdo dos sinais de LIBRAS. Quando estiver
reproduzindo, se pressionado novamente, reinicia a exibicdo da sentenca. No
momento que acabar a exibicdo de uma sentenca, caso tenha outra, a exibicao dela
é iniciada automaticamente. Se ndo existir outra sentenca, a exibicao € encerrada;

k) botdo para, caso pressionado durante a reproducdo dos videos, pausar a exibicao.
Se pressionado novamente, continua a exibicdo a partir do sinal que parou;

I) botdo para voltar para uma sentenca anterior, caso exista. E possivel executar essa
acdo tanto quando os sinais estiverem sendo exibidos, como quando a reprodugéo
estiver parada;

m) botdo para avancar uma sentenca, caso exista. E possivel executar essa a¢do tanto
quando os sinais estiverem sendo exibidos, como quando a reproducdo estiver
parada;

n) campo para exibir os videos dos sinais de LIBRAS.

Figura 11 - Interface gréfica da aplicagdo

[Tosi] =
{ Abrir E& Salvar @Traduzir %” Limpar
) & ¢ B

®
®

Quantidade de sentengas: 0 4 n

Sentencga atual: 0

000

Pausa entre cada video (milissegundos): 0 | @

9009

De forma resumida, o processo principal que o usuario efetuara é o seguinte: digitar ou

carregar um texto de entrada, pressionar o botdo para traduzir, aguardar a traducdo ser
concluida e pressionar o bot&o para reproduzir os videos com os sinais de LIBRAS. A Figura

12 mostra a tradugdo da sentenca “Conversei com arquiteto para fazer uma casa moderna.”

para LIBRAS.
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Figura 12 - Execucdo da aplicagéo
(s i
| Abrir E;’ Salvar @Traduzir %” Limpar

Conversei com arquiteto para fazer uma casa moderna.]

EU CONVERSAR ARQUITETO FAZER CASA MODERNO.

Quantidade de sentengas: 1

Sentenca atual: 1

Pausa entre cada video (milissegundos): 0 |

/ a /d /
\\' -\ A \\ .

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de validar o que estava sendo desenvolvido, bem como para tirar
algumas ddvidas em relacdo a gramatica de LIBRAS, o prototipo foi apresentado para a
professora de LIBRAS da FURB, Fabiana Schmitt Corréa. Foram realizados dois encontros,
nos dias 23 de abril de 2015 e 20 de maio de 2015.

No primeiro encontro, foi apresentada a ideia do trabalho e sanadas algumas duvidas.
No segundo encontro, o protétipo foi apresentado e avaliado pela professora Fabiana, que teve
impressbes positivas da ferramenta, porém, levantou algumas ressalvas, sobretudo
relacionadas a limitacdo dos sinais de saida, incluindo:

a) em LIBRAS, como abordado na se¢do 2.1.3 da fundamentagdo tedrica, cada tipo
de frase possui uma expressdo facial e corporal. O Dicionario da Lingua Brasileira
de Sinais traz os sinais na forma afirmativa. Assim, para frases interrogativas,
convencionou-se adicionar o sinal perguntar antes da frase, porém, quando uma
frase for do tipo exclamativa, o protétipo ndo fara distingéo;

b) muitos sinais ndo estdo presentes no Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais,
sendo extremamente necessario trabalhar com sindnimos, pois em textos longos,
uma grande quantidade de palavras séo soletradas.

Além disso, observa-se que as seguintes regras do sistema de transcri¢cdo ndo estdo em

total acordo com o utilizado pela FENEIS:
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a) duas ou mais palavras da Lingua Portuguesa representadas por um dnico sinal séo
escritas separadas por hifen, como em SABER-NAO, CORTAR-CABELO. No
prototipo ndo estdo representados com hifen em todos os casos, pois o Dicionario
da Lingua Brasileira de Sinais nem sempre traz esses sinais com hifen;

b) palavras da Lingua Portuguesa representadas por mais de um sinal tém as palavras
que representam cada sinal separadas pelo simbolo », como, por exemplo, a
palavra zebra, € representada como CAVALO”LISTRA. No entanto, no
Dicionério da Lingua Brasileira de Sinais, a palavra zebra esta colocada como um
Unico video, que mostra os dois sinais em sequéncia. Logo, no protdtipo aparecera
apenas a palavra ZEBRA. Assim sendo, casos em que a palavra esta no Dicionério
da Lingua Brasileira de Sinais, é necessario adicionar uma regra no dicionario de
excecoes;

c) ndo ha distingdo de género e nimero em LIBRAS, ou seja, na representacdo das
palavras que contém género e nimero, a letra que distingue o género é substituida
pelo simbolo @, como EL@ para representar ele, ela, eles e elas. No protétipo,
palavras que entram nessa regra sdo sempre representadas no masculino e no
singular. Para as palavras ele, ela, eles e elas aparecera o simbolo ELE.

Por fim, nota-se que por motivo de simplificacdo do desenvolvimento, para palavras

que possuem mais de um sinal, o tradutor sempre mostrara o primeiro sinal, independente do
contexto da sentenca. O Quadro 14 mostra exemplos de frases com a palavra andar, que

dependendo o contexto, ocorrem problemas na exibicao dos sinais.

Quadro 14 — Exemplo de frases em portugués com a palavra andar
Frase 1 | O elevador parou no 2° andar.
Frase 2 |Ele andava répido.

Frase 3 | O lobo anda camuflado na floresta.

Na primeira frase do Quadro 14, a palavra andar é classificada como substantivo,
referente ao piso de edificios, enquanto nas demais frases é classificada como verbo,
significando o ato de caminhar. No entanto, em todos os casos, o sinal exibido pelo protétipo
sera o do substantivo, tornando-se errado na demais situacdes. Ainda levando-se em conta 0
caso especifico dessa palavra, observa-se que quando classificada como verbo, possui sinais
diferentes para quando a acéo é relativo a pessoa, animal ou objeto. Ou seja, para cada frase
do Quadro 14, existe um sinal em LIBRAS diferente para andar.

Em relacdo aos trabalhos correlatos, o Quadro 15 mostra comparagdes de

caracteristicas com o protétipo desenvolvido.



Quadro 15 - Comparativo entre trabalhos correlatos e o prot6tipo desenvolvido
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plataforma desktop movel e web web desktop
entrada por texto sim sim sim sim
reconhecimento de voz nao sim nao ndo
sinais com videos sim nédo nao ndo
sinais com animagéo nédo sim sim nao
exibicéo da transcricdo do texto em . x x .
sim ndo ndo sim

portugués para LIBRAS




39

4 CONCLUSOES

Visto a quantidade de pessoas que utilizam LIBRAS, a dificuldade muitas vezes
encontrada por pessoas que ndo dominam essa lingua conseguir se comunicar com Seus
usuarios e mesmo a falta de ferramentas que possibilitem uma maior interacdo em seu
aprendizado, decidiu-se elaborar uma ferramenta de simples utilizagdo que auxilie na
compreenséo de LIBRAS.

Durante a construcdo do protétipo, encontrou-se algumas limitaces das tecnologias
adotadas: (i) o Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais, ainda que tenha uma grande
quantidade de sinais e possua a maioria dos que sdo recorrentes em LIBRAS, ndo contempla
todos os sinais difundidos, sendo que todos se encontram na forma afirmativa; (ii) a biblioteca
Cogroo, utilizada para a realizacdo da etiquetagem de palavras, possui algumas falhas. Para
amenizar esses problemas, criou-se o dicionario de excec¢des, que consegue tratar parte desses
casos, sendo necessario criar as regras que devem ser levadas em conta na analise. Também
néo sdo tratados casos de palavras com mais de um sinal, pois exige um tratamento que nao
foi possivel implementar durante o desenvolvimento do trabalho.

Deve-se ressaltar que, mesmo com algumas falhas, a biblioteca Cogroo mostrou-se a
melhor alternativa disponivel para realizar a etiquetagem de palavras em Java. O mesmo é
valido para o Dicionério da Lingua Brasileira de Sinais, que diante do proposto, é a tecnologia
mais adequada. Observa-se que, futuramente, caso queira-se adicionar novos sinais ou mesmo
trocar toda a saida do protétipo, ndo havera necessidade de modificar a implementacéo.

Diante dos testes realizados, comprovou-se gque 0 protdtipo atingiu os objetivos
propostos, com algumas limitagcdes, como abordado anteriormente, sendo o caso de palavras
com mais de um sinal a maior falha de traducdo. Tendo esse cenario em vista, nesse estagio
de desenvolvimento, o prototipo mostra-se mais adequado para ser usado com a supervisdo de
um especialista em LIBRAS, podendo servir como complemento para o ensino e
compreensdo da lingua, pois tal especialista podera determinar quais sentencas estdo

traduzidas corretas e apontar quais eventualmente possuem alguma falha.

4.1 EXTENSOES

Como sugestdo de melhorias para o protétipo propde-se:
a) refinar o processo de traducdo, criando um analisador de contexto do texto de
entrada, para nos casos de palavras com mais de um sinal, conseguir distinguir

qual é o sinal correto em cada situacéo;
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b) elaborar novas formas de entrada de texto, utilizando reconhecimento de voz ou
lendo outros formatos de arquivo de texto;

c) desenvolver uma nova interface de saida, utilizando computacdo gréafica,
possibilitando que um especialista crie sinais, para que a ferramenta ndo fique
limitada aos videos do Dicionario da Lingua Brasileira de Sinais;

d) adaptar a ferramenta para dispositivos moveis, aumentando 0s potenciais USUarios

finais.



41

REFERENCIAS

BRASIL. Decreto n. 5626, de 22 de dezembro de 2005. Regulamenta a Lei no 10.436, de 24
de abril de 2002, que dispde sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, e o art. 18 da Lei

no 10.098, de 19 de dezembro de 2000. Brasilia, 2005. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5626.htm>. Acesso em:
23 mai. 2015.

BRITO, Lucinda F. A gramatica de Libras. [S.l.], 2014. Disponivel em:
<http://pt.slideshare.net/BrunoMotta7/22653284-agramaticadelibraslucindaferreirabrito>.
Acesso em: 06 jun. 2015.

CARVALHO, Raira S. et al. LIBROL.: software tradutor de portugués para LIBRAS. In:
ENCONTRO NACIONAL DE COMPUTAQAO DOS INSTITUTOS FEDERAIS, 1., 2013,
Maceid. Anais eletrdnicos... Macei6: SBC, 2013. Ndo paginado. Disponivel em:
<http://www.academia.edu/3641722/LIBROL_Software_Tradutor_de Portugues_para LIBR
AS>. Acesso em: 30 mai. 2015.

JANUARIO, Guilherme C.; LEITE, Leonardo A. F.; KOGA, Marcelo L. Poli-Libras: um
tradutor de portugués para LIBRAS. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Computagdo) - Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, So Paulo,
2010. Disponivel em:

<https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=Z2GVmY XVsdGRvbWFpbnxwb2xpb
GlicmFzfGd40jNIOWYYZTRmMZjRiYWRMNWM>. Acesso em: 29 mai. 2015.

LIRA, Guilherme A.; SOUZA, Tanya A. F. Dicionario da lingua brasileira de sinais
LIBRAS. Brasilia: Corde / Secretaria Especial dos Direitos Humanos, 2005. 1 CD-ROM.

. Dicionario da lingua brasileira de sinais LIBRAS — versao 2.1 web. [S.1.], 2008.
Disponivel em: <http://www.acessobrasil.org.br/libras/>. Acesso em: 25 mai. 2015.

LOURENCO, Katia R. C.; MEIRELES, Anténio R. A. C. Lingua brasileira de sinais e a
linguistica. In: LOURENCO, Katia R. C. Apostila para proficiéncia em lingua brasileira
de sinais: LIBRAS, falando com as méos e ouvindo com os olhos. Caraguatatuba: Instituto
Modelo de Ensino Superior de Cacapava, 2012. cap. 2, p. 14-60. Disponivel em:
<http://media.wix.com/ugd/cad4a8b_a3c038d59a4d441093afb0de76e5f34b.pdf >. Acesso em:
31 mai. 2015.

MULLER, Daniel N. Processamento de linguagem natural. Porto Alegre, 2003. Disponivel
em: <http://www.inf.ufrgs.br/~danielnm/docs/pln.pdf>. Acesso em: 04 jun. 2015.

PRODEAF TECNOLOGIAS ASSISTIVAS LTDA. ProDeaf. Recife, 2014. Disponivel em:
<http://www.prodeaf.net>. Acesso em: 30 mai. 2015.

QUADROS, Ronice M.; KARNOPP, Lodenir B. Lingua de sinais brasileira: estudos
linglisticos. Porto Alegre: Artmed, 2004.

SANTANA, Ana P. Surdez e linguagem: aspectos e implicacdes neurolinguisticas. S&o
Paulo: Plexus, 2007.

SECRETARIA NACIONAL DE PROMOCAO DOS DIREITOS DA PESSOA COM
DEFICIENCIA. Resultados preliminares da amostra: censo 2010. Brasilia, [2010].
Disponivel em: <http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/indicadores/censo-2010>.
Acesso em: 23 mai. 2015.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/decreto/d5626.htm

SILVA, Bento C. D. et al. Introducéo ao processamento das linguas naturais e algumas
aplicagdes. Sao Carlos, 2007. Disponivel em:
<http://www.icmc.usp.br/~taspardo/NILCTRO0710-DiasDaSilvaEtAl.pdf>. Acesso em: 25
mai. 2015.

42



