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Abstract. This paper describes a prototype for an interlingua-based human-aided
machine trandation system from Brazlian Portuguese into a linearized script of
Libras, the Brazlian Sgn Language. It is the first module of an experimental
system for cross-modal trandation aiming at overcoming the digital divide that
segregates the Brazlian deaf community. The systemis also expected to be used as
a Brazlian Portuguese learning tool for Libras native speakers.

Resumo. Este artigo tem por objetivo descrever o protétipo de um sstema de
traducdo automética auxiliada por humanos, baseado em interlingua, entre o
portugués brasileiro e uma representacdo linearizada de libras, a lingua
brasleira de gnais, utilizada pela comunidade dos surdos do Brasil. Trata-se do
primeiro médulo de um sstema experimental de traducdo intermodal entre uma
lingua oral-auditiva (o portugués brasileiro) e uma lingua gestual-visual (libras),
cujo objetivo Ultimo estd relacionado a inclusdo digital das comunidades de
surdos brasileiros e ao desenvolvimento de ferramentas pedagdgicas de ensino de
lingua portuguesa para usuarios de linguas de sinais.

1. Introducéo

O presente artigo tem por objetivo reportar o desenvolvimento do PUL] — Portuguese-
UNL-LIST deOrdizer —, versdo experimentd de um sistema de traducdo automatica
unidirecional de uma lingua ora-auditiva, o portugués, para a representacéo linear (Llbras
Script for Trandation — LIST) de uma lingua gestual-visual, a lingua brasileira de sinais, ou
libras. O principa objetivo do PUL] é converter uma sentenca originamente produzida em
lingua portuguesa para uma transcricdo especidizada de libras que sgja um compromisso
entre (1) smplificacdo do processo de traducgéo e (2) suficiéncia para a sintese de sSinais em
libras.

O PULO acompanha a tecnologia de sistemas de tradugdo automética auxiliada por
humanos [Hutchings and Sommers 1992], na medida em que exige, no processo de
traducdo, alguma interacdo com o usuério humano proficiente em lingua portuguesa. N&o é
objetivo da ferramenta realizar toda a conversdo portugués-LIST de forma completamente
automatica, mas contar com o0 conhecimento humano — particularmente com o
conhecimento de dificil ou ainda impossivel formalizacdo computaciond — para resolver as
ambiguidades e os desvios linguisticos que possam ser observados nas sentengas de entrada
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do sstema. No entanto, a expectativa da ferramenta é a de que seu usuario find possa ser
monoglota e ndo-especidista, ou sga, de que possa condituir mao-de-obra mais barata e
menos qudificada do que a requerida em uma atvidade de tradugdo comum.
Principamente, a ferramenta parte do compromisso de ndo exigir desse usuario fina
nenhum conhecimento de libras ou de qualquer outralingua gestual-visud.

O PULL toma, como entrada, uma subvariedade smplificada da lingua portuguesa
(agui chamada “portugués normalizado”), desprovida de elipses, topicalizagtes, anacolutos,
andforas, ambiglidades |éxicas e sintéticas e outros acidentes |6gico-gramaticais que
pudessem vir a afetar 0 desempenho da ferramenta Este processo de normalizagéo
correponde exatamente a parte interativa da ferramenta e segue, em linhas gerais, as
edtratégias disponivels para a producéo de “linguas controladas’ [Wojcik and Hoard 1995].
Para a andlise semantica desse subconjunto do portugués, utilizou-se a UNL, ou Universal
Networking Language [Uchida et d. 1999], uma linguagem de representacdo do
conhecimento, gque operou, no protétipo, como interlingua, para a qua era convertida a
sentenca em lingua portuguesa, e da qual era gerada a representacdo linearizada da lingua
braslera de dgnais (LIST). A representacdo UNL  ofereceu a perspectiva de
desenvolvimento de um sstema de tradugdo baseado, principamente, em informagéo de
natureza semantica, em detrimento das estruturas sintéticas, que s consideravelmente
diferentes entre portugués e libras. Em Ultimainsténcia, esta escolha representou a adogéo de
técnicas de transducdo de informagdo origindmente empacotada em estruturas lineares (a
sentenca do portugués), que foi iniciamente convertida para estruturas reticul adas (os grafos
UNL) e, em seguida, reapresentada como nova estruturalinear (aslissasde LIST).

A auséncia de recursos e de tecnologia previamente disponivels e o curto prazo de
tempo para a implementacdo do protétipo fizeram que a prototipagem do PUL se vise
limitada a uma Unica higéria em quadrinhos da Turma da Ménica, sdecionada pela
coordenacdo gera do projeto, e composta de 12 frases, de complexidade média. Embora
este corpus possa parecer excessvamente limitado, deve-se sdientar que nosso objetivo
primeiro envolvia apenas a verificagdo da viabilidade da abordagem escolhida, e ndo o
desenvolvimento de uma ferramenta genérica, robusta, de aplicabilidade ilimitada. As
conclusdes parciais extraidas desta experiéncia, embora remetam diretamente aos fatos
lingliisticos e problemas computacionais associados a esse pequeno conjunto de 12 frases,
permitiram a antecipacd0 de muitos outros problemas e a revisdo de agumas edtratégias
adotadas, que se espera possam ser testadas e eventualmente referendadas para um conjunto
maior de dados, em umadesgavel segunda etapa do projeto.

Durante 0 desenvolvimento do protétipo, inimeros recursos linglisticos foram
desenvolvidos. S0 eles a notagdo LIST, o formalismo gramatica NL-UNL, a gramética
portugués-UNL, o dicionario portugués-UNL, a gramética UNL-LIST e o dicion&rio UNL-
LIST. Pardelamente foram também produzidos subsistemas computacionais que atuam de
forma modular na plataforma PUL[J: o normalizador do portugués (Kaapor), a ferramenta
de andise gené&ica NL-UNL (HERMETO) e o conversor UNL-LIST (ManateCo),
congtruido a partir dos aplicativos de geragdo (DeConverter, versio 2.5) e de construcéo de
dicionarios (DicBId, versdo 2.1) fornecidos pela Universal Networking Digital Language
Foundation, de Genebra. O principa objetivo deste artigo, a par da apresentacéo geral da
abordagem adotada, consste em uma rapida exposi¢do de cada um desses modulos e
recursos, bem como das escolhas e deci Sies técni cas a eles associadas.
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2. Traducao Intersemidtica Automatica

A atividade prevista no projeto globa — a recodificagdo de uma mensagem originalmente
produzida no registro da escrita de uma linguagem verba natural (o portugués brasileiro)
para uma linguagem gestual-visua (libras) - enquadra-se no que vem sendo chamado, nos
edudos da linguagem, de traducdo intersemidtica ou, mais especificamente, modality
trandation [Jakobson 1949, Santaella 2001, Zimmermann and Vanderheiden 2001]. Trata
e, aé onde pudemos observar, de um dominio ja razoavelmente explorado dentro dos
estudos da traducdo automética, para o qual nd foram encontradas, no entanto, outras
iniciativas para a lingua portuguesa ou para a lingua brasileira de sinais. A hibliografia
recenseada, principa mente relativa a sstemas de tradugdo do inglés para a American Sgn
Language, parece convergir para trés pontos principais (1) os sstemas de traducéo
automatica intermoda acompanham, em linhas gerais, 0s principios, abordagens e técnicas
jadesenvolvidos para os sstemas intramodais (de uma lingua oral-auditiva para outra lingua
oral-auditiva), a despeito das diferencas de suporte; (2) os sstemas de traducéo intermodal
se subdividem, na verdade, em dois subsistemas. 0 de traducdo de uma lingua ord-auditiva
para um sistema de escrita da lingua gestual-visual; e o de sintese de sinais (gestua-visuais)
a partir desse sstema de escrita; e (3) a complexidade da tarefa et evidentemente
relacionada a0 sstema de escrita da lingua gestual-visua adotado. Nesta se¢@o, cada um
desses topicos sera referido separadamente, para que se possam estabelecer os fundamentos
tedricos para as escol has que foram feitas.

Em primeiro lugar, cabe referir aidéiade que ndo hé diferencas expressivas entre as
tecnologias de traducdo intermodal e as tecnologias de traducdo intramoda. Verificarse, 1a
como C4, a existéncia de pelo menos trés abordagens predominantes [Dorr et d. 1999]: a
traducdo baseada exclusvamente em conhecimento linglistico, ou sga, em dicionérios e
graméaticas (Language-Based Machine Trandation — LBMT); a traducdo baseada em
conhecimento, ou sga, em dicionarios, gramédticas e, adicionalmente, enciclopédias e bases
de conhecimento (Knowedge-Based Machine Trandation - KBMT); e a traducéo baseada
em exemplos, ou sga, em dicion&rios, gramdicas e corpora (Example-Based Machine
Trandation — EBMT). Os dois primeiros casos congtituiriam, principalmente, modelos de
traducdo baseada em regras, ou naexplicitaco do conhecimento linguistico inato do falante;
o Ultimo seria particularmente amparado em andises e dados edtatigticos. O primeiro
modelo, em fungéo do custo relativamente mais baixo se comparado aos demais, seriamais
adequado para sstemas mais genéricos e mais robustos, mas produziria resultados menos
satisfatérios e mais sujeitos a erro. Os dois Ultimos, por envolverem o desenvolvimento de
recursos mais dispendiosos (enciclopédias e corpora convenientemente anotados, separados
por dominio do conhecimento), produziriam resultados mais exatos, mas seriam indicados
apenas para sistemas mais especializados, de dominio restrito.

Do ponto de vista da técnica, sdo citadas duas linhas principais: atraducéo diretae a
traducdo indireta. A traducdo direta prevé, em linhas gerais, que a linguadvo sga
considerada o proprio ingrumento de andlise da lingua-fonte. A traducdo indireta prevé o
desenvolvimento de uma forma de representacdo intermediaria entre a lingua-fonte e a
lingua-alvo. Esta forma de representacéo pode ser dependente das linguas envolvidas, no
sentido de condgtituir uma interface especifica (unidirecional ou bidireciona), ou pode ser
independente tanto da lingua-fonte quanto da lingua-alvo, procurando organizar-se como
uma outra lingua, artificial, autbnoma, neutra, porém mais adequada a0 processamento
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automatico (porgue livre de ambiglidade, por exemplo). No primeiro caso, fdase em
traducéo indireta baseada em transferéncia; no segundo, em tradugdo indireta baseada em
interlingua.

O PULO foi deliberadamente proposto como um sistema de tradugéo automética a)
bascado exclusvamente em conhecimento lingligtico e b) que utiliza a edtratégia de
traducdo indireta por interlingua. A primeira op¢do, caracterizada pelo fato de o sstema
prever apenas 0 desenvolvimento de dicionarios e graméticas e dispensar a construgéo de
outros repositérios de informacdo, se explica, em larga medida, por uma Série de restrigdes
operacionais que diziam respeito, particularmente, & definicdo do corpus a ser traba hado.
Na medida em que se definiu que se traba haria sobre histérias em quadrinhos, de temética
bagtante variada, com a predominancia de géneros primarios do discurso [Bakthin 1953],
ndo e revelou vidvel a congrugdo de uma base de conhecimento que permitisse o
equacionamento de todas as ambiguiidades relativas aos textos de entrada. Por este motivo,
decidiu-se, desde o inicio, que o Sistema proveria essas informagfes por meio da interacdo
com o usuério humano, que faria as vezes, portanto, de repositério adiciond de informacdes,
substituindo enciclopédias e outras bases de conhecimento normalmente adotadas em outros
sstemas de traducdo. A adocdo de uma edratégia de tradugdo indireta baseada em
interlingua foi principamente derivada da experiéncia prévia do grupo com um modelo
desta natureza (0 Sstema UNL); da gposta nas virtudes desta proposta, particularmente no
que tange a facilidade de expansdo do modelo, com a incorporagdo de outras linguas, o que
permitiria que pudéssemos desenvolver, no futuro proximo, uma plataforma multilinglie de
traducéo para libras, e da verificagdo das diferengas — seménticas, principalmente — entre o
portugués e libras, particularmente quando se percebeu que a organizacdo fonoldgica e
morfossintética da lingua de sinais seria afetada por um conjunto de marcadores semanticos
(de natureza visuad) que normamente ndo estd disponivel nas descricbes gramaticals das
linguas naturais. Desta forma, previu-se que a tradugdo portugués-libras mereceria contar
com um nivel de representacdo intermediario, que fosse suficientemente autbnomo, sgjaem
relacdo alingua-fonte, sgjaem relacdo alingua-destino.

A modularizagdo dos sstemas de traducéo intermodal parece ser uma opgéo mais
pacifica do que a determinacéo de suas abordagens e edtratégias. Quando se confrontam os
dois diferentes suportes — bidimensional, no caso da lingua ora-auditiva, e tridimensiond,
no caso da lingua gestua-visual — parece ser uma escolha razoavel mente Gbvia a subdivisio
do processo em duas etapas muito digtintas: (1) tradugdo da lingua oral-auditiva para algum
tipo de transcricdo smplificada da lingua gestual-visuad e (2) sintese de faa (no sentido
lato), em que a transcricdo € “executada’, ou sgja, convertida num enunciado gestual-visual
sintetizado. No caso do projeto em tela, estas duas etapas foram, desde o inicio, digtribuidas
entre atores diferentes. Entre os dois modulos, no entanto, observou-se, desde sempre, a
necessidade da compatibilidede das informagBes. a saida provida pelo tradutor deveria
obrigatoriamente respeitar as necessdades estabelecidas pelo sintetizador. No entanto, dada
a fdta de sncronia entre os desenvolvedores das duas partes do sstema, particularmente
porque o trabalho de andlise teria precedido bastante a contratagdo de uma equipe de sintese,
acabou-se por definir unilateralmente um formato de saida, ingpirado na notacdo linear
proposta por [Felipe 1998], modificada porém para eiminar as ambiguidades estruturais e
0s problemas de digitacdo derivados desta proposta. Esta nova notagéo — batizadade LIST —
serd apresentada na Segéo 3.
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A arquiteturagera do PULL] é apresentada naFigura 1.
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Figura 1. Arquitetura Geral do PULO

O dado de entrada — a fda de uma personagem em cada um dos quadrinhos de uma
histéria da Turma da Monica — é digitado pelo usuario e é desmembrado automaticamente,
pelo recognizer, em unidades de processamento (sentencas), a partir de algumeas fronteiras
sentenciais pré-estabel ecidas (ponto, ponto de interrogacdo, ponto de exclamagdo, etc). Em
seguida, a sentenca isolada € normalizada, pelo Kagpor, semi-automaticamente, com a
interacdo do usuario, para que se possam resgatar as informagdes ndo disponivels em sua
estrutura superficia (elipses, referéncias anaforicas, etc.) e para que se possam resolver todas
as ambiglidades observadas. O normalizer também verifica a conssténcia ortogréfica do
vocabul&rio utilizado, reconhecendo interjeicOes e grafias desviantes do padrdo da lingua
(“obrigadooooo...”, por exemplo), muito comuns na reproducdo da fala das personagens,
principalmente do Cebolinha, que troca sstematicamente os “r’ pelos “I”. A sentenca
normalizada € subdividida em itens lexicais, pelo tokenizer, que recolhe as informagtes
relativas a cada entrada no dicionario e as repassa para 0 parser, que operaaandise sintética
automética a partir das possibilidades combinatérias contidas na gramética portugués-UNL.
As regras dnt&ticas estd0 associadas a regras de projegdo semantica, ativadas pelo
interpreter, que gera finAmente o grafo UNL para a sentenca andisada. A representacéo
UNL, um conjunto de relagbes binarias unidirecionais entre itens do vocabulédrio da
linguagem UNL, serve de entrada para o DeCo, ferramenta genérica de decodificacéo de
UNL, que converte a representacéo reticulada em uma nova lista, agora em LIST, com o
auxilio da gramética e do dicionario UNL-LIST. Egte resultado final — a sentencaem LIST
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— serviria de entrada ao segundo modulo do tradutor gera portugués-libras, responsavel pela
sintese defda

3. LIST - LIbras Script for Trandation

Para a implementacdo do sistema, fez-se necessaria uma transcricdo (linear) de libras (1)
afeita a0 tratamento computaciona, (2) concebida especidmente para fins de traducdo
(semi)automética intermoda e (3) que fosse um compromisso entre smplificacdo do
processo de tradugdo e do desenvolvimento do tradutor e suficiéncia paraa sintese de sSnais
na lingua brasileira de snais. Mais especificamente, a formalizagdo proposta condtituiu o
formato de saida de PULO e o formato de entrada do sintetizador de sinais. Seu objetivo
seria representar, de forma ndo ambigua, todas e apenas as informagdes necessirias para a
geracdo de snais de libras a partir de uma sentenca em lingua portuguesa, considerando,
particularmente: @) que portugués e libras sdo linguas completamente digtintas, néo apenas
em relacdo a edrutura (gramética e 1éxico), mas ao préprio suporte; b) que a sentenca em
lingua portuguesa possui redundéancias (como a concordancia de nimero, de género e de
pessoa gramatica) que seriam suprimidas no processo de representacdo em libras; ¢) que a
sentenca em lingua portuguesa possui informagdes (como a ordem dos condituintes) que
nem sempre S0 relevantes para a representacdo em libras;, d) que a sentenca em lingua
portuguesa possui lacunas (informag@o sobre classificadores, dipses, andforas e outras pro-
formas, nominais e verbais) que deveriam ser preenchidas, ainda que de forma arbitréria,
para que se pudesse assegurar a gramaticalidade e a semanticidade dos enunciados de libras.

O vocabulario LIST é congtituido de LIST Words (LWs), que corresponderiam a
representacdo linear (bidimensiona) dos sinais de libras. Por razbes mnemonicas, este
vocabulério foi definido a partir do conjunto de itens lexicais de lingua portuguesa, ao invés
de procurar representar indices para a sintese de fala, como propdem muitos outros sistemas
de escrita para linguas de snais (HamNoSys, por exemplo), de aplicacdo diversa a
pretendida para LIST, no entanto. Cada LW ¢é composta de uma headword,
necessariamente, seguida de uma matriz atributo-valor, opciona mente.

Como o préprio nome sugere, LIST tenta, na medida do possivel, aproximar-se de
uma edrutura linear, uma smples liga de snais a serem executados em sequéncia,
Separados por espacos em branco. Entretanto, introduzimos aguns “ operadores/estruturado-
res frasals’ para melhor dar conta de alguns fendmenos de libras, como o paraelismo no
processo de geracdo de snais (que pode mobilizar, Smultaneamente, a agdo das méos e a
dteracd0 dos snais da face). e os grupos ritmicos (dada a concentragdo do processo de
geracdo de sinais em edruturas "prosodicas’ com intervalos de "siléncio” de duracdo
variavel). Por fim, cabe referir que a estrutura do documento LIST acompanha a estrutura
de um documento XML, em que seriam utilizadas algumeas etiquetas (tags) especificas.

4. Universal Networking Language (UNL)

Entre os objetivos assnadados para o desenvolvimento do protétipo, foram duas
principamente as questdes que nos conduziram a adogdo do model o de tradugdo baseada em
interlingua: &) aidéiade que arepresentacdo LIST, proposta como saida do Sstema, deveria
ser autocons stente, autbnoma e independente em relacdo ao processo de traducdo e sintese
de dnais, de forma a permitir que as edratégias empregadas em ambos 0S pProcessos
pudessem ser subgtituidas sem que hagja necessdade de ateracdo da representaco e sem que
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fossem inutilizados os documentos ja codificados, e b) que seria desgavel que a
representacdo LIST fosse semel hante a outros formalismos computacional s de representacéo
do conhecimento, para que se pudesse assegurar a intercambialidade entre os codigos e o
desenvolvimento de filtros que permitissem, a LIST, servir de representacdo-alvo de outros
sstemas de andlise sintatico-seméantica (do portugués e também de outras linguas).

Estes dois compromissos, diados a perspectiva de ampliar o sstema, transformando-
o em uma plataforma efetivamente multilinglie, permitiram perceber que seria interessante
incorporar, como edtratégia de tradugcdo, uma representacdo intermedidria, supostamente
ndo-marcada e independente em relac@o a lingua-fonte e a lingua-avo, para que se pudesse
permitir uma maior intercambialidade de informagtes, e para assegurar portabilidade e
robustez a todo o sstema. Entre os vérios formaismos disponiveis, optou-se pela Universal
Networking Language, tendo em visa a) a experiéncia anterior do grupo com este modelo
de formalizacdo; b) 0 seu carédter efetivamente plurilinglistico, dado que ainiciativa envolve
grupos linguisticos muito mais variados do que as outras abordagens disponivels; ¢) 0 seu
cardter publico, na medida em que as patentes associadas pertenceriam a ONU; e d) sua
abrangéncia, ja que a flexibilidade da representacdo permitiria & UNL contemplar as
informagdes de natureza visua freqlientemente expurgadas dos outros modelos, de base
estritamente ord-auditiva.

Infelizmente, ndo cabe neste texto uma descricdo mais pormenorizadada UNL, e de
Ua edratégia de representacdo do conhecimento seméntico veiculado pela sentenca por
meio de grafos cujos nos representariam conceitos universais e cujos arcos [entre nég
condtituiriam relagbes semanticas bindrias unidirecionais entre conceitos. Para maiores
informagdes, consulte-se [Uchida et al. 1999] ou o sitio da UNDL Foundation, em Genebra
(http://ww.undl.org).

5. Corpus

Para 0o desenvolvimento do protétipo, decidiu-se pelo trabalho em um corpus congtituido,
inicidmente, por histérias infantis. Duas histérias chegaram a ser codificadas, mas se
percebeu, muito cedo, que as higtdrias infantis escritas em lingua portuguesa, quando
recontadas em libras, envolveriam adaptacOes e ateractes que muito dificilmente poderiam
ser replicadas em um ambiente computacionad com a tecnologia disponivel. A presenca
freqliente de um vocabul&rio diferenciado (e infantilizado), o revezamento entre discurso
direto e discurso indireto, e 0 gpoio indispensdvel nas ilustragbes, com as quas a
representacd0 em sinais deveria competir, indicaram que, nessa primeira etapa, seria mais
prudente trabalharmos com um corpus de outra natureza, em gue agumas dessas variavels
pudessem ser mais bem controladas. Por este motivo, preferiu-se trabahar com histérias em
quadrinhos, porque se atingiria o mesmo publico-alvo (as criangas surdas); porque se
restringiria 0 género de trabalho apenas ao didogo, ou discurso direto; porque se poderia
criar uma interface mais atraente, em que 0s Snais correspondentes a cada bado seriam
gerados no momento em que este fosse clicado pelo leitor, garantindo um procedimento de
leitura Smples, intuitivo e que respeitasse o ritmo de cada usuario. Entre as histérias em
quadrinhos, optou-se pelas tirinhas semanais da Turma da Monica, editadas pela Editora
Globo, e disponiveis no Portal daMonica, em http://www.portal damonica.com.br.
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Selecionou-sg, inicialmente, uma sH histéria — a de niUmero 74 — que condstia em
um panfleto ingtrutivo a respeito dos cuidados para se evitar a disseminagéo da dengue. As
12 sentencas da histéria foram codificadas para as representagtes LIST e UNL desgjaveis
(ou possiveis) para cada um dos enunciados apresentados. A partir dessas representacoes,
foram produzidos os recursos linglisticos (dicionarios e graméticas) necessarios para que
pudesse ser emulado computacionalmente o comportamento humano.

6. O pulo portugués-UNL

No processo de andise do portugués, para sua traducdo em UNL, foram desenvolvidos
Varios recursos, linglisticos e computacionais, descritos resumidamente nesta secdo. Muitos
desses recursos, embora tenham sido elaborados especificamente para o projeto em tela e
para o corpus especificado, sBo customizavel's para outros proj€etos e para outros Corpora.

O modulo Kagpor é o responsével pela normdizacdo, ou sga, por redizar as
corregdes necessarias no texto para que ele possa ser traduzido. Ta médulo tenta, namedida
do possive, redizar as corregBes automaticamente, sem a intervencdo do usuério; mas
exigem aguns casos em que o auxilio de um usuario faante da lingua portuguesa é
indispensavel. Isso acontece, por exemplo, no tratamento dos desvios ortogréficos, de
agumas interjei¢des (de sentido ambiguo), no preenchimento das dipses e na recuperacéo
das relagbes anafdricas. As histérias so originamente apresentadas como uma figura
(extensdo .gif) e devem ter suas faas trangpostas para um arquivo-texto (extensdo .txt), na
medida de um ba&o por linha. O mddulo oferece a0 usu&rio a opcéo de visudizagdo da
higtéria em quadrinhos origind. O processamento do texto se inicia a partir do arquivo-
texto: aferramenta de normalizag&o comega pela andlise/conversdo das sentengas.

A gramética portugués-UNL, construida no ambito deste projeto, pode ser definida
pela xtupla <N, T, P, I, W, S>, em que: N = conjunto de simbolos ndo-terminais;, T =
conjunto de simbolos terminais, P = conjunto de regras de produgdo sintética; | = conjunto
de regras de interpretacéo seméantica;, W = prioridade de aplicacéo das regras de produgédo
sntética (inteiro de 0 a255); S=simbolo inicia. Para efeito de smplificagéo, o conjunto de
regras de producéo sintética (P) e o de interpretacdo seméantica (1) foram representados
conjuntamente, como campos digtintos de uma mesmaregra. Assm, as regras da gramética
possuem o formato: p -> i, emque p O P, ei OI. Asregras (p) de producéo sintética
acompanham uma gramética livre-de-contexto, com indicacdo explicita de prioridade de
aplicacdo de cadaregra, definida pelaférmula ajw] :=b, emque alO N, b ONOT, ew O
W. Nessa férmula, quanto maior o vaor de ‘'w', tanto menor a prioridade de aplicacéo da
regra (0O = prioridade méxima de aplicacdo). Se duas ou mais regras compartilharem a
mesma prioridade, sua ordem de aplicagdo corresponderd a ordem das regras no arquivo da
gramédtica. Para smplificacdo do nimero de regras e para restri¢des, foram utilizados varios
operadores, usuadmente empregados em outros formaismos gramaticais, como os de
opciondidade, de mitua exclusividade, etc.

O dicionério portugués-UNL utilizado pelo projeto correspondeu a um arquivo texto
em que as entradas foram representadas, em cada linha, pela sua associagéo entre a entrada
em lingua portuguesa, caracterizada por formas livres (lexias smples, lexias compostas,
lexias complexas) ou por formas presas (como raizes, afixos e partes de collocations); a
representacd0 semantica da entrada na rede UNL de conceitos, e um conjunto (ndo-
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ordenado) de pares de atributo-vaor, de natureza fonéico-fonolégica, morfossntética,
seméantica, pragmati co-discursiva e outras, na medida das necess dades da aplicacéo.

O ambiente Hermeto compreende cinco diferentes submodulos. um tokenizer, o
compilador do dicionario portugués-UNL, o compilador da gramética portugués-UNL, um
andlisador sintatico automatico, e um interpretador semantico automatico. Ele toma, como
ponto de partida, a sentenca normaizada do portugués, o dicionaio e a gramdica
portugués-UNL (em sua versdo texto) e produz, como saida, o grafo UNL correspondente.
Edta ferramenta foi desenvolvida para facilitar o trabalho e a depuracdo no desenvolvimento
de qualquer parser para qualquer lingua de origem. Portanto, ela permite tanto a criacéo e
edicdo de uma graméatica como a manipulacdo de um corpus e 0 uso deste corpus na
depuracéo da gramética e dicionério. O uso da DLL que incorpora o tokenizer, 0 parser, 0
interpretador e a gramética ja compilados, mais o dicion&io no formato descrito acima,
resulta em uma érvore sintatica e no codigo UNL da frase de entrada normalizada. Assm, a
DLL admite, como dado de entrada, apenas sentengas isoladas. Conseguentemente, o
Hermeto, embora néo faga qual quer restricdo quanto a dimensdo, quanto a forma, ou quanto
a0 dominio da sentenca de entrada, ndo é capaz de resgatar relagbes de natureza extra:
sentencid, sga por referéncia ao co-texto imediato, sga por referéncia ao contexto
stuaciond, incluidas as subgtituicdes, as elipses, as pronominalizacles e todas as relacdes
anaféricas.

7.0 puloUNL-LIST

O modulo de traducdo UNL-LIST, ManateCo, € um dos itens mais prototipicos de PUL
exatamente por se basear fortemente no DeConverter, ferramenta genérica de decodificacdo
UNL-NL fornecida peda UNDL Foundation, que apresenta dgumas caracteristicas que
limitam ou desaconselham sua aplicagéo ao problema em vista, pelo menos em sua forma
mais gerd. O ManateCo propriamente dito ndo passa de um script Perl que (1) isola
expressfes UNL de arquivostexto de entrada (de extensdo .unl, necessariamente),
devidamente marcadas com as etiquetas {unl} e {/unl}; (2) submete-as ao DeCo,
devidamente dimentado com regras de traducdo UNL-LIST e um dicionario UNL-LIST;
(3) procede a uma formatacdo muito smples da resposta do DeCo; e (4) gera arquivos-texto
de saida (de mesmo path que os de entrada, mas com extensdo .list) idénticos aos de entrada,
exceto pela subgtituicdo (comportamento default) das expressdes UNL pelas respectivas
versdes LIST, marcadas com {list} e {/list}, ou pelajustapos céo (mediante a opcao de linha
de comando --unl) destas em seguida agquelas.

Apesar de sabermos com antecedéncia das limitagdes do DeCo, resolvemos utilizé
lo exatamente para levantar requisitos para o projeto de uma ferramenta de decodificacéo
também genérica mas mais compativel com a traducdo intermoda especificamente e, em
gard, mas amigave, apoiando-se em adgum formalismo de mais dto nivel, mas
declarativo.

8. Integracédo do sistema

Atualmente os modulos do PULO se articulam da seguinte forma: 0 ManateCo funciona
como uma aplicacdo independente que, dados pré-documentos LIST (i.e., documentos LIST
gue prescindam exatamente das versdes LIST de suas expressdes UNL ), gera documentos
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LIST correspondentes completos, o Hermeto esta disponivel como uma DLL exportando
uma funcdo que, dada uma sentenca em portugués normalizado, gera a expressso UNL
correspondente; e 0 Kaapor se gpresenta como uma aplicagdo que, por conveniéncia,
executa todo o procedimento de tradugdo de forma transparente (1) gerando o arquivo
normalizado (extensdo .kpr), (2) submetendo cada uma de suas sentencas a DLL Hermeto,
(3) usando o resultado para gerar um pré-documento LIST (.unl) e (4 invocando o
ManateCo para 0 arquivo em questéo, o que resulta num documento LIST (.list) completo
correspondente a historinha editada.

9. Avaliacdo global e per spectivas de trabalhos futur os

As seg0es anteriores deixam evidente a complexidade da tarefa executada nessa fase do
projeto — a tradugdo de portugués para uma transcricdo de libras suficiente para alimentar
um sintetizador de faa A edtratégia de prototipacdo, focando uma Unica histéria aé o
momento, mostrou-se apropriada, embora parega ser bastante redtritiva, uma vez que em um
corpus maior de sentencas em portugués deverdo surgir outros problemas a serem atacados.
No entanto, tomou-se 0 devido cuidado de se tratar fendmenos bastante freqlientes, de modo
gue o modelo proposto, a menos do vocabulério, mostra-se abrangente o suficiente para que
Sua extensao ocorra com custo minimo.
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