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ABSTRACT

This research is inserted in the context of the Human Interaction Architecture in Sign
Language (HCI-SL), which has one of its axes to provide interaction in sign language and
the Computational Model for Signal Representation of Sign Languages (CORE - SL ), which
considers a set of properties and formal conditions for using the computer for use with HCI-SL.
CORE-SL presents a linguistic-computational structure for computational representation of the
signal.

There are a group of verbs in Libras that inflect at its morphological level, so that
CORE-SL generates these signals properly, it is necessary to add the morphological processing
module, which must be able to describe the rules of this linguistic level.

Nowadays the Portuguese to Libras translation systems are also looking for alternatives
to resolve the issue regarding morphosyntactic aspects in the generation of sentences, especially
when it comes to the verb and its inflexion system, where some of the five parameters (hand
configuration, articulation point, hands orientation, movement and non-manual expression) may
change.

In this context, this research presents the Lex-Libras, a grammar, that is, a transcription
system capable of describing the morphosyntactic level of Libras through a set of rules described
in the form of attributes with their respective values. For the description, Lex-Libras used as
input the phonological model already presented in CORE-SL. The rules described shold be
used for the construction of the sign in a semi-automatic translation process making it able to
computational implementation through an intelligent avatar, the rules can also be used as input
for the construction of the sentence at the next linguistic level.

This researche presents: a research reviews were made on the HCI-SL architecture and
state-of-the-art research on processing the linguistic code of Libras. The conceptual model in a
tree format, the formal model through EBNF (Formalismo Backus Naum Extended). Additionally,
a lexical description (initial study) was also presented in LFG (Functional Lexical Grammar) for
Libras, a proposal for integration with the Signal Generation tool (CORE-SL-Sign Register) and
finally the encoding of this register in JSON as a conceptual validation.

Keywords: Brazilian Sign Language, Computational Model, Morphosyntactic Rules, Lex-Libras,
CORE-SL
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1 INTRODUCAO

Os seres humanos usam as suas linguas para se comunicar, expressar sentimentos,
guardar informagdes, para dar significado ao mundo em que vivem. As linguas de sinais sao
as linguas naturais e preferenciais das comunidades surdas. Segundo (Felipe, 2014), apesar
de estarem imersos em uma cultura majoritariamente oral, os surdos t€ém as suas préprias
comunidades, culturas e linguas. A Lingua Brasileira de Sinais (Libras), € a lingua oficial das
comunidades surdas urbanas do Brasil. Essas linguas, sua aquisicdo, suas gramadticas especificas
e o seu processamento computacional t€ém sido alvo de pesquisas que provaram tanto a sua
validade linguistica, como o seu papel fundamental no desenvolvimento intelectual, interacional,
identitdrio e na construcdo de artefatos computacionais para as comunidades surdas.

Pesquisadores do grupo de Interacdio Humano-Computador (IHC), "Design de Interacao
para a Inclusdo e o Desenvolvimento Social", da Universidade Federal do Parand, possuem
como uma de suas frentes de trabalho, a linha de pesquisa "Arquitetura de interface e interagao
em Libras, cuja principal abordagem € a integracdo de premissas, estratégias metodoldgicas e
arquitetura adequadas computacionalmente no que diz respeito aos surdos brasileiros.!

Assim, esta dissertacdo estd inserida no contexto da Arquitetura HCI-SL (Garcia et al.,
2013), que visa a implementacao de uma estrutura computacional de suporte a construcao de
servicos e aplicativos que consideram as reais necessidades dos surdos (latskiu, 2019). Para
contribuir com a Arquitetura HCI-SL (Garcia et al., 2013), emergiram uma série de trabalhos,
como a dissertacdo e tese de Antunes (Antunes, 2011, 2015) que propds um modelo computacional
para o nivel fonolégico da Libras e o CORE-SL, um framework que dentre outras atribui¢des,
apresenta requisitos linguisticos-computacionais para a manipulacdao do cédigo linguistico em
linguas de sinais. Dando continuidade a constru¢do dessa Arquitetura, esta pesquisa tem como
hipdtese que € possivel utilizar as unidades fonoldgicas descritas por (Antunes, 2015) como
entradas para construcdo do nivel morfolégico da Libras.

No Brasil, diversos grupos de pesquisa possuem como foco trabalhos relacionados a
traducdo automatica e semi-automadtica de linguas orais para linguas de sinais (Volpe et al.,
2003) (Aratjo, 2012), (Lima, 2015), (De Martino et al., 2017), dentre outros. Alguns destes
estdo disponiveis em versdes Desktop ou em aplicativos. Nas revisoes feitas para esta pesquisa,
observou-se que estes tradutores ainda negligenciam aspectos morfossintdticos da Libras, o que
por sua vez causa a geracao de frases agramaticais. Segundo (Felipe, 2013) a Libras é uma lingua
flexionante, ou seja: existe um grupo de verbos que possuem flexdo morfossintatica.

Portanto, para a geracdo de uma sentenga, ou mesmo de um determinado sinal, existe a
necessidade de criacdo de um modelo morfoldgico que formalize o processo de formagdo dos
sinais, usando regras, para posteriormente gerar as saidas por meio de um avatar.

Segundo (Othero, 2009) uma linguagem natural possui uma estrutura formal com regras,
que podem gerar uma grande variacdo morfoldgica e sintdtica das unidades lexicais. De acordo
com (Bolshakov e Gelbukh, 2004) a ambiguidade apresenta-se como um desafio a manipulagao
computacional do cédigo linguistico. Para a implementacdo computacional é necessdrio uma
abordagem que use descri¢Oes adequadas a cada nivel da lingua, no caso das linguas naturais:
fonoldgico, morfoldgico, sintdtico, semantico e o discursivo. Portanto, para o nosso modelo em
questdo € necessario a jung¢ao de conhecimentos diversos, que envolvem além da Computacao,
conhecimento de Linguistica para a descricdo e estudo comparativo entre as gramaticas em
contextos discursivos nas linguas a serem traduzidas.

thttps://web.inf.ufpr.br/ihc/
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Atualmente, muitos usudrios de computadores estdo familiarizados com uma série de
aplicacdes, cuja fungdo € processar e editar textos, sistemas de busca de paginas na web, sistemas
de ajuda a traduc¢do, dentre outros. Para (Di Felippo, 2004) sistemas de Processamento de Linguas
Naturais (PLN) diferenciam-se dos demais tipos de sistemas computacionais, por manipularem
o cddigo linguistico e, por isso, pressupdoem um tipo de “arquivo” onde sdo armazenadas as
unidades lexicais. No entanto, mesmo com o avan¢o em relagdo ao campo de PLN, quando
se trata de linguas de modalidade gestual-visual, observa-se que as pesquisas estdo ainda em
estdgios iniciais, quando comparadas com linguas orais-auditivas.

No Brasil, linguistas como (Ferreira Brito, 1984), (Felipe, 1986) e (Karnopp, 1994)
(Quadros, 1995) iniciaram suas pesquisas com LIBRAS, estas estudiosas corroboram que a
Libras € uma lingua com caracteristicas proprias, composta por todos os niveis linguisticos.
A Figura 1.1 apresenta o contexto em que esta dissertacdo estd inserida, esta pesquisa analisa
algumas estruturas morfoldgicas de sinais e propde um modelo, que foi previsto no COREL-SL
Antunes (2015) para introduzir as regras morfoldgicas a partir das possibilidades de descricao
fonoldgicas.

Arquitetura HCI-SL
Aplicagoes
| . CORE-SL
‘ API de Servicos }‘—‘
I Lex-Libras
) ) .
API interna }‘_’ Modelo Fonoldgico

Figura 1.1: Contexto da Dissertagdo no HCI-SL e CORE-SL
Fonte: O Autor

Nesta dissertacao, investigamos como € possivel descrever as unidades morfossintaticas
da Libras através dos parametros fonolégicos para serem tratadas computacionalmente. Esta
dissertacdo seguiu a seguinte metodologia:

1) Pesquisa dos trabalhos do grupo IHC-UFPR que fazem parte do contexto;

2) Estudo do estado da arte de trabalhos correlatos;

3) Estudo da Morfologia da Libras, a fim de compreender como organizam-se os itens
lexicais desta lingua;

4) Processo de modelagem computacional em formato de drvore de acordo com (Antunes,
2015);

5) Formalizacdo do modelo computacional usando uma gramaética livre te contexto
(Antunes, 2015);

6) Adicionalmente, foi feito um estudo de descricdo lexical, usando o formalismo LFG
para a o nivel morfoldgico da Libras;

7) Selecdo do corpus gramatical para a avaliacdo das descricdes realizadas e execucao
da prova de conceito;
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consistiu em descrever, a partir do modelo fonolégico
(Antunes, 2015) e em uma linguagem computacional, aspectos morfossintaticos da Libras,
que tornem possivel o tratamento computacional dos sinais no nivel morfolégico, para serem
incorporadas ao CORE-SL.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivo especificos deste trabalho foram:

Adotar uma linguagem para a descri¢ao das regras morfologicas;

Especificar por meio de uma gramadtica lexicalizada um conjunto de regras morfoldgicas
para tornd-las computacionalmente trataveis e possiveis de registrar no CORE-SL.

1.2 ESCOPO

A temdtica dessa dissertacdo € de natureza intrinsecamente interdisciplinar. Dessa
forma, o tratamento de todos os aspectos do problema nao € trivial e nem exequivel no tempo
de integralizacdo de um mestrado. Portanto, o escopo tratado se restringe a Libras, e o nivel
para tratamento computacional da dissertacdo se restringe ao Morfol6gico, para a continuidade
posterior da relacdo morfo-sintdtico-discursiva .

1.3 RESULTADOS ESPERADOS

A principal contribuicdo deste trabalho € a especificacdo de um modelo passivel de
tratamento computacional para a tradu¢ao automadtica e semi-automatica, que visa servir de
entrada ao avatar inteligente 2 e para o proximo nivel linguistico.

O Lex-Libras visa servir de suporte para as ferramentas que operam na camada de
Aplicagao da HCI-SL, como Visdao Computacional (reconhecimento e transcricdo de sinais
para estrutura morfossintética), Processamento de Linguas Naturais e de Mddulos de Sintese
(Avatares 3D). Dessa forma, o Lex-Libras apresenta-se como insumo para a estrutura linguistica-
computacional da HCI-SL e do CORE-SL.

A Figura 1.2 apresenta uma abstracdo de uso do Lex-Libras na HCI-SL:

1 - O usudrio interage com a Arquitetura via Camada de Aplicacao e seleciona um
dado servico, como o médulo gerador de sinais (Avatar);

2- O usudrio digita determinado sinal;

3- O CORE-SL recebe a solicitagdo e reconhece que aquele sinal € composto por um
processo de flexao;

4- O CORE-SL entao encaminha a solicitacdo para o Lex-libras, responsavel pelo
modulo morfolégico, este faz a consulta do sinal;

5- O Lex-Libras fornece para aplicagao as descricdoes adequadas em formato JSON;

2Este termo foi cunhado pela Professora Tanya Felipe durante nossas reunides de orientacdo e refere-se a
diferenca da nossa proposta em relagdo aos dos demais grupos de pesquisa do Brasil, pois o nosso avatar estd sendo
projetado para ser dotado de uma Inteligencia Artificial (IA) capaz de fazer analises fono-morfo-sintatico-discursivas
e que possa sinalizar uma frase traduzida com essas regras necessarias.
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CORE-SL

Modelo Discursivo
A A

v
Modelo Sinttico
A
Lex-Libras
A A
Modelo Fonolégico

Figura 1.2: Abstracdo de uso do Lex-Libras na HCI-SL
Fonte: O Autor

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd organizada em 5 capitulos, o capitulo 2 apresenta o contexto
de trabalho que esta dissertacao estd inserida e o resultado da revisao de trabalhos correlatos
de grupos de pesquisas de outras universidades. O capitulo 3 apresenta uma investigacao
da Morfologia da Libras e abordagens sobre gramaticas gerativas e lexicais para auxiliar no
desenvolvimento da linguagem computacional. O capitulo 4 apresenta 0 modelo computacional
proposto, o capitulo 5 apresenta a prova de conceito, €, por fim as conclusdes e os trabalhos

futuros
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2 PERCURSO TEORICO

Este capitulo traz uma breve revisdo de trabalhos relacionados com esta dissertagao,
apresentando o contexto em que esta pesquisa estd inserida. A primeira parte apresenta uma
revisdo no ambito das pesquisas desenvolvidas no Laboratério de IHC da UFPR, trabalhos
que justificam os esforcos empreitados para a execucao desta Dissertacao, pois trazem consigo
requisitos sociais, computacionais, formais, metodol6gicos, linguisticos e conceituais que sao
necessdrios para a constru¢ido e fundamentacdo do Lex-Libras. A segunda parte apresenta
trabalhos de grupos de pesquisa brasileiros que propdem a resolu¢cdo de problemas para o
Processamento de Linguas de Sinais.

2.1 HCI-SL

A HCI-SL (Garcia et al., 2013) tem como objetivo proporcionar o desenvolvimento de
um ambiente integrado, com hipdteses, estratégias metodoldgicas e servicos que sejam capazes de
resolver de maneira correta tanto do ponto de vista linguistico como computacional, o problema
do tratamento computacional das linguas de sinais e, consequentemente, auxiliar na eliminagao
da barreira social de acesso a informacgdo e ao conhecimento sofrida pelos surdos. As regras
apresentadas no Lex-Libras integrard o Framework CORE-SL, que € responsdvel por armazenar
um banco de dados com os formalismos gramaticais linguisticos. A Figura 2.1 apresenta o
modelo proposto pela Arquitetura.

Applications (Tools)
Services API (Tools)
Dictionary Translator Thesaurus

!

Interface (Frameworks)

{

Internal API

Image
Processing

Natural Language
Processing

3D ‘ ‘

Processing

Services and Applications Architecture to Sign Language

Figura 2.1: Abstracdo da Arquitetura HCI-SL
Fonte: Garcia et al. (2013)



16

2.2 CORE-SL

Para o projeto do CORE-SL (Antunes, 2015) observou que a falta de uma estrutura
formal que representasse computacionalmente os sinais era, até entdo, um dos principais desafios
que permeava todas as camadas da Arquitetura HCI-SL (Garcia et al., 2013). Segundo (Antunes,
2015) a arquitetura deveria ser capaz de fornecer suporte para a resolu¢cdo de algumas questoes.
Dentre elas: o armazenamento, indexagdo, recuperacao, reconhecimento, reproducao, sintese,
entre outras propriedades capazes de facilitar a resolu¢dao dos demais problemas computacionais
associados a arquitetura.

Além das questdes computacionais de infraestrutura e manipulacdo de dados relatadas
acima, o CORE-SL foi desenvolvido para dar conta de aspectos e requisitos linguisticos-
computacionais, visando a implementacao computacional dos niveis de uma lingua, come¢ando
pelo fonoldgico e se expandindo até o nivel sintdtico. Apesar disso, como apresentado na Figura
2.2, € possivel constatar que nao foi previsto o componente discursivo para se estabelecer também
a relagdo semantico-discursivo-pragmatica com relagdo aos niveis propostos, o que implicard a
revisdo futura para se pensar no modelo de PLN mais adequado que englobe essa dimensdo. No
entanto, a partir do detalhamento dos elementos que compdem o nivel fonoldgico, é possivel
estabelecer a ligacdo entre um elemento fonolégico ou da combinagao deles para formar o nivel
morfoldgico, a fim de elaborar as regras de composicao morfoldgicas dos sinais (lexemas e
gramemas), especificando, posteriormente, as regras morfossintdticas para a constituicao das
frases e dos componentes discursivos para a constituicao dos enunciados.

CORE-SL

includes

: - >
Phonetic Component |« uses Syntatic Component

4 --uses ¥ A

diiioi b Morphologic Component Salliak

A4 ¥

Sign Sentence Type

Figura 2.2: CORE-SL para os demais Niveis da Lingua
Fonte: Antunes (2015)

O CORE-SL apresentou um modelo composto por seis componentes: contextual,
conceitual, formal, fisico, externo e de aplicacdo, onde cada um deles € correspondente a um nivel
de abstracdo responsavel por descrever os conceitos, os métodos, as propriedades formais e os
recursos necessdrios para a representacdo do sinal por um modelo computacional que considere
os requisitos funcionais e de qualidade necessdrios para a implementacdo computacional.

O Lex-Libras, proposto nessa dissertacdo, apresenta uma proposta de um sistema de
transcricdo computacional que atua nos componentes conceitual e formal do CORE-SL. Assim,
foram trabalhados os componentes: Conceitual, com a descricao de toda a base conceitual do
modelo, responsével por definir, em uma drvore conceitual, a relagdo dos elementos e seus valores
capazes de representar computacionalmente um sinal e o componente Formal, que com base no
nivel conceitual, descreve o processo para a criacao das regras formais em uma meta-linguagem,
bem como analisar e apresentar como essas regras devem ser construidas.

O processo de modelagem e extracdo de informacao para a construgao das regras foi
feito de acordo com as pesquisas de (Felipe, 1998a), (Felipe, 1998b), (Felipe, 2002) e (Felipe,
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20006), isto ocorreu pois nesta dissertacdo, apesar da abrangéncia da HCI-SL a lingua de sinais
trabalhada € a LIBRAS.

O modelo computacional proposto por (Antunes, 2015) traz a descri¢do dos aspectos
fonoldgicos dos sinais. E, para a sua implementacdo computacional, o autor definiu um modelo
baseado em atributos e valores, neste sentido foi definido que um determinado <sinal> € composto
de trés elementos: <suspensao>, <expressao-nao-manual>, <movimento> e <sinal-composto>.
A Figura 2.3 apresenta raiz do modelo em arvore proposto.

sign
hald | non-fanual-expression movement. composition-slgn
| I 1
| dominant-hand | | non-dominant-hand specific| | face | | head  trunk dorrinant-hand | | nen-daminant-hend

handshape | location  erientation || local-movements type |quality |directionslity  plane || frequensy | | local-movemants

Figura 2.3: Visao geral do modelo fonolégico

Fonte: Antunes (2015)

Baseado nesse modelo em arvore o autor fez uma descri¢do em uma GLC e por fim
gerou as regras em XML, o modelo se mostrou bastante satisfatério para descrever os parametros
fonoldgicos da lingua, mas para que dé conta de representar o nivel Morfoldgico hd a necessidade
de descrever as unidades morfossintdticas para fornecer as entradas adequadas para o préximo
nivel da lingua, o sintatico.

Essa adequacdo se faz necessaria em virtude de um grupo de verbos, que apresentam
o fendmeno da flexdo (Felipe, 2006) e serdao descritos no capitulo 3, assim o que era descrito
no modelo de (Antunes, 2015), apenas como um "sinal", para o nivel morfolégico precisa ser
"re-significado"como um item lexical, que por sua vez pode ser subdividido em lexema ! e
gramema e apds isso definir quais parametros formam cada unidade morfolégica.

Baseado no CORE-SL (Antunes, 2015), foi feita uma complementagado para a inclusao
do Lex-Libras ao modelo. A Figura 2.4 apresenta uma visao macro do funcionamento do
Lex-Libras, na qual € possivel perceber que para a descricao do nivel morfolégico, o Lex-Libras
utiliza-se do modelo fonolégico para entdo descrever a sua unidade raiz, que € o morfema.

Para esta pesquisa, um morfema pode ser descrito de duas formas: Inflex e Flex. Inflex
sd0 os sinais que nao sofrem flexao, os quais (Antunes, 2015) definiu e chamou de Sinal. Para estes
o Lex-Libras terd a funcionalidade de um etiquetador, atribuindo apenas a categoria morfoldgica,
categoria sintdtica e semantica, quando houver. Flex, por sua vez sdo os sinais que possuem
flexao (Felipe, 2006), para a formacao destes € necessdria a unido de um lexema a um gramema.

los termos lexema e gramema referem-se respectivamente a parte fixa (raiz ou radical) e parte gramatical
(desinéncias) em um processo de formagdo de palavra. Ao conjugar no Portugués o verbo vender /vend/ € o lexema e
as flexdes pessoais /o/, /es/, le/, lemos/, /eis/ e /em/
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CORE-SL

inclui

- ~

Modelo
Fonoldgico

\ J

entrada
— Lex-Libras

l descreve

F— — X

Morfema

@ Lexema
( Al uniso
Inflex Flex

Gramema

Figura 2.4: Visdo macro do Lex-Libras no CORE-SL
Fonte: O autor

2.3 CORE-SL-SIGN REGISTER:

Segundo (Herbig, 2018), a ferramenta computacional utilizou como entrada o sistema
fonol6gico do CORE-SL (Antunes, 2015) a fim de viabilizar a prova de conceito da parte até entdo
disponivel para o CORE-SL. Também fez parte da ferramenta um protétipo do avatar inteligente
para interpretar e gerar o sinal inserido por meio da ferramenta. Assim, os cinco parametros
fonolégicos serviram de entrada tanto para a ferramenta quanto para o avatar inteligente.

Tal qual o modelo fonolégico, o Lex-Libras foi construido com intuito de servir de
entrada para este avatar, pois descreve os sinais em uma percep¢ao morfossintdtica, ou seja:
por meio das regras definidas serd possivel a geragao dos sinais que possuem flexao e que sao
percebidos por morfemas, que por conseguinte sdo formados por lexemas e gramemas (Felipe,
2006). A Figura 2.5 apresenta o avatar em questao.



19

Figura 2.5: Avatar proposto pelo grupo IHC-UFPR
Fonte: (Herbig, 2018)

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

2.4.1 Projeto TLibras

Foi um dos pioneiros no Brasil na drea de traducdo de lingua de sinais. Segundo
(Felipe, 2003) o projeto foi executado pela FENEIS, contou com 3 equipes: a da FENEIS,
sob coordenacdo da Prof. Dra. Tanya Felipe, responsdvel pela coleta de dados, transcri¢des
e elaboracdo das regras gramaticais da Libras, a equipe do NILC-USPCar, coordenado pela
Prof. Dra. Graca Volpe, responsdvel pela elaboracdo computacional do processo para a traducao
automadtica Portugués-Libras e a equipe da Acessibilidade Brasil.?

A professora Tanya Felipe trabalhou com a equipe que geraria a coleta de dados para
a decodificagdo fonoldgica dos sinais. Este trabalho, embora ndo concluido, foi inovador por
fazer a coleta de sinais a partir dos parametros fonolégicos da Libras. Foi também criado um
prototipo para a sinalizagdo computadorizada de cada sinal por um avatar, a Figura 2.6, apresenta
a proposta do grupo.

2Disponivel em: http://ftp.Ina.br/users/mabans/misc/onis/boltec293d.htm
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Figura 2.6: Proposta de avatar feita pelo Grupo

Fonte: Felipe (2014)

Assim, o grupo NILC-USPCar apresentou o PULO- PortugueseUNL-LIST deOralizer,
que foi um versao experimental de um sistema de tradu¢do automadtica unidirecional de uma
lingua oral-auditiva, o portugués, para a representagdo linear (LIbras Script for Translation —
LIST) de uma lingua gestual-visual, a Lingua Brasileira de Sinais (Volpe et al., 2003).

Segundo (Volpe et al., 2003), objetivo do PULO era converter uma sentenga originalmente
produzida em Lingua Portuguesa para uma transcricdo especializada de Libras que fosse
compromisso entre (1) simplificagdo do processo de traducdo e (2) suficiéncia para a sintese de
sinais em libras. O PULO seria uma tecnologia de sistemas de tradu¢do automadtica auxiliada
por humanos, na medida em que exige, no processo de traducao, alguma interagdo com o
usudrio humano proficiente em lingua portuguesa. Para a implementacdo do sistema, os autores
propuseram uma transcricao (linear) de Libras (1) afeita ao tratamento computacional, (2)
concebida especialmente para fins de tradu¢do (semi)automadtica intermodal? e (3) que fosse um
compromisso entre simplificacdo do processo de traducao e do desenvolvimento do tradutor e
suficiéncia para a sintese de sinais na lingua brasileira de sinais.

Para a formalizagdo, pesquisadores adotaram a UNL Universal Network Language
(Linguagem Universal em Rede) 4, entre os varios formalismos disponiveis, segundo eles tendo
em vista: a) a experiéncia anterior do grupo com este modelo de formalizacdo; b) o seu caréter
efetivamente plurilinguistico.

A Figura 2.7 mostra como uma das ferramentas do PULO trata a entrada "Vamos combater
adengue'e apresenta como resultado uma saida que utiliza um sistema de transcri¢ao, que foi uma
adaptacao do sistema de transcri¢do em glossas (Felipe, 1998a) para uma codificagdo possivel

3A tradugdo intermodal, ocorre quando as modalidades de lingua alvo e destino sdo diferentes, neste caso de uma
lingua oral-auditiva para uma gestual-visual
“http://www.undl.org
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de tratamento computacional. O PULO ndo chegou a desenvolver o avatar, acredita-se que por
conta da descontinuacdo do projeto e também pelas restrigdes relativas ao desenvolvimento, no
entanto apresentou uma descri¢do gramatical morfossintitico-semantica.

i Assistente do PULG X 7 saida - Bloco de notas - O x
7 Frase em Porugués
ate a&u e?im L = Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
® & E; Digite a frase: IS vamos combater a dengue
E};’"ﬁ”"g'w + obj(combater.@future.@entry%2, deng
ML TS T | Vamosombateradengue + agt(combater.@future.@entry%2, eu.@
AL L e
h@‘- Né\bﬂ@ﬁ" b
WA R ST D [eu dengue combater]
) ﬂ L Leiame. txt:
Us e W B Wle b Xx o
3 ’t\ & _@\ Para executar o PULG no Prompt de Comando sem janela, ~
PP, 2 = execute o programa sem a extens3o & com os nomes dos
arquivos de entrada e saida.
Hean
3 4 5 B Ex:
D g R C: \LIBRAS'PULO input. txt output. bt o
yrawe
<< Voltar Avangar >> Cancelar
< b3

Figura 2.7: Exemplo de Tradug¢do Pulo
Fonte: Martins et al. (2005)

A Figura 2.8 apresenta a gramética gerada pela linguagem UNL, para o corpus gramatical
da Turma da Monica, que também foi usado nesta pesquisa. Esta gramdtica apresenta a descri¢ao
morfossintdtica-semantica.

we)

Original UNL LIST

Vamos obj(fight{icl>do). @exclamation.@entry. @imperative, [ DENGUE vamos vencer{pobj:3s
combater a dengue(icl>disease).@def) psuj:lp} |{excl imp}

dengue! agt{fight({icl>do).@exclamation.@entry. @mperative,

0O mosquito da
DENGUE nasce
e se desenvolve
em agua
parada.

mod{maosquito(icl>insect). @def,
dengue(icl>disease).@def)

and(develop(icl>occur), be born(icl>occur).@entry)

mod{water(icl>matter), stagnant(mod<thing)}

plc(be born(icl=occur).@entry, water(icl>matter))

obj(be born(icl>occur). @entry,mosquito(icl>insect).@de

[ dgua largado DENGUE mosqguito
surgir desenvolver |

Por isso, temos
que manter a
caixa d'agua
fechada.

obj(keep(icl>be).@exclamation. @entry.@need,
water tank(icl>container).@def)
aoj{closed(mod <thing), water tank(icl>container). @def)
aoj(keep(icl>be).@exclamation. @entry.@need, we)
man(keep(icl>be).@exclamation. @entry.@need,
thus(icl>how})

[ por-isso caixa agua precisar
fechar-com-tampa{gentampacbj:
coisa-achatada} ]{excl}

Tomar cuidado
€om Vasos...

obj{take(icl>do). @entry, care)
obj{with{icl>how), flower pot(icl>container).@pl)
man(take(icl>de).@entry, with{icl>how))

[ cuidado{excl} vaso flor ]

...garrafas,
latas. ..

and(can{icl>container}.@pl,
bottle(icl>container). @entry.@pl)

[ garrafa
ferro{gen:coisa-redonda} ]

...pneus velhos!

mod(tire( pof>automobile).@exclamation.@entry.@pl,
old{mod<thing})

[ pneu velho J{excl}

Tudo que
acumule agual

obj{gather(icl>do), water(icl>matter))
agt{gather{icl>do), that)
mod(all. @exclamation. @entry, that)

[ tudo dgua dentro ]{excl}

Figura 2.8: Gramadtica gerada pelo Pulo

Fonte: Martins et al. (2005)

A estratégia se baseou mais fortemente na criagdo de um vocabuldrio para o sistema de
tradugdo, para tornar isso possivel, usou o sistema de glossas de (Felipe, 1998a), com algumas
modificacdes.

O formalismo UNL, apesar de sua robustez ndo atende aos requisitos contextuais da
HCI-SL (Garcia et al., 2013) e do CORE-SL (Antunes, 2015) pois, segundo (Volpe et al., 2003)
o formalismo nao déd conta de descrever aspectos pragmaticos da lingua, visto que objetiva
apenas fornecer a comunicacao "bdsica"entre individuos de linguas nativas diferentes e nao
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uma comunicacao natural abrangente que faz parte de nativos de mesma lingua. A HCI-SL
(Garcia et al., 2013) preconiza oferecer interagdo satisfatéria em Lingua de Sinais, e possibilitar
o desenvolvimento de aplicacdes e servicos mais adequados as necessidades do usudrio final,
permitindo que o surdo interaja por meio de sua lingua nativa, dessa forma esse formalismo nao
atende aos requisitos linguisticos-computacionais desta pesquisa.

Para que seja possivel esta interacao ha a necessidade de descricdes adequadas em cada
nivel gramatical da lingua, e as andlises apenas de cunho morfoldgica ou sintdtica ndo dariam
conta da constituicdo dos enunciados. Os proprios classificadores (ver capitulo 3), apesar de nesta
pesquisa serem descritos a nivel morfol6gico, como uma concordancia que marca género (Felipe,
1998a,b, 2002, 2006), também realizam-se como elementos anaféricos, que fazem referéncia a
um enunciado anterior, que se baseia na perspectiva do falante em relacao ao contexto. Portanto,
o nivel pragmético da lingua deve ser também considerado.

2.4.2 Prodeaf

Desenvolvido desde 2011 pelos cientistas de computacdo Jodao Paulo Oliveira e Lucas
Aratjo Mello, da UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), o Prodeaf 3 reconhece a voz do
ouvinte, traduz a fala e mostra ao surdo o que foi dito por meio da animac¢do de um avatar 3D.
E uma proposta de traducio de texto e voz na Lingua Portuguesa para a Libras. A traducio é
possivel gracas a duas ferramentas: um aplicativo mével e um plugin para sites.

Esse tradutor também traz um diciondrio Portugués-Libras, um tradutor Portugués-
Libras, e ainda uma ferramenta para criar e compartilhar sinais em Libras. Também apresenta um
servigo através de um aplicativo mével para traducao de contetidos provenientes de imagens em
QR-Code para Libras. No site hd informacdes sobre as versdes de aplicativo para Android e IOS.

A Figura 2.9 apresenta a geracdo da sentenca "Eu pergunto para ele", e o aplicativo
traz como resultado uma frase considerada agramatical pela comunidade surda, verbos como
"perguntar"pertencem a um grupo de verbos chamados de verbos com flexdo para a pessoa do
discurso, que possuem concordancia niumero-pessoal. O avatar gera tr€s sinais, ao invés de
apenas um. Segundo (Felipe, 2006), a sinalizacdo do avatar estd incorreta porque foram 3 sinais
separados: EU, PERGUNTAR EL@. A sinalizacdo correta, segundo (Felipe, 2006) deveria
ser realizada com as concordancias (pessoa do sujeito e objeto respectivas concatenadas ao
verbo). Assim, o aplicativo apresenta uma negligéncia com relagdo a aspectos morfossintaticos da
Libras. Isso pode acontecer pelo fato deste nao ser provido de regras gramaticais que descrevam
o processo de flexdo verbal para a pessoa do discurso, resultando na geracdo de sentencas
agramaticais.

Shttp://prodeaf.net/. A HandTalk comprou a Prodeaf
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eu pergunto eu pergunio ele

0 © 0 O (]

Figura 2.9: Geragdo de Sentenca com o ProDeaf
Fonte:aplicativo ProDeaf

2.4.3 Vlibras

O Vlibras, ¢ inicialmente proposto por (Aradjo, 2012), € um conjunto de ferramentas
computacionais de codigo aberto, que tem por finalidade traduzir contetidos digitais (texto, dudio
e video) LIBRAS, tornando computadores, dispositivos mdveis e plataformas Web acessiveis
para pessoas surdas. 7. O VLibras foi desenvolvido por Aratjo et al. (2014) no Laboratério de
Aplicagdes de Video Digital — LAVID da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Segundo
(Aratjo, 2012), a principio o servico apresentava deficiéncias de adequacgao sintdtico e semantica.

Dentre o conjunto de ferramentas, (Lima, 2015) apresentou uma proposta de solucao
para adequagdo sintatico-semantica envolvendo um componente de traducdo automatica para
Libras, que traz uma linguagem formal de descri¢do de regras de traducdo sintatico-semantica e
uma gramdtica, para serem incorporados ao Vlibras. A gramdtica proposta permite que seja feito
um reordenamento de sentengas atingindo o nivel sintdtico e reescrita de palavras. Lima justifica
que poderd melhorar a correta compreensao de significado.

A autora procura mapear parametros a morfemas para serem usados durante o processo
de tradu¢do de Portugués para Libras utilizando para isso representacdes em XML. Apesar
da robustez do trabalho, acredita-se que com uma descricdo mais adequada para as regras de
traducdo, ou seja, se estas contivessem a descricdo dos processos de flexdo da Libras, tornaria os
sinais mais préximos a realidade dos falantes.

A pesquisa de (Lima, 2015) foi desenhada para gerar as sentengas em Libras a partir da
frase em Portugués do Brasil. A Figura 2.10 apresenta 7 regras morfoldgicas. A regra nimero
dois, para a geracao de masculino e feminino na Libras ndo € genérica e ndo se utilizam essas
formas em Libras: PRESIDENTE MULHER X HOMEM; ARTISTA HOMEM X MULHER.
As regras cinco, seis e sete apresentam tratamento para o presente, passado e futuro. No entanto,
o tempo verbal nao ocorre no nivel morfolégico da lingua, como no Portugués e sim no plano
sintatico.

6A Professora Dra Tanya Felipe, também trabalhou como consultora para este projeto, uma de suas atribuicdes
era verificar se os aspectos fono-morfo-sintatico-discursivos das frases geradas pelo avatar estavam de acordo com a
gramdtica da Libras. Os primeiros resultados foram apresentado em 2016, no lancamento do Vlibras em Brasilia
Thttp://www.vlibras.gov.br/,
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Moéd. | Descrigao Regra Exemplos —Portugués x Glosa LIBRAS
(1)Eliminar PP (P, DP) — PP (DP) {em, de, por, paraj; | PB: de menino LIBRAS: menino
proposigio PP (P, AdvP) — SP (AdvP) PB: por aqui LIBRAS: aqui
(2)Tratar
substantivo DP (DA(f) SN¢) — SN <mulher=> PB: a presidente LIBRAS: presidente mulher
comum de DP (DA(m) SNc) — SN <homem> PB: o artista LIBRAS: artista homem
dois géneros
(3)Eliminar DP (D4 NP) — NP PB: a mulher ] LIBRAS: mulher
artigo DP (D, PossP) — PassP PB: os meus filhos  LIBRAS: meus filhos

o DP (D4 NumP) — NumP PB: os dois porcos LIBRAS: dois porcos
2 VP (VB-*SAdvP) — VP (VB SAdv,P) PB: Ontem trabalhei
éu (4)Tratar LIBRAS: Ontem trabalhar
& | verbo com
2 ff]:’b“’ ¢ | VP (SAdvy VB-*) — VP (Advy,P VB) PB: Vi ontem
2 po (*} P, R, D (presente, futuro ¢ passado) LIBRAS: Ver ontem
o
o
E-; (5)Tratar VP (VB-P DP) — VP (VB DP)
E verbo no VP (VB-P PP) — VP (VB PP) PB: Bebo dgua  LIBRAS: Beber agua
presente VP (VB-P AP) — VP (VB AP)
(6)Tratar VP (VB-R DP) — VP (VB DP <futuro>) PB: Estudarei LIBRAS
verbo no VP (VB-R PP) — VP (VB PP <futuro=) LIBRAS: Estudar LIBRAS futuro
futuro VP (VB-R AP) — VP (VB AP <futuro>)
(T)Tratar VP (VB-D DP) — VP (VB DP <passado=) | PB: Aprenderam portugués )
e VP (VB-D PP) — VP (VB PP <passado>) | LIBRAS: Aprenderam portugués passado
passado VP (VB-D AP) — VP (VB AP <passado=)

Figura 2.10: Estrutura de Tradu¢@o na Linguagem Intermedidria

Fonte: Lima (2015)

A frase usada para testar o aplicativo foi ""Eu telefono para vocé'. Como € possivel
observar na Figura 2.11 a sentenca gerada € agramatical. De acordo com (Felipe, 2006) verbos
como "TELEFONAR"possuem a flexdo para a pessoa do discurso. Estes usam o parametro
direcionalidade como marcadores das pessoas do discurso, que seriam o sujeito e o objeto da
sentenca, no plano sintatico. Além disso, o parametro "localiza¢ao"também € usado para definir
o ponto de inicio e fim do movimento de deslocamento. Nosso pressuposto € que a falta de regras
morfoldgicas que tratem esse fendOmeno acarretam esse tipo de erro, ou seja, ma formacgao de
sentencas. E possivel observar também que o avatar articula trés itens lexicais como saida. No
entanto o correto seria apenas um, ja que os pontos inicial e final do deslocamento alteram a
raiz verbal "TELEFONAR", acarretando apenas um sinal, que deriva da concatena¢do de um
lexema de verbos com flexdo para a pessoa do discurso, juntamente com um gramema, que €
representado pelo parametro direcionalidade.

Figura 2.11: geracdo de sentenca
http://www.vlibras.gov.br/
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2.4.4 HandTalk

O HandTalk foi criado a partir de um projeto chamado Falibras, de um grupo de pesquisa
formado por estudantes e professores da Universidade Federal do Alagoas, 8 foi proposto um
sistema computacional que converte textos e dudio em Libras. O aplicativo Hand Talk foi fruto
de uma parceria da UFAL com a empresa que desenvolveu a versao comercial do software. O
HandTalk realiza traducdo digital e automatica para a Lingua Brasileira de Sinais, por meio de
um tradutor de sites e de um aplicativo. E utilizado um modelo 3D para exibir a tradu¢do na
Libras °.

Como € possivel observar na Figura 2.12, utilizando como entrada a sentenca "Eu ligo
para ele", a saida gerada pelo aplicativo € considerada agramatical pelos falantes da Libras,
porque apresenta como resposta 4 itens lexicais: o avatar sinaliza "VOCE"e "HOMEM", como
objeto direto. Foram capturadas os quatro sinais que o app gera, no entanto o correto seria apenas
um, ja que os verbos direcionais, que serdo discutidos no préximo Capitulo concatenam a raiz, o
sujeito e o objeto da oragdo. Isso pode ocorrer por falta de tratamento mais adequado a nivel
morfossintdtico na construcdo do software.

= Tradutor < 5 = Tradutor L) = Tradutor = Tradutor

eu ligo para ele eu ligo para ele euligo para ele eu ligo para ele

Eu ligar vocé homem

Figura 2.12: Exemplo frase gerada pelo HandTalk
Fonte: App HandTalk

2.4.5 Um avatar para tornar o Processo Educacional com equidade

(De Martino et al., 2017) elaboraram um sistema de traducao automatica de escrita de
Portugués do Brasil para Libras, em vias gerais o sistema recebe como entrada um texto em
Portugués do BR que sera sinalizado pelo avatar, o sistema € baseado em regras e conhecimento
obtido pelo que os autores chamam de “memdrias de traducdo”.

Conta ainda com um mddulo tradutor que analisa as entradas e entdo as converte em uma
representacdo intermedidria, chamada de “Linguagem Intermedidria”, a qual serve de entrada
para o modulo de animagdo, responsavel por fazer o mapeamento para a Lingua de Sinais. Os
sinais sdo armazenados através de uma descri¢do parametrizada, incluindo os cinco parametros
bésicos da Libras e durante sua sinalizacdo podem ser modificados de acordo com as flexdes

8https://ufal.br/ufal/noticias/2013/02/tecnologia-da-ufal-e-usada-em-aplicativo-de-inclusao-para-surdos

9Para esta pesquisa foi feito o download da versdo para smartphone da Apple, que oferecem uma versao livre,
que contem propagandas, caso seja de interesse pode-se adquirir uma versio paga livre de propagandas. O software
passou por diversas fases, atualmente parece ter um cunho mais comercial.
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constantes na linguagem intermedidria em glossas. A Figura 2.13 apresenta a saida gerada pelo
sistema de transcrigao.

<translation> ::= <type>, <sentence>
<type> ::= "affirmation" |
"question" | "exclamation"

<gentence> ::= <yord>, <sentence> | <word>

<word> ::= <nonverb_inflection> <non.verb> | <verb_inflection> <verb>
<nonverb_inflection> ::= "" | <number_inf> | <grade_inf> | <grade_inf>
<number_inf>

<number_inf> ::= "" | "plural"

<grade_inf> ::= "" | "augmentative" | "diminutive"
<non_verb> ::= <gloss>

<verb_inflection> ::= "" | <inf_spacial> | <inf_aspect> |

<inf_spacial> <inf_aspect>
<inf_spacial> ::= <direction> | <movement> | <position> |

<inf_aspect> ::= "fast" | "slow" | "fixed" | "intense" |
<verb> ::= <time> <gloss>

<time> ::= "past" | "present" | "future"

<gloss> ::= unique name of the sign or classifier

Figura 2.13: Estrutura de Traducdo na Linguagem Intermedidria

Fonte: (De Martino et al., 2017, p.801)

De posse dessa saida o avatar 3d € guiado pela descricao do sinal e um algoritmo €
responsdvel pela geracdo dos sinais e se encarrega de ajustar as concatenagdes e a sequencia.
A linguagem intermedidria representa os sinais em formato de escrita, que de acordo com os
autores, traz consigo informacdes a respeito das palavras como por exemplo flexdes.

Os autores enfatizam que essa escrita tem a capacidade de prover um forte mapeamento
dos sinais e ainda prover a defini¢do de comandos que serdo interpretados no médulo de animagao
que € responsdvel por controlar os movimentos do avatar. A estrutura também apresenta
marcadores para modificadores de sentenca, que sdo caracteristicas dos movimentos como: “fixo,
rdpido, intenso e lento” e isto pode interferir na velocidade do sinal e nas expressoes faciais.

Todavia, os autores (De Martino et al., 2017) apesar de mostrarem uma proposta robusta
para a finalidade especifica que foi criada, ndo estabelecem como representar computacionalmente
as flexdes verbais da Libras. Verbos que tenham flexao para o locativo, concordancia de género
ou ainda concordancia para a pessoa do discurso, podem ter saidas agramaticais, a flexao verbal
ocorre no nivel morfolégico da Lingua e os cinco parametros da Libras, podem em um dado
momento representar morfemas (Felipe, 2006).

Como serd relatado no capitulo 3, a configuracido de mao que representa um classificador,
pode ter a fun¢do de gramema !'°© para os verbos com flexdao de gé€nero, seria adequado que
o sistema de transcri¢do pudesse refletir e representar os sinais como lexemas e gramemas,
isolando-se a parte fixa da parte varidvel. Essas "férmulas"sdo bem usadas para a representagao
computacional do nivel morfolégico na Lingua Portuguesa (e.g para representar o verbo "cantar”,
isola-se a parte fixa "cant"” das desinéncias "0", "as", "a", "amos","ais", "am") e, para fazer o
processamento, basta concatenar o lexema com os gramemas.

Os trabalhos correlatos mostrados anteriormente, utilizaram-se de recursos que também
podem usados nessa pesquisa, como descricoes em GLC e codificacdo de saidas apresentadas
em JSON ou XML.

100s gramemas sao as desinéncias verbais, no caso do Portugués, ao conjugar o verbo andar no presente do
indicativo, o lexema seria "and"(parte fixa) e os gramemas [0,as,a,amos,ais,am], seriam as desinéncias pessoais, ou
seja, agtravés delas € possivel identificar as pessoas do discurso
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No entanto, € importante perceber que a falta de descrigcdes morfologicas adequadas
pode ter sido a causa dessas solucOes ainda apresentarem os problemas que foram relatados.
Um ponto a ser abordado € que as descri¢des linguisticas adequadas devem ser refletidas no
processo de codificagdo. Por isso que (Alencar e Othero, 2012) alertam que € importante definir
o que € uma palavra possivel em uma lingua, afirmando também que para definir essa palavra, é
necessdrio a formalizacdo através de formulas que geram as palavras.

(Felipe, 2006) descreve como este modelo de féormulas € realizado na Libras, onde cada
um dos cinco parametros sdo responsdveis por constituir o nivel morfolégico da Libras, podem
ser percebidos como lexemas e gramemas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre a o estudo da Morfologia da Libras, os
processos de formacao de sinais, também caracteriza os classificadores, enquanto morfema
(preso ou dependentes), como marcadores morfo-sintatico-discursivos e descreve o fendmeno da
flexdo verbal. Apresenta ainda um breve estudo adicional sobre a gramdtica LFG e gramaticas
gerativas e de autdmatos, que sao ferramentas do PLN e da Linguistica Computacional usadas
para descricao linguistica formal e que serve de insumo ao desenvolvimento de linguagens
computacionais.

A compreensdo destes conceitos sao fundamentais para a formalizacdo do nivel morfos-
sintdtico da Libras. Nesta pesquisa o significado dado ao termo "gramética"é o de um conjunto
de regras internalizadas que todo falante de toda e qualquer lingua possui, que o capacita a gerar
infinitas palavras, sentencas e textos.

3.1 A MORFOLOGIA DA LIBRAS

Segundo (Bloomfield, 1933) a unidade minima de significacdo da Morfologia € o
morfema, que vem do grego morphé. As linguas de sinais, como toda lingua, t€m um léxico e
um sistema de criacdo de novos sinais em que as unidades minimas com significado (morfemas)
sdo combinadas entre si dando origem a novos sinais, como € possivel observar em (Felipe, 2006,
p- 201) "Nos estudos sobre os processos de formagdo de palavras (composicdo, aglutinacdo,
justaposicdo e derivagdo), as linguas sao sempre apresentadas em relacdo aos seus morfemas
lexicais (raizes/radicais) que se prendem a morfemas gramaticais formantes (desinéncias e
vogais temdticas) e/ou a derivacionais (afixos e cliticos)."

Dessa forma, os morfemas podem ser percebidos como lexemas, que € a parte do sinal
ligada ao 1éxico ou gramemas, a parte gramatical, que pode representar as desinéncias e demais
componentes gramaticais invaridveis. Para a descri¢do do nivel morfossintdtico da Libras deve-se
determinar como os fonemas se agrupam para formar um gramema ou um lexema, para assim
fazer esse registro em forma de regra e entao codificar em uma linguagem passivel de ser tratada
computacionalmente.

Tradicionalmente, os estudos da morfologia descreviam apenas as linguas orais. A partir
dos estudos linguisticos sobre as linguas de sinais, essas descri¢des comecaram a ser realizadas
e comparadas também as duas modalidades de linguas: orais-auditivas x gestuais-visuais. As
linguas de sinais possuem todas as caracteristicas inerentes as linguas naturais como: os niveis
linguisticos, as classes de palavras, a formacao de sentencas, o discurso dentre outras.

Para as linguas orais, palavras complexas sdo muitas vezes formadas pela adicao de
prefixos, infixos ou sufixos a umaraiz. Nas linguas de sinais, essas formas resultam frequentemente
de processos simultaneos ou sequenciais em que uma raiz pode ser modificada ou acrescida por
morfemas, formados pelos parametros da lingua, ou seja: configuragdes de mao, orientacao da
palma da(s) mao(s), movimento, ponto de articulagio e expressdes nao-manuais.

Nas linguas de sinais, o sinal corresponde ao que conhecemos como palavra nas linguas
orais-auditivas. Segundo (Felipe, 1998a) e (I. Meir, 2007) h4 grande semelhanca entre as
estruturas morfolégicas das linguas de sinais. As autoras afirmam que existe um determinado
numero de verbos que possuem concordancia verbal para a pessoa e nimero do sujeito e do
objeto. Outro aspecto a ser destacado € a existéncia de algumas configuragdes de maos que, no
nivel morfoldgico estabelecem marcas de concordancia de género.
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Segundo (Felipe, 2002), embora (HJELMSLEV, 1956) nao tenha cunhado explicitamente
o termo “classificador”! estes morfemas t€ém a capacidade de representarem morfo-sintatico-
semanticamente caracteristicas das coisas e eventos em certos contextos. Apesar de esta pesquisa
focar no nivel morfossintatico da Libras, é importante frisar outros aspectos dos classificadores
2, como qual sua significacdo-funcdo em um dado contexto, além disso em (Felipe, 2007) ela
apresenta também um outro estudo sobre classificadores como elemento anaférico.

Para (Felipe, 2002) essas configuracdes de mao podem ser percebidas como classifica-
dores, que por conseguinte marcam a concordancia de género: animado (pessoal ou animal) e
inanimado (objeto ou veiculo). Esta marcagdo € feita por um sistema de morfemas obrigatorios,
ou seja, um sistema de gramemas formantes presos ou dependentes. Assim, morfologicamente,
os classificadores vem acompanhando um verbo para classificar o sujeito ou o objeto que esta
ligado ao verbo, fazendo assim a marca¢do da concordancia de género.

3.2 O PROCESSO DE FORMACAO DE SINAIS EM LIBRAS

Em (Felipe, 1998a), (Felipe, 1998b) e (Felipe, 2006), a autora faz investigagdes sobre a
Morfologia e o processo de formacao de sinais em Libras, e destaca, que os cinco parametros em
alguns casos podem funcionar como morfemas, isto fica claro quando afirma que:

"Estes cinco parametros da Libras podem expressar morfemas através
de algumas configuracoes de mdo, de alguns movimentos direcionados, de
algumas alteracoes na frequéncia do movimento, e alguns pontos de articulacdo
na estrutura morfologica e alguma expressao facial ou movimento de cabeca
concomitante ao sinal, que, através de alteracoes em suas combinacoes,
formam os itens lexicais da Lingua Brasileira de Sinais."

(Felipe, 2006, p. 201).

De acordo com (Felipe, 2006), o processo de formagao de sinais pode ser dividido
em dois grande grupos. Em um grupo estdo os sinais regidos por regras de modificacao da
raiz que sofrem alteracdes sistemdticas de uma base através da adi¢@o ou supressao de afixos
ou modificacdes internas. No outro grupo estdo aqueles sinais que se formam por regras de
composicao, que ocorre quando duas ou mais bases se combinam dando origem a uma outra
forma, a partir de outro elemento ou ainda através de modificacdes concomitantes.

Para esta pesquisa foi necessario compreender como os constituintes dos sinais organizam-
se em processos de flexdo, ou até mesmo juncado de dois sinais que formam sinais compostos.
Também foi necessdrio saber como se relacionam, quais suas principais caracteristicas e quais
parametros estdo envolvidos em cada tipo de processo de formagao de um novo sinal. A seguir,
sao apresentados os processos de formagdo de sinais, de acordo com os estudos relatados em
(Felipe, 1998a), (Felipe, 1998b), (Felipe, 2002) e (Felipe, 2006).

3.2.1 Processo por modificacdo da raiz

Segundo (Felipe, 2006) os processos de modificacdo da raiz podem ocorrer pela jungdo
de sufixos ou de infixos, nos processos por sufixo o parametro movimento, em um dado momento
¢ finalizado com um movimento oposto, que seria a incorpora¢do da negacao, como por exemplo

! Algumas linguas orais-auditivas também possuem classificadores, para aprofundar nessa conceituagio, consultar:
(Felipe, 1998a,b, 2002)

2Em sua tese de doutorado(Felipe, 1998a) e (Felipe, 1998a), a professora Tanya Felipe apresenta um estudo
detalhado sobre classificadores existentes em varias linguas orais-auditivas.
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em QUERER; QUERER-NAO, SABER; SABER-NAO, GOSTAR;GOSTAR-NAO*. A Figura
3.1 apresenta esta estrutura.

GOSTAR GOSTAR-NAO

Figura 3.1: Exemplo Modificacdo da Raiz por Sufixo
Fonte:Felipe (2006)

Segundo (Felipe, 2006) na Libras o processo por infixo, ocorre uma alternancia de
movimento, ou ainda de expressao corporal (movimento da cabeca de nega¢do), como exemplo:
TER;TER-NAO, ENTENDER;ENTENDER-NAO, PODER;PODER-NAO.

3.2.2 Processo de formagao por Flexao

De acordo com (Felipe, 2006) pode ocorrer através de 5 mecanismos na Libras: a flexdo
para a pessoa do discurso, a flexdo para o aspecto verbal, a flexdo para gé€nero, a flexdo para o
locativo e os verbos com flexdo de frequéncia ou de casos modais

Flexdo para a pessoa do discurso: Por meio do deslocamento, a dire¢do do parametro
movimento pode fazer trajetorias retilineas ou em semi-circulo, fazendo assim a flexdo com as
pessoas utilizadas no discurso. O inicio e fim do movimento de deslocamento, vao marcar o
sujeito e o0 objeto que concordam com o verbo. A Figura 3.2 apresenta a sinalizacao do verbo
"PERGUNTAR".

Figura 3.2: Verbo com flex@o para a pessoa do discurso (PERGUNTAR)
Fonte: Felipe, T. Diciondrio da Libras 2000

Flexao para o aspecto verbal: Fazendo a marcacdo dos casos modais, através da
mudanga de frequéncia ou ainda da velocidade do movimento da Raiz acrescenta-se informagdes

4Esses sinais estio escritos em um sistema de glossas, proposto pela pesquisadora Tanya Felipe por ocasido de
sua tese de doutorado, Felipe (1998a)
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sintdtico-discursivas. A Figura 3.3 apresenta este tipo de flexdo. Neste verbo a frequéncia lenta
de execuc¢do do verbo demonstra o "cuidado"em andar na ponta dos pés. Assim a frequéncia
representa o gramema destes verbos.

Figura 3.3: Verbo com flexdo para o aspecto verbal (ANDAR na ponta dos pés)
Fonte: Felipe, T. Diciondrio da Libras 2000

Flexao para género: conforme (Felipe, 1998a) a flexdo de género ndo se refere aos
valores (masculino e feminino) como em linguas orais auditivas. Neste caso hd a marcacdo de
concordancia de género-animado (pessoa ou animal) ou inanimado (objeto ou veiculo).

No verbos classificadores, o parametro configuracao de mao vai se realizar como um
gramema, que retomaré anaforicamente um item lexical j4 citado anteriormente. E possivel
observar isso na Figura 3.4, nos dois exemplos do verbo cair, o parametro configuragdo de mao
muda de acordo com 0 que se necessita representar, pois o "cair'"de um objeto como um prato, é
diferente do "cair"de um papel.

2

- 9
PRATO T CAIR

)
o~

PAPEL CAIR

wonva plan

Figura 3.4: Exemplo de verbos com flexdo de género

Fonte:Felipe (1998a,b, 2006)

Flexdo para o locativo:

Segundo (Felipe, 2002) o ponto de articulacdo, pode indicar um tipo de flexdo verbal. A
Figura 3.5 apresenta o verbo "colocar", que além de ser um verbo classificador, também possui
concordancia para o locativo. A marca de concordancia de locativo indica que o objeto direto
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da frase terd seu ponto final de deslocamento no locativo apresentado anteriormente ao objeto,
por isso a importancia da ordem para esse tipo de verbo. Ou seja: primeiro o locativo, depois o
objeto que finalizard sua articulacio no ponto de articulagdo do locativo.

Figura 3.5: Verbo com flexdo para o locativo (COLOCAR)
Fonte:Felipe, T. Diciondrio da Libras 2000

Incorporacao de numeral: Segundo (Felipe, 2002) ocorre pela defini¢dao de quantifi-
cadores (1, 2, 3, MUIT @S), acrescentando a raiz verbal um quantificador (dual, trial, quatrial
ou ainda o plural) Também pode ser usado em alguns advérbios (ANTEONTEM, UMA-VEZ,
DUAS-VEZES, TRES-VEZES, PRIMEIROANDAR) e ainda o plural genérico muit@s. O
parametro que vai funcionar como gramema € a "configuragdo de mao", pois sofre alteracdes
de acordo com o que ser quer concordar. A troca de configuracdo de mao ocorre ao final do
movimento de deslocamento do sinal. A Figura 3.6 apresenta o adverbio ANTEONTEM.

Figura 3.6: Incorporacdo do numeral para o sinal ANTEONTEM
Fonte:Felipe, T. Diciondrio da Libras 2000

Intensificador muito ou de casos modais: Segundo (Felipe, 2006) ocorrem alteragdes
na frequéncia (gramema) do movimento da raiz verbal, com incorporagdo do advérbio “rapi-
damente” (movimento repetido e acelerado) e do intensificador “muito” (movimento lento e
alongado para a frente do emissor):

ANDARmuito ESCREVERmuito

TRABALHARrapidamente,

ANDARrapidamente,

ESCREVERrapidamente;

A Figura 3.7 apresenta a sinalizacdo do verbo "trabalhar"sem alteracdes na frequéncia.
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e

Figura 3.7: Verbo com caso modal TRABALHAR
Fonte:Felipe, T. Dicionario da Libras 2000

Processos Miméticos ou Iconicos: Segundo (Felipe, 1998a,b, 2006) a Libras, devido
suas caracteristicas gestuais-visuais, pode introduzir, no contexto discursivo, uma mimese ou um
icone podem ser um sinal lexicalizado, assim um objeto, um estado, um processo ou uma agao
pode mimeticamente ser representada juntamente com a estrutura frasal.

Processos de derivacao Zero: Esse processo também € encontrado em linguas orais-
auditivas, no caso da lingua inglesa, tem como exemplos os itens lexicais: brush; comb, shelve,
cloth, estes dependem do contexto linguistico para identificar sua classe gramatical. Em Portugués
3 também pode acontecer ao se substantivar um verbo ou um artigo através do formacao de um
sintagma nominal com um determinante.

3.2.3 Processos de Formagao por Composi¢cao

Segundo Felipe (1998a,b, 2006) esses processos podem ser:

Justaposicao de dois itens lexicais quando dois sinais, que sozinhos tem significados
semanticos distintos se juntam e formam uma nova palavra, como exemplo os sinais:

CASA A ESTUDO = ESCOLA;

A figura 3.8 apresenta este sinal, que € formado pela jun¢do dos dois itens lexicais.

'@
N\

Figura 3.8: Sinal ESCOLA
Fonte:Felipe, T. Diciondrio da Libras 2000

Justaposicao de um classificador com um item lexical: Ocorre quando o classificador
nao € uma marca de género e sim um clitico.

Justaposicao de Datilologia: Ocorre com o uso da datilologia da palavra, em portugués,
com o sinal que representa a acdo realizada pelo substantivo que, na sede semantica da acao
verbal, seria o seu caso instrumental. - Exemplo:

3Ex: O amar € divino; O belo alegra os olhos. Nos dois exemplos o uso do artigo definido "o0", muda a classe
gramatical que em vez de verbo passa a ser substantivo
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COSTURAR-COM-AGULHA A A-G-U-L-H-A agulha.

A Figura 3.9 apresenta como ocorrem 0s processos de formacao de sinais em Libras.
E importante destacar que os paridmetros que eram analisados como unidades minimas sem
significado no plano fonolégico, no nivel morfossintatico deste trabalho assumem o papel de
descritores e definidores de processos morfolégicos que formam as novas palavras.

Os processos de flexdo s@o o alvo principal desta dissertacdo, pois existem alteracoes nas
raizes verbais. Dessa forma, baseado no modelo fonoldgico de (Antunes, 2015), esta dissertacao
fard a descricao das unidades morfoldgicas minimas em forma de lexemas e gramemas, mostrando
como os morfemas se articulam com o nivel fonolégico.

Processo de Formacdo de Palavras Libras

Modificacdo da Raiz Derivacdo Zero Processos Miméticos

iRegras de Composicio |

Figura 3.9: Processo de Formacdo de Sinais na Libras

Fonte:(Felipe, 1998a,b, 2002, 2006)

3.3 PROCESSAMENTO DE LINGUA NATURAL

Segundo (Rosas, 2011) o PLN € a subarea da Inteligéncia Artificial (IA) que estuda a
capacidade e as limitacdes de uma maquina em entender a linguagem dos seres humanos com
objetivo de fornecer aos computadores a capacidade de "entender"e compor textos. Presume-se
que o entendimento de um texto significa reconhecer o contexto em que esté inserido, fazer andlise
fono-morfo-sintdtico-semantico-discursiva, criar resumos, extrair informacao, fazer tradugdes,
interpretar os sentidos, analisar sentimentos e até aprender conceitos com os textos processados.
Para que o computador possa entender o cddigo linguistico sdo necessdrios algoritmos para
manipulacdo e também de estrutura de dados para armazenamento e recuperacao destes dados de
algum lugar.

Como a lingua estd organizada em um sistema de camadas ou niveis com regras proprias,
cada nivel trata de um aspecto do processo de comunicacdo (Rosas, 2011). Percebe-se assim
a importancia de descricdes adequadas e precisas dos componentes em cada nivel da lingua,
pois o nivel imediatamente superior, necessita receber as descri¢cdes anteriores. Quanto maior a
"riqueza"da lingua, maior a complexidade computacional dos algoritmos responsdveis por dar ao
computador "entendimento"da lingua.

No nivel fonolégico, as unidades sao os fonemas. No nivel morfol6gico os morfemas,
estes sdo percebidos como um conjunto de unidades minimas com significado que formam
palavras. No nivel sintdtico, uma sentenca ou frase é formada por regras de combinacao de
palavras, que sao morfemas livres ou presos.

Para um sistema computacional fazer a andlise das unidades descritivas de cada nivel da
lingua, ha a necessidade do desenvolvimento de modelos computacionais para a realizacdo de
tarefas que dependem de informacgdes que sdo expressas em uma lingua natural. Segundo (Russel,
2004), o objetivo € criar modelos computacionais da linguagem suficientemente detalhados que
devem permitir escrever programas que atuem nas diferentes dreas onde intervém a linguagem
natural.
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3.3.1 O Formalismo Gramatical, Gramaticas de Autdomatos

Para que seja possivel a andlise morfolégica da Libras, serd usado o conhecimento
linguistico para determinar que os sinais sdo divisiveis em morfemas, que por sua vez subdividem-
se em lexemas e gramemas, que ao se concatenarem formam novos sinais, em um processo
de flexdo, regido por regras, internalizadas por usudrios de uma lingua. Para o processamento
computacional € necessario identificar essas regras, formaliza-las para depois poder codifica-
las para o processamento computacional. Segundo (Alencar e Othero, 2012), o processo de
formalizacdo das regras supra mencionadas € importante para o processamento computacional e
o dominio das nog¢des bdsicas nessa drea € imprescindivel para o estudo do processamento, tanto
a nivel da palavra quando da frase.

Uma gramdtica formal € uma especificagdo rigorosa e explicita da estrutura de uma
dada lingua, escrita por meio de convengdes, em nota¢des chamadas também de meta-linguagens,
ou formalismos gramatical, que é uma linguagem artificial criada para a descricao de linguas
naturais como a Libras ou o Portugués.

A gramdtica de uma lingua formal € um mecanismo capaz de produzir todas as cadeias
pertencentes a esta lingua (Alencar, 2004), assim, para esta dissertagdo adotou-se este recurso
para a geracdo dos morfemas. Na Ciéncia da Computacao, também sdo necessdrios dispositivos
capazes de reconhecer as linguas formais, ou seja, determinar se uma dada cadeia pertence ou
ndo pertence a uma certa lingua. Esses dispositivos sao chamados de "automatos".

Alencar ainda traz uma discussao interessante sobre esses dois recursos quando afirma
que "Nessa acepgdo estrita, portanto, o termo gramdtica, se restringe aos dispositivos capazes de
gerar uma lingua, ao passo que o reconhecimento e andlise sdo feitos por automatos. No entanto,
na Teoria Gerativa e na Linguistica Computacional, de uma maneira geral, tanto automatos
quanto gramdticas sdo consideradas estruturas de dados declarativas que podem ser utilizadas
por um algoritmo tanto para reconhecimento e analise quanto para geracdo" (Alencar e Othero,
2012, p. 22). Como essas estruturas declarativas refletem os aspectos de uma dada lingua, elas
podem ser utilizadas para a implementacdo computacional.

3.3.2 Gramatica Léxico Funcional (LFG)

A LFG resultou da convergéncia de investigacdes conduzidas no inicio dos anos 70 na
area de Linguistica e das Ciéncias da Computagdo (Bresnan, 1977). Caracteriza-se principalmente
por trazer consigo o conceito de matriz atributo valor para a representacao das relagdes gramaticais
e funcionais. Muitos desses valores sao refletidos no 1éxico, surgindo assim o interesse desta
pesquisa pelo uso desse formalismo.

O formalismo LFG assume duas formas para a representacdo da estrutura sintdtica,
a estrutura de constituintes, chamada de "c-structure"” e a estrutura funcional ou "f-structure".
Essas estruturas constituem dois subsistemas do sistema geral de estruturas linguisticas. A
estrutura funcional € a organizagdo sintdtica funcional abstrata da sentenca, familiar das descrigdes
gramaticais tradicionais, representando a sintaxe estrutura de argumento-predicado e relagdes
funcionais como sujeito e objeto.

Existem diversos trabalhos que utilizam o formalismo LFG para formalizacdo e estudo
dos niveis linguisticos tanto de linguas orais-auditivas quanto gestuais-visuais. Dentre estes
pode-se destacar (Borjars e Vincent, 2017) que utilizam o LFG para fazer a descricao do nivel
sintatico da Lingua Indiana de Sinais. O formalismo apesar de ter o foco na descricao lexical,
também € usado para descri¢cdo do nivel do discurso como pode ser visto em (Gazdik e Koml6sy,
2011) e (Mycock e Lowe, 2013). Essa possibilidade de extensdo para os demais niveis possibilitou
a escolha deste forrmalismo para fazer um breve estudo de descricao lexical.
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Para enfatizar a necessidade de descri¢cao adequada por parte dos algoritmos compu-
tacionais, a Equagdo 3.1 apresenta a as unidades do nivel sintdtico de uma dada lingua. As
regras de producao vao sendo geradas até chegar nos elementos terminais (N,V). Quando se
trata dos substantivos, a formula da conta de gerar os nomes, no entanto, como foi visto nas
sessoes anteriores a Libras € uma lingua flexionante (Felipe, 2006) para um grupo de verbos.
Assim,se faz necessdrio uma expansao que inclua o nivel morfossintdtico para dar conta das
flexdes, como também acontece em Portugués, pois quando estes verbos flexionam, a suas raizes
sdo adicionadas os gramemas, que podem marcar diversas caracteristicas como modo, tempo e
pessoa.

S =SN SV
SN=N
SV=V

(3.1)

Assim, os verbos classificadores, os verbos com flexao para a pessoa do discurso e os
verbos com flexao para o locativo ndo podem ser gerados por esta regra. Sendo que S € uma
sentenca formada pela concatenacao de um sintagma nominal(SN), com um sintagma verbal
(SV), o sintagma nominal € formado por N (substantivo) e um SV por V (verbo). Assim N pode
ser ocupado por nomes (casa, escola) e V por verbos (cantar, andar).

Quando os verbos flexionam, o caso dos verbos com flexdo para a pessoa do discurso
(Vfpd), verbos classificadores (Vclass) e verbos locativos (Vloc), a regra precisa ser expandida
como acréscimo do nivel morfossintatico, apds o nivel sintdtico com seus respectivos sintagmas,
para que possa representar a flexdo. Assim esses verbos serdo compostos por lexema e gramema.
A Equagdo3.2 apresenta isto.

S =SN SV
SN =N
SV=V

V= Vipd | Vclass | Vloc
Vipd = lex gram
Vclass = lex gram
Vloc = lex gram

(3.2)

Estas regras demostram de uma forma breve, a necessidade de algoritmos computacionais
que reflitam essa organizacao do sinal na formacao gramemas e lexemas, conforme foi descrito em
(Felipe, 2006). Dessa forma, torna-se necessaria a descricao adequada do nivel morfossintatico,
que € onde ocorre esse processo de formacgao de sinais, fornecendo assim ao nivel sintético as
possibilidades de combinagdes adequadas a lingua.



37

4 LEX-LIBRAS, O MODELO COMPUTACIONAL

Este capitulo apresenta a defini¢do do nivel morfossintdtico da Libras pelo Lex-Libras.
Usando um modelo conceitual de estrutura em drvore e uma GLC para a modelagem do nivel
formal. Partindo desses requisitos, serd possivel fornecer as entradas para o avatar inteligente
a partir do CORE-SL e, em um outro momento, uma integracdo com a ferramenta de (Herbig,
2018). Também € apresentado um breve estudo inicial de descri¢do, usando o formalismo
LFG/XLE, uma ferramenta da linguistica computacional.

4.1 DEFINICAO DO MODELO CONCEITUAL

Segundo Antunes (2015) para a construcao de artefatos computacionais que proponham
a interacao eficiente em Lingua de Sinais, € necessario definir o nivel conceitual, em forma de
arvore. Para a especificacdo do modelo conceitual do Lex-Libras foi usado o modelo fonolégico
de (Antunes, 2015). No entanto ¢ importante dizer que ele usou este modelo a fim de definir um
sinal, esta pesquisa utiliza algumas estruturas fonoldgicas ja descritas com o intuito de definir
um morfema. Dessa forma, os fonemas foram agrupados a fim de formar morfemas. A sintaxe
adotada neste trabalho foi: <elemento>, atributo e “valores”, para o processo de modelagem foi
utilizado o software XMind (Mind Mapping and Brainstorming Software) !.

O elemento raiz do modelo morfolégico adotado € o morfema. Assim definiu-se o
elemento <morfema>. o morfema pode ser composto pelos elementos: <flex> ou <inflex>,
como apresentado na Figura 4.1. O <morfema> possui quatro atributos: <suspensao>,
<categoria>, <identificacao> e por fim <caso> . O atributo <categorias>, € definido pelos
seguintes elementos: cat-morf, responsdvel por descrever as categorias morfoldgicas, pode ter os
valores: “n"(substantivo ou nome)”, “v (verbo)”, “adv (advérbio)” , “adj ( adjetivo)” , “prep"(
preposicdo), "num"(numeral"”, "conj"(conjungdo) e "int"(interjei¢do); cat-gram, responsavel por
descrever as categorias gramaticais, que pode ter os seguintes valores: "lexema'"ou "gramema",
assim a palavra comega a ter um valor também ao nivel da sentencga (regras morfossintaticas).

O atributo suspensao € opcional descrito por dois elementos, <seq>, que € utilizado
para definir os sinais que sdo compostos de dois sinais (Felipe, 2006), o elemento <relacao entre
maos>, define as relacdes entre as maos conforme (Antunes, 2011), pode assumir os valores
"simétrica"ou "assimétrica”, e, finalmente, identificacao é o nome atribuido ao morfema, que vai
descrever o sinal, que Antunes (2011) chamou de identificacdo também.

'Disponivel em: http://www.xmind.net/
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—— flex

— inflex

1 enm

morfema —
suspensao

categorias

identificacao

caso

Figura 4.1: Especificagdo do elemento <morfema>
Fonte: O Autor

O atributo caso, € definido por dois elementos <semantico> e <sintatico>. Estes
elementos sao descritos para refletir os papeis tematicos de um esquema de rede verbal defino
em (Felipe, 1998a,b). O elemento <semantico> contém os seguintes valores: "ag"(agente),
"exp'(experiente), "ben"(beneficente, "pac'(paciente), "loc"(locativo), "tema", "origem'"e "meta".
O elemento <sintatico> possui os seguintes valores: "suj"(sujeito), "obj-1(objeto direto) e

"obj2"(objeto indireto). A Figura 4.2 descreve este atributo.

sintatico

caso

semantico

Figura 4.2: Especificacao do atributo <caso>
Fonte: O Autor

O elemento <flex>, define os morfemas que sofrem flexao, usado para representar o
grupo de verbos que, segundo (Felipe, 1998a,b, 2006) sofrem flexdo e por conseguinte sdo
formados por lexemas e gramemas. O elemento <inflex> define os demais tipos de sinais, ou
seja, aqueles que nao sofrem flexdo. Este elemento pode ser utilizado afim de atribuir valores
morfossintdticos, para os sinais ja descritos por Antunes (2011), assumindo o Lex-Libras a
funcao PLN de etiquetador. A Figura 4.3 apresenta o elemento <flex>.
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—— Lexema

flex

—— gramema

Figura 4.3: Especificacdo do elemento <flex>
Fonte: O Autor

4.1.1 Regra para definicao dos lexemas:

A figura 4.4 apresenta o elemento <lexema>. No modelo de (Antunes, 2015) um dado
sinal pode ser articulado com uma ou com duas maos. Aqui adotou-se esse padrao e os elementos
que formam lexema sao <mao-dominante> ¢ <mao-nao-dominante>. O elemento <mao-
dominante> € composto por quatro dos cinco parametros fonologicos da Libras e que podem
ser articulados com uma ou com as duas maos. Assim foram criados os seguintes elementos:
<configuracao de mao>, <movimento>, <localizacao> e <orientacao>. A fim de descrever os
dois tipos de movimentos (locais e deslocamento), o elemento <movimento>, € definido por dois
elementos: <local> e <deslocamento>, como supramencionado, estes quatro parametros sao
fonemas, assim ndo hé a necessidade de descricdo até os valores terminais. Caso seja necessdrio,
0s mesmos quatro parametros serdo descritos também no <mao nao-dominante>, conforme

(Antunes, 2015).

configuracao de mao

local
mao movimento —I:

dominante deslocamento
localizacao

Lexema orientacao

mao nao-
dominante

Figura 4.4: Especificacdo do elemento <lexema>
Fonte: O Autor

4.1.2 Defini¢do dos Gramemas

Segundo (Felipe, 1998a,b, 2006, 2002) hd um grupo de verbos que sdo compostos por lexe-
mas e gramemas, que sao regidos por complexos processos de flexdo, onde esta "parte"gramatical
que, intrinsecamente refere-se aos gramemas, descreve aspectos morfossintdticos da Libras. A
Figura 4.5 apresenta a modelagem destes gramemas feita pelo Lex-Libras.
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grampd

gramema gramgen

gramloc

Figura 4.5: Especificacdo do elemento <gramema>
Fonte: O Autor

4.1.2.1 Regra para os verbos com flexdo para a pessoa do discurso

Para a descricao da flexdo destes verbos definiu-se o elemento <grampd>, o qual é
formado pelos elementos <direcionalidade>, <proximidade>, a regra foi feita de acordo com
(Felipe, 2006) pois a autora define que o pardmetro direcionalidade marca as pessoas do discurso.

O elemento <direcionalidade> possui os seguintes valores: "para a frente em diregdo

"o " "

ao interlocutor", "para a frente em direcdo ao interlocutor em arco 45 para direita”, "para a
frente em direcdo ao interlocutor em arco 45 para a esquerda", "ou outro ponto negociado pelos
falantes"e "para a frente em direcdo ao locutor".

O elemento <proximidade> foi modelado aqui, para descrever onde o movimento
de direcionalidade comeca e termina, em (Antunes, 2011) este elemento era responsdvel por
marcar a distancia do ponto de articulacdo em relag@o ao falante. O elemento foi definido, sendo
composto por dois elementos <inicio> e <fim>. Em ambos os valores possiveis sdo "proximal”,
"medial", "distal"e "longitudinal”, o elemento <pessoa> possui os seguintes valores "1s"(1*
pessoa do singular, "2s"(2? pessoa do singular), "3s"(3? pessoa do singular), "1p"(1? pessoa do
plural), "2p"(2* pessoa do plural)e "3p"(3? pessoa do plural). Esta marcagdo de inicio e fim
que foi descrita no parametro movimento em (Antunes, 2011) € importante aqui, pois a nivel
morfossintatico, € responsdvel pela marcacao das pessoas do discurso (sujeito e objeto). A Figura
4.6 apresenta estas definicoes.

—— direcionalidade

inicio
grampd ——— proximidade ~|:
fim

—— pessoa

Figura 4.6: Especificacdo do elemento <flexpd>
Fonte: O Autor
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4.1.2.2 Regra para os verbos com flexdo para género:

A Figura 4.7, apresenta a descricdo do gramema de género (animado / inanimado)
(Felipe, 2006). O elemento <configuracao de mao> € descrito por dois elementos <md> e
<me>, que descrevem a mao preferencial do falante, ambos os elementos podem conter os
seguintes valores "1”, “27, “8a”, "13”, “14”, “31”, “327, “42”, “49”, “51a”, “59a”, 761" e
“62”, referentes as configuragdes de mao que podem descrever os classificadores. O elemento
<classificador>, possui os elementos <animado> e <inanimado>, o elemento animado pode
ter os seguintes valores: "pessoa”ou "animal" e o elemento inanimado "objeto"ou "veiculo”. A
numeracao das configuracdes de mao foram feitas de acordo com a figura 4.8 2.

md
configuracao de mao —|:
me

gramgen

animado
classificador —I:
inanimado

Figura 4.7: Especificacdo do elemento <gramgen>
Fonte: O Autor
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Figura 4.8: Tabela de Configuracdo de maos
Fonte: Diciondrio da Libras versao 2.0

4.1.2.3 Regra para os verbos com flexdo para o locativo

A Figura 4.9 apresenta a descri¢dao do elemento <gramloc>, que descreve o gramema
dos verbos com flexdo para o locativo que, de acordo com (Felipe, 2002), esta localizacao
ndo possui relagdo com a localizacao signica do verbo, mas € um ponto onde o movimento de

2Felipe T. (2005) Diciondrio da Libras Versao 2.0. disponivel em: http://www.ines.gov.br/dicionario-de-
libras/main_site/libras.htm
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deslocamento desses verbos termina e faz a concordancia de lugar com o sinal que antecede
o verbo. Para isso definiu-se <concloc> e <acao>. O elemento <concloc> € descrito por trés
elementos <proximidade>, <deslocamento-ipsilateral> e <localizacao-central> .

Os valores possiveis para o elemento <proximidade> sao "proximal”, "medial”, "distal"e
"longitudinal”, conforme (Antunes, 2011), o elemento deslocamento-ipslateral possui os
seguintes valores: “paralelo a linha medial”, “paralelo ao peito” e "paralelo ao ombro". O
elemento localizacao-central pode ter os seguintes valores: “cabega (topo)”, “testa”, “testa
(lateral)”, “olhos”, “nariz”, “boca”, “queixo”, “esterno”, “tronco”, “ pescoco”, “abdomen”,
‘peito”, “ombros”, “cintura”, "estomago”, “pernas”. O elemento <acao> possui 0os seguintes

"on

valores “apertar”, "tocar"”, "apontar"e "circundar".

<

proximidade

*E' | 1to ipsi al
localizacao central
gramloc

acao

Figura 4.9: Especificagdo do elemento <gramloc>
Fonte: O Autor

E possivel notar que os quatro parimetros fonolégicos podem aparecer em mais de
um elemento, no caso dos lexemas, o que era de se esperar, assim eles vao apresentar a
mesma descri¢dao independente do tipo de lexema. Os elementos sdo: <configuracao-de-mao>,
<localizacao>, <orientacao>, <movimento>, para esta pesquisa, o elemento <movimento>,
foi agrupado em dois sub-elementos <deslocamento> e <locais>. Também destaca-se que: a
descricao dos cinco parametros da Libras, quando estes tiverem o objetivo puramente fonoldgico,
foram seguidas as descrigdes feitas por (Antunes, 2011).

A partir do que foi exposto acima, esta dissertac@o teve o intuito de descrever em um
modelo passivel de tratamento computacional, o nivel morfossintdtico da Libras. Para que isto
fosse possivel foi necessario utilizar um modelo fonolégico que forneceu tais entradas, pois os
morfemas sdo formados por fonemas, as descri¢des acima demonstraram isso. Para a formagao
dos lexemas, sdo necessdrios diferentes parametros. Coube a este trabalho identificar como
formalizar esta gramdtica para que seja possivel o tratamento e manipulacdo computacional
do cédigo linguistico. Em suma, esta dissertacao estd "re-significando"a descri¢ao fonolégica
de Antunes reagrupando os fonemas, ja descritos em (Antunes, 2015) para alguns serem
representados como morfemas no nivel morfolégico.

4.1.3 Elemento expressao ndo manual

Segundo (Felipe, 2013) as expressoes ndo manuais podem ter fun¢des fonoldgicas,
morfoldgicas, sintdtico-semanticas e discursivas. A expressao ndo manual pode ter os seguintes
significados morfoldgicos: morfema adjetivo, morfema deitico, morfema adverbial e morfema
para o grau do adjetivo.

Segundo Antunes (2011), o elemento <expressao nao-manual> foi definido por quatro
elementos: <especifica>, <rosto>, <cabeca-exp> e <tronco-exp> com um atributo chamado
<sequencia>, que define uma expressao que € feita em segmentos. Dessa forma, para o Lex-Libras
é importante saber quais expressdes ndo-manuais sdo de cunho morfolégicas. Baseado nisso
foi necessdria a criacdo do elemento <tipo>, responsdvel por descrever o tipo de expressao
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nao-manual, que contem os valores "morfema-adjetivo”, morfema-adverbial”, "déixis"e "morfema
grau de ajetivo”. A figura 4.10 apresenta a inclusdo do novo elemento.

tipo
especifica

rosto
expressao-nao-manual

cabeca-exp

tronco-exp

sequencia

Figura 4.10: Especificacdo do Elemento <expressao-nao-manual>

Fonte: Adaptado pelo autor de (Antunes, 2011)

O elemento <especifica>, pode conter os seguintes valores: “tristeza”, “alegria”,
“felicidade”, “sorrindo”, “brava”,* "duvida”, “indiferenca”, “desconforto”, “afetiva (chorar de
emocdo)”, “afetiva (chorar de tristeza)”, “afetiva”, “choro”, “raiva”, “interrogativa”, “confir-
magdo(sim)”, “confirmagdo (ndo)”, “exclamativa”, “negativa”, “assentimento”, “afirmativa”,
“decepgdo" “preocupagdo” e “medo” , a descrigdo morfossintdtica das expressdes ndo manuais
ainda carece de estudos mais aprofundados, o Lex-Libras focou neste momento, apenas nas

especificas que foram descritas na Figura 4.10.

4.2 FORMALIZACAO DAS REGRAS EM UMA GLC

Apds a modelagem conceitual, feita na se¢@o anterior, as regras foram formalizadas por
meio de uma EBNF em uma GLC, formalismo amplamente aceito e utilizado para trabalhos
desta natureza (Antunes, 2015), (De Martino et al., 2017) e (Amaral, 2012) e o modelo foi
entdo codificado em uma linguagem computacional por meio do formato em JSON,5 que o
torna independente de linguagem, pois usa convengdes linguagens do tipo C e familiares. Estas
propriedades fazem com que JSON seja um bom formato para a troca de dados. A Figura 4.11,
apresenta a inclusdo do Lex-Libras no CORE-SL, usando uma GLC. E possivel observar que a
gramdtica inclui o elemento raiz do Lex-Libras, o "morfema", a gramética define que o morfema
pode ser flexionante (flex), ndao flexionante (inflex) e também pode ser uma expressdao nao-manual
(enm). O restante das regras estdo contidas nos apéndices desta dissertagao.

Shttps://www.json.org/json-pt.html
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CORE-SL

core_sl= (componente fonetico, componente morfologico);
phonetic_component= identifier, sign;

REGRAS MORFOLOGICAS
componente_morfologico= lex-libras;

lex-libras = morfema;

MORFEMA

morfema= (flex| inflex|enm),suspensao,categorias, identificacao,caso;
inflex= sinal;

Figura 4.11: Inclusdo do Lex-Libras no CORE-SL, via GLC
Fonte: O autor

4.3 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO LFG-XLE

O Xerox Linguistic Environment 3 (XLE - Ambiente de Desenvolvimento Xerox) € um
programa para analisar e gerar gramdticas funcionais lexicais (LFGs), juntamente com interface
gréifica de usudrio para escrever e depurar essas gramdticas.

Desta forma, o XLE, nos moldes das estruturas lexicais baseadas em conjuntos e
apresentadas no capitulo 2 (de forma breve), consegue estabelecer a interacao bésica entre a
estrutura lexical, que é de maior interesse para esta pesquisa, a estrutura de constituintes e
estrutura funcional para a representagao do conhecimento sintatico (pesquisas futuras).

A LFG (Bresnan, 1991) € um formalismo elegante por apresentar regras gramaticais
simples e incorpora aspectos complexos a representacao do 1éxico. As regras gramaticais indicam
a formacdo permitida aos constituintes de uma sentenca. O léxico da LFG representa as palavras
préprias de uma lingua, juntamente com suas categorias gramaticais e seus tracos.

Para representar a Libras com uma descri¢ao lexical, foi usado o corpus gramatical que
também serd usado pra geragdo das estruturas em JSON no préximo capitulo. Para isso foram
modeladas via LFG/XLE as entradas lexicais para as classes gramaticais da Libras, para assim
fazer a modelagem, comeg¢ando com o verbo transitivo direto usando o LFG, e algumas func¢des
sintdticas tais como sujeito, objeto direto e objeto indireto. Esta modelagem em LFG € um estudo
de cunho experimental feita por nossa pesquisa, que visa ser estendido para o nivel sintético.

A figura 4.12 apresenta a transitividade do verbo “falar1s3s”4 € representada pelo valor
associado a (pred), o qual especifica que o verbo, cuja forma infinitiva € “falar”, exige a estrutura
formada por Sujeito e Objeto, sendo assim, € um verbo transitivo direto.

O valor (pred) aqui representado apenas no léxico pode ser incorporado as estruturas
sintdticas, e ser utilizado em uma posterior andlise semantica. A classe gramatical verbo é

3http://ling.uni-konstanz.de/pages/xle/
4essa estrutura dé conta de representar as partes do morfema, onde "falar"refere-se ao lexema e "1s3s"refere-se
ao gramema
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representada pela letra "v", A indica que o item lexical pode se associar a um simbolo pré-terminal
das regras gramaticais. Também € possivel descrever que o verbo flexionado estd na primeira
pessoa do singular, o fendmeno gramatical da concordancia ligado a esta funcdo gramatical é
capturado pelos atributos de nimero e pessoa codificados na entrada lexical falar.

falarls3s V« (™~ PRED) = ffalar<(”SUBJ) (™ OBJ)>>'
(* SUBJ PERS) =1
(~ SUBJ NUM) = sg.

Figura 4.12: Descri¢cdo em LFG verbo "falar"
Fonte: O Autor

Para esta dissertacdo em especifico, os valores que o formalismo LFG representa como
o verbo no infinitivo, descritos em (pred) em forma de glosa, foram associados ao lexema verbal,
ja os valores representados pela glosa "1s3s"sdo as desinéncias de concordancia dos verbos
com flexdo para a pessoa do discurso(Felipe, 2006), ou simplesmente o gramema, que sao
representadas sintaticamente por sujeito e objeto direto, o parametro direcionalidade é quem
determina essas funcdes sintdticas, pois o inicio e fim do movimento determinam o sujeito e o
objeto respectivamente, configurando assim o gramema.

A Figura 4.13 apresenta a descri¢do da entrada lexical de um substantivo, representada
por "N", o LFG ja comeca atribuir caracteristicas semanticas na propria descri¢do das entradas
lexicais, como € possivel observar nos comentdrios dentro do trecho de cédigo.

mosguiteo N % (* PRED) = ’'mosquito’
("NTYPE NSEM COMMON) = count "caracteristica semdntica do nome: comum (contawvel
(*NTYPE NSYM) = common "tipo sintdtico do nome: (comum)"
("HUMAN) = - "designacdo do nome: ndao humano"”
("ANIM) = +.

Figura 4.13: Descri¢do em LFG substantivo "mosquito"
Fonte: O Autor

Para os adjetivos: o valor "A"designa que a palavra pertence a classe gramatical adjetivo,
o valor "attributive", quer dizer que este adjetivo estd funcionando com modificador de um nome,
conforme o corpus, e o valor "positive", significa o grau do adjetivo "velh@". A Figura 4.14
apresenta esta descricao.

velh@ A % (~ PRED)='wvelho<(* SUBJ)>'
(* ATYPE)=attibutive "used when modifving nouns"
(*~ DEGREE)=positive.

Figura 4.14: Descri¢ao em LFG do adjetivo "velh@"
Fonte: O Autor

A Figura 4.15 apresenta a descricdo em LFG do advérbio "MUITO", a marcacado da
categoria morfoldgica € atribuida pelo valor "Adv", o valor "vpmode", atribui o sentido de que
este advérbio seleciona um sintagma verbal (Santos, 2014) e o valor de "(DEGREE)= superlative",
atribui o valor de grau superlativo de intensidade.
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muito Adv % (* PRED)="muito”’
(~ ADV-TYPE) =vpmod.
(~ DEGREE )= superlative

Figura 4.15: Descri¢dao em LFG de um advérbio "muito"
Fonte: O Autor

Em geral os argumentos verbais mais ligados ao verbos sdo percebidos como objeto,
na LFG descrito como OBJ (Santos, 2014). Os verbos, considerados bitransitivos em Libras,
podem representar verbos que possuem a concordancia de locativo. A Figura 4.16 apresenta a
descri¢ao do verbo "DAR", que pode selecionar, 3 argumentos sendo um sujeito e dois objetos.
Assim, em linguas que permitem dois objetos, estes sdo tratados como objetos secunddrios, mas
ao invés de serem codificados como OBJ2 € codificado como "OBJ-TH".

dar V+ (* PRED)='"dar< (" SUBJ) (~ OBJ) (~ OBJ-TH)=>".

Figura 4.16: Descri¢ao em LFG verbo "DAR"em Portugués
Fonte: O Autor

No entanto para a Libras, os verbos com flexao para o locativo conforme o objeto
indireto vem antes do objeto direto, como € possivel observar na Figura 4.17. Este exemplo foi
retirado de (Felipe, 2002).

wor r

MESAk COPO coisa-arredondadaCOLOCARk “eu colocar copo na mesa ou

"na mesa, eu coloco o copo".

Figura 4.17: Transcricdo em glossas verbo "colocar"

Fonte: (Felipe, 2006)

A Figura 4.18 apresenta a descri¢do lexical, onde "loc”, refere-se ao parametro "lo-
calizacdo", representando assim o locativo. Esse parametro descreve o ponto de articulagdo
onde o sinal "mesa"foi articulado e também serd o gramema, pois € onde o0 movimento do sinal
"colocar"ir4 finalizar, fazendo a concordancia de local (Felipe, 2006). Para estes verbos. Assim
"colocar” € a parte fixa (lexema) e "loc”, a parte gramatical (gramema), como neste caso em
especifico classificador "objetoredondo”, ¢ uma marca de concordincia com o objeto, ou seja: se
o objeto a ser colocado € redondo, a mao representara objeto redondo, se for um objeto quadrado,
as maos, terdo a configuragcdo para objeto retangular.

objetoredondocolocarloc V+ (™ PRED) = 'colocar< (~SUBJ) (OBJ-TH) (~ OBJ)>>'
(* SUBJ PERS) =1
(~ SUBJ NUM) = sg.

Figura 4.18: Descri¢do em LFG verbo "colocar"
Fonte: O Autor

A Figura 4.19 apresenta a codificagdo da preposi¢ao que € dotada de um valor PRED,
segundo (Santos, 2014), o c6digo sub-categoriza um quadro que indica que a preposicao exige
um objeto, que normalmente € um NP. Para diferenciar esta preposi¢ao das preposi¢des nao
semanticas, deve ser codificada com o atributo PTYPE semantico.
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(~ PRED) = floc< (™ OBJ)>'
{*~ PTYPE)=sem
{~ PSEM)=loc

Figura 4.19: Descri¢do em LFG da preposicao
Fonte: O Autor

Os elementos constitutivos dos verbos classificadores, podem ter a funcado sintética
tanto de sujeito da oracdo, quanto de objeto direto, como objeto direto podem "aparecer"com
verbos transitivos diretos ou como sujeito com verbos intransitivos. No entanto, em ambos, 0
parametro configuragdo de mao, representa o gramema. Na Figura 4.20 € possivel observar que a
codificacdo da entrada lexical no verbo andar o classificador "pessoa"assume a func¢do sintatica
de sujeito.

pessoaandarV % (» PRED)='andar<(” SUBJ)>
Figura 4.20: Descri¢gao em LFG verbo andar
Fonte: O Autor
A Figura 4.21 apresenta a descri¢do do classificador "objetoquadrado”, que € um
gramema e representa a flexdo de género para objeto (Felipe, 2006), representado pelo parametro

configuracao de mao.

objetoquadradotamparV % (* PRED)='tampar< (* OBJ)>

Figura 4.21: Descri¢cao em LFG do verbo "tampar"
Fonte: O Autor

4.4 MODELAGEM DO CADASTRO DE MORFEMAS

A Figura 4.22 apresenta a tela de cadastro dos morfemas, onde o usuério poder escolher
se o morfema a ser cadastrado € flexionante ou ndo, caso seja flexionante, seleciona que tipo de
flexdo quer cadastrar. A figura traz ainda o avatar que foi proposto por (Herbig, 2018).



CADASTRO DE MORFEMA

48

[

l

Tipo de Sinal :

i iGlanema
Manual -
Mzos Utilizadas @
| Polegar | Indicador |  Médio Anelar Minimo |
Rnta_gﬁu p— Fluo de rotagdo :
Conato ; Dado de contato :
[sem contatn o oy 3
4
O]

Figura 4.22: Protétipo do Cadastro de Morfemas
Fonte: O Autor

—a
LEX-LIBRAS A r
Identificado doSinal :

Fy



49

5 PROVA DE CONCEITO

Este capitulo apresenta a prova de conceito das regras morfossintéticas descritas no
capitulo anterior, o Lex-Libras, que acrescenta o0 médulo morfossintatico ao CORE-SL e futura
adicao deste médulo a ferramenta de (Herbig, 2018). Para a descricao foi utilizado um corpus
extraido de um gibi da Turma da Monica: “Um Pequeno Grande Vildo”.

5.1 GERACAO DAS UNIDADES MORFOSSINTATICAS A PARTIR DO GIBI DA TURMA
DA MONICA

A escolha pelo gibi da Turma da Monica se deu pela sua utilizagdo em uma pesquisa
realizada pela Federacdo Nacional de Educacao e Integracao dos Surdos (FENEIS), em parceria
com o Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional (NILC) da Universidade de Sao
Paulo (USP), descrito brevemente no capitulo 3. E interessante o uso desse material, pois propicia
diversos olhares sobre um mesmo texto, que foi usado com finalidades especificas de acordo com
o objeto de estudo de cada trabalho. Selecionou-se a principio uma histéria — a de nimero 74 — a
qual consiste de um panfleto instrutivo sobre cuidados que se deve ter para conter a disseminag¢ao
da dengue.

Essa atividade foi feita em conjunto com 3 alunos de Mestrado e Doutorado, sob a
supervisdo da orientadora e co-orientadora. Assim, buscamos por sinais que representassem
caracteristicas que fossem intrinsecas para o foco de pesquisa de cada trabalho. No caso do
Lex-Libras, os sinais mais interessantes seriam os que contivessem flexao, para que pudessem
ser descritos e gerados como lexemas e gramemas.

Dessa forma, foram selecionados 8 sinais, que ja foram trabalhados em (Herbig, 2018) e
em (latskiu, 2019). A Historia contém 08 sentencas originalmente transcritas e analisadas a partir
do sistema de transcricao em glossas de (Felipe, 1998a), para o Lex-Libras, a co-orientadora
refez a transcri¢ao do corpus em seu sistema de glosas, (Felipe, 1986), (Felipe, 1998a) e (Felipe,
1998b). O sistema de glosas, € um sistema de transcricdo que procura descrever aspectos
morfossintatico-discursivos de uma lingua de modalidade gestual-visual, de forma a dentre outras
coisas tornd-la compreensivel para os leitores que nao tivessem conhecimento de uma lingua de
sinais (Felipe, 2014).

Um fator importante a ser destacado aqui € a participacao da Profa Tanya Felipe, que
em todo processo, trabalhou conjuntamente para a elaboracdo dessas regras. As figuras 5.1 ¢ 5.2
apresentam as oito sentengas do corpus escrito em Portugués do Brasil, na cor preta e transcrito
no sistema de transcrig¢ao de (Felipe, 1998a) na cor azul.
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1.Vamos combater a dengue!

Dengue imperativo

MOSQUITO VIR 1VENCER::

2. O mosqguito da dengue nasce e se desenvolve em agua parada!

AGUA LARGAD@ MOSQUITO SURGIR DESENVOLVER

3. Por isso temos que manter a caixa d'agua fechadal!

ENTAO POR-ISSO CAIXA PRECISAR wjgisnovernca TAMPAR

4. Tomar cuidado com vasos....garrafas....|atas...pneus velhos!

CUIDADO OBJETO-ARREDONDADO-LONGO FLOR MARCADOR-1
VIDRO"OBJETO-CILINDRICO-ALONGADO MARCADOR-2
FERRO"OBJETO-MEDIO MARCADOR-3 borracha”COISA-
CIRCULAR VELH@

Figura 5.1: Trecho 1 do corpus
Fonte: Transcricao refeita de Felipe (2014) por Tanya Felipe

miita impe ratvo

JOELHO COTOVELO DOER M-A-L CORPO-TODO PROCURAR:s
MEDICO.

5. Tudo gque acumule agua

TUDO AGUA DENTRO.
6. Se vocé tiver febre alta, dores musculares, de cabeca, nos joelhos,
cotovelos e mal estar em geral...procure servicos medicos

S-1 VOCE FEBREALT@ MUSCULO-BRACODOER CABECA“DOR
JOELHO COTOVELO DOER M-A-L CORPO-TODO PROCURAR:s
MEDICQ.

7. Falei que agua & um perigo!

FALAR JA AGUA PERIGOS @!

8. Agua parada cascdao! Agua parada!

SO AGUA LARGAD@! AGUA LARGAD@!

Figura 5.2: Trecho 2 do corpus
Transcricao refeita de Felipe (2014) por Tanya Felipe

A seguir sdo apresentadas as descri¢des do Lex-Libras para os sinais selecionados para
0 experimento.
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5.1.1 Verbos com flexao para gé€nero sinal objplano-vertical- TAMPAR

A Figura 5.3 apresenta trechos da codificagdo do gramema do sinal extraido da frase 3,
conforme (Felipe, 2002) o parametro configuracdo de maos € que contém a parte gramatical, o
atributo configuracao-mao nao-dominante, que contém o valor "6/" descreve este parametro,
o atributo género que contem o valor inanimado, que faz a marcac¢do da concordancia de género,
e o parametro glossa contém o valor objeto-quadrado, servindo de identificagdo para o gramema.

"Lex-Libras": {

"gramgen: {

“identificacao™ "objetoquadrado™,
"categorias"{

"cat-morf" : "gramema”,
"cat-gram™: "

"class": ™inanimado™

"tipa™ "objeto™

w4

"configuracaoc-mao-dominante”:
"configuracao-mao-nao-dominante™ "51" {
"caso" {

"sintatico”: "™

w.ooww

"semantico” :

}

Figura 5.3: Codificagdo do gramema do verbo tampar
Fonte: O autor

Assim, CAIXA (locativo) € o objeto direto dessa frase, cujo verbo é um verbo classifica-
dor! porque junto a sua raiz verbal hd um gramema de concordancia de género, "tampa", que
faz contato com o sinal CAIXA que é semanticamente, um objeto quadrado. Desse modo, a
configuracdo da mao direita desse sinal € um classificador, preso a raiz verbal "TAMPAR", e isto
¢ uma marca de concordancia de género com o objeto direto CAIXA.

A Figura 5.4 apresenta um trecho do lexema deste verbo. Os verbos com flexao de
género, possuem propriedades anafdricas no discurso (Felipe, 2002), por isso € importante para as
futuras implementagdes computacionais esta identificacdo, esta configuracdo de mao-dominante,
de nimero "63", € que faz a referencia a um sinal que j4 foi sinalizado no discurso, neste caso
ao item lexical "CAIXA". Se tivesse sido sinalizado algum tipo de objeto redondo, algo como
"PANELA", a configuracao desta mao mudaria, para fazer a concordancia com este referente do
discurso.

'Em (Felipe, 2002), a pesquisadora apresentou um estudo sobre a flexdo de género, disponivel em
https://www.periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/etd/article/view/803/818
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Lexema em Json Lexema em Json
...“mao-dominante™{
“Core-8L" { orientacao-mao™: "“vertical ",
"Lex-Libras” {
"glossa™ “tampar™, orientacac-palma™: “direita"",
“catmorf” : “verbo™, "orientacac-dedos™: "“frente "™
“tipo™ :™transitivo indireto™, 1
"suspensaa™ {
"sequencia™ “um™, "locacaa™: {
"relacao-maons”: "“nenhuma'", "lado-corpo™ "“mao-dominante ™,
h "proximidade™ ™ medial"™
h

“movimento-deslocamento”
"contorno™ ™arco™,
"interacao™ "aproximacaa”,
"contato-mov™ ™'togque™,
"contato-local™ “m&o passiva™

"direcionalidade™ {
"unidirecional”: "“para direita e para cima
(diagonal)”

“movimento-local™ {

"antebraco-mov™ "girar para a direita”,
"mao-mov": "“'girar para a direita™

}

Figura 5.4: Codificag@o do verbo com flexao de género
Fonte: O autor

A partir dessa codificacio, passivel de representacdo computacional, comeca a ser
tracado a ligacao fono-morfo-sintatico-discursivo, pois, o que era fonologicamente apenas uma
configuracdo de mdo, passa ser uma unidade com significado, portanto, um gramema a nivel
morfolégico e assume a fun¢ao sintdtica de objeto-direto, dai o termo morfossintaxe, mas como
essa possibilidade morfossintatica se concretiza no discurso, através de um componente dessa
possibilidade gramatical em um contexto especifico, € a partir do discurso, ou seja, do contexto,
que essa construcdo, enquanto possibilidade gramatical, se concretiza.

5.1.2 Verbos com flexdo para o locativo:

A Figura 5.5 apresenta um trecho da codificacdo em JSON da estrutura lexical do lexema
do sinal "MUSCULO-BRACO DOER "da frase niimero 6. E possivel notar a codificacio da
expressao nao- manual, que descreve um morfema adverbial.



expressac-nac-manual: {
especifica: " ",

“tipo": * morfema-adverbial "
‘rosto”: {

‘parte-superior":

“Sombracelhas e testa franzidas, olhos,
cerrados”,

‘parte-inferior" : * franzir nariz"

¥

“Lex-Libras”
“lexloc"y{
"glossa": ""doer"",
“catmorf" : "verbo™
“tipo" : “transitivo

direto”
"suspensao": {
"sequencia": ""um™,
"relacac-maos": "“nenhuma'™,
"configuracac-mac-dominante": “54"{

"orientacao": {
"orientacac-mao": "“'vertical ",
"orientacac-palma": "'para traz",
"orientacao-dedos": "'esquerda"™
"espaco-loc": {
"proximidade": " medial"™

"movimento-deslocamento”: {
"contorno™: “reto™,
"velocidade": "normal™"

"bidirecional™: "“para baixo, para cima”
“movimento-local”

"antebraco-mov": "girar horario e
anti-horario”

Figura 5.5: Codificag@o do lexema do verbo doer
Fonte: O autor

"expressaoc-nac-manual”:{
"sequéncia” "dois",
"especifica™. " "
"tipo": "morfema-adverbial"

"rosto™: {

"parte-superior": "testa franzida e olhos
cerrados”,

"parte-inferior” : " mostrando os dentes®,
"cabeca-exp": "inclinacdo para a frente”,
"tronco-exp""para a frente,"
"categorias":{

"cat-morf” : "lexema”,

"cat-gram": "adverbio™”

}

L]

Figura 5.6: Codificagdo da ENM do sinal "musculo-brago”
Fonte: O autor
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A Figura 5.6 apresenta a estrutura da enm, com destaque para a codificagdo da funcio de
morfema adverbial, que de acordo com (Felipe, 2013) pode ser um morfema complexo, realizado
através de articuladores, para a marca adjetiva, adverbial, pronominal, interjeicdes, marca de
aspecto e tempo verbal e grau em adjetivos.
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5.1.3 Verbos com flex@o para a pessoa do discurso:

A Figura 5.7 apresenta o verbo com flexao para pessoa do discurso, que segundo (Felipe,
2007) faz a marcagao das pessoas do discurso (sujeito e objeto) através da direcionalidade, com
movimentos retilineos ou semicirculares. Isto faz com que a raiz verbal se inverta ou até adquira
uma forma em arco para flexionar em relac@o as pessoas do discurso.

1sFALAR3s

Figura 5.7: Verbo com flexdo para a pessoa do discurso
Fonte: Arquivos Tanya Felipe

A Figura 5.8 apresenta a codificagdo em JSON do gramema do verbo "FALAR "retirado
da frase 7. De acordo com (Felipe, 2002) a direcionalidade destes verbos é responsdvel por
marcar as pessoas do discurso (sujeito e objeto), baseado nisso o Lex-Libras descreve o atributo
"direcionalidade", que contém o valor "para a frente em diregdo ao interlocutor. Os atributos
"inicio" e "fim", que contém os valores "proximal” e "distal” respectivamente, s30 0S responsaveis
por fazer a marcacdo do inicio e fim do movimento do verbo e, segundo (Felipe, 1998a,b),
refletem os casos semantico e sintatico do verbo.

O valor "Is" descrito no atributo "pessoa” significa que o verbo estd na primeira
pessoa do singular. Possui o caso seméntico "agente? e o caso sintdtico "sujeito, ja para o
valor "3s" o caso semantico € descrito pelo valor "paciente” 3 e o caso sintdtico pelo valor
"Objl(objeto-direto)", assim no nivel morfossintitico o ponto de articulacio do movimento
passam a funcionar também como marcadores do sujeito e do objeto do verbo em questao.

20 agente é quem realiza a agdo verbal
30 paciente é quem sofre a acdo
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{
"Core-SL":{
"Lex-Libras":{
"grampd" : {
"direcionalidade":"para frente em direcdo ao interlocutor™,
"glossa":"1s3s",
"proximidade":{
"inicio" :"proximal”
"fim":"distal"
"pessoa":"1s"
"Caso":{
"Seméntico":"ag",
"Sintdtico":"sujeito”,
¥
"pessoa":"3s"
"Caso":{
"Semantico" :"paciente”,
"Sintdtico":"obj-1(objeto direto)"”,
b

o

Figura 5.8: Descricao em JSON do verbo "falar"

5.1.4 Resultados e discussoes

Como resultados principais, que sdo aqueles relacionados diretamente com os objetivos
propostos no capitulo 1, o Lex-Libras apresentou:

a) Um modelo conceitual em formato de drvore para a representacdo passivel de
implementa¢do computacional, do nivel morfossintdtico da Libras. Destaca-se a adi¢do de
propriedades e conhecimento linguistico-computacionais necessdrios para a construcdo, a
representacdo e processamento computacional do cédigo linguistico da Libras, que por hip6tese
ja testada para o modelo fonoldgico pelo CORE-SL sao universais no que se refere as linguas
de sinais, embora possam variar com relacdo as configuracoes de maos e regras fonoldgicas
especificas para cada lingua, como acontecem também com as linguas orais-auditivas que sdao
descritas através do alfabeto fonético internacional, apesar de cada lingua fazer uso de fonemas
especificos dentro dessa possibilidade;

b) Um modelo formal descrito em EBNF, que descreve as regras para constru¢iao do
modelo morfossintdtico da Libras, dando assim a possibilidade da codificagdo computacional
deste nivel da lingua;

¢) O estudo de caso do nivel morfossintatico da Libras;

d)Uma proposta inicial de integracdo do Lex-Libras a ferramenta de (Herbig, 2018),
com vistas a futura geracao dos morfemas pelo Avatar Inteligente;

e) A descricao do nivel lexical da Libras, usando o ambiente XLE, uma ferramenta da
Linguistica Computacional;

f) A futura integragdo deste trabalho com a ferramenta de (Herbig, 2018) também
resultard como insumo para o ambiente de aprendizagem em andamento HCI-SL-LVE de
(Ferreira, 2019).

g) O Lex-Libras testou que € verdadeira a hipdtese levantada pelo CORE-SL Antunes
(2015) de que € possivel a geragdo dos morfemas através dos parametros fonologicos;

No capitulo 4 foi mostrado no modelo conceitual, que os sinais que ndo sofrem flexao
recebem apenas o rétulo referente a classe gramatical a que pertencem, de forma que o foco
principal desta pesquisa foi identificar que os sinais podem ser percebidos como morfemas
lexicais e gramaticais. Dai procurou-se modelar isto para entdo apresentar a codificagao.

O Lex-Libras apresentou, a partir dos niveis conceitual e formal (Antunes, 2015), um
modelo capaz de ser tratado computacionalmente para o nivel morfossintatico da Libras e uma
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proposta de futura adicao do médulo morfossintdtico a ferramenta de descricao de sinais proposta
por (Herbig, 2018), para a geracdo dos morfemas pelo avatar inteligente. Apesar da estrategia
de "recorte"do corpus como um prototipo, as regras sdo genéricas e capazes de representar os
verbos que possuem flexdo em Libras, estratégia inovadora para o processamento computacional
da Libras. Além disso o processamento morfolégico de verbos classificadores e proposta de
ligac@o fono-morfo-sintatico-discursivo, também se apresentam com cardter de inovagao, pois
usou-se de uma abordagem botton-up construindo os sinais desde seus niveis mais baixos.

A hipétese de geracdo do nivel morfossintatico a partir do modelo fonoldgico de sistema
de transcricdo que foi descrito no CORE-SL € verdadeira. A descricdo lexical apresentada em
LFG, apesar de ser um estudo "embriondrio", foi utilizada para que nas proximas etapas da
pesquisa, seja entdo estendido para o nivel da sentenca. E partindo disto seja possivel fazer
um "parser" sintdtico para gerar as sentengas em Libras com os seus respectivos constituintes,
fazendo assim a integrac@o fono-morfo-sintdtico-discursivo.

Assim, a pesquisa teve com foco principal definir um modelo conceitual e formal capaz
de representar o nivel morfossintatico da Libras. Além disso, servird de entrada para o avatar
inteligente. Além disso o sistema de transcricdo do Lex-Libras pode ser usado para a geracdo das
sentencas em Libras por este mesmo avatar. O protétipo do cadastro de morfemas foi criado
para a futura integragdo com a ferramenta de (Herbig, 2018), assim o desenvolvimento de uma
aplicacdo ndo era o foco principal da pesquisa, pois ja existem duas ferramentas similares: uma
da dissertacdo de Herbig e outra de(Antunes, 2011).

Apesar do exposto, o Lex-Libras ainda nao realiza a ligacdo do nivel fonoldgico com o
morfoldgico-sintatico a partir da realizac@o da frase pelo avatar proposto por (Herbig, 2018), isto
se deve ao fato de ndo termos tido acesso ao software elaborado para a producao do avatar. Outra
limitacdo € que a descri¢cdo do minicorpus foi construida a partir de fendmenos linguisticos e
nao de critérios computacionais;

Além dos impactos desta pesquisa ja citados, os sinais gerados pelo sistema de transcri¢ao
do Lex-Libras também poderdo ser usados como entrada para jogos e aplicativos educacionais
que venham a ser desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa IHC-UFPR para a arquitetura HCI-SL.
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6 CONCLUSAO

O Grupo de pesquisa IHC-UFPR, por meio de seus pesquisadores, t€ém desenvolvido
diversos trabalhos voltados para as comunidades surdas. A partir deste contato, o grupo obteve
um olhar mais apurado das reais necessidades destas comunidades em relacdo a educacao,
comunicacdo e interacdo com sistemas computacionais, com o desenvolvimento de artefatos
computacionais, que possibilitam um olhar diferente para os surdos, e passa a vé-los como
comunidades linguisticas que possuem suas linguas de sinais, culturas e identidades.

O desenvolvimento desta dissertagdo teve como um dos seus "motores de partida"a
contribuicdo para a equidade educacional das diversas comunidades surdas do Brasil, através de
ferramentas ou recursos computacionais que permitam a interacdo o mais proximo possivel aos
surdos, no caso em sua primeira lingua, L1, a Libras.

Visando contribuir com o HCI-SL e o CORE-SL, observou-se que era necessario um
sistema de transcricao que fosse capaz de gerar as unidades morfossintéticas da Libras a partir do
modelo fonoldgico de (Antunes, 2015). Esta foi a hipétese confirmada por desta dissertacao,
prevista inicialmente no CORE-SL.

Para que isto fosse possivel, foi necessdrio compreender como ocorre o processo de
formacao do sinal, e como os cinco parametros formam os itens lexicais dessa lingua. Assim
percebeu-se que a Libras € uma lingua classificadora (Felipe, 2002) e flexionante (Felipe, 2006),
assim os itens lexicais foram percebidos como lexemas e gramemas.

A modelagem foi feita em formato de drvore, seguindo as recomendagdes para o nivel
conceitual descritas no CORE-SL. O modelo fonolégico de (Antunes, 2015) foi a base para a
materializacdo do nivel morfossintético - Lex-Libras. A partir do nivel fonolégico foi possivel
decodificar os parametros para descrever, conceituar, formalizar e codificar para finalmente ser
possivel o tratamento computacional, oferecendo assim entradas para o avatar inteligente.

Com o objetivo de verificar se a estrutura proposta refletia o nivel morfolégico da Libras,
foram feitas reunides com a co-orientadora, que € linguista-computacional. Apds os ajustes
solicitados, a pesquisa passou para a fase do estudo dos formalismos gramaticais, para descricao
do nivel lexical foi usada uma gramatica baseada no 1éxico, a LFG (Bresnan, 1989).

No que se refere a um formalismo capaz de organizar os cinco parametros, usou-se a
gramadtica livre de contexto, através de uma EBNF também previsto pelo CORE-SL (Antunes,
2015). Além disso, a maioria dos trabalhos e os proprios estudos de IA nos cursos de Computagado
ainda utilizam arcaboucgo.

Como contribuicdes, o Lex-Libras apresenta: uma descricao lexical de alguns sinais
do corpus, usando o formalismo LFG de caricter inovador para uma lingua gestual-visual, que
permite vislumbrar a concatenacio dos lexemas com os gramemas. E também pode ser usada
para "elevar"a descrig¢@o para os niveis mais altos da lingua. A partir disto é possivel observar o
processo de concatenagdo destes "pedagos de palavras”, para assim implementar os algoritmos
computacionais.

A modelagem conceitual em formato de arvore, foi definida para representar o nivel
morfossintatico que ainda ndo possuia uma proposta passivel de implementagdo computacional.
Assim o fendmeno da flexao verbal de género, pessoa do discurso e locativo foi representada
pelo Lex-Libras. A descricdo destes sinais em forma de um lexema formante e de um gramema,
marca de concordancia com o sujeito, objeto ou adjunto adverbial do lugar - locativo conforme o
verbo flexiona, isto deve fornecer entradas mais adequadas para o nivel da sentenga.
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Além disso, o Lex-Libras apresenta uma descri¢do das expressdes ndo-manuais do
nivel morfoldgico, este parametro pode assumir a categoria morfoldgica de adjetivo ou advérbio,
além da déixis. Assim o Lex-Libras pode ser usado como entrada para uma nova estratégia de
traducao automadtica de Libras, através de um “avatar inteligente”, esse termo, refere-se a um
avatar que ndo seja apenas uma animagao grafica computadorizada, mas uma materializacao de
IA que internaliza as regras fono-morfo-sintatico-semantico-discursivas e produz enunciados
gramaticais nesse processo de traducdo automatica.

As regras propostas pelo Lex-Libras devem permitir ao Avatar a construcao de sentencas
mais proéximas ao contexto dos falantes. As regras podem ser usadas para sistemas de tradugao
automdtica e/ou semiautomaética para o ensino de Libras — Portugués e/ou Portugués-Libras.
Além disso, o Lex-Libras também ja apresenta o "pontapé inicial"para a formalizacdo do nivel
sintdtico, pois traz uma abordagem sintdtica e semantica para os verbos, com descricao de papéis
temadticos. Isto pode ser usado para fazer a integragao fono-morfo-sintdtico-semantico-discursivo
da lingua.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Ainda no contexto do HCI-SL e do CORE-SL, com o foco voltado para o funcionamento
do avatar inteligente, as futuras pesquisas devem ser voltadas para o nivel sintdtico-discursivo da
lingua, ou seja, uma representacao formal que considera o nivel das sentencas em enunciados no
contexto de uso.

Por ultimo, contudo ndo menos importante, espera-se que apds os esforcos dispensados
para a construcdo e da defesa da presente dissertacio, idealmente em uma tese de doutorado, seja
possivel a integracdo com ferramenta desenvolvida por (Herbig, 2018). Os préximos passos serao
a descricao do nivel sintdtico-discursivo da Libras, a defini¢do do vocabulério do Lex-Libras
que serd usado para fazer a traducdo do Portugués do Brasil para Libras para, entdao, poder gerar
as sentencas. Além disso outros aspectos computacionais, linguisticos e formais devem ser
estudados com mais profundidade.
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APENDICE A - FORMALIZACAO DAS REGRAS

CORE-SL

core_sl= (componente_fonetico, componente_morfologico);
componente_fonetico= identifier, sign;

REGRAS MORFOLOGICAS
componente_morfologico= lex_libras;

lex_libras = morfema;

MORFEMA

morfema= (flex| inflex|enm),suspensao,categorias, identificacao,caso;

inflex= sinal;
suspensao = seq,rel_mao;

CATEGORIAS
categorias = cat_morf | cat_gram;

cat_morf = “n (substantivo ou nome)” | “v (verbo)

”l“

adv (advérbio)” |

“adj (adjetivo)” | “prep (preposicdo)” | "num (numeral)" | "conj (conjungéo)” |
"int"(interjeicao) | “pron (pronome)”;

cat_gram = “lexema” | “‘gramema”;

rel_mao = “simétrica” | “assimétrica”;

CASO
caso = sintatico | semantico
sintatico = “ag (agente)” | “exp (experiente)” | “ben (beneficente)

”lll

pac(paciente)” |

“loc (locativo)” | “tema” | “origem” | “meta”;
sematico = “suj (sujeito)” | “obj-1(objeto direto)” | “obj2 (objeto indireto)”;
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FLEX

flex= (lexema),(gramema);

LEXEMA
lexema = (configuracao_de_mao, movimento, localizacao, orientacao);

movimento = local | deslocamento;

GRAMEMA

gramema= grampd | gramgen | gramloc;

GRAMEMA DOS VERBOS FLEXAO PESSOA DO DISCURSO

grampd= (direcionalidade, proximidade, pessoa)

direcionalidade = “em diregado ao locutor em linha reta” | “em diregédo ao locutor em
arco 45° a esquerda” | “em direc&o ao locutor em arco 45° a direita” | “do interlocutor —
locutor” |” outro ponto ‘negociado pelos falantes’;

proximidade = inicio | fim;

inicio = “proximal” | “medial” |“distal” | “longitudinal’;

fim= “proximal” | “medial” |“distal” | “longitudinal”;

pessoa = “ 1s (12 pessoa do singular’ | “ 2s (22 pessoa do singular” | “ 3s (3% pessoa do
singular” | “ 1p (12 pessoa do plural” | “ 2p (12 pessoa do plural” | “ 3p (1% pessoa do

plural)” ;




GRAMEMA DOS VERBOS COM FLEXAO DE GENERO

gramgen = (configuracao-mao, class;)

configuracao_de_mao = md | me

md = “17 | “2” | “8a"|“13”| “14” | “31” | “32” | “42” |“49” | “51a”| “59a” |"61”| “62”;
me = “1”7 | “2” | “8a”|“13”| “14” | “317 | “32” | “42” |“49” | “51a”| “59a” |'61”| “62” ;

class = animado | inamimado;
animado = “pessoa’| “animal” ;

inanimado = “objeto” | “veiculo” ;

”l“

GRAMEMA VERBOS COM FLEXAO PARA O LOCATIVO

gramloc = concloc
concloc = localizacao | acao
acao = “apontar” | “tocar” | “circundar

ulu

apertar”;

localizacao = ( proximidade, deslocamento_ipsilateral, localizacao_central)
proximidade = “proximal” | “medial” | “distal” | “estendido”

deslocamento_ipsilateral = “paralelo a linha medial” | “paralelo ao peito” | paralelo ao

ombro;

localizacao_central = “cabega (topo)” | “testa” | “testa (lateral)’ | “olhos” | “nariz” |
“boca” | “queixo” | “esterno” | “tronco” | “ pescogo” | “abdémen” | “peito” | “ombros” |
“cintura” | "estdmago” | “pernas” | “bragos” | “musculos brago” | ;




ENM

epressao_nao_manual = tipo, especifica (rosto,cabeca-esp) | tronco-esp;

tipo = “morfema-adjetivo” | morfema-adverbial” | "déixis" | "morfema grau de adjetivo"

especifica = ‘“tristeza”| “alegria” | “felicidade” | “sorrindo”| “brava” | “duvida” |

“indiferenca” | “desconforto” | “afetiva (chorar de emocédo)” | “ afetiva (chorar de

“ “ “

tristeza)” | “ afetiva” | “ choro” | “ raiva” | “ interrogativa” | “confirmagdo (sim)” |

“ “ “

“ confirmagédo (ndo)” | “ afirmativa” | “exclamativa” | “ negativa” | “ assentimento” |

“ decepgao” | “preocupacgao” | “ medo;

IDENTIFICAGAO

identificacao = (caractere | inteiro)+

caractere = [a-Z]; inteiro = [0-9];
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A.1 CLASSES EM JAVA PARA FUTURA INTEGRACAO A FERRAMENTA CORE-SL SR

Para a prova de conceito desta dissertacdo, foram criadas os arquivos ''morfema.class"’
e "lexema.class' com o intuito de uma futura integracao a ferramenta de (Herbig, 2018) e,
consequentemente, ao ambiente de cadastro dos morfemas com o avatar inteligente. A linguagem
escolhida foi Java, que € um tipo de linguagem de programagao com regras de sintaxe e estruturas
proprias, e pertence ao paradigma de programacao de Orientacdo a Objetos. A escolha deu-se
pela intencdo de juncdo do Lex-Libras a ferramente supra-mencionada, criada em Java.

O trecho de codigo logo abaixo descreve a criagdo do morfema, elemento raiz do
Lex-Libras.

//
// Decompiled by Procyon v0.5.36

//
package br.dissertacao.antonio.application.model;

import javax.persistence.OneToOne;

import com.fasterxml. jackson.annotation.JsonIgnore;
import javax.persistence.GenerationType;

import javax.persistence.GeneratedValue;

import javax.persistence.Id;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.persistence.Entity;

import java.io.Serializable;

@Entity
@XmlRootElement (name = "morfema")
@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)
public class Morfema implements Serializable
{
private static final long serialVersionUID = 1L;
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
@JsonIgnore
public long id;
@OneToOne
public Morfema morfema;
@OneToOne
public Flex flex;
@0OneToOne
public Inflex inflex;
@OneToOne
public Enm enm;
@OneToOne
public Suspensao suspensao;
@0OneToOne
public Categoria categoria;
@OneToOne
public Glossa glossa;

O trecho de cédigo abaixo é do arquivo ''lexema.class', o qual codifica a defini¢do
dada ao elemento lexema.
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//
// Decompiled by Procyon v0.5.36

//
package br.dissertacao.antonio.application.model;

import javax.persistence.OneToOne;

import com.fasterxml.jackson.annotation.JsonIgnore;
import javax.persistence.GenerationType;

import javax.persistence.GeneratedValue;

import javax.persistence.Id;

import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlAccessorType;
import javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement;
import javax.persistence.Entity;

import java.io.Serializable;

@Entity
@XmlRootElement (name = "lexema")
@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)
public class Lexema implements Serializable
{
private static final long serialVersionUID = 1L;
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
@JsonIgnore
public long id;
int seq;
@0OneToOne
public LexPD lexPD;
@0OneToOne
public LexGen lexGen;
@OneToOne
public LexLoc lexLoc;



A.2 AUTORIZACAO PARA USO ACADEMICO DO PARSER XLE/LFG
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APENDICE B - CODIFICACAO EM JSON

Atualizagdo do Core-SL com inclus@o do modulo morfoldgico para o verbo tampar
Descricdo do Lexema

{
"Core-SL": {
"Lexlibras":{
"identificacao": "‘“tampar”",
“categorias”:{
“cat-morf” : "lexema®,
“cat-gram”: "“verbo”
b
“caso” :{
“sintatico”: “
“semantico” : “
"suspensao": {
“sequencia”: "“um”",
"relacao-maos": "“nenhuma’",
}s
“mao-dominante”: {
"orientacao": {
"orientacao-mao": "“vertical “°",
"orientacao-palma": "“esquerda‘’",
"orientacao-dedos": "“frente °"
}s
"locacao": {
"lado-corpo": "“maodominante ¢’",
"localdif": "«“°",
"cabeca-loc": "« ¢",
"cabeca-contato": "« ",
"tronco-loc": ""
"tronco-contato": "",
"mao-loc": "",
"mao-contato": "“¢’",
"dedos-loc": {
"polegar-loc": "« ‘",
"indicador-loc": "",
"medio-loc": ""
"anelar-loc": "",
"minimo-loc": ""
b
"espaco-loc": {
"proximidade": " proximal€’",
"relacao-espacial”: {
“deslocamento-ipsilateral”: "¢ »",
"localizacao-central™: "“¢’"
}
}
b
"movimento-deslocamento”: {
"tipo": {
"contorno": "“*",

"sentido": R



"interacao": R
"contato-mov": "“’",
"contato-local": "*"

b

"qualidade": {
"extensao": "",
lltempor‘alll: mn
"tensao": ""
"velocidade": "\"normal\
b
"direcionalidade": {
llsentidoll: llff)}ll’
"unidirecional”: "“para direita e para
cima (diagonal)”",
"bidirecional™: "“¢’"

}s

"plano": {

"plano-movimento": "‘”",
"plano-local”: "“peito""

}s

"frequencia": {

llvezesll: Ilffl J)Il’

"frequencia": "“simples *"

}s

"movimento-local”: {
"antebraco-mov": ""

"mao-moy": "€

"dedos-mov": "",

"dedos": {

"polegar-mov": "« ",
"indicador-mov": "\"a"",
llmedio-mOVII' mwn

"anelar-mov": "",
"minimo-mov": ""

b

"pulso-mov": {

"dobramento": "",

"torcedura": ""

}
}
}s

"mao-nao-dominante":{"articulacao": )
"braco": ""
"disposicao-dedos":
"juncao": "",
"dedos-conf": {
"polegar-conf-contato":
"polegar-rotacao-adjacente": "« ",
"polegar-rotacao-paralelo": "« *",
"polegar-dedo-contato": "",
"indicador-conf-disposicao":
"indicador-conf-juncao": "",
"medio-conf-disposicao”: ""

un
3

un
3



"medio-conf-juncao": R
"anelar-conf-disposicao":
"anelar-conf-juncao": ""
"minimo-conf-disposicao”: "",
"minimo-conf-juncao": ""

b

"orientacao": {

"orientacao-mao": "vertical”,
"orientacao-palma"”: "direita",
"orientacao-dedos": "para frente"

1

"locacao": {

"lado-corpo"”: "“ mao nao dominante¢’",
"localdif": "« ",

"cabeca-loc": "",

"cabeca-contato": "",

"tronco-loc": ""

"tronco-contato": "",

"mao-loc": ""

"mao-contato": "",

"dedos-loc": {

"polegar-loc":

"indicador-loc": "",

"medio-loc": "",

"anelar-loc":
"minimo-loc":
b
"espaco-loc": {

"proximidade": "“proximal ’",
"relacao-espacial”: {
"deslocamentoipsilateral™: "",
"localizacao-central”:

wn

1}

s

"movimento-local”: {
"antebraco-mov": ""
llmao-moVIl: n ll,
"dedos-mov": "",
"dedos": {
"polegar-mov":
"indicador-mov":
"medio-mov": "",
"anelar-mov":
"minimo-mov":
s
"pulso-mov": {
nn

"dobramento": )
"torcedura": ""

}

}

}

b

3

nn
3



Atualizagdo do Core-SL com inclusao do modulo morfolégico para o verbo tampar
Descri¢ao do Gramema

{
Core-S1

"Lex-Libras": {

"gramgen: {

"identificacao": "“objetoquadrado”",
"categorias":{

"cat-morf" : "gramema”,

"cat-gram": "e6III

"class": "“inanimado”"

"tipo": "“objeto”"
"configuracao-mao-dominante": “
"configuracao-mao-nao-dominante”: "61”: {
"caso" :{

"sintatico": ""

"semantico" : " "

}
}
}
}



Atualizacdo do Core-SL com inclusdo do modulo morfolégico para o verbo doer
Descricao do lexema

{

"core-sl":{

"Lex-Libras":{
"identificacao": "“doer™",
"categorias":

"cat-morf" : "lexema",
"cat-gram": "verbo",

"tipo" : "transitivo direto",
"suspensao": {

"sequencia": "“‘um”™",
"relacao-maos": "“nenhuma’",
"configuracao-mao-dominante": "54",

"orientacao": {
"orientacao-mao"":

nee

vertical “*",

"orientacao-palma": "“para traz’",
"orientacao-dedos": "“esquerda‘’"
}s

"locacao": {

"lado-corpo": "“maodominante ",
lllocaldlfl: "‘CG’",

llcabeca_locﬂ: nee G’"’
"cabeca-contato": " ©*",

"tronco-loc":
"tronco-contato":

nn

"mao-loc": "",
"mao-contato": "“’",
"dedos-loc": {
"polegar-loc": " <",
"indicador-loc": "",
"medio-loc": "",
"anelar-loc": """,
"minimo-loc": ""

5>

"espaco-loc": {
"proximidade": " medial‘’",
"relacao-espacial": {
"deslocamento-ipsilateral":

"localizacao-centra]": "““’"

nn
2

nn
b

nee

1nee 291
b



A

9
movimento-deslocamento": {
"tipo": {
"contorno":
"sentido": "",

nn

"interacao": "",

neeeon

"Contato-mOV": ,
"contato-local": "« "

}s
"qualidade": {

nn

"extensao": "",
"temporal": "",
HtensaOH: H"’

"velocidade": "normal",

1nee ”n

reto”",

"direcionalidade": {

llsentidoﬂ: mneen

"unidirecional": "",

"bidirecional": "“para baixo, para cima

}

omn

9

lano": {
"plano-movimento": """,
"plano-local": "",

"frequencia": {
"VeZCS": H“3”H,
"frequencia': "

b
s

"movimento-local": {
"antebraco-mov": "girar horario e anti-horario",

1. neceom

"mao-mov": ,
"nn

"dedos-mov": "",
"dedos": {
llpolegar_movll: "nee G’H,

nn

"indicador-mov": "",

nn

"medio-mov": "",

nn

"anelar-mov": "",
"minimo-mov": ""

s

"pulso-mov": {

nn

"dobramento": "",

nn

"torcedura": "",

9N

simples



"movimento-local": {

nn

"antebraco-mov": "",

"maO'mOV": "“""’"dedOS'mOV": "H’
Hdedosﬂ. {

"pOlegaI'—l’nOV": nee G?H,

"indicador-mov": "",
"medio-mov": "",
"anelar-mov": "",
"minimo-mov":

}s
"pulso-mov": {

"dobramento": """,
"torcedura": ""

h
h
s

"expressao-nao-manual": {

n

"sequencia: "um",

nn

"especifica: " ",
"tipo": "morfema-adverbial" ,
"rosto": {

"parte-superior": "Sobrancelhas e testa franzidas, olhos, cerrados",
"parte-inferior" : " franzir nariz",

"categorias": {

"cat-morf" : "lexema",

"cat-gram": "adverbio"

}

"expressao-nao-manual": {
"sequencia': "dois",

"especifica: " ",
"tipo": "morfema-adverbial"
"rosto": {

"parte-superior": "testa franzida e olhos cerrados”,
"parte-inferior" : " mostrando os dentes*,
"cabeca-exp": "inclinagdo para a frente",
"tronco-exp":"para a frente,"

"categorias": {

"cat-morf" : "lexema”,

”Cat‘gram": Hadverbio“”

}



Atualizagdo do Core-SL com inclus@o do modulo morfoldgico para o verbo falar
Descricdo do Lexema

“Core-SL” : {
"LexLibras":{
"lexpd":{
"catmorf":"verbo",
"catgram":"lexema",

"glossa":"falar",
"configuracao-mao":{
"configuracao-mao-dominante":"11"

¥
"orientacao":{

"mao-dominante": {
"orientacao-mao":"vertical”,
"orientacao-dedos":"para esquerda”,
"orientacao-palma":"para tras"

}s

"locacao":{

"mao-dominante”:{
"lado-corpo":"mao dominante",
"localdif":"",
"cabeca-loc":"boca",

nn

"cabeca-contato":"",

nn

"tronco-loc":"",
"tronco-contato":"",

"mao-loc":"",

"mao-contato":"",

"dedos-loc":{
"polegar-loc":"",

"indicador-loc":"",
"medio-loc":"",

"anelar-loc":"",
"minimo-loc":""

"movimento":{
"mao-dominante": {
"tipo":{
"contorno":" ",
"sentido":"",

"interacao":"",

nn

"contato-mov":"",
"contato-local™:""

¥

s

"qualidade":{
"extensao":"",

nn

"temporal"”:"",

"tensao":"",
"velocidade":

nn



}s

"direcionalidade":{

"sentido":"",
"unidirecional™:"",
"bidirecional™:""

¥

"plano":{
"plano"”:"horizontal",
"plano-movimento":""

3

"frequencia":{
"vezes":"",
"frequencia":"2"

3

"configuracao-mao":{

"configuracao mao-dominante":

"orientacao":{
"mao-dominante™: {
"orientacao-mao":"",
"orientacao-dedos":""
"orientacao-palma":

¥
"movimento":{
"mao-nao-dominante”: {

lltipoll : {
"contorno":" ",
"sentido":"",
"interacao":"",
"contato-mov":"",

"contato-local™:

3
"qualidade":{
"extensao":"curta",

"temporal":"acelerado",

"tensao":"",
"velocidade":""

s

"direcionalidade":{
"sentido":"",
"unidirecional":"",
"bidirecional™:""

bs

"plano”:{
"plano":"horizontal",
"plano-movimento™:""

bs

"frequencia”:{

nn

"vezes":"",
"frequencia":

3

3



}

Atualizacado do Core-SL com inclusao do médulo morfolégico para o verbo falar
Descricao do Gramema

{
"Core-SL":{
"Lex-Libras":{

"grampd" :{
"direcionalidade":"para frente em dire¢do ao interlocutor",
"glossa":"1s3s",
"proximidade":{

"inicio":"proximal"
"fim":"distal"
"pessoa":"1s"

"Caso":{
"Semantico":"ag",
"Sintatico":"sujeito",

}
"pessoa":"3s"

"Caso":{
"Semantico":"paciente”,
"Sintatico":"obj-1(objeto direto)",

¥
}
}
}



