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Abstract. This paper presents an environment, called Falibras-TM, for the
authorship of machine translators of texts from Portuguese to LIBRAS, in the
lively gestured form. This environment uses translation memories in order to
allow that the to be specified translator can consider the knowledge domain of
the source text, beyond the other important characteristics, such as, the
context and the pragmatics of the source and target languages. It is presented
an overview on the project of the environment, with the main functions and its
architecture.

Keywords: machine translation, translation memory, LIBRAS, authorship of
translating programs.

Resumo. Este artigo apresenta um ambiente, chamado Falibras-MT, para a
autoria de tradutores automdticos de textos do Portugués para LIBRAS, na
forma gestual animada. Esse ambiente usa memorias de traducdo para
permitir que o tradutor a ser especificado possa considerar o dominio de
conhecimento do texto inicial, além das outras caracteristicas importantes,
tais como, o discurso e a pragmdtica das linguas envolvidas. E apresentada
uma visdo geral sobre o projeto do ambiente, com as principais funcoes e a
arquitetura dele.

Palavras-chave: traducdo automdtica, memoria de tradugcdo, LIBRAS, autoria
de tradutores automdticos.
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1. Introducao

Segundo dados do IBGE (IBGE-2000) cerca de 5.790.000 brasileiros sao portadores de
deficiéncias auditivas, de uma forma geral, sendo que 166.400 sdo surdos. Estima-se
que cerca de 60% conhecem a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), mas a
comunicacdo entre surdos e ouvintes € dificil, uma vez que os ouvintes nao a conhecem.
Essa falta de comunicacdo dificulta a integracdo dos mesmos e, principalmente, o
processo de aprendizagem dos surdos. Vdrias ferramentas que buscam facilitar esses
procedimentos t€m sido desenvolvidas [Campos, Giraffa e Santarosa].

O projeto Falibras foi concebido, inicialmente, como um sistema que, ao captar a fala
no microfone, exibe, no monitor de um computador, a tradu¢do do que foi dito, em
LIBRAS, na sua forma gestual, animada, em tempo real. O Falibras é um sistema
interativo que busca auxiliar a comunicacao entre ouvintes e surdos, com aplicagdoes em
projetos de educagdo especial [Coradine].

O trabalho dos intérpretes do Portugués para LIBRAS (LIngua BRAsileira de Sinais),
atualmente, tem sido exaustivo, devido ao modo como as informacdes que eles usam
sdo geradas e transmitidas. Eles podem atuar de forma simples, como intermediadores
de informacdes, em qualquer situacdo que exija uma interpretacdo do Portugués para
LIBRAS ou de LIBRAS para Portugués. Algumas dessas situagdes exigem uma
preparagdo antecipada de vocdbulos que demandam tempo e muito trabalho de
pesquisa. Os materiais usados com freqiiéncia sdo os diciondrios digitais e diciondrios
bilingiies Portugués-LIBRAS. Esses recursos apresentam muitas limitacdes com relagao
ao auxilio dindmico e ao auxilio no arquivamento das informacdes.

Este artigo apresenta um ambiente, chamado Falibras-MT, para a autoria de tradutores
automdticos de textos do Portugués para LIBRAS, na forma gestual animada. Um
ambiente de autoria de tradutores automaticos é um ambiente computacional com
recursos para a criacdo, adaptacdo, teste e aplicacdo de tradutores automaticos. Esse
ambiente usa memorias de tradug¢do para permitir que o tradutor a ser especificado
possa considerar o dominio de conhecimento do texto inicial, além das outras

caracteristicas importantes, tais como, o discurso e a pragmadtica das linguas envolvidas.

Este artigo trata da memoria de traducao na se¢do 2, apresentando um breve historico e
o mecanismo de funcionamento. Nas secdes 3 e 4 sdo apresentadas, respectivamente, a
arquitetura e as principais fungdes do Falibras-MT, conforme especificado em [Breda].
A secdo 5 apresenta a interface do Falibras-MT. A sec@o 6 apresenta o0 mecanismo de
traducdo de sentencas do Portugués para as correspondentes sentencas LIBRAS. A
secdo 7 exibe o mecanismo de apresentacao das formas LIBRAS gestuais animadas. A
secdo 8 apresenta as consideragdes finais, com uma avaliacdo do trabalho apresentado e
perspectivas futuras. Finalmente, a secao 9 contém as referéncias bibliograficas.

2. Memoria de traducao

Como argumenta Cocink [Cocink], os programas de memoria de traducdo sdo hoje
bastante usados pelos tradutores automdticos, em especial os que lidam com textos
técnicos. Esses programas armazenam as traducdes que o tradutor humano informa,
frase por frase ou segmento por segmento, € automaticamente usam essas traducdes
armazenadas quando o tradutor se depara com as mesmas frases ou com frases
semelhantes. Dessa forma, o trabalho final fica muito mais uniforme e coerente,
possibilitando-se ao tradutor humano a andlise e o refinamento de suas opg¢des
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terminoldgicas. Na verdade os programas de memoria de traducdo ndo processam a
tradu¢cdo automaticamente. Esses programas apenas formam grandes bancos de dados,
as memorias, que podem ser selecionados em tradugdes futuras de acordo com o
dominio de conhecimento (contexto) do texto a ser traduzido.

2.1 Breve historico

Nos anos 90, segundo Garrdao [Garrdo], com as necessidades de comércio e interacdo
dos grandes blocos econdmicos, formados por nacdes de idiomas diferentes, aumentou a
demanda por tradutores automdticos mais uteis, flexiveis e eficientes, e novas
alternativas surgiram. Foram criados projetos que durante a tradu¢do armazenavam
frases, ou parte de frases, com as suas respectivas tradugdes, para uso posterior. Foi
nesse periodo que a memdria de traducdo tornou-se uma ferramenta de tradu¢do muito
importante.

2.2 Mecanismos

Virios autores, como Fracassi [Fracassi], escreveram sobre trabalhos de traducgdo
apoiada em memoria de traducdo. Essa memoria pode ser imaginada como uma tabela
de equivaléncia entre segmentos do texto original e segmentos do texto destino. Para
isso, sdo disponibilizadas, para o tradutor humano, areas onde ele possa inserir
segmentos do texto destino para seus respectivos segmentos do texto fonte. Uma
memoria de tradugdo normalmente torna-se um grande banco de dados.

Os programas de memoria de traducdo mais avangados permitem o reconhecimento de
segmentos aproximadamente iguais, onde ndo ocorre total correspondéncia e sim uma
correspondéncia parcial. Nesses casos o programa apresenta a tradugdo existente na
memoria e o tradutor humano pode ajustar o que for necessario. Quando for possivel, o
proprio programa pode fazer esses ajustes automaticamente.

O recurso mais importante dessa ferramenta ¢ a capacidade de reuso da informacao.
Como as tradugdes sdo armazenadas, um mesmo banco de dados pode ser usado para
traduzir outros textos fontes ou outras versdes do mesmo texto. Também é possivel
compartilhar e mesclar memorias oriundas de diferentes sessdes de tradugdo,
possivelmente controladas por usudrios diferentes.

3. Arquitetura do médulo de traduc¢ao do Falibras-MT

O ambiente Falibras-MT € constituido pelo médulo de tradu¢do e pelo médulo de
autoria de tradutores. O moédulo de autoria de tradutores permite editar e salvar a
memoria de traducio, conforme descrito na secao 4.

Esta secdo apresenta a arquitetura do mddulo de traducdo do Falibras-MT (figura 1),
com as respectivas funcdes de traducdo. Na figura 1, os seguintes elementos se
destacam:

1. texto fonte — € o texto em Portugués a ser traduzido;

2. texto parcial — € o texto, traduzido do texto fonte, contendo estruturas sentenciais
LIBRAS;

3. videos — uma seqiiéncia de videos que corresponde a apresentacdo do texto parcial
em LIBRAS, na forma gestual animada;

4. diciondrio de simbolos — um conjunto de estruturas sentenciais do Portugués e as
respectivas estruturas sentenciais LIBRAS;
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5. dicionario de videos — um conjunto de estruturas sentenciais LIBRAS e as respectivas
formas gestuais animadas;

6. memoria de traducdo — € a estrutura constituida pelo dicionério de simbolos e pelo
dicionario de videos.

Texto Traducio Texto Traducio
¢ ¢
Fonte Parcial

Videos

- ==

Dicionario Dicionario
simholos videos
A

| Memoria de Traducdo |

Figura 1 — Arquitetura do médulo de traducao do ambiente Falibras-MT

4. Funcoes do ambiente Falibras-MT

A figura 2 apresenta a estrutura funcional dos dois médulos do ambiente Falibras-MT.

As principais funcdes do Falibras-MT sdo:

1. Carr/Edit/Salva DS/DV: fun¢bes para o usudrio carregar/editar/salvar o diciondrio
de simbolos ou o diciondrio de videos;

2. carrega Texto Fonte: funcao para o usudrio carregar o texto fonte;

3. traduz sentencas do Portugués (Texto Fonte) para estruturas sentenciais LIBRAS
(Texto Parcial). As estruturas sentenciais LIBRAS sdo seqiiéncias de palavras do
Portugués que obedecem a sintaxe da LIBRAS;

4. apresenta as estruturas sentenciais LIBRAS resultantes da traducdo;

apresenta as formas gestuais LIBRAS, animadas (Videos), equivalentes as estruturas

sentenciais geradas pelo tradutor.

bt

A edic¢do do diciondrio de simbolos permitird ao autor desse diciondrio definir uma lista
de pares de equivaléncias, onde o primeiro elemento do par € uma seqii€éncia de termos
em Portugués e o segundo elemento do par € a respectiva estrutura sentencial em
LIBRAS.

A edicdo do diciondrio de videos permitird ao autor desse diciondrio definir
relacionamentos de equivaléncia entre termos ou estruturas sentenciais LIBRAS e as
formas LIBRAS gestuais animadas.

5. Interface do Falibras-MT

Segundo Campos et al. [Campos e Silveira], o desenvolvimento da interface de um
programa voltado para pessoas com defici€éncia auditiva requer uma série de cuidados
que devem ser tomados. A lingua materna dessas pessoas € LIBRAS e o Portugués € a
segunda lingua e, por isso, deve ser privilegiada a lingua de sinais, icones, textos
pequenos e claros, verbos no infinitivo, mensagens de forma gréifica, animagoes, filmes.
Quaisquer desses recursos que puderem ser usados devem ser incorporados ao
programa. Por outro lado, devem ser evitados textos longos, linguagem conotativa,
mesdclises, onomatopéias, ambigiiidades, girias e jargdes, metaforas, palavras e
expressoes pouco utilizadas e sons.
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Figura 2 — Estrutura funcional do Falibras-MT

6. Traducao de sentencas em Portugués para as estruturas sentenciais
LIBRAS

Para traduzir o texto fonte, o sistema consultard o diciondrio de simbolos para recuperar
o texto parcial, com as sentencas LIBRAS. Esse texto parcial poderd ser visualizado
pelo usudrio para avaliacao dos resultados parciais da traducao. A partir dessa avaliacao
pode ser detectada a necessidade de edi¢do do diciondrio de simbolos, para correcdo ou
aperfeicoamento.

A figura 3 apresenta uma tela do Falibras-MT, com um texto fonte carregado e o texto
parcial (sentengas LIBRAS) que o tradutor produziu.

Tabela 1. Exemplos de traducoes de sentencas do Portugués para sentencas LIBRAS.

Identificacdao SENTENCA (em Portugués) ESTRUTURA SENTENCIAL
(LIBRAS)
Ex.1 Meu carro € verde Carro meu verde
Ex.2 Eu adoro frango Eu gostar frango

Na tabela 1 sdo mostrados alguns exemplos de tradugdes de sentengas do Portugués
para sentencas LIBRAS. Algumas observacdes merecem registro:

1. atraducdo de “meu carro € verde” pode ser “meu carro verde”, como apresentado
na figura 3, ou “carro meu verde”, como na tabela 1, ou ainda de um outro (p.
ex.: “carro verde meu”). O grau de dominio de LIBRAS faz o intérprete usar
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formas diferentes de sentencas. O Falibras-MT permite que o usudrio adapte o
programa tradutor para fazer cada traducio da forma que achar mais apropriada.

2. na segunda traducdo da tabela 1 (Ex.2) o verbo ‘“adorar” foi traduzido para
“gostar”, uma vez que nao ha “adorar” no diciondrio de videos (formas gestuais
animadas) do Falibras-MT.

[ 2]

Lixeira

e Z. Gerente de Memoria de Tradugao [GMT v3.00]
* 4

Internet Explarer Tradutor | Dicionaria de simbolosi Dicionario devideos | Configuragdies do GMT ] Ajuda I

Janela de exibigso do video de tradugio: C:A0rivaldo\Gh T hinfo.dat\E xemplol dat text

ueu carro é verde.
eu adoro frango.

Tradug&o parcial em LIBRAS do arquiva fonte acima;

MEE CARRO VERDE
EIT GCOSTAR FRANGO

1~ Operages sobre arquivos fonte:

Caregar aiquivo fonte

Traduzir arquivo fonte

Exibir video de tradugia do arquiva fante

Ajuda [Tradutar]

0 arquivo ‘Exemplal.dattext” foi traduzido com sucesso. |

Sair do sistema

‘4 Iniciar

Figura 3 — Tela do Falibras-MT com um texto fonte carregado e a respectivo texto
parcial.

7. Apresentaciao das formas LIBRAS, gestuais e animadas.

Foi projetada uma interface grifica (figura 4) para apresentar as formas gestuais
animadas resultantes da tradu¢do do texto fonte.

O programa tradutor consultard o diciondrio de videos, para apresentar a seqiiéncia de
videos (formas gestuais animadas, em LIBRAS) equivalente a cada estrutura sentencial
LIBRAS.

A figura 4 apresenta uma tela, com um instantaneo do resultado final da traducdo. Esse
resultado final € uma seqiiéncia de videos que quando executada apresenta as formas
gestuais LIBRAS da sentenca traduzida do Portugués.
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Figura 4 — Tela do Falibras-MT com um instantaneo da apresentacao da forma
LIBRAS gestual animada.

8. Consideracoes finais

Este artigo apresentou o Falibras-MT, um sistema desenvolvido dentro do projeto
Falibras, que permite a autoria de tradutores automdticos de Portugués para LIBRAS,
bem como, o uso desses tradutores para gerar, a partir de textos em Portugués, as
equivalentes estruturas sentenciais LIBRAS e as formas gestuais animadas.

A técnica Memoria de Traducdo foi usada para permitir o registro nas tabelas de
equivaléncia de formas Portugués-LIBRAS. Essa técnica estd sendo usada
exaustivamente nos tradutores automaticos atuais. No caso da LIBRAS, cuja gramatica
ainda estd sendo pesquisada pelos lingiiistas, foi fundamental o uso da memoria de
traducdo, para permitir a construcdo desse ambiente de autoria e uso de tradutores
automaticos apresentado aqui, chamado Falibras-MT.

Os protétipos desse sistema foram mostrados para varios intérpretes de Portugués-
LIBRAS, os quais ressaltaram o seu potencial como ferramenta para promover maior
interacdo entre surdos e ouvintes, além de alavancar a aprendizagem de LIBRAS, por
parte dos ouvintes (professores, familiares e amigos) e de Portugués, por parte dos
surdos.

Nos testes do Falibras-MT estdo sendo usados os videos do dicionario de LIBRAS do
INES [INES]. Entretanto, no projeto Falibras estd sendo construido um dicionério
Portugués-LIBRAS, com uma unica personagem apresentando as formas gestuais
animadas. Trata-se de uma personagem apresentada em desenho animado. Desse modo
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nao haverd troca da personagem que estiver apresentando uma mensagem, cCOmo
acontece hoje.

Virios trabalhos podem ser vislumbrados como desdobramentos naturais do sistema
Falibras-MT, entre eles destacam-se:

1. um editor de LIBRAS que permita a constru¢do de textos com as mensagens
usando as formas gestuais animadas. Essas mensagens podem ser construidas a
partir de diciondrios de videos, de tal modo que possam ser visualizadas na
forma gestual animada ou em sentengas LIBRAS, ou em sentencas do
Portugués;

2. permitir o acesso ao Falibras-MT e as outras ferramentas do Falibras via a
Internet. O acesso ao Falibras-MT, via Internet, permitird a constru¢do de
grandes bases de traducdo Portugués-LIBRAS, uma vez que os vdrios usudrios
poderdo deixar as suas contribui¢cdes sobre traducdes, em um udnico endereco
virtual. Quando o editor descrito no item anterior estiver disponivel na Internet,
o diciondrio de videos, usado na constru¢cdo da mensagem, poderd ser facilmente
encontrado no mesmo endereco do editor. Isso permitird a visualizacdo mais fiel
da mensagem editada, uma vez que tornara mais facil a padronizagdo dos videos
usados em uma mensagem;

3. um analisador sintdtico para os textos em Portugués de modo a permitir a
insercdo, na memoria de tradugdo, apenas de unidades sintéticas validadas. Em
[Balestero] € proposto um analisador sintdtico apropriado para viabilizar a
realizacdo dessa idéia;

4. um sistema de inferéncia de gramdtica que, a partir da memoria de traducdo,
possa inferir as regras gramaticais de traducdo de Portugués para LIBRAS;

5. um sistema multiparadigmatico de traducdo que permita o uso de vdrias técnicas
de tradugdo, tais como: tradugdo dirigida por sintaxe; tradu¢do usando memoria
de traducdo; traducdo estatistica; traducdo com redes neurais. Além disso, esse
sistema poderia permitir o uso de maquinas de tradu¢do disponiveis na Internet.
Desse modo o usudrio poderia escolher a melhor traducgdo, a partir de uma lista
de alternativas. Essa idéia foi usada por Pinheiro [Pinheiro], em sua dissertacao
de mestrado.
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