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1 INTRODUCCIO

En aquest treball analitzarem l'estat de la qliestid sobre sistemes de traduccid
automatica per a llengiies de signes. Abans de discutir la utilitat social d'aquest tipus
de sistemes, seria convenient fer algunes puntualitzacions. Les persones sordes no
formen un grup homogeni: des dels sords prelingiiistics que han adquirit la llengua
de signes en la primera infantesa fins a les persones que han perdut I'oida en 1'edat
adulta i tenen la llengua oral com a primera i Gnica llengua, hi ha tota una série de
casos diferents. D'altra banda, no tots els signants son sords: hi trobem familiars de
persones sordes, professionals que hi treballen, investigadors interessats en la llengua
de signes, etc. Per convencid, quan parlem de comunitat sorda parlarem de totes
aquelles persones que utilitzen la llengua de signes com a mitja de comunicacio.

La llengua de signes és molt més que una alternativa a la llengua oral: constitueix el
fenomen cultural més representatiu d'un grup que forma part de la nostra societat.
Amb aix0 ja n'hi hauria prou per a tenir en consideracio la llengua de signes en tots
els ambits informatius 1 comunicatius, perdo a més s'hi afegeixen altres factors.
Davant de la facilitat que suposa I'us de la llengua de signes per a una persona sorda,
I'adquisicio de la llengua oral requereix un esfor¢ extraordinari, sobretot si tenim en
compte els baixos resultats que se solen obtenir. L'elevat index d'analfabetisme
funcional —competéncies en comprensid i1 expressio escrites per sota del nivell
esperat— dins de la comunitat sorda estableix una barrera a I'hora d'accedir a la
informacio i l'educacid (Zwitserlood et al., 2004: 1). D'aquesta manera, s'estableix un
greuge comparatiu entre les persones oients i les sordes. Si es desenvolupen eines
que facilitin la creaci6 de continguts en llengua de signes, els membres de la
comunitat sorda podran accedir-hi en igualtat de condicions. En aquest sentit,
l'aplicacio de la traducci6 automatica pot ser una bona ajuda.

Els sistemes de traduccid automatica en llengiies de signes, com passa amb les
llengiies orals, no poden substituir els traductors i intérprets humans. De fet, una de
les utilitats principals ¢és servir-los d'eina i1 facilitar-los la tasca de la traduccio.
Aquests sistemes també son utils en els casos en qué no es pot disposar d'un interpret
1 la qualitat de la traduccio no cal que sigui Optima. Altres possibles aplicacions sén
la creacié de material didactic en llengua de signes, 'elaboracié de continguts signats
a partir de textos escrits, la comunicacié a distancia entre usuaris sords i oients o
entre sords de llengiies de signes diferents, etc.

Les aplicacions de traduccié automatica en llengua de signes han comencat amb un
retard de décades respecte a la llengua oral: si els inicis de la traduccio automatica es
remunten a la década dels cinquanta, la recerca en llengua de signes es desenvolupa
principalment a partir dels noranta. El caracter visual i gestual de les llengiies de
signes marca la diferéncia amb les llengiies orals; aixo ha fet que el desenvolupament
de sistemes de traduccidé depengui en gran mesura dels avengos aconseguits en el
tractament de la imatge. Un sistema complet de traducci6 entre una llengua oral i una
llengua de signes, amb traduccidé en tots dos sentits, seguiria l'esquema basic
representat en la figura 1.1.
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Figura 1.1: Esquema d'un sistema complet de traducci6é automatica

Als dos extrems trobem els moduls de tractament de la parla i de tractament dels
signes, els quals controlen I'entrada i sortida de les dades en llengua oral i en llengua
de signes respectivament. Per tal de processar aquestes dades, cal tenir-les en un
format manipulable. En el cas de les llengiies orals sol ser un text escrit, pero en les
llengiies de signes no hi ha un estandard d'escriptura ampliament acceptat (Miller,
2001). Aquest problema ha preocupat sempre els estudiosos de les llengiies de signes
1 ha donat com a resultat la creacio de diversos sistemes de transcripcid. Un cop que
les dades han estat codificades, passen al motor de traduccid, part central de
l'arquitectura on es processa el text per a transformar-lo en l'equivalent en l'altra
llengua.

El focus d'interes d'aquest treball és l'estat de la qiiestio de la traduccié automatica
per a llengilies de signes, amb una clara prioritat pels aspectes lingliistics de la
traduccio. Seguint aquest enfocament, no analitzarem els sistemes de tractament de la
parla, ampliament estudiats 1 amb diverses aplicacions en les llengiies orals (Holmes
& Holmes, 2001). Pel que fa al reconeixement dels signes, és un tema complex en el
qual estan treballant diversos grups de recerca pero que encara té molt de cami per
recorrer. En el capitol 2 ens limitarem a indicar-ne les caracteristiques basiques i a
assenyalar les referéncies bibliografiques on podem trobar una analisi més acurada
de diversos projectes. La sintesi de la llengua de signes la tractem en el capitol 3.
També¢ és una disciplina eminentment tecnologica 1 no l'analitzarem en profunditat:
ens interessen sobretot les implicacions que pot tenir la descripcio de la llengua de
signes en el resultat final de la sintesi. Aquesta descripcid depen en gran mesura dels
criteris emprats en la codificacio de la llengua de signes, cosa que ens porta a l'estudi
dels sistemes de transcripcid en el capitol 4. Com veurem més endavant, aquests
sistemes tenen diverses mancances, les quals es poden compensar amb 11s de les
eines d'anotacid que presentem en el capitol 5. Aquestes eines s'utilitzen en I'anotacio
de corpus en video i faciliten la incorporacié d'informacié gramatical a la
transcripci6 de la llengua de signes. A més, els corpus juguen un paper molt
important en l'analisi lingiiistica actual i son fonamentals en I'entrenament dels
sistemes de traduccio estadistics. En el capitol 6 repassarem diversos projectes de
traduccio automatica i veurem com s'integren els components analitzats en els altres
capitols en cadascun dels sistemes desenvolupats. Per ultim, en l'apartat de
conclusions farem una valoracio critica i intentarem establir els parametres basics per
al desenvolupament d'un traductor per a la llengua de signes catalana.



2 RECONEIXEMENT DE LA LLENGUA DE SIGNES

El reconeixement de la llengua de signes ¢és un apartat molt especific del
reconeixement del gest. Els signes son les representacions simboliques que
constitueixen una llengua natural, molt diferents de les gesticulacions que
acompanyen la llengua oral. Estan altament categoritzats i estructurats, tenen caracter
referencial 1 presenten fenomens molt diversos amb valor gramatical. Per la seva
complexitat, els avengos en el reconeixement de les llengiies de signes son una
aportacio important al reconeixement d'altres tipus de gesticulacions més simples.

La investigacioé sobre el reconeixement dels signes €s potser la disciplina que ha
generat més bibliografia dins de les aplicacions computacionals per a la traducci6 de
llengiies de signes. Hi ha diversos articles que fan un repas als avencos 1 les
dificultats en aquest camp. Parton (2006) presenta alguns dels treballs més destacats
en reconeixement 1 sintesi, traduccié automatica i altres aplicacions afins. Edwards
(1998) posa emfasi en les arees cap a les quals s'ha de dirigir la recerca futura: el
reconeixement de 1'expressio facial i la representacié dels processos gramaticals que
modifiquen els signes. Wu i Huang (1999) se centren en el reconeixement basat en la
visié no només de la llengua de signes, sind dels gestos en general. Loeding et al.
(2004) revisen l'estat de la qiiestié en reconeixement de signes continus i mostren
una taula comparativa dels trets i els resultats dels principals treballs en aquest camp.
Pero la visi6 més completa probablement ens la donen Ong i Ranganath (2005), els
quals tracten amb profunditat els diversos aspectes de l'analisi automatica de les
llengiies de signes. D'altra banda, Waleed' i Cohen® dediquen sengles llocs web al
reconeixement del gest i de la llengua de signes on trobem enllagos —encara que no
tots actualitzats— amb grups de recerca, congressos, productes comercials, etc.

Hi ha diferents enfocaments a 1'hora de desenvolupar un sistema de reconeixement
dels signes. Un dels més determinants fa referéncia al tipus de signes que tractara: si
seran aillats o continus i, dins dels aillats, si seran estatics o dinamics —ja que en els
continus sempre hi haura moviment. Els sistemes més senzills treballen amb signes
aillats estatics dels alfabets dactilologics, amb la qual cosa s'evita el problema de la
segmentacid entre signes 1 només cal identificar la configuracié de la ma. Pero si es
vol disposar d'una eina realment util per a la llengua de signes, s'han de poder
recongixer oracions completes amb signes dinamics i continus. Altres plantejaments
son comuns al reconeixement de la parla, com la dependencia del signant o el
vocabulari limitat. Sempre sera més efectiu un reconeixedor que no hagi de fer front
a les possibles variacions entre signants i que a més compti amb un conjunt reduit de
signes possibles, pero I'ambit d'aplicacid es veura molt restringit. Els sistemes basats
en la visio tenen encara un altre factor afegit: la homogeneitat del fons. Si s'estableix
la necessitat d'utilitzar un fons neutre 1 uniforme, que no interfereixi en el procés, es
poden optimitzar els resultats perd se'n limita 1is en circumstancies reals i en
contextos diferents.

1__ http://www.cse.unsw.edu.au/~waleed/gsl-rec/
2 http://www.cybernet.com/~ccohen/gesture.html




El procés del reconeixement passa per tres estadis: captacid de les dades,
segmentacio i classificacio. Els mecanismes de captacid poden ser directes o basats
en la visid. Els directes utilitzen detectors de la orientacio i la posicio en 3D 1 guants
amb sensors per a la configuracié de la ma; també hi ha esquelets per als bragos i
altres parts del cos. En els sistemes basats en la visio, s'enregistra la imatge del
signant amb una, dues o tres cameres, i la ma pot ser localitzada mitjangant
informaci6 sobre el color, el moviment o el contorn. Hi ha mecanismes que
discriminen el color de la pell, amb la qual cosa 1'usuari no necessita cap instrument
complementari i pot signar de manera totalment natural, pero hi ha problemes per les
diferéncies de tonalitat, els limits entre la ma i el brag, i la superposicio de les dues
mans o de la cara. L'is de guants de colors saturats evita aquests problemes i no
destorba excessivament els signants. Els reconeixedors basats en la visié sobn menys
invasius, facils d'emprar i transportar, perod els resultats que s'obtenen solen ser
menys precisos. Amb els mecanismes directes, encara que hi poden haver problemes
de calibratge 1 interferéncies, s'obtenen mesures més acurades; els inconvenients
principals son els costosos i la complexitat técnica.

Una de les majors dificultats d'aquests sistemes €s la segmentacid en unitats
discretes. La incorporacio de pauses entre signes, o altres técniques similars, son poc
naturals i constitueixen una moléstia per als signants; per tant, és imprescindible
individualitzar els signes d'una seqiiéncia continua abans de poder-los classificar. Les
possibilitats son diverses, encara que se solen basar en els canvis dels parametres —
moviment, configuracio, etc.— 1 la velocitat amb que s'executen.

Un cop tenim una série de dades segmentades, cal que les associem a un signe
concret de la llengua. Els diferents components poden ser classificats individualment
1 integrats posteriorment en un signe, o poden ser tractats com un bloc unitari en un
unic procés de classificacio. Independentment de 1'enfocament adoptat, els esquemes
més emprats en la classificacio de signes son els models ocults de Markov (HMM) i
les xarxes neuronals. Els HMM sén models estadistics que han estat ampliament
aplicats al reconeixement de la parla i de l'escriptura. Les xarxes neuronals son
estructures computacionals aptes per a l'aprenentatge automatic, desenvolupades més
recentment. Hi ha, pero, molts altres mctodes: analisi del component principal
(PCA), analisi multiple discriminant (MDA), métodes basats en regles, arbres de
decisio, etc. (Ong & Ranganath, 2005). Al final, hem d'obtenir la seqiiéncia de signes
codificada que servira d'entrada per al processament de la llengua de signes.

Com assenyala Edwards (1998) 1 confirmen Ong i Ranganath (2005), els grans temes
pendents en el reconeixement de la llengua de signes son els trets no manuals i
I'analisi de fenomens gramaticals que modifiquen parametres dels signes o utilitzen
l'espai. En l'expressié facial trobem informacid en tots els nivells lingiistics: lexic,
morfologic, sintactic, pragmatic... Si no es pot processar i integrar adequadament
amb els signes manuals, tota aquesta informaci6 es perd. Pel que respecta a la
gramatica de les llengiies de signes, els treballs més complets han tractat alguns
temes de morfologia flexiva, perd I'analisi dels classificadors segueix sent la qiiestio
més complexa amb que s'enfronten els sistemes de reconeixement.



3 SINTESI DE LA LLENGUA DE SIGNES

La sintesi de la llengua de signes es beneficia dels avencos tecnologics aconseguits
en el camp de la realitat virtual. L'is de personatges virtuals, anomenats avatars,
permet crear animacions d'enunciats nous, no prefixats, en una llengua de signes.
D'aquesta manera, s'eviten les limitacions imposades pel video: necessitat de tenir
tots els resultats possibles préviament enregistrats, talls en el muntatge de seqii¢ncies,
diferéncies entre enregistraments, etc.

Un dels trets diferenciadors de la sintesi de la llengua de signes és que els moviments
possibles es veuen considerablement restringits a causa de la categoritzacio dels
components dels signes i1 de les restriccions gramaticals en 14s de I'espai. Aixo vol
dir que un sistema d'animacioé aplicat a la sintesi de la llengua de signes ha de tenir
unes funcions molt especifiques. Wideman i Sims (1998) n'assenyalen els
requeriments minims: 100 graus de llibertat en els moviments dels cos, capacitat per
a executar de dos a tres signes per segon, i com a minim 10 fotogrames per segon en
una finestra de 100.000 pixels o més. L'avatar ha de poder moure els muscles, els
colzes, els canells, els artells, el coll, els ulls, les celles i els llavis. Pel que fa a la
llengua de signes, aquests autors consideren que ha d'incloure 1'alfabet dactilologic,
uns 3.500 signes manuals i els signes no manuals que formen part de la gramatica i
que tenen caracter emfatic. En la practica, pocs sistemes deuen complir aquests
objectius.

La qualitat del resultat dels sistemes desenvolupats és molt variable, perd es poden
aconseguir animacions el grau de comprensié de les quals és semblant al dels
signants humans. Hi intervenen diversos factors, a banda dels esmentats per
Wideman 1 Sims (1998), com el disseny dels grafics, la resolucié dels problemes de
col'lisié o les transicions entre signes, pero el que contribueix en major mesura al
realisme de les imatges és probablement la generacié dels moviments a partir de la
captacié de dades reals, utilitzada també en el reconeixement dels signes. En canvi,
els sistemes que no optin per aquest metode, encara que no aconsegueixin un grau de
naturalitat tan elevat, seran en general més senzills, economics i flexibles. Un altre
aspecte fonamental €s l'expressid dels trets no manuals, sense els quals es perd una
bona part de la informacio lingiiistica; malauradament, segueix sent en molts casos
l'assignatura pendent.

No analitzarem en profunditat tots els treballs existents: la major part de sistemes de
traduccié automatica que veurem en el capitol 6 inclouen la implementacié d'un
modul de sintesi propi, del qual només assenyalarem els trets principals quan tractem
aquella part. El nostre objectiu és donar una visié amplia de les diverses possibilitats
1 els principals projectes en el camp de la sintesi de la llengua de signes.

3.1 Sintesi a partir dels components primitius dels signes
Losson i Vannobel (1999) proposen un sistema de descripcio de la llengua de signes

francesa a partir dels seus components primitius especialment pensada per a la
sintesi. Els components primitius es basen en els descrits per Stokoe i Battison (v. §



4.1): localitzaci6, configuracidé, moviment i1 orientacid. A més, es complementen amb
trets de simetria, de repeticio i dinamics. La descripci6 es construeix jerarquicament:
cada signe es compon d'uns nivells inferiors amb les especificacions inicials, les
finals, les de transici6 i els moviments; per sota d'aquestes especificacions trobem
altres nivells amb els components basics.

L'edici6 es fa en dos nivells per tal de diferenciar la descripcio dels signes i de les
oracions, les quals incorporen informacidé gramatical. Aquesta informacié es pot
expressar mitjangant trets no manuals o per variacions que estableixen la
concordanga d'un signe amb els seus arguments.

Els autors consideren que la descripcié proposada és apta per a la generacio de
processos gramaticals especifics, perd queda pendent la comprovacié de signes més
complexos. Pel que fa a l'avatar, els grafics de son molt simples, encara que té a
favor seu la incorporacio6 de trets no manuals.

3.2 GesSyCa i la descripcio del llenguatge QualGest

Dins dels sistema GesSyCa (Gestures Synthesis for Communication) (Lebourque &
Gibet, 1999) s'ha creat el llenguatge QualGest (Qualitative Gestures) per a
l'especificacid dels signes manuals de la llengua de signes francesa. Hi ha una serie
de primitius que descriuen els parametres del signe: espai, moviment, configuracio i
orientacid. En la representacio espacial es defineixen les sis direccions ortogonals
principals i les possibles combinacions intermedies, a més de les referéncies
corporals del signant: la posicié en I'espai es pot especificar amb una direccid i una
distancia —que pot ser a prop, intermedia o lluny— o bé amb la proximitat o el
contacte amb una part del cos. Els moviments primitius son: punt (estatic), linia,
corba, cercle 1 ona; per a cadascun es defineixen uns parametres concrets. La
configuracié de la ma parteix de cinc configuracions basiques en qué poden ser
modificades les posicions dels dits. Per ltim, la orientacio es descompon en la del
palmell 1 la del metacarp, i es pot especificar si és relativa —es manté invariable
respecte al canell- o absoluta —sense canvis en la referéncia espacial global. Tots
aquest parametres es combinen en paral-lel per a formar un gest, i una seqiiéncia de
gestos —o un de sol- formen un signe. Els components dels gestos estan estructurats
jerarquicament mitjancant un llenguatge imperatiu. També hi ha operadors que
especifiquen la sincronitzaci6 o els encavalcaments d'ocurréncies.

Les descripcions amb QualGest constitueixen l'entrada per al sistema d'animacio
GesSyCa. Aquest es limita als moviments de la ma i el brag; no té, per tant, cap tipus
de component no manual. Els grafics, amb l'estandard OpenGL, son molt
esquematics. El focus d'interés és aconseguir moviments naturals en els quals es
troben involucrades diverses articulacions, a més de la descripcidé qualitativa de
l'espai i els moviments del llenguatge QualGest.



3.3 Paula: base de dades léxica per a la traduccio

L'objectiu final del projecte Paula® és la implementacié d'un sistema de traduccid
automatica per a la llengua de signes americana. D'entrada, s'ha comengat per la
sintesi amb la intencié de crear una base de dades léxica amb 1'animacid dels signes
(Furst et al., 2000).

La base de dades esta organitzada en dues taules: una amb les configuracions
manuals 1 una altra amb la informacid per a generar signes complets. Totes dues
contenen la informacié geométrica de la representacid grafica dels signes i la
informaci6 lingiiistica que dona accés al lexic. Els models seqiiencials de Liddell i
Johnson, de Sandler i de Brentari (v. § 4.5) s'han pres com a referéncia en
l'elaboracié de la informacid. La captacido de moviments es va descartar perque les
dades poden ser no gaire precises, es troben sotmeses a variacions degudes al context
1 son dificils de modificar; de manera que es va adaptar un sistema d'animacio a la
transcripcio de la llengua de signes americana. Aquest sistema segueix l'esquema de
la base de dades: primer es formen les configuracions, a les quals s'afegiran
posteriorment les especificacions sobre la localitzacio i el moviment de les mans.

En el web del projecte es pot veure una demostracio d'alguns signes. La qualitat dels
grafics €s prou bona i s'esta treballant en els components no manuals. De moment, no
sembla que hi hagi un producte final disponible.

3.4 SignSynth: la notacioé Stokoe en la sintesi

SignSynth* (Grieve-Smith, 2002) és un prototip en codi obert que utilitza el
llenguatge de programacio Perl per convertir textos en la notacid ASCII-Stokoe (v. §
4.1) en animacions Web3D.

L'aplicacio té tres interficies: en una l'usuari selecciona els valors dels diversos
parametres dels signes amb menus, en una altra es pot introduir directament el text en
format ASCII-Stokoe, 1 per ultim el modul dactilologic converteix un text amb
caracters llatins en els signes corresponents de l'alfabet de la llengua de signes
americana. Tots tres moduls donen com a resultat un arbre en ASCII-Stokoe que no
especifica els valors de moviment de la notacié Stokoe original, sind que assigna un
conjunt de trets a un punt temporal determinat, semblantment al model Movement-
Hold (v. § 4.5). L'animaci6 final compta amb uns grafics bastant esquematics.

Grieve-Smith (2002) posa de manifest les limitacions de la notacié ASCII-Stokoe en
la representacid lingiiistica: no cobreix totes les possibilitats de configuracions,
localitzacions i moviments, no hi ha representaci6 dels trets no manuals i no es poden
especificar els temps dels signes. Entre altres millores de caracter técnic, l'autor
preveu adoptar un altre sistema de transcripcio en treballs futurs.

3 http://asl.cs.depaul.edu/
4__ http://www.unm.edu/~grvsmth/signsynth/gw2001/index.html

10



3.5 Sintesi de la llengua de signes japonesa en PDA

Igi et al. (2003) proposen un sistema per a sintetitzar i crear contingut en llengua de
signes en terminals PDA. Aquest projecte combina la sintesi a partir de la captacio de
moviments en la llengua de signes japonesa amb la sintesi basada en trets primitius
relacio entre mans i nombre de fotogrames. A més, l'usuari pot afegir expressions
facials i moviments de boca associats a les oracions. El sistema també esta pensat
perque el portador del PDA pugui rebre informacio en llengua de signes.

Les proves de comprensi6 de les animacions indiquen que cal millorar la
visualitzaci6 de les expressions facials i els moviments de la boca. També és
destacable que la comprensiéo de paraules sintetitzades a partir de la captacio de
moviments és major que la de paraules a partir de trets primitius.

3.6 Projecte eSIGN: eines per a la creacio de continguts en llengua de signes

El projecte eSIGN’ (Zwitserlood et al., 2004) forma part del projecte europeu
ViSiCAST (v. § 6.11). L'objectiu principal ha estat el desenvolupament d'eines per a
la presentacié d'informacié en llengua de signes: l'avatar Virtual Guido n'és el
resultat final. Hi ha dues modalitats dWs: d'una banda, ens podem descarregar
gratuitament l'avatar per tal de veure informacié signada en les pagines web que en
disposin; de l'altra, es poden crear continguts amb les eines d'edicid que es faciliten
sota llicéncia, gratuita si és per a finalitats educatives, de recerca i no lucratives.

La sintesi de la llengua de signes es basa en la notacio6 HamNoSys en format SiGML
(v. § 4.3), amb simbols addicionals per a la representacid dels parametres no
manuals. El procés d'edici6 consta de dues parts: la creacio de signes individuals, que
s'incorporen a un lexicd, i la formacio de seqiiencies completes a partir dels signes
disponibles al lexicd. Hi ha lexicons per a les llengiies de signes dels paisos socis en
el projecte —la britanica, I'alemanya i I'holandesa—; per a les altres, cal crear-lo de
nou.

En un primer moment, dins del projecte ViSiICAST es van desenvolupar avatars a
partir de la captacié6 de moviments —com en el projecte TESSA (v. § 6.12) o les
diverses versions de l'avatar Visia—, perd en eSIGN es va descartar pels alts costos i
la menor flexibilitat. La qualitat del resultat és prou acceptable, encara que els autors
indiquen que s'ha de millorar I'expressidé no manual 1 modificar I'aparenca de l'avatar.

3.7 VSigns: el sistema SignWriting aplicat a la sintesi

VSigns® (Papadogiorgaki et al., 2004) és una eina consultable en la web que genera
animacions a partir de text escrit. Es basa en un diccionari amb 3.200 signes en
llenguatge SWML (v. § 4.2): per a cada paraula del text escrit, el sistema dona les
possibles traduccions en llengua de signes amb la representacido en SignWriting,

5_ http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/eSIGN/
http://www.visicast.sys.uea.ac.uk/eSIGN/index.html

6__ http://vsigns.iti.gr:8080/VSigns

11



I'equivalent en format SWML 1 l'animaci6 del signe en diferents avatars del tipus H-
Anim. Si una paraula t¢ més d'una interpretacid, 1'usuari pot triar entre les diverses
opcions. Si no es troba al diccionari, en canvi, es pot lletrejar amb l'alfabet
dactilologic.

El fet que estigui disponible en la web i es puguin fer proves, permet veure les
limitacions de l'aplicacid. Els moviments son bastant mecanics i no sempre es
generen correctament a partir de la descripciéo del signe en SWML, potser per
mancances en el sistema de transcripcio. També es poden detectar alguns problemes
de col-lisi6. Un dels aspectes que els autors assenyalen com a treball futur és
I'animacio facial, que actualment no es tracta.

3.8 Sign Synthesizer: editor amb avatar comercial

Irving 1 Foulds (2005) han desenvolupat un editor per a la llengua de signes amb
l'avatar comercial Jack (v. § 3.11). Una interficie grafica permet la creacio
relativament senzilla de nous signes a partir d'un conjunt finit dels parametres
descriptius basics. La informacié sobre configuracions, terminals, localitzacions i
orientacions finals, punts intermedis especials i glosses en anglés o definicions dels
signes s'emmagatzema en un fitxer de text ASCII que servira per controlar l'avatar.
Els signes creats s'incorporen a un diccionari. Quan es dona un text d'entrada, cada
paraula és cercada al diccionari i executada, i si no es troba, es lletreja amb l'alfabet
dactilologic.

Els autors assenyalen la necessitat de comprovar encara la intel-ligibilitat dels
resultats 1 la naturalitat de la coarticulaci6. No es contempla, en canvi, la
incorporacid de parametres no manuals.

3.9 Proposta d'escriptura amb avatars i el model Movement-Hold

Yi et al. (2005) també proposen un editor que ha de permetre “escriure” la llengua de
signes amb l'ajuda de la realitat virtual. L'objectiu €s facilitar al maxim la creaci6 de
signes 1 textos seguint uns principis basics: l'usuari ha de tenir un control total sobre
els moviments de l'avatar, el sistema no dependra de cap sistema de transcripcio
especific, s'han de poder controlar les variacions per processos fonologics amb
I'ajustament dels moviments durant intervals de temps concrets, les parts dels signes
han de ser rapidament recuperables des del corpus, cal que la construcci6 d'elements
lingiiistics complexos a partir dels elements basics sigui rapida i eficient, 1, per Gltim,
la interficie ha de ser facil d'usar, s'ha d'adaptar a I'usuari.

En aquest projecte es considera que la implementacié més eficient passa per la
descripci6 dels cinc parametres lingiistics basics dels signes: localitzacio,
configuracid, orientaci6, moviment i elements no manuals. El model Movement-
Hold (v. § 4.5) serveix de base per a la implementacio grafica dels aspectes
fonoldgics 1 morfologics. Cada parametre d'un gest es construeix mitjancant una
interficie grafica i el gest s'emmagatzema en una base de dades. Un signe es crea a
partir dels gestos disponibles amb la introduccié d'un factor temporal i s'incorpora a
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una altra base de dades. Aquests signes es poden recuperar de la base de dades i
modificar per a crear nous signes.

No s'acaba de resoldre el problema de les transicions entre signes: sembla que
l'usuari hauria de modificar els signes existents a 1'hora de combinar-los. De tota
manera, és interessant el plantejament general del sistema i qualsevol editor hauria de
tenir en compte els principis basics que el regeixen.

3.10 H-Animator i les animacions en dispositius mobils

A la Universitat d'Udine tamb¢ es treballa en animacié d'avatars tenint en compte les
aplicacions a la llengua de signes. H-Animator’ (Buttussi et al. 2006) és una eina
disponible gratuitament per a modelar animacions sense restringir-ho a cap context o
us concrets, perd que compta amb una funcié de composicid especialment pensada
per a les llengiies de signes. El sistema es basa en una base de dades que permet
compartir i aprofitar el contingut en 3D. A més, les animacions en llengua de signes
es poden veure en un dispositiu mobil amb l'aplicaci6 MobiX3D Player (Nadalutti et
al., 2006).

Els creadors consideren que cal millorar encara l'avatar i la visualitzacio dels signes,
1 modelar més acuradament els gestos. En aquests treballs no sembla que s'hagi donat
gaire importancia als parametres no manuals.

3.11 Avatars comercials: Jack i Sign Smith

Entre els diversos productes comercials trobem el paquet Jack, desenvolupat a la
Universitat de Pennsilvania® i comercialitzat per UGS’. Encara que no es tracta d'un
avatar especialment dissenyat per a la llengua de signes, ha estat emprat en els
projectes TEAM (v. § 6.10) i Sign Synthesizer (v. § 3.8).

L'empresa Vcom3D' (abans Seamless Solutions) comercialitza diverses aplicacions
amb avatars, entre les quals es troba Sign Smith. Amb aquest producte es pot crear
contingut en llengua de signes i exportar-lo a diversos formats de video. També
ofereix animacions en llengua de signes americana que es poden integrar en
programes informatics emprats en 1'ensenyament, i un diccionari il-lustrat.

7__http://hcilab.uniud.it/h-animator/
8_ http://cg.cis.upenn.edu/hms/technology.html

9__ http://www.ugs.com/products/tecnomatix/human_performance/jack/
10_http://www.vcom3d.com/
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4 SISTEMES DE TRANSCRIPCIO

Com hem assenyalat en la introduccid, el tractament de les llengiies de signes fa
imprescindible la codificaci6é de les dades lingliistiques. Aquest no és un problema
recent: ja el 1825, Roch-Ambroise Bébian va proposar una descripcié de la llengua
de signes francesa que incloia I'expressio facial (Cuxac et al., 2002: 10). Tanmateix,
els avengos aconseguits en la recerca sobre llengiies de signes es van veure estroncats
l'any 1880 amb el Congrés Internacional d'Educadors de Sords de Mila, a partir del
qual es va imposar l'oralisme 1 es va vetar l'us de la llengua de signes. Aixo va
suposar la marginaci6 de les llengilies de signes no només en el camp de ’educacio,
sind6 també en la recerca lingiiistica, encara que van seguir sent el sistema de
comunicaci6 habitual dins de la comunitat sorda. Aquesta situacidé va canviar quan
William Stokoe va entrar com a professor d’anglés a la Universitat Gallaudet per a
sords I’any 1955. Stokoe es va adonar que la llengua de signes americana posseia les
caracteristiques de les llengiies orals, com la doble articulacid. La publicaci6 de Sign
Language Structure I’any 1960, fruit de les seves primeres investigacions, va reobrir
el cami per a I’estudi lingiiistic de les llengiies de signes. I el 1965, Stokoe va
publicar, amb Casterline i Croneberg, A Dictionary of American Sign Language on
Linguistic Principles, amb un sistema de transcripcidé que permetia presentar els
signes segons uns parametres gestuals independents de 1’ordenacié alfabética de la
llengua oral.

Des de la proposta de notacidé d’Stokoe han anat sorgint diversos sistemes, alguns
amb una major implantaci6 que altres. Tanmateix, no s’ha arribat a un consens sobre
quin ¢és el millor. Els més coneguts son HamNoSys 1 SignWriting, els quals parteixen
de plantejaments diversos. El primer és hereu de la notacid Stokoe, pensat per a
I’analisi lingliistica 1 amb una representaci6 lineal. Els principals inconvenients son
la complexitat, que en dificulta la interpretacid, i el tractament deficient dels
parametres no manuals dels signes. SignWriting, en canvi, neix d’un metode
simbolic per a representar els moviments de dansa i pretén convertir-se en un sistema
d’escriptura internacional per a les llengiies de signes. Al contrari que HamNoSys,
permet representar la simultaneitat de trets i és bastant intuitiu. Aquest Gltim factor és
potser el que en limita la precisié a I’hora de representar univocament un signe amb
tots els components. Un altre sistema ampliament utilitzat soén les glosses:
estableixen una relacid directa entre el signe 1 el significat, perd no en descriuen els
trets, no compten amb uns criteris clars i universals 1 es troben supeditades a una
llengua oral. A banda d’aquests, veurem altres sistemes de transcripcid que compten
amb recursos disponibles, han estat emprats recentment en projectes d’investigacio o
presenten un interes especialll.

4.1 Notacio Stokoe: obrint cami

Aquest ¢és el primer dels sistemes de transcripcio actuals. Hi ha tres conjunts de trets
que caracteritzen els signes i que s’escriuen en aquest ordre: tab (tabula o

11 No analitzarem bases de dades léxiques —o altres recursos— que poden trobar-se citades en la
literatura especialitzada com a sistemes de transcripcio: aquest €s el cas de SignPhon o Kheiros,
entre d’altres.
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localitzacid), dez (designator o configuracio de la ma) i sig (signification o
moviment). Els valors dels trets es troben representats per 55 simbols especifics: 12
per a tab, 19 per a dez 1 24 per a sig (en forma de superindex) (Mufioz, 2000).
Battison va afegir un quart parametre: I’orientaci6 o ori, que aprofita els simbols del
moviment perd com a subindex (Herath et al., 2000: 531).

Algunes mancances d’aquesta notacio es van posar de manifest quan es va aplicar a
I’estudi de diferents llenglies de signes. En principi, el sistema es basava en la
llengua de signes americana (ASL), amb la qual cosa no reflectia tots els trets
possibles en altres llenglies. Un altre inconvenient és que no té en compte els
components no manuals dels signes. Aixo ha fet que s’hagi anat modificant segons
les necessitats dels investigadors que 1’han utilitzat (Miller, 2001).

Mandel (1993) va adaptar la notaci6 de Stokoe a caracters ASCIIL. Grieve-Smith
(2002) ha emprat aquest format en el programa de sintesi SignSynth (v. § 3.4) i n’ha
comprovat les limitacions.

4.2 SignWriting: sistema d'escriptura iconica

Valerie Sutton era una estudiant de dansa quan en 1966 va inventar un sistema de
notacié coreografica anomenat DanceWriting, que va comengar a utilitzar en el
Ballet Reial Danes. Quan Lars von der Lieth el va con¢ixer, va pensar que podria ser
util per a la seva recerca en llengiies de signes a la Universitat de Copenhaguen i va
demanar 1’ajuda de Sutton per transcriure gravacions de signants. D’aquesta manera
va néixer SignWriting'%, I’any 1974. Sutton va crear el Center For Sutton Movement
Writing a California (EUA) amb finalitats educatives i el sistema va evolucionar fins
a arribar a una versio estable el 1985 (Mufioz, 2000).

SignWriting esta pensat basicament com a sistema d’escriptura, facilment llegible i
bastant intuitiu. Els simbols, altament iconics, no segueixen un ordre lineal, sind que
formen signes semblants a pictogrames, amb la qual cosa es facilita la representacio
de la simultaneitat de trets (fig. 4.1). Els diferents conjunts de simbols representen la
configuracié de les mans —modificable segons I’orientaci6 del palmell i dels dits—, el
moviment de les mans, el moviment dels dits, el tipus de contacte i els parametres
facials 1 corporals —que també poden indicar la localitzacio—, a més dels simbols de
puntuacid (Parkhurst i Parkhurst, 2001). El fet que sigui un sistema flexible 1 intuitiu
permet que un signe determinat no tingui una Unica representacio possible. Aixo pot
ser un avantatge a 1’hora d’aprendre’l i emprar-lo en I’escriptura, perd es converteix
en un inconvenient quan necessitem descriure i classificar els signes de manera
precisa i univoca per a la recerca lingiiistica.

La creacié del llenguatge SWML" (Costa & Dimuro, 2001), en format XML, ha
facilitat la implementaci6 de SignWriting en aplicacions de processament de llengties
de signes. Es el que utilitza I’eina VSigns (v. § 3.7) per a crear ’animaci6 de signes a
partir de text (Papadogiorgaki et al., 2004).

12 _http://www.signwriting.org/
13_http://sign-net.ucpel.tche.br/swml/
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Figura 4.1: Quadre comparatiu entre els sistemes de transcripcié SignWriting, Stokoe i HamNoSys,
extret de la pagina web de SignWriting: http://www.signwriting.org/forums/linguistics/ling001.html.

4.3 HamNoSys: un sistema per a la recerca

Aquest sistema, un dels més utilitzats en la transcripcio de llengiies de signes amb
finalitats cientifiques, pren com a punt de partida els treballs de Stokoe. Ha estat
desenvolupat a la Universitat d’Hamburg'®: la primera versi6 data de 1984 i
actualment s’esta treballant en la quarta.

14_http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/projects/HamNoSys.html
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Els aproximadament 200 simbols que el componen defineixen la configuraci6 de la
ma, I’orientacio (de la base dels dits i del palmell), la localitzaci6 i 1’accié (inclou
tant desplagaments com moviments sense canvis en la localitzacio, €s a dir, canvis de
configuracié o orientacid), a més de la determinaci6 dels signes bimanuals. També
s’han creat i ampliat els simbols per als components no manuals, encara que so6n més
aviat limitats (Hanke, 2004; Mufioz, 2000). Permet una descripcié acurada dels
components fonétics en qualsevol llengua de signes pero el resultat €s bastant criptic
(fig. 4.1).

Dins el projecte europeu ViSiCAST (v. § 6.11), s’ha creat un llenguatge de tipus
XML per a la notaci6 HamNoSys anomenat SiGML, el qual supera algunes de les
limitacions del sistema (Elliott et al., 2000). Es poden comprovar els resultat de
I’aplicaci6 en I’animaci6 dels avatars desenvolupats en el mateix projecte i en el seu
continuador eSIGN (v. § 3.6).

4.4 Glosses: la transcripcio més simple

La transcripcid per glosses és probablement la més estesa per la seva senzillesa. No
es tracta d’un sistema estandarditzat ni segueix unes convencions ben establertes, de
manera que els criteris poden variar significativament entre autors. Tanmateix, hi ha
uns principis basics comuns: les glosses son paraules d’una llengua oral —sol ser la
propia del lloc al qual pertany la llengua de signes—, normalment sense informacid
morfologica —€s un lema associat unicament al significat del signe— i escrit en
majuscules. Hi ha alguns signes i abreviatures per expressar alguns aspectes
gramaticals: expressio facial, classificadors, repeticions, etc. Un text glossat pot
semblar estrany des del punt de vista de la llengua oral, perd cal tenir en compte que
en cap cas es tracta d’una traduccié de la llengua de signes (Chapa, 2000).

(a) Exemples de transcripcio per glosses extrets de Chapa (2000):
s/n
IX-ta TIEMPO HAY
t
TEATRO IX-él ENCANTAR
afirm
LLAVES HAY

A més de la manca d’uniformitat, el fet que es basin en una llengua oral limita les
possibilitat de les glosses com a eina d’intercanvi de dades. Poden ser utils com a
complement d’altres sistemes, com veurem amb les eines d’anotaci6 de video, per la
senzillesa i la facilitat de la lectura, perd no permeten descriure els signes amb
precisio.

4.5 Movement-Hold i els models seqiiencials

Scott Liddell i Robert Johnson, en American Sign Language: The Phonological
Base, de 1989, van proposar el model Movement-Hold (o Move-Hold) com a
contraposicio al model de Stokoe. Aquest autor considerava que els constituents dels
signes (configuracio, localitzacié i moviment) es realitzaven simultaniament. Liddell
1 Johnson, en canvi, defensen el contrast seqiiencial, de manera que un signe pot ser
dividit en segments consecutius. Aquests segments son de dos tipus: moviment
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(movement) o pausa (hold). En els moviments hi ha un canvi en algun dels
parametres del signe (configuracio, localitzacio, orientacid). En les pauses, tots els
parametres es mantenen constants durant un breu periode de temps. El principal
inconvenient és que els aspectes no manuals no estan representats i hi ha molta
informacio6 redundant (Speers, 2001; Vogler, 2003).

M M M H
straight straight straight
back forward back

near touches near touches
chin chin chin chin
5-hand 5-hand 5-hand 5-hand
points up points up points up points up
faces left faces left faces left faces left

Figura 4.2: Representacio del signe MARE en ASL segons el model Move-Hold.
Extret de Vogler (2003).

Move-Hold ¢és un model d’analisi de les llengiies de signes, més que no pas un
sistema de transcripcio. Se n’han proposat altres de semblants, com els de Sandler,
Perlmutter o Brentari (Vogler, 2003; Hernandez-Rebollar et al., 2004). Els models
seqiiencials han estat implementats, directament o amb adaptacions, en diverses
aplicacions de reconeixement, sintesi 1 traduccié automatica de llengiies de signes (v.
§3.3,34,39,6.1316.15).

4.6 Berkeley Transcription System: analisi de l'adquisicio del llenguatge

Aquest sistema ha estat desenvolupat dins del Berkeley Sign Language Acquisition
Project a Holanda i els Estats Units, entre els anys 1998 1 2001. El Berkeley
Transcription System (BTS) s’ha integrat a CHILDESI1S5, un sistema per a
I’intercanvi de dades sobre el llenguatge infantil amb el format de transcripcio
CHAT, que utilitza caracters ASCII. Aquest projecte neix amb la voluntat de fer
publicament accessibles les dades a la comunitat internacional (Hoiting & Slobin,
2002).

L’ objectiu principal és la descripcid dels components del significat que sén
productius en una llengua de signes concreta 1 que s’utilitzen en la formacié de
signes complexos, amb un especial interes pels classificadors. Quan no és possible
descompondre un signe, es representa amb una glossa en majuscules, de dos
caracters com a minim 1 sense espais interns, a la qual es poden afegir
especificacions addicionals. Un signe compost, en canvi, esta format per una glossa

15 Child Language Data Exchange System: http://childes.psy.cmu.edu/. Inclou els manuals de CHAT
ide BTS.
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en minuscules 1 entre paréntesis seguida dels diferents components semantics
separats per un gui6é. Cada component té una primera part amb el tipus al qual
correspon escrit en mindscules 1, separada per un apostrof, una segona part amb
I’especificacio del contingut semantic en majuscules. Els components poden ser dels
segiients tipus:

- marcador de propietats, €s a dir, configuraci6 associada a un classificador
que representa un referent semantic

- trajectoria del moviment

- localitzacio

- postura

- pautes del moviment

- elements no manuals

- aspecte

La transcripcid pot tenir una linia associada, marcada amb el simbol inicial %, amb
anotacions addicionals. La linia principal es marca amb un asterisc i un codi
identificatiu del parlant amb tres lletres majuscules.

(b) Exemple extret de Hoiting & Slobin (2002): ma no dominant plana i vertical
(pm’PL_VL ‘plane showing vertical length’), ma dominant amb el classificador de
persona en V invertida (pm’TL ‘twolegged animate being’) que es col-loca sobre la ma
no dominant (goI’PL_VL_TOP ‘move to top of vertical plane’) com si l’estigués
muntant (pst’STR ‘posture straddle’).

*MOT: COWBOY (mount)-pm’PL_VL-pm’TL-gol’PL_VL_TOP-pst’STR .
%agls: the cowboy got up on the horse’s back

Aquest sistema se centra en els aspectes morfosintactics, semantics i pragmatics de
I’adquisici6 del llenguatge, i deixa de banda la fonologia de les llengiies de signes. El
format 1 la integraci6 en el sistema CHILDES son els principals avantatges, ja que en
faciliten I’0s en altres projectes futurs amb enfocaments similars.

4.7 Notacio Szczepankowski per a la llengua de signes polonesa

A finals de la década dels noranta, Szczepankowski va proposar un sistema de
transcripci6 amb caracters ASCII per a I’ensenyament de la llengua de signes
polonesa. Aquesta notaci6 fa servir caracters ASCII habituals. Cada grup de simbols
que defineixen un signe ¢€és anomenat gesftograma 1 especifica sis trets (entre
paréntesis s’indiquen les possibilitats predefinides):

- configuracio de la ma (52)

- orientaci6 (32)

- localitzacio, en relacio a altres parts del cos
- relacio6 entre mans (19)

- direcci6 del moviment (21)

- parametres addicionals del moviment (11)

En el gestograma, primer es defineixen els trets estatics —els quatre primers— 1, a
continuacio, els dinamics (Francik & Fabian, 2002).
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(c) Gestograma del signe ESCRIURE (pisac¢ en polonés) extret de Francik & Fabian
(2002):

pisa¢ = PE:23k }/ LBk:13k # P:III\V<-"

Trets estatics:
P: ma dreta
E: configuracié E de I’alfabet dactilologic polonés
2: ma horitzontal, palmell avall
3: dits en diagonal cap al front
k: ma centrada en el torax
}/: ma dreta sobre 1’esquerra, tocant-la
L: ma esquerra
Bk: configuracié B modificada de 1’alfabet dactilologic polonés
1: ma horitzontal, palmell amunt
3: dits en diagonal cap al front
k: ma centrada en el torax
Trets dinamics:
P: ma dreta
III: moviment cap endavant
\: separa dos moviments simultanis
V: moviment cap a la dreta
<: desplacament menor que la mitjana
—: moviment al llarg d’una altra part del cos
“: dues vegades en el mateix lloc
Els caracters # i : son separadors.

L’us d’aquesta notacid s’ha limitat a la llengua de signes polonesa, principalment
amb finalitats educatives. Per a aplicacions informatiques, el nivell de descripcioé no
¢és prou precis. Tanmateix, ha estat emprat en un sistema de traduccié automatica del
polongs a la llengua de signes polonesa en el projecte THETOS (v. § 6.14) (Francik
& Fabian, 2002; Szmal & Suszczanska, 2001).

4.8 Sistema de Escritura Alfabética: l'alfabet llati en la llengua de signes
espanyola

Herrero (2003) 1 el seu equip de la Universitat d’Alacant han proposat un sistema
d’escriptura per a la llengua de signes espanyola (LSE) basat en 1’alfabet llati. Consta
de set grups de simbols escrits en aquest ordre:

S LCQODF

El simbol S correspon als signes bimanuals, conté els trets de la ma no dominant
quan no coincideix amb la dominant i sempre va separat de la resta per un espai. L
indica el lloc d’articulacid. L inic simbol de C €s un punt i s’escriu només si no hi
ha contacte amb el cos. Segueixen la configuracié de la ma Q i I’orientaciéo O. Al
final es troben els simbols del moviment, amb una direccié D i una forma F. A més,
hi ha unes regles de simplificacié que eviten escriure alguns simbols quan es
considera que el seu valor és el “natural” en relacio amb els altres parametres. En els
signes bisil-labics, el tret que varia en la segona sil-laba es col-loca al final separat per
un guio.
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(d) Alguns exemples en LSE:
sord: re-v

r: lloc d’articulacié en I’orella

e: configuraci6 de la ma en puny amb index esteés
-: separador en signes bisil-1abics

v: lloc d’articualci6 en la boca

llibre: sc ocreb

sc: signe bimanual amb les dues mans en contacte inicial
0: configuracid de la ma oberta amb dits junts

cre: gir de 90° en sentit horari

b: repeticid binaria del moviment

bilingiiisme: so’ami eimauwugre

s: signe bimanual, precedeix els simbols de la ma no dominant

0’a: configuracio de la ma amb dits junts flexionats i polze estés

mi: orientacid cap al costat i de forma natural (palmell cap al signant)
ei: configuracié de la ma amb dits index i mitja estesos i separats

mau: orientacié de la ma apuntant cap amunt i el palmell cap al receptor
wu: moviment recte cap avall

gre: gir de 180° en sentit horari

Aquest sistema no pretén ser una eina d’analisi: és una proposta d’escriptura de la
LSE que utilitza els mateixos mitjans que I’escriptura de la llengua oral. Els seus
creadors afirmen que en poques setmanes es pot dominar, perd d’entrada no sembla
gaire senzill. Caldra veure el grau d’acceptacid que tindra i si s’estendra a altres
llengiies de signes. De moment, n’esta prevista 1’aplicacié en un projecte de
diccionari normatiu de la Fundacién CNSE en col-laboracié amb la Fundacion
Vodafone Espafial6 1 en un diccionari historic de la Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes17, tots dos en LSE.

4.9 Altres sistemes: Sign PS, SignFont i D’SIGN

El projecte Sign PS (Sign Printing System)18 forma part del programa TIDE
(Technology Initiative for Disabled and Elderly People) de la Unidé Europea. S’ha
desenvolupat un prototip d’editor altament iconic: no és tant un sistema de
transcripci6 com una interficie per a ‘“dibuixar” els signes i crear documents
intel-ligibles per als signants (fig. 4.3).

El sistema Literal Orthography va ser creat per Newkirk I’any 1986. Utilitza
caracters ASCII, amb la qual cosa és facilment implementable, perd no té en compte
els parametres no manuals. SignFont n'és 1'evolucid, perd basat en icones d'escriptura
linear. Encara que han estat emprats per alguns investigadors (Grieve-Smith, 1999)
(v. § 6.9), actualment no hi ha cap recurs disponible i les fonts d’informacié no es
troben actualitzades.

16_http://www.vodafone.es/VodafoneFundacion/FundacionVodafone/0,,25308-6337,00.html
17 _http://www.cervantesvirtual.com/seccion/signos/index.jsp

18_http://www.handicom.nl/english/Signps/index.asp
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Paul Jouison va idear D’SIGN per a la llengua de signes francesa (Cuxac et al., 2002:
10). Es bastant complex perd té en compte els factors discursius, on els parametres
no manuals tenen gran importancia. No ens consta que hagi estat implementat.

Ede Edé Opior: Conhd Help
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Figura 4.3: Aspecte de ’editor de Sign PS. Extret del lloc web del projecte.
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5 EINES D’ANOTACIO | CORPUS EN VIDEO

En la recerca lingiiistica actual, el tractament de corpus ha adquirit un paper
rellevant, ajudat pel desenvolupament de les noves tecnologies. Aix0 ha permes
treballar amb una gran quantitat de dades reals pertanyents a registres diferents. En
les llengties orals disposem de nombrosos corpus amb caracteristiques molt diverses:
des d’uns milers de paraules fins a milions, anotats o sense anotar, orals o escrits,
monolingiies o paral-lels. En aquest sentit, ’estudi de les llenglies de signes porta un
retard de decades, agreujat per les dificultats de codificacido derivades de la
transcripcio. La major part dels corpus existents son molt reduits, han estat compilats
ad hoc per a projectes concrets segons les necessitats de la recerca i no es poden
consultar publicament. A més, cadascun empra el sistema de transcripcid que
considera oportu, de manera que les dades no son uniformes i dificilment es poden
contrastar. La integraci6 d’arxius de video es converteix aleshores en la solucié més
adient, ja que permet contrarestar, si més no en part, les mancances de la notacié amb
I’observacié directa de les dades. Es el millor format per a llengiies purament visuals
que no disposen de textos escrits.

Aqui veurem diverses eines d’anotacié de video i els corpus de llengiies de signes
que les han emprat. En alguns casos s’utilitza algun dels sistemes de transcripcio
descrits en el capitol anterior —principalment les glosses—, en d’altres trobem una
transcripcid “en partitura”. Aquest métode consisteix en transcriure cadascun dels
parametres per separat i en paral-lel, com si es tractés d’una partitura amb els
diferents instruments sincronitzats. Després, els criteris que s’adoptin en ’anotacio
dels parametres poden variar entre corpus. Hem de destacar, tanmateix, I’eina
d'anotaciéo ELAN: ¢és I’nica de codi obert que funciona en diferents plataformes. A
més, ha estat emprada en el corpus ECHO, d’accés public 1 multilingiie, amb una
clara voluntat d’establir uns estandards d’anotacid i facilitar I’intercanvi de dades.

Hi ha altres eines desenvolupades per a I’anotacié multimodal de llengiies orals
semblants a les que presentem aqui i que podrien adaptar-se a les llengiies de signes
(Martell, 2001; Dybkjaer et al., 2001), pero nosaltres ens centrarem en les que ja han
estat utilitzades especificament en projectes sobre llengiies de signes. D’altra banda,
algunes de les que veurem aqui s’empren en corpus multimedia de llengiies orals. Per
tant, les aplicacions de 1’anotaci6é de video ultrapassen els limits entre llengua oral i
llengua de signes i amplien les possibilitats de 1’analisi lingtiistica.

5.1 syncWRITER: anotacions associades a un punt de l'arxiu

En un projecte conjunt entre MED-I-BIT GmbH 1 la Universitat d’Hamburg s’ha
desenvolupat syncWRITER19, una eina d’anotaci6 amb integraci6é de video (Hanke
& Prillwitz, 1995; Dybkjaer et al., 2001). Es tracta d’un producte comercial
disponible en anglés i alemany. L’ultima versio és la 2.0 i funciona només en
Macintosh. Es complementa amb els programes QuickTime i AppleScript.

19_http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/software/syncWRITER/info.english.html
http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/Projekte/Projekte/sync WRITER .html
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Com totes les eines d’anotacid que veurem, syncWRITER permet la sincronitzacio
d’arxius de video 1 audio amb el text de la transcripci6. L’usuari determina el nombre
de pistes 1 n’escull el tipus: text, imatge o video. L ’arxiu d’imatge s’integra en una
pista de video, que es pot segmentar i sincronitzar amb les altres. Les pistes de text
no es basen en cap sistema de transcripcidé concret: se’n pot fer servir qualsevol
sempre que els caracters formin part d’una font estandard.

B v Sample U (Band) ST e e e R (]
& [ Timecods %12 09:59: 18 09:40:18 09:41:17 09:42 105 of |
Pk
Gikosse H Favy SCHREIBEN SCHICKEN-Btem MEIM E
E[Gloss / Engl FaK WRITE SEND-parents FY P
& [Mundiild Tax schreiben mein
& HamNoSys e’ “eew’@7malt [Dp o X pai20e it o g 270001 my g
K3 Ubersetzung  |zu schreiben und meinen E1tern zu schicken,
i |English trans]| and to send it to my parents.
" Jisdanid

Figura 5.1: Exemple de transcripcid sincronitzada amb video extret d’Hanke i Prillwitz (1995).

Les pistes es troben sincronitzades mitjangcant unes marques anomenades syncTabs
que les divideixen i que alineen automaticament els segments de les diferents pistes.
Les dades s’associen al punt on es troba aquesta marca, no a un interval temporal.
Aquest ¢és el principal inconvenient de syncWRITER, ja que no hi ha una nocid
d’objecte amb principi, durada i1 final, i no és possible la superposicié de segments.
Un altre punt feble és que la informacié es codifica en una sola pista, no és
segmentable —en altres aplicacions veurem que es poden agrupar pistes o establir-ne
dependéncies.

El programa permet fer cerques simples a I’interior d’una pista. Si es volen fer
cerques complexes, cal crear scripts especifics.

Aquesta eina ha estat emprada en els corpus de la Universitat d’Hamburg per a
I’estudi de la llengua de signes tant en infants com en adults.

5.2 iLex: integracio d'una base de dades léxica

La implementacié d’iLex20 (Hanke, 2002), feta per la Universitat d’Hamburg, esta
orientada a la comercialitzaci6 del producte, encara que no ens consta que estigui
disponible. Funciona per a MacOS, MacOSX i Windows 2000. Per a les funcions de
video utilitza el programa QuickTime.

20_http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/ilex/
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L’objectiu del producte és millorar les funcions de syncWRITER (v. § 5.1) i integrar-
hi una base de dades léxica del tipus GlossLexer, desenvolupada també a la
Universitat d’Hamburg. Aixo permet treballar amb grans quantitats de léxic 1 facilita
el treball en equip, entre altres motius perque es construeix un lexico durant la
transcripcio. Es basa en el sistema de notaci6 HamNoSys en format SIGML (v. §
4.3).

o =]
Workornrmen Gebdrde Mundbild I Korrekiur
00:00:16:12- K
00001704 sl ul
00 :00:17:04-
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00:00:17:14-
i |
0 0 1o 11 [FBrundvokabular  [KLEIMIBKEIT ! p ‘
00:00:12:11-
oo:00:18:22
00 :00:12:22- —
| =
ooioigiz [Funsthalle KUNSTZ! nst =
N -Nn-19-172-
o000 2000 i it
00 :00 20:09-
o000 21.00
B ——— - . e 00 :00 21 :00
» 1 a mn 00002202 *{Grundyvaokabular) |GEHEN1 B! |[LU4] ‘
TS T | 00 00 22 02—
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Segienlndie g LILE LD 22 - |
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=== : 0000 23:01-
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=l 0000 24 :23-
’ 0000 :25:19
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Figura 5.2: Finestra de transcripci6 vertical d’iLex. Extret de http://www.sign-
lang.uni-hamburg.de/ilex/TISLR2004Poster.pdf.

El programa crea una base de dades relacional amb taules compostes per fileres i
etiquetes. Les etiquetes contenen text en format lliure o referéncies a altres taules de
la base de dades (p. e. signes), segons el tipus de filera al qual han estat assignades.
El fet que I’usuari disposi d’un explorador per als valors de les entrades restringides
garanteix la integritat de les dades en el conjunt del corpus i el lexicd. Es poden
establir dependeéncies entre fileres per a obtenir estructures alineades. També es
poden agrupar en conjunts en el cas que hi intervinguin diferents parlants.

Les cerques es fan en SQL, perd aquest format aplicat a estructures relacionades
temporalment, com les de corpus anotats, no és gaire eficient. Hanke (2002) també
assenyala com a deficiencia la impossibilitat de mantenir la integritat de les
coreferéncies, cosa que el sistema HamNoSys permet fer.

Com syncWRITER, iLex s’utilitza en corpus anotats de la Universitat d’Hamburg.
5.3 SignStream: eina d'anotacio i corpus de la Universitat de Boston
SignStream21 forma part de I’American Sign Language Linguistic Research Project

de la Universitat de Boston, la qual atorga llicéncies del programa a investigadors,
professors 1 estudiants amb finalitats no comercials. L’actual versio 2.2 funciona sota

21 http://www.bu.edu/asllrp/signstream/index.html
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Mac OS. S’esta treballant en la versié 3 en llenguatge Java per a Mac OS X,
Windows 1 UNIX (Neidle et al., 2001; Dybkjaer et al., 2001).

U3¥ideol - database U3Video3 - database U3¥ideo2 - database

J=—"————— U3Gloss-database=—————————— H|H
[ 0 1%
DO O el EI[ =0
[*Horma + ) (Edit Participant] [Show All Data | (Show Field) [Hide Field | [Hide Pane @& Primary |

topic top2
hp: jut s bac e
hrn: nod _= rapid e E
hp: tilt side s right s left e
eye brows s raised e o
-
rhain gloss LOVE fa-HARY |--—————-——— >  fs-JOHH i|--—-----——- > -
|
nd hand glozs
- [~
english A5 for loving Mary, John (does). =
| KD

Figura 5.3: Exemple de SignStream extret del lloc web del projecte.

Permet sincronitzar fins a quatre arxius de video. També s’hi pot associar un arxiu
audio 1 veure’n l’oscil-lograma. La finestra amb les dades de la transcripcid és
composta per diversos camps predefinits per a les glosses, per a la descripcio
anatomica de la posicid i el moviment del cap 1 el tronc superior 1 per a les funcions
interpretatives. També hi ha camps de text lliure i se’n poden definir de nous amb
qualsevol tipus de valors.

Tots els camps estan alineats amb el video. En cadascun s’hi estableix la
segmentacié més adient —no és comuna a tots els camps, com en els dos programes
anteriors— 1 s’associen els segments a intervals de fotogrames. També es poden crear
diferents arees de transcripcions per a diferents participants.

Hi ha la possibilitat de fer cerques complexes mitjangant unes finestres que mostren
els camps i els valors disponibles en I’arxiu seleccionat. Es poden utilitzar els
operadors booleans habituals 1 operadors especifics (p. e. WITH per a combinacions
de dades). La cerca es fa en passos successius, de manera que es pot anar afinant.
Tant les cerques com els resultats es poden desar en un arxiu.

La Universitat de Boston ha recopilat un corpus anotat en llengua de signes
americana (ASL) que es distribueix amb les llicéncies del programa.
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5.4 LS-COLIN: eina d'anotacio i corpus de la llengua de signes francesa

En el projecte LS-COLIN22 han participat diversos grups de les universitats de Paris
8 (Sciences du Langage), Paris 4 (CAMS-LaLIC) i Toulouse 3 (IRIT-TCI) i el
CNRS (LIMSI). Un dels objectius era la creaci6 d’una eina d’anotacié de video i
I’utilitzacié en I’estudi de llengiies de signes basat en corpus (Cuxac et al., 2002). No
es tracta d’un producte comercial.

T iscoum [x

Fichier Yideo Options ﬁide|

L.IS[Z A

* Utilisateur :

gaeslle - Fichier video : essaid_2.mov *

Complelr mages :

marche 0 arret

Sequence Groupe de paramefres  Farametre  Segment |

* Sequence ; dsbut - 0 & 0:1:0 (images 0 a 25 incluge) *

I.I.I.I.I5I|I.I|I||10|I.I.I||15|I|I|I.l20.l.l.l.|25.l.l.I.ISO.I.I.I.'
regard regard
direction H B H
maing e
dominante + -
dominee =
[COrpE :Corps
moLive ment G A
] =

Figura 5.4: Exemple de I’editor extret de Cuxac et al. (2002).

L’usuari pot definir diferents parametres amb els segiients tipus de valors: icones,
codis (caracters), descripcions literals (text) i valors numerics. Quan es tracti de
llistes de valors tancades, es poden crear menus contextuals. Cada parametre es
segmenta de manera independent i és possible agrupar-los (p. e. creant un grup amb
la ma dominant i la no dominant).

El projecte inclou la recopilacido d’un corpus en llengua de signes francesa (LSF)
amb tres cameres sincronitzades (frontal, primer pla facial i superior). Hi intervenen
tretze locutors als quals s’ha demanat que expliquin dues histories, dos temes
d’actualitat, receptes de cuina i temes de lingiiistica. També s’han recollit textos en
llengua de signes brasilera (LIBRAS) i llengiies de signes primaries que permeten
establir un estudi contrastiu.

22 http://www.irit.fr/LS-COLIN
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5.5 Hitachi i l'anotacio de corpus en llengua de signes japonesa

El Central Research Laboratory de la companyia Hitachi23 ha recopilat un corpus en
llengua de signes japonesa que han anotat amb una eina propia (Koizumi et al.,
2002). Una part del corpus es troba a disposicio dels investigadors.

L’eina d’anotaci6 pot sincronitzar fins a tres arxius de video. La novetat rau en la
incorporacié d’un sistema de reconeixement i sintesi d’imatge: en una de les finestres
es veu un avatar que reprodueix els signes que s’han captat mitjancant guants de
dades. El programa també aprofita el sistema de reconeixement per proposar els
limits de segmentacid dels signes. Una altra funci6 d’anotacio és 1’aplicacid de
plantilles per a expressions similars.

Mas | EELEEIT T W e | e [ e e o P ane. 1 A AR e

Figura 5.5: Aspecte de 1’eina d’anotaci6. Extret de Koizumi et al. (2002).

A més de recuperar dades d’una transcripcio, és possible comparar proferéncies
d’una mateixa oraci6. L’usuari especifica les categories de trets i els arxius que vol
comparar i pot veure els resultats amb diferents alineacions.

El corpus conté, d’una banda, 2500 exemples de 360 oracions amb els fenomens
gramaticals basics de la llengua de signes japonesa: cada oraci6 ha estat interpretada
per tres o quatre signants nadius, han estat repetides pels mateixos signants i també
imitades per d’altres. D’altra banda, hi ha 300 oracions de llenguatge espontani de
dos signants als quals s’han presentat unes escenes concretes.

S’han anotat per separat els signes manuals 1 els no manuals. Els primers s’han
identificat amb una glossa en japones, la concordanca s’ha expressat amb un sufix, i
I’aspecte i els classificadors s’han descrit entre paréntesis. En els signes no manuals
s’han anotat les marques gramaticals amb informacié sintactica i adverbial i les
marques lexiques associades a signes manuals especifics.

23 http://www.hqgrd.hitachi.co.jp/crle/news pdf €/20020913 d.pdf
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5.6 CAVA i EUDICO: precursors d'ELAN

CAVA24 (Computer Assisted Video Analysis) i EUDICO25 (European Distributed
Corpora) soén projectes del Max Planck Institute for Psycholinguistics (MPI).
L’objectiu és I’analisi de corpus multimédia tot facilitant 1’intercanvi de dades.
CAVA ¢és dependent de la plataforma i combina eines per a Macintosh i per a PC,
amb una base de dades Oracle en un servidor UNIX. EUDICO, en canvi, és
independent de la plataforma, accepta diversos formats d’emmagatzematge i permet
les operacions de distribucid per Internet. No son productes comercials.

CAVA inclou dues eines d’anotacio: Transcription Editor (TED) 1 MediaTagger.
TED funciona sota Windows i permet fer transcripcions i anotacions alineades amb
enregistraments de video analogics. MediaTagger funciona per a Macintosh 1 permet
crear files d’anotacions amb etiquetes per a transcripcions de video digitals
(Dybkjaer et al., 2001).

EUDICO inclou algunes funcions de MediaTagger més altres d’addicionals i1 és
I’evolucidé de I’anterior sistema. Es basa en un model uniforme de representacié de
corpus desenvolupat al MPI 1 anomenat Abstract Corpus Model (ACM) (Wittenburg
et al., 2002; Dybkjaer et al., 2001).

El principal interes d’aquestes aplicacions rau en el fet que son les precursores de
I’eina d’anotacié ELAN, que analitzarem a continuacio.

5.7 ELAN: eina d'anotacio en codi obert

L’eina d’anotaci6 ELAN26 (EUDICO Linguistic Annotator) és un producte en codi
obert del Max Planck Institute for Psycholinguistics (MPI) per a finalitats no
comercials. Esta escrit en Java i treballa en diferents plataformes: Windows, Mac OS
X 1 Linux. L’ultima versio és la 3.1.0.

L’usuari pot triar la llengua de la interficie entre les wvuit disponibles: catala,
holandés, angles, frances, alemany, portugues, espanyol i suec. Es poden associar
fins a quatre arxius de video i1 un d’audio a un document. Les anotacions
s’estructuren jerarquicament: hi ha linies mare amb anotacions associades a un
interval del fitxer de video 1 linies filles amb anotacions associades a les anotacions
de linies mare (Nonhebel et al., 2004). El nombre de linies és il-limitat, i I’usuari les
defineix segons les seves necessitats: pot afegir nous tipus de linia o modificar-ne els
existents. També és possible definir vocabularis controlats. Cada linia es segmenta
per separat i els intervals s’associen a seqiiéncies de fotogrames. El contingut textual
de les anotacions és sempre en Unicode i s’emmagatzema en format XML. El
programa suporta la importacio 1 exportacié d’arxius en diferents formats.

24 http://www.mpi.nl/world/tg/CAVA/CAVA.html
25 http://www.mpi.nl/world/tg/lapp/eudico/eudico.html
26_http://www.lat-mpi.eu/tools/elan/
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Figura 5.6: Exemple de 1’eina ELAN amb una anotaci6 del corpus ECHO.

Hi ha I’opci6 de fer cerques dins un tnic document o en diversos arxius. Es possible
utilitzar expressions regulars, aplicar-hi restriccions, afinar la cerca, guardar-la o
exportar els resultats.

5.8 Corpus ECHO: corpus multilingiie anotat amb ELAN

Dins del projecte europeu ECHO (European Cultural Heritage Online) hi ha hagut
una iniciativa per crear un corpus en diferents llengiies de signes europees27 en el
qual han intervingut el Max Planck Institute for Psycholinguistics i les universitats de
Nijmegen, d’Estocolm i la City de Londres. El corpus, destinat a I’estudi comparatiu
entre les llengiies de signes sueca (SSL), britanica (BSL) 1 holandesa (NGT), ha estat
anotat amb ELAN (v. § 5.7) i es troba disponible en Internet. Aixo respon a la
voluntat de compartir les dades i contribuir a 1’establiment d’uns estandards per tal
de facilitar la recerca en llengiies de signes.

Amb aquesta filosofia, s’han elaborat uns criteris de transcripcidé que pretenen ser
prou complets com per permetre diferents analisis (Nonhebel et al., 2004). Les linies
d’anotacio son:

27 _http://www.let.kun.nl/sign-lang/echo/
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- traduccio anglesa

- traduccio sueca o holandesa

- glossa (ma dreta i ma esquerra per separat) (en anglés i en suec o
holandés)

- repetici6 (ma dreta i ma esquerra per separat)

- direccid 1 localitzaci6 espacial (ma dreta i ma esquerra per separat)

- cap

- celles

- obertura dels ulls

- direcci6 de la mirada

- boca

- galtes

- rol

- comentaris/notes

El contingut textual en les tres llengiies és compost per cinc faules d’Esop, un petit
lexico i1 entrevistes amb els signants, a més de poesia en BSL i NGT. Tamb¢ inclou
dos segments anotats del corpus Gehorlos So!, amb entrevistes en llengua de signes
alemanya (DGS). Malauradament, no tots els textos estan anotats i no sempre
I’anotacid segueix totes les convencions establertes.

Aquest corpus ha servit a Morrissey 1 Way (2005; 2006) (v. § 6.23) com a base d’un
traductor automatic basat en exemples. Tanmateix, aquests autors han posat de
manifest que el corpus no ¢és prou gran ni els textos son els més adients per a aquest
tipus d’aplicacions.

5.9 Corpus Phoenix: informacio meteorologica en llengua de signes alemanya

Aquest corpus conté arxius de la seccido d’informacié meteorologica del programa
Tagesschau del canal alemany de televisid Phoenix, que ofereix les noticies amb
interpretacié simultania a la llengua de signes alemanya (DGS). Ha estat elaborat a la
Universitat d’Aachen amb la intenci6 d’aplicar-lo a un sistema de traduccid
automatica estadistica (Bungeroth et al., 2006). No en tenim constancia de la
disponibilitat.

El corpus té tres parts: 104 videos anotats amb ELAN (v. § 5.7), un corpus paral-lel
d’oracions en alemany 1 DGS, i un corpus monolingiie en alemany. En 1’anotaci6 del
videos han adoptat el sistema de transcripcid per glosses amb les especificacions del
grup DESIRE (Deaf and Sign Language Research Team) de la mateixa universitat.
Les linies d’anotaci6 son:

- glossa

- limit d’oraci6 en DGS

- correlacio entre oraci6 en alemany i oracié en DGS
- limit d’oraci6 en alemany

- etiqueta de la glossa (en 45 videos)

- localitzacié espacial (en 20 videos)

31



De cara a I’aplicacio en un sistema de traduccié automatica estadistica, el domini
restringit constitueix el principal avantatge d’aquest corpus. Aixo limita el vocabulari
1 les estructures gramaticals que podem trobar, amb la qual cosa es facilita

I’entrenament del traductor.
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Figura 5.7: Anotacid del corpus Phoenix amb 1’eina ELAN. Extret de Bungeroth et al. (2006).
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6 SISTEMES DE TRADUCCIO AUTOMATICA

Quan analitzem els traductors automatics desenvolupats per a les llengiies de signes,
ens adonem que el plantejament general dels sistemes no varia respecte als de les
llengiies orals: traduccio directa, per transferéncia o amb interlingua; sistemes per
regles, estadistics o basats en exemples; traductors unidireccionals o bidireccionals,
etc. Les diferencies en les arquitectures dels sistemes les marquen la naturalesa visual
de la comunicacié en la llengua de signes i la manca d'un sistema d'escriptura
estandarditzat. En el primer cas, la solucio passa per la incorporacio dels sistemes de
reconeixement i sintesi vistos en els apartats 2 i 3. Els problemes d'escriptura es
poden resoldre amb la codificaci6 de les dades lingliistiques que hem presentat en els
apartats 41 5.

El caracter visual i gestual de les llengiies de signes també estableix diferéncies
metodologiques en el processament lingiiistic. Les majors dificultats amb les quals
ens enfrontem son el tractament de I'espai amb valor gramatical i la simultaneitat de
trets. Per aquest motiu, la gramatica de la llengua de signes no pot ser ignorada
durant la traduccié. Aixi doncs, els sistemes que tradueixen de paraula a signe
mantenint la morfologia i la sintaxi de la llengua oral dificilment es poden considerar
traductors cap a llengua de signes —en aquest cas estem parlant d'una llengua oral
signada (anglés signat, espanyol signat, etc.). Alguns dels fenomens gramaticals als
quals ha de fer front un sistema de traducci6 per a llengua de signes, i que suposen
una dificultat afegida respecte al processament de llengua oral, son el tractament de
classificadors, verbs direccionals, expressions coreferents i trets no manuals.

Els classificadors son configuracions manuals que formen un grup tancat i es basen
en unes caracteristiques concretes d'un referent: classe semantica (persona, animal,
vehicle de dues rodes...), forma (quadrat, rodd...), manipulacié (agafar una maleta,
obrir un calaix...), etc. El referent pot haver estat introduit préviament en el discurs o
es pot inferir del context. Si la configuracié té¢ la funcié de concordar amb el
referent, els altres parametres del signe (localitzacié, moviment, orientacid)
representen el moviment d'una accid, una posicid, una escena, o altres situacions de
caracter dinamic o descriptiu. En conjunt, el signe representa un predicat complet. En
llengua de signes catalana, per exemple, podem expressar 'oracio la moto va girar a
l'esquerra amb un predicat classificador: primer introduim el referent amb el signe
MOTOCICLETA (amb els puny estesos, com si agaféssim un manillar, i flexionant
el canell dret, imitant l'accio de donar gas), després adoptem la configuracio del
classificador per a vehicles de dues rodes (I'index i el dit petit estesos i assenyalant
cap avall) 1 descrivim el moviment amb un arc horitzontal cap a l'esquerra. Els
predicats classificadors son signes complexos i molt variables, perd molt importants
en l'expressio de les llengiies de signes.

Els verbs direccionals utilitzen 1'espai per a concordar amb el subjecte i I'objecte, que
es situen en localitzacions diferents. La configuracié de la ma no canvia, és la que
caracteritza el verb, pero la direccido del moviment pot anar del signant al receptor,
del receptor al signant, d'un referent situat anteriorment en el discurs a la dreta a un
altre situat a l'esquerra, etc. Tant en aquest cas com en el d'expressions coreferents,
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en que s'assenyala la posicid que ocupa un referent virtual, és necessari codificar
l'espai i ubicar els referents del discurs en les posicions respectives.

L'expressio facial és la gran assignatura pendent de la majoria de sistemes, que se
solen concentrar en els trets manuals. Hi ha trets no manuals que formen part
obligatoriament de la forma léxica d'alguns signes. D'altres son morfemes que
s'uneixen a diversos signes 1 els modifiquen, com pot ser el cas d'alguns adverbis.
També n'hi ha amb funcions sintactiques i discursives: els que marquen la
interrogacio o la tematitzacid, per exemple. En definitiva, un sistema de traduccio
que deixi al marge els trets no manuals no podra tractar de manera adequada una
gran part de la informacio lingiiistica.

A continuacid analitzarem diversos treballs sobre traduccié automatica per a llengiies
de signes. Cada cop hi ha més investigadors interessats en aquest camp, de manera
que podem trobar una representacid prou variada, amb diversos enfocaments i
llengiies d'arreu del mon. La majoria de sistemes se centren en un sol sentit de la
traduccid, 1 sol ser de la llengua oral a la de signes. Davant la manca de textos escrits
en llengua de signes, l'entrada d'un traductor cap a la llengua oral ha d'integrar
gairebé per forca el reconeixement dels signes. Pero, si el reconeixement de la parla
ja és complex, el dels signes, on s'ha comencat a investigar recentment, presenta
encara més reptes. D'altra banda, sembla que la traducci6 de llengua oral a llengua de
signes tingui més utilitat publica, ja que facilita l'accés de les persones sordes a bona
part de la informacid, la presentacido de la qual no sol tenir en compte les seves
dificultats. De tota manera, i per la manca d'un estandard escrit per a les llengiies de
signes, si que ¢és interessant que els traductors incorporin un sistema de sintesi de la
imatge. A més, les dificultats de la sintesi sempre son menors que les del
reconeixement. En canvi, pel que fa al tractament de la parla, se'n pot prescindir
perfectament quan es preveu que l'entrada o la sortida per a la llengua oral sigui un
text escrit. Aixo0 redueix la complexitat del sistema i evita que els errors de la part de
parla afectin la traduccio.

Entre els treballs que veurem, n'hi ha que donen més importancia al tractament de la
imatge i n'hi ha d'altres que desenvolupen principalment la part de traduccié. Es aqui,
en els moduls de traduccid, on podem veure els plantejaments adoptats i les
diferéncies més interessants. Els sistemes de traduccid directa dificilment poden
resoldre les qiiestions més complexes de les llengiies de signes. D'altra banda, la
creaci6 d'una interlingua pot ser una bona solucié perd la implementacidé no és
senzilla 1 sol restringir I'ambit d'aplicacid. Per tant, la majoria dels sistemes apliquen
la traducci6 per transferéncia. Un altre aspecte destacable es deriva de l'escassetat de
dades en les llengiies de signes: les aproximacions estadistiques i1 basades en
exemples es veuen molt limitades, amb la qual cosa l'opcié més viable son els
traductors basats en regles. Perd, a mesura que augmenti la disponibilitat de corpus
en llengiies de signes, els enfocaments estadistics podran guanyar importancia i
caldra explorar aquesta via. Per ultim, sempre sera interessant considerar tot el
ventall de possibles combinacions en sistemes hibrids que poden aprofitar els
avantatges de les diverses aproximacions.
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6.1 Traduccio directa de japonés a llengua de signes japonesa

El sistema presentat per Kamata et al. (1989) representa 1'opcié més basica en
traduccié automatica: un diccionari amb unes 250 entrades estableix la relacio directa
entre les paraules en japones i les de la llengua de signes japonesa. El resultat, doncs,
no ¢és en llengua de signes, sind en japones signat —o llengua de signes japonesa
simultania—, amb l'estructura i la gramatica de la llengua oral.

El procés de traduccio comenga amb el text d'entrada escrit en caracters kanji 1 kana,
del qual s'extrauen els numerals i quantificadors que es representen conjuntament
amb un signe. A continuacid, un diccionari d'analisi amb les diferents categories
gramaticals extreu les unitats que corresponen a entrades del diccionari de traduccio,
les quals poden contenir més d'una paraula japonesa. Cada unitat d'entrada del
diccionari de traducci6 es relaciona amb un signe o una seqiiencia de signes. En el
cas que una paraula tingui diverses funcions gramaticals, la paraula precedent
determina quina és la correcta. El sistema no resol, pero, I'ambigiiitat derivada de la
polisemia: cada entrada té una uUnica representacié semantica i1 cal utilitzar
expressions alternatives per als altres significats. El diccionari de traduccié dona com
a resultat un text amb la representacio dels signes equivalents a les paraules de la
llengua oral. Aquest representacio es fa mitjangant paraules japoneses, semblant a
una transcripcid per glosses: els autors deixen com a treball futur I'animacid
d'imatges.

6.2 HST: combinacio de signes i dactilologia

El prototip Hand Sign Translator (HST) (Holden & Roy, 1992) respon al mateix
plantejament: d'un text en angleés s'obté la correspondéncia en anglés signat
mitjangant un diccionari. Tanmateix, aqui es fa un pas més incorporant-hi una
animacio. La base de dades del diccionari conté unes 120 entrades, entre paraules i
lletres —utilitza I'alfabet dactilologic australia—, i els signes corresponents amb la
informacio6 til per al procés d'animacid. El conjunt de dades que caracteritzen un
signe ¢és anomenat POSE. Un editor propi, que restringeix els moviments possibles,
permet modificar les POSE dels signes existents o crear-ne de nous. El diccionari té
un index que relaciona cada signe amb les POSE corresponents.

El tractament de les paraules del text d'entrada depén de si es pot analitzar com un
signe del diccionari o no. En els signes unitaris —associats a arrels léxiques—, la
POSE ¢és emmagatzemada directament. Les paraules compostes per una arrel més
sufixos o prefixos es troben definides explicitament com la seqiiéncia de POSE de
l'arrel 1 el lletreig en l'alfabet dactilologic de l'afix: aixi, achievement és la suma de
les POSE d'achieve+m+e+n+t. Si una paraula no es troba al diccionari ni es pot
descompondre en una arrel més afixos, cada lletra és interpretada amb l'alfabet
dactilologic. La cadena de POSE constitueix aleshores I'entrada del procés
d'animaciod de l'esquelet amb dues mans. En un primer pas, les dades associades a les
POSE serveixen per a calcular la posicié en 3D de I'esquelet i les interpolacions entre
posicions, de manera que el resultat segueixi un moviment continu. A continuacio es
modela l'esquelet per tal d'aconseguir una aparenca més real i cada posicid es
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transforma en una configuracié de les mans. L'ultim pas ¢és la renderitzaci6 de la
imatge.

Els autors deixen com a treball futur la modificacié de la velocitat per a cada signe
individual, la implementacié de les altres parts del tronc superior, els bragos i
l'expressio facial, i la possibilitat de crear un sistema de traducci6 bidireccional amb
reconeixement de la llengua de signes. No diuen res, en canvi, sobre la incorporacio
d'un motor de traduccid que permeti la traduccid real a llengua de signes, quan el
resultat del sistema que proposen, amb combinaci6 de signes i1 dactilologia seguint la
gramatica de la llengua oral, pot ser bastant incomprensible.

6.3 Sistema de transferéncia per a l'angles i la llengua de signes americana

Lee 1 Kunii (1992) proposen un sistema de transferéncia per a la traduccié d'anglés a
llengua de signes americana (ASL): aqui ja es t€ en compte la gramatica de la llengua
de signes. L'arquitectura del sistema ¢és composta per un analitzador, el motor de
transferéncia, un sintetitzador lingiiistic i un sintetitzador visual. Als tres primers van
associats diccionaris i gramatiques, 1'altim compta amb un lexico de signes.

L'analitzador morfologic i sintactic té com a objectiu la resolucié de les ambigiiitats
del text angles. Els arbres sintactics resultants passen al motor de transferéncia, on
les regles de transformacio generen les estructures en ASL. Els autors assenyales
alguns aspectes tractats amb regles: l'ordre de noms i adjectius, la incorporacio
d'adverbis en els signes d'adjectius, l'eliminaci6 de paraules innecessaries i
I'equivaléncia d'expressions idiomatiques. El sintetitzador lingiiistic s'encarrega de
construir les seqiiencies correctes de signes que constitueixen el resultat final del
processament lingiiistic. Aixo inclou I'afix de la marca de persona en les ocupacions 1
les nacionalitats, el tractament de signes que incorporen una inicial com a
configuracié diferenciadora i l'establiment de les referéncies temporals. L'altim pas
¢és la generacid de l'animacié amb el sintetitzador d'imatge, el qual es basa en el
sistema grafic HAND. Aquest sistema tampoc tracta els parametres no manuals: els
deixa per a implementacions futures.

6.4 Traductor bidireccional per a la llengua de signes japonesa

El sistema d'Ohki et al. (1994) és un traductor bidireccional entre japones i llengua
de signes japonesa, amb un subsistema per a cada direccid6 de traduccid. El
subsistema llengua de signes - japones integra un reconeixedor de gestos a partir de
les dades que li arriben d'un guant DataGlove. Un dels problemes de DataGlove és la
gran quantitat de dades enviades per segon, la qual cosa dificulta el reconeixement en
temps real. Per tal d'evitar-ho, els autors extreuen els trets dels patrons dinamics
corresponents a la posicid en la velocitat minima 1 la posicié quan el canvi en la
direccid excedeix un cert limit. D'aquesta manera, aconsegueixen reduir
considerablement el temps de reconeixement amb una minima disminucié en el
percentatge de resultats correctes. Aquest métode ha estat aplicat en dos moduls de
traduccid: un per a oracions continues perd molt simples i amb un vocabulari de
només disset paraules, 1 un altre per a signes individuals amb un vocabulari de cent
paraules.
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El subsistema japones - llengua de signes compta amb una aplicacid de sintesi
d'imatge. Les dades necessaries per a l'animaci6 dels grafics tridimensionals s'han
enregistrat amb DataGlove, amb la qual cosa s'obtenen uns moviments més naturals.
La concatenaci6 entre signes s'aconsegueix per interpolacid automatica de
I'animacio. Aquest subsistema pot traduir només oracions molt senzilles.

Els autors han construit un prototip de maquina expenedora de targetes de residents
amb onze oracions en llengua de signes japonesa. Encara que els resultats son en
ultim terme comprensibles, alguns son dificils d'entendre i1 caldria perfeccionar el
sistema d'animacio i l'expressio facial. També és millorable la part de traduccid, ja
que no ¢és capag de traduir oracions japoneses complexes. A banda d'aixo, els autors
marquen com a treball futur l'augment de la velocitat de reconeixement en
vocabularis extensos.

6.5 ZARDOZ: interlingua basada en el coneixement

ZARDOZ (Veale & Collins, 1996; Veale et al., 1998; Huenerfauth, 2003) és un
sistema d'interlingua concebut per a poder traduir des de llengiies orals,
principalment l'angles, cap a ha 'encara que només s— diverses llengiies de signes
tamb¢ esta pensat per a les llengilies de signes irlandesa i ,ASL'implementat per a 1
La representacio del coneixement i1 el raonament metaforic son els centres .japonesa
ueix en una arquitectura complexa que divideix elAixo es trad .interes del sistema'd
:procés en els segilients passos

- analisi lexica per al reconeixement i1 representacié de paraules compostes,

- reduccio idiomatica,

- analisi sintacticosemantica amb una gramatica d'unificacio,

- representacié en el format de la interlingua,

- esquematitzacidé de les estructures metaforiques 1 metonimiques
especifiques de la llengua origen (amb aquest pas s'obté I'auténtica
representacio en la interlingua),

- analisi del discurs amb resolucidé d'anafores,

- generacio de les estructures sintactiques en la llengua de signes amb
l'organitzacid espacial adient,

- assignacio dels signes als conceptes corresponents,

- animaci6 amb un programa en Doll Control Language (DCL).

Aquest sistema esta fortament basat en el coneixement. El text d'entrada ha de trobar
els esquemes definitoris dels tipus d'esdeveniment adients; i quan aixd no és
possible, es tradueix literalment paraula per paraula. D'aquesta manera s'intenta
resoldre el problema d'interpretacié de les metafores i metonimies i1 representar
correctament 1'as gramatical de 1'espai del signant. El principal inconvenient es troba
en les limitacions de la codificacié manual dels esquemes conceptuals: si es vol
aconseguir un abast ampli, la quantitat d'informaci6 que cal introduir-hi es multiplica
de manera exagerada, amb la qual cosa només ¢és aplicable en ambits restringits.
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6.6 SYUWAN: substitucio dels mots d'entrada

El prototip SYUWAN (Tokuda & Okumura, 1998) es basa en un diccionari japones
per a la llengua d'origen i un diccionari en llengua de signes japonesa per a la llengua
de desti. Aquest ultim conté 3.162 entrades, bastants menys que les 400.000 del
diccionari japonés. Per tal de compensar aquesta diferéncia, els autors proposen
substituir les paraules del text d'entrada que no es trobin al diccionari de la llengua de
signes per altres de japoneses equivalents. En la descripcié de la llengua de signes,
fan servir el Sign Language Description Method (SLDM): cada expressio en llengua
de signes té associada de manera univoca una etiqueta amb paraules japoneses i
alguns caracters simbolics.

El procés de traduccio té quatre passos: analisi morfologica del japones 1 eliminacio
de paraules innecessaries, aplicacio de les regles de traduccid6 i traducci6 directa a la
llengua de signes, traduccio a la llengua de signes utilitzant paraules similars quan no
¢s possible la traduccid directa, i traduccié amb dactilologia de la resta de noms. En
el segon pas, les regles es limiten a les expressions de dates 1 a la flexido de
terminacions, no generen auténtiques estructures en la llengua de signes japonesa. El
resultat és una traduccié directa que no té en compte la gramatica de la llengua de
signes. Pel que fa a la substitucié de paraules japoneses per altres d'equivalents, es
poden aplicar tres metodes. El primer consisteix en utilitzar uns identificadors de
conceptes inclosos en cada entrada del diccionari japonés: el sistema buscara entre
totes les paraules que comparteixen l'indicador (p.e. 'refectori', 'menjador', 'bufet’,
'restaurant’) la que es trobi al diccionari de la llengua de signes. El segon meétode
extrau informacié de les definicions, la processa morfologicament 1 dona com a
resultat una parafrasi basada en paraules del diccionari de signes. L'ultima opcid es
basa en un diccionari de conceptes en el qual hi ha 510.000 identificadors de
conceptes connectats jerarquicament: la paraula és substituida pel concepte
immediatament superior (p.e. 'verat' per 'peix').

Els errors detectats en la part experimental son deguts principalment a la substitucid
de paraules a causa de definicions poc adients o excessivament llargues en el
diccionari japonés. Alguns dels problemes es podrien resoldre facilment afegint
paraules al diccionari de signes. Com a treball futur, s'assenyala la resolucio de la
ambigiiitat semantica i la incorporaci6 de la gramatica de la llengua de signes, a més
de la millora dels resultats finals del sistema.

6.7 Dos sistemes de comunicacio amb traduccio entre llengiies de signes

Mentre la major part dels sistemes es preocupen de traduir entre llengiies orals i
llengiies de signes, Aoki et al. (1998) i Kim et al. (2004) introdueixen la traduccio
entre llengiies de signes diferents en els seus sistemes de comunicacid. Aquests
treballs centren l'interés en la codificacio de les dades de la llengua de signes per a
una transmissio rapida i efica¢ 1 en l'animacié final dels avatars, perd també
incorporen un sistema de traduccid que permet la comunicacid entre signants de
diferents llengiies.
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Aoki et al. (1998) aprofiten la semblanca en I'ordre sintactic de les llenglies de signes
japonesa i coreana per substituir directament les imatges dels signes en cada paraula.
Segons els autors, els intents de traduccid entre les llengiies de signes japonesa i
portuguesa només han estat satisfactoris quan els gestos son semblants en les dues
llengiies: en els altres casos és necessari 1'is de diccionaris.

Kim et al. (2004) tamb¢ tradueixen entre les llengiies de signes japonesa i coreana.
Cada llengua compta amb un diccionari amb les paraules, els parametres d'accid que
defineixen els signes i indicadors que apunten cap a l'entrada corresponent en el
diccionari de 1'altra llengua. Aqui també s'aprofita la semblanga sintactica per fer una
traduccid linear, pero a 1'hora de traduir entre les dues llengiies anteriors i la llengua
de signes xinesa han d'adoptar un altre metode. En aquest cas, utilitzen regles de
transferéncia de les estructures sintactiques.

6.8 Traduccio estadistica amb reconeixement de la llengua de signes alemanya

Bauer et al. (1999) han desenvolupat un traductor automatic de la llengua de signes
alemanya amb dos components: una eina de reconeixement de la llengua de signes
alemanya basat en la visio 1 una eina de traducci6 estadistica de seqiiéncies de signes
a text. El sistema de reconeixement s'ha entrenat amb un léxic de cent signes i és
dependent del signant. Les imatges son enregistrades amb una unica camera en color
1 contenen seqiiencies continues de signes, amb pauses entre oracions. El
reconeixement, basat en models de Markov ocults, es limita als parametres manuals.
La cadena de signes classificats passa al traductor estadistic, el qual compta amb un
model de traduccid, compost per un léxic i un model d'alineament, i un model de
llenguatge. Les probabilitats han estat extretes d'un corpus paral-lel.

Aquest treball se centra principalment en la part de reconeixement. Els resultats
experimentals son bastant alts perd es limiten a un grup reduit de signes. No tenen,
en canvi, resultat sobre el procés de traduccio.

6.9 La transcripcio de Newkirk en la traduccio a la llengua de signes americana

Grieve-Smith (1999) presenta un prototip de traductor de l'anglés a la llengua de
signes americana (ASL) que vol evitar els problemes derivats de la sintesi d'imatge.
Per aquest motiu, la traduccido es fa de text a text 1 opta pel sistema Literal
Orthography (o SignFont) de Newkirk (v. § 4.9) a I'hora de transcriure la llengua de
signes. Per tal de restringir I'abast de la traduccio, es limita a informes meteorologics
del National Weather Service.

El sistema consta de quatre components: analitzador léxic, analitzador sintactic,
modul de transferéncia 1 modul de generaci6. Tant en l'analitzador 1éxic com en el
sintactic s'han aprofitat moduls gratuits en Perl d'altres autors. Com que els textos
d'entrada son bastant sintétics 1 el vocabulari és especific, l'analisi no ¢és
excessivament complexa. Aix0 permet tenir unes estructures en arbre associades a
cada domini dels informes meteorologics (cel, precipitacions, vent i temperatures)
amb uns camps que l'analitzador s'encarrega d'omplir. La transferéncia es limita a
traduir els camps d'aquesta estructura. En el procés de generacid, per a cada tipus
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d'informacié hi ha unes oracions prototipiques. Mitjangant una gramatica, es
combinen amb el contingut que ha sortit del modul de transferéncia i s'obtenen els
textos amb les oracions en ASL.

La comprovacio de la llegibilitat 1 correccio del text en ASL es deixa com a treball
futur, amb la qual cosa no es poden fer judicis sobre la qualitat dels resultats. L'autor
tamb¢ assenyala la necessitat d'ajustar els analitzadors a I'ambit de la informacio
meteorologica.

6.10 TEAM: traduccio amb informacio visual i espacial

El projecte TEAM (Zhao et al., 2000; Huenerfauth, 2003) afronta la incorporacio6
d'informacié aspectual i1 adverbial durant la traducci6 a la llengua de signes
americana. Després de I'analisi del text anglés, es genera una representacio
intermedia amb una gramatica STAG (Synchronous Tree Adjoining Grammar) que
ja estableix l'ordre correcte dels signes. Aquests es representen mitjangant glosses i
uns parametres addicionals amb la informacié morfologica i gramatical. El pas
seglient és la interpretacio de la representacid intermedia com a representacid de
moviments. D'aix0 s'encarrega el sintetitzador de signes: les glosses serveixen com a
index per localitzar els parametres de moviment de cada model de signe
emmagatzemats en un diccionari; a continuacio, s'utilitzen els parametres addicionals
per modificar els moviments del model, amb la qual cosa s'hi incorpora la informacid
morfologica 1 gramatical. El sintetitzador calcula les transicions entre signes amb
PaT-Nets (Parallel Transition Networks) i genera l'animaci6 final amb l'avatar
comercial Jack Toolkit (v. § 3.11).

A TEAM es tenen en compte alguns fenomens de la morfologia flexiva en que es
modifiquen els parametres articulatoris dels signes: aspecte temporal (sovint, a poc a
poc, de pressa), flexidé de manera (amb compte, desordenadament) 1 flexié de grau
(molt, poc). En la morfologia derivativa, se centra en els parells de noms 1 verbs que
comparteixen les caracteristiques fonologiques i el contingut semantic, perd que
poden presentar variacions en la freqiiéncia, la velocitat, la direccio, etc. Per la seva
banda, la gramatica STAG fa les funcions de les regles de transferéncia en la
traduccid a la llengua de signes i s'encarrega de generar les estructures correctes en
casos de focalitzacid, construccions predicatives, negacions, verbs direccionals,
incorporacid d'adverbis o oracions interrogatives, imperatives i condicionals.

Els autors destaquen l'interés d'aplicar en un futur la informaci6 visual i espacial
tractada a TEAM en un sistema de reconeixement i analisi de la llengua de signes
americana. Amb aix0 es podria desenvolupar un traductor bidireccional que
permetria la interacci6 en temps real entre signants i parlants.

6.11 ViSiCAST i la representacio de l'estructura del discurs

El projecte europeu ViSiCAST?® (Bangham et al., 2000) té com a objectiu afavorir
l'accessibilitat de les persones sordes a diferents serveis 1 mitjans de comunicacio.

28 http://www.visicast.sys.uea.ac.uk/
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Una de les eines que ho ha de permetre, i que és la que analitzarem a continuacio, és
un sistema de traduccié per al servei postal britanic (Safar & Marshall, 2001;
Marshall & Safar, 2003; Huenerfauth, 2003). En principi, havia estat pensat per
traduir d'angles a diverses llengiies de signes, perd només ha estat implementat per a
la britanica. Una de les principals caracteristiques €s l'alt grau d'intervencid de
l'usuari durant la traduccio, que consta de quatre passos: analisi sintactica del text
angles, representacid semantica de l'estructura del discurs, transferéncia de les
representacions semantiques a les de la llengua de signes i generacié de les oracions
de la llengua de signes. A aix0 cal afegir un pas previ de preprocessament del text
d'entrada i un procés final d'animacié d'un avatar.

En el preprocessament, I'usuari pot modificar les construccions del text original que
no puguin ser tractades pel sistema. També pot intervenir en l'analisi sintactica
corregint les etiquetes assignades 1 triant entre possibles arbres d'analisi. La
representacié semantica es basa en una DRS (Discourse Representation Structure):
els fenomens lingiiistics (les proposicions) es descomponen en unitats de significat
atomiques (els seus arguments). Aix0 permet representar el temps, l'aspecte i les
connexions anaforiques, a més d'afegir-hi restriccions que poden ser importants en la
llengua de desti, com les de topic o focus. En aquest estadi també hi pot intervenir
l'usuari per a la desambiguacié semantica i la determinaci6 d'expressions coreferents.
A partir de la representacio semantica es generen les oracions de la llengua de signes
amb una gramatica HPSG (Head-Driven Phrase Structure Grammar) i un lexicé: el
nombre i tipus d'arguments de la DRS anglesa es transformen per adaptar-se a la
DRS de la llengua de signes. Un altre cop l'usuari pot editar el resultat i modificar-lo.
En acabar tot el procés de traduccid tenim un text en la notaci6 HamNoSys en format
SiGML (v. § 4.3) que serveix d'entrada per a I'animacié de l'avatar.

L'aspecte més destacable del sistema ¢€s la representacié semantica i d'estructura del
discurs. La DRS facilita el tractament d'expressions coreferents i la transferéncia de
les estructures a la llengua de signes. Com a mancances, Marshall 1 Safar (2003)
destaquen l'abséncia dels components no manuals dels signes.

6.12 TESSA: un discurs altament dirigit

El sistema de traducci6 TESSA (Cox et al.,, 2003; Wray et al., 2004) també
s'emmarca dins del projecte ViSiCAST (v. § 6.11) 1 té les mateixes aplicacions que el
sistema anterior: el servei postal britanic. Tanmateix, es diferencia pel discurs
restringit adaptat al context: hi ha uns 500 missatges prototipics entre els quals el
sistema tria el que considera més relacionat amb les intencions del parlant. Aquesta
soluci6 ¢€s valida quan les possibilitats del dialeg son limitades, com ¢és el cas de les
transaccions fetes en una oficina de correus. El procés de traduccié comenca amb el
reconeixement de la parla de I'empleat. El sistema selecciona els possibles missatges
d'entre tots els que té emmagatzemats i els presenta en pantalla per ordre de
probabilitat. Aleshores, I'empleat confirma 1'opcio correcta i la traduccio a la llengua
de signes és generada en una pantalla que pot veure el client.
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Les restriccions de TESSA permeten un major control sobre les traduccions pero
limiten en gran mesura el discurs. Totes les possibilitats han de ser previstes i els
usuaris han d'adaptar-se a les directrius del sistema.

6.13 ASL Workbench: model Movement-Hold i Gramatica Lexicofuncional

ASL Workbench (Speers, 2001; Huenerfauth, 2003) és un sistema de transferéncia
de I'anglés a la llengua de signes americana. Admet la intervencid de 1'usuari quan el
sistema no pot determinar la solucid correcta o si es vol canviar l'estratégia de
traduccio. Com a trets caracteristics cal destacar la incorporacié d'una LFG (Lexical-
Functional Grammar) i la representacio dels signes basada en el model seqiiencial
Movement-Hold (v. § 4.5).

El text d'entrada s'analitza amb I'LFG fins a un grau de profunditat considerable.
L'estructura funcional (estructura-f) que s'obté constitueix una representacido prou
abstracta 1 independent de la sintaxi de l'angles. Els avantatges d'aquest enfocament
son diversos: d'una banda, es simplifiquen les regles de transferéncia de 1'estructura-f
anglesa a l'estructura-f dels signes; de l'altra, la generacié de la llengua de signes a
partir de la seva estructura-f guanya en flexibilitat 1 no es troba condicionada per la
sintaxi de la llengua oral.

La descripci6 fonologica dels signes amb el model Movement-Hold és molt acurada.
Les formes basiques tenen trets subespecificats que es completen en la generaci6 de
la llengua de signes segons la informacié morfologica i gramatical disponible. Totes
les expressions manuals 1 no manuals poden ser representades.

L'alt nivell de detall en la descripcid fonologica és una de les majors virtuts pero
també el principal inconvenient: la construccid del lexico de generacid que
especifiqui tots els trets per als diversos fendmens sintactics i morfologics és una
tasca ingent.

6.14 THETOS: traduccio a la llengua de signes polonesa

El prototip THETOS® (o TGT-1) (Suszczanska & Szmal, 2001; Francik & Fabian,
2002) consta de dues parts ben diferenciades per traduir del polonés a la llengua de
signes polonesa: I'analisi lingliistica 1 la sintesi d'imatge. La primera genera un arxiu
amb la representacio simbolica de la llengua de signes en la notacié Szczepankowski
(v. § 4.7) que servira d'entrada al procés d'animacié d'un avatar del tipus OpenGL.

L'analisi lingiiistica comenga amb l'analisi morfologica i sintactica del text d'entrada.
El resultat és sotmés a una revisid automatica addicional complementada per
informaci6 semantica. D'aix0 s'encarreguen diccionaris especialitzats 1 s'eliminen
fins on és possible les ambigiiitats. El resultat, en forma de seqiiéncia dels
constituents sintactics, passa una analisi semantica preliminar, en la qual s'obté un
grafic de l'estructura semantica amb el predicat de l'oraci6 com a arrel. Una altra
analisi t€ com a objectiu definir l'estructura predicativa de la llengua de desti amb les

29 http://sun.iinf.polsl.gliwice.pl/sign-pl/main.html
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dades complementades per subjectes o verbs deduibles. A partir de la representacio
predicativa, es genera l'estructura sintactica en dos passos: la creacio d'una seqiiéncia
de constituents sintactics i el desenvolupament de cada constituent en una seqiiéncia
de lexemes.

Com a punts febles, els autors han detectat problemes en la verificacié dels resultats
de les analisis morfologica i sintactica 1 en la resolucié d'ambigiiitats. En la part
d'animacid, les mancances d'informacié en la notacio de la llengua de signes també
genera problemes. L'avatar t¢ uns grafics molt simples 1 no compta amb expressio
facial.

6.15 SASL-MT i l'estudi de la llengua de signes sud-africana

El desenvolupament del projecte South African Sign Language Machine Translation
(SASL-MT)® (van Zijl, 2006) va acompanyat de l'estudi lingiiistic de la llengua de
signes sud-africana, de la qual no hi havia informaci6é publicada anteriorment. El
grup de recerca ha recopilat i transcrit dades de la SASL per a I'elaboracié d'eines i
materials lingiiistics. La descripci6 de la llengua de signes emprada es basa
principalment en el model Movement-Hold (v. § 4.5).

Pel que fa al traductor, s'han volgut aprofitar recursos existents per tal de reduir el
temps de desenvolupament. En aquest sentit, s'ha adaptat la gramatica STAG del
sistema TEAM (v. § 6.10) a la traducci6 d'anglés a SASL. Les regles de transferéncia
dels arbres sintactics d'una llengua a l'altra han estat construides a ma basant-se en
oracions prototipiques. Un algoritme de resolucid6 de pronoms en el text anglés
s'encarrega d'associar cada pronom amb l'antecedent corresponent, de manera que les
expressions coreferents es puguin ubicar correctament en l'espai gramatical.

Un altre focus d'interés del projecte son els parametres no manuals. L'analisi
prosodica del text d'entrada permet transferir la informacié expressiva 1 entonativa a
l'arbre sintactic de la llengua de signes. L'avatar del sistema, en H-Anim, esta
especialment dissenyat per poder expressar aquesta informacio.

SALS-MT es troba encara en fase de desenvolupament: els diversos moduls
funcionen per separat, pero falta combinar-los. Quan aquesta tasca s'hagi completat,
es podra comprovar el funcionament del sistema integrat.

6.16 Blue Sign Translator: sistema portatil per a la llengua de signes italiana

El Blue Sign Translator’' (Bartolini et al., 2006) és presentat com un sistema de
traduccio a la llengua de signes italiana (LIS) per a PDA. L'usuari pot rebre
missatges SMS 1 veure'n I'animacid en llengua de signes mitjancant un avatar que no
requereix calculs computacionals pesants. La codificacio dels signes és una evolucid
de la transcripcio del Dizionario bilingue elementare della lingua italiana dei segni
de Radutzky. El prototip té una base de dades amb les associacions entre paraules,
lletres, parts d'oracions 1 signes en LIS. Malauradament, en la documentacio

30_http://www.cs.sun.ac.za/~lynette/SASL/
31 http://bluesign.dii.unisi.it/
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disponible no s'ofereixen gaires dades sobre el procés de traduccio de la llengua oral
a la de signes. De moment, sembla que l'usuari ha de cercar les paraules o les parts
d'oracions a la base de dades 1 activar 'animacio.

6.17 Traduccio estadistica d'alemany a la llengua de signes alemanya

Bungeroth i Ney (2004) proposen un sistema de traducci6 estadistica de 1'alemany a
la llengua de signes alemanya (DGS) entrenat amb un corpus del grup DESIRE de la
Universitat d'Aachen. El problema amb queé s'enfronten aquests tipus de sistemes ¢és
la manca de corpus prou extensos en llengiies de signes i la inconsisténcia dels
sistemes de notacié emprats. De fet, el corpus de DESIRE conté 1399 parells
d'oracions en alemany i DGS, transcrita amb glosses, i tal com es troba definit no és
apte per a l'entrenament d'un sistema de traduccid. Per aquest motiu, els autors han
hagut de reduir el nombre de paraules de freqiiencia 1, canviar la codificacié dels
parametres no manuals 1 eliminar algunes informacions de concordanga en l'espai del
signant. Al final, s'han pogut fer les primeres proves amb un corpus de 200 oracions:
167 per a l'entrenament i1 33 per als tests.

Els resultats obtinguts son millorables pero serveixen com a primera aproximacié al
problema de la traduccio estadistica en llengua de signes. Per a un sistema complet,
els autors assenyalen la necessitat de construir un corpus més adient i incorporar
informacio lingiiistica al procés de traduccio.

6.18 SYNENNOESE: plataforma educativa per a la llengua de signes grega

L'objectiu del projecte SYNENNOESE* (Fotinea et al., 2005) és la construccio
d'una plataforma per a la creacid i presentacié de material didactic en llengua de
signes grega. Una eina de traduccid automatica facilitaria 1'adaptacié a la llengua de
signes del contingut dels llibres de text escrits en grec. Aquesta eina €s composta per
un analitzador estadistic del grec, un modul de transferéncia a les estructures de la
llengua de signes i un sistema de sintesi amb animacié VRML.

L'analisi del text d'entrada és superficial pero, encara que és estadistica, té en compte
la informaci6 lingiiistica de les etiquetes morfologiques de les paraules. El resultat,
en forma d'unitats sintactiques estructurades, conté les anotacions morfosintactiques
al nivell de les paraules i les anotacions estructurals al nivell dels sintagmes. Unes
regles de transferéncia creen les estructures equivalents en la llengua de signes a
partir d'aquesta informacio. El modul de sintesi pren aquestes estructures com a
entrada i genera l'animacié amb l'ajuda d'un lexico i d'una gramatica de la llengua de
signes grega. Les anotacions associades a les paraules es contrasten amb el contingut
del lexicd, en el qual es descriuen els parametres fonologics dels lemes amb el
sistema de transcripcid6 HamNoSys (v. § 4.3). D'aqui s'obtenen els trets articulatoris
que definiran cada signe. La gramatica, que conté les regles per a la generacid de les
seqiliencies ordenades de signes, pren en consideracio les anotacions estructurals dels
sintagmes. En tots dos casos es t¢ en compte la informacié associada als parametres

32 http://www.ilsp.gr/synennoisi_eng.html
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no manuals, els quals han de jugar un paper destacat en l'expressio correcta de les
oracions de la llengua de signes.

Tal com diuen Fotinea et al. (2005), el major repte €s desenvolupar un traductor que
no tingui restriccions en els textos d'entrada. SYNENNOESE en té, encara que
l'analisi superficial del grec pretén simplificar el resultat per poder aplicar el sistema
a contextos lingiiistics diferents. A banda d'aixo, el seu principal interés se centra en
l'expressio dels components no manuals durant la generacié de 1'animacio.

6.19 Sistema hibrid per al tractament dels classificadors

Huenerfauth (2004) proposa la combinacié de la traduccié directa, les regles de
transferéncia 1 la interlingua en la traduccié de l'angles a la llengua de signes
americana; d'aquesta manera, aprofita els avantatges de cada metodologia. En
principi, el sistema adoptaria I'enfocament més complex (la interlingua) 1, quan no
pogués fer front a la traduccid, passaria la tasca al métode immediatament inferior.
Cal destacar que, com més complex sigui l'enfocament, més restringit i especialitzat
sera el camp d'aplicacié, amb la qual cosa els recursos necessaris es poden delimitar
amb precisio 1 s'evita que 'arquitectura del sistema creixi desmesuradament.

L'aspecte més interessant €s l'especialitzacio de la interlingua en el tractament dels
classificadors, els quals son dificils de resoldre amb els altres enfocaments. Segons
l'autor, és possible identificar les oracions que requereixin 11s de classificadors en la
traduccio pels verbs espacials que descriuen localitzacions, orientacions o
moviments, per preposicions amb valor espacials o adverbis que modifiquen entitats
concretes o animades, o per unitats lexiques a les qual se solen associar
classificadors. L'analisi del text anglés permet identificar les entitats i els moviments
1 es crea un model virtual en tres dimensions de I'escena, a partir del qual es genera
l'animacid. En la creaci6 i modificacio d'aquests models s'utilitza el sistema Natural
Language Instructions for Dynamically Altering Agent Behaviors (NLI). Els models
virtuals fan la funcié d'interlingua, ja que serveixen com a representacié semantica
dels classificadors, encara que el seu disseny difereixi de les representacions
interlingtiistiques habituals en traduccié automatica.

Aquest sistema ¢€s una proposta de la qual encara s'estan estudiant aspectes
relacionats amb la generacio dels classificadors, les representacions sintactiques i
morfoldgiques del méetode de transferéncia i 1'avaluacié de les animacions.

6.20 D'espanyol parlat a llengua de signes espanyola en quatre moduls

San-Segundo et al. (2004) descriuen un sistema per a la traduccid a la llengua de
signes espanyola (LSE) que parteix del reconeixement de la parla. Els altres moduls
que el componen sén un analitzador semantic, un generador de seqiiéncies de signes i
un sintetitzador de les animacions. El reconeixedor de la parla és el programa
ViaVoice d'IBM en la versié espanyola. El text resultant del reconeixement passa a
I'analitzador semantic, el programa Phoenix v3.0 de la Universitat de Colorado.
Aquesta aplicacio utilitza una gramatica lliure de context per a extreure'n els

45



conceptes semantics. Pero €s en 'apartat de generacio i sintesi de la llengua de signes
on s'ha centrat el projecte.

Als conceptes semantics que serveixen d'entrada al generador se'ls ha d'assignar una
seqliencia de signes. El sistema t€ en compte quatre possibilitats: un concepte es
correspon amb un Unic signe, un concepte genera diversos signes, uns quants
conceptes es representen amb un sol signe i1 diversos conceptes generen diversos
signes. En el primer cas no hi ha cap dificultat: es relaciona cada concepte amb el seu
signe. El segon es resol préviament en l'analisi semantica: l'analitzador permet
organitzar els conceptes jerarquicament, de manera que s'hi poden establir relacions
per tal que siguin tractats conjuntament i generin un sol signe, com el primer cas. La
generacid de diversos signes a partir d'un Gnic concepte ¢€s el cas dels verbs, que en la
llengua oral incorporen la informaci6 de temps, aspecte o persona, i dels noms
generals de la llengua oral que s'han de representar amb diversos noms especifics de
la llengua de signes. Aixo0 es resol mitjangant regles de generacio especifiques. Dins
dels diversos signes associats a diversos conceptes trobariem els predicats amb
classificadors i els adjectius que canvien segons l'objecte que qualifiquin. La solucio
adoptada consisteix en aplicar de manera successiva les estratégies del casos segon i
tercer: s'agrupen diversos conceptes sota una Unica estructura i es genera una
seqiiéncia de signes a partir d'aquesta estructura conceptual unitaria. Tant la
gramatica lliure de context com les regles de generacié han estat dissenyades per a
dominis restringits, amb la qual cosa no sén aplicables a qualsevol ambit.

En el modul d'animacid, una eina visual permet definir préviament els signes: es
fixen alguns punts de la trajectoria i el sistema calcula les interpolacions. També es
pot determinar la durada del signe. Els grafics son excessivament esquematics i
simples.

6.21 Traduccio de veu a llengua de signes espanyola en la renovacio de documents

El sistema d'Ibafiez et al. (2006) ha estat desenvolupat dins del mateix grup de
recerca que l'anterior, a la Universitat Politécnica de Madrid, i1 se'n podria considerar
l'evoluci6. S'ha restringit el domini a les oracions que pronuncia un funcionari en els
tramits d'obtencid i renovacid del DNI o del passaport. Els moduls s'han reduit a tres:
reconeixement de veu, traduccio 1 animacid. Ara, el reconeixedor de veu és propi:
SERVIVOX.

El sistema seria un hibrid entre la traduccio directa i la traducci6 per transferéncia
sintactica. En primer lloc, s'assignen unes categories sintacticosemantiques a cada
paraula que determinaran I'aplicacié de les regles posteriors. Aqui s'hi inclou la
informacio referent a si la paraula ha de ser traduida directament, ha de ser lletrejada
o ha de seguir el procés normal. A continuacio s'apliquen unes regles que tracten els
mateixos casos del sistema anterior (v. § 6.20): les paraules s'agrupen o es reescriuen
depenent de si a cadascuna li correspon més d'un signe, a diverses paraules els
correspon un Unic signe, etc. Després s'eliminen les paraules innecessaries per a la
traduccid. L'altim pas del procés de traduccid és 1'ordenacid sintactica dels signes i la
generaci6 de la seqiiéncia final.
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En l'animaci¢ s'utilitzen dos avatars: VGuido, del projecte europeu eSIGN (v. § 3.6),
1 Sara, prototip propi implementat en OpenGL. Aix0 millora considerablement la
qualitat grafica respecte al sistema anterior.

6.22 IALS: traductor bidireccional entre l'espanyol i la llengua de signes
espanyola

La funci6 per a la qual esta pensat el prototip IALS (Garcia et al., 2005) és la
comunicacio entre persones sordes i oients en situacions preéviament modelades.
Incorpora sistemes de reconeixement i generacio tant de la parla com de la imatge,
pero el tret més destacable ¢s 1'analisi del dialeg. El reconeixedor de la parla emprat
és el de Telefonica I+D per al castella. Es independent del locutor i treballa amb un
vocabulari limitat, de manera que respon a les necessitats d'is en contextos
restringits. Pel que fa al reconeixement de la imatge, s'utilitza un sistema basat en la
visidé en el qual el signant porta uns guants de color. En principi es reconeix la
silueta, 1 quan cal discriminar entre signes semblants s'extrauen els contorns interns.

En aquest sistema el dialeg és guiat, basat en situacions de la vida quotidiana, i de
vocabulari limitat. D'aquesta manera es faciliten les tasques de reconeixement i
s'agilitza el procés de traduccio. El didleg esta organitzat en una seqiiéncia més o
menys fixa d'oracions, representable mitjancant un diagrama de fluxos, perd
qualsevol dels dos usuaris hi pot intervenir en qualsevol moment i el sistema
reconeixera en quin estat es troba. Una aplicacid per a generar escenaris guia i
facilita la creacid dels dialegs: el resultat és un fitxer que cal instal-lar en el sistema.
Aquest escenaris contenen tota la informacid necessaria per tal que el sistema
funcioni, incloses les gramatiques de reconeixement en format SRGS (Speech
Recognition Grammar Specification), que defineixen allo que l'usuari pot dir i ho
associa a un text de sortida.

En realitat no hi ha una traducci6 dels enunciats dels usuaris, sind6 que es troben
predefinits i associats als equivalents en l'altra llengua. El dialeg no és directe entre
els dos usuaris: la maquina fa sempre d'intermediaria. En un futur, s'espera poder
suavitzar les restriccions a mesura que l'evolucid de les tecnologies implicades ho
permeti.

6.23 Traduccio basada en exemples per a la llengua de signes holandesa

Fins on podem saber, la primera proposta de traducci6 automatica basada en
exemples aplicada a una llengua de signes ¢és la de Morrissey 1 Way (2005). El seu
objectiu final ¢és el desenvolupament d'un traductor bidireccional entre 1'angles 1 la
llengua de signes irlandesa (ISL); pero, davant de la manca de corpus en ISL,
aprofiten les dades del corpus ECHO (v. § 5.8) per a un traductor de l'angl¢s a la
llengua de signes holandesa (NGT).

El corpus conté 561 oracions amb una mitjana de 7,89 paraules per oracio (entre 1 i
53 paraules). La segmentacid per oracions senceres i l'alineacio de les dues llengiies
s'ha fet automaticament a partir de les anotacions. Després, en la segmentaci6 interna
de les oracions angleses s'han utilitzat les paraules de classe tancada per a marcar
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l'inici de cada segment. Per a cada oraci6 en NGT, la linia d'anotacio de les glosses
s’ha segmentat segons els lapses temporals i s'hi han agrupat les altres linies
d'anotacio. Malgrat les diferéncies en el metode emprat, els segments interns de les
oracions en les dues llengiies s'han pogut alinear amb exit.

Les proves fetes amb aquestes alineacions mostren un descens notable en la qualitat
de la traduccié a mesura que en el text d'entrada augmenten les dades no presents en
el corpus paral-lel. Els autors indiquen que aquesta és una primera aproximacio a la
traduccidé basada en exemples i que caldria incrementar el corpus i1 enriquir el
diccionari del sistema. També preveuen millorar les anotacions de la llengua de
signes amb informaci6é addicional no alineada en el temps 1 aplicada a tots els nivells
de l'anotacié: aix0 hauria de millorar l'alineacié amb el text anglés i facilitar la
creacio automatica de plantilles generals per a la traduccio. Mentrestant, s'esta creant
un corpus en llengua de signes irlandesa amb vint hores d'enregistraments de video
que millorara les anotacions incorporant-hi informacié fonologica.
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7 CONCLUSIONS

En un projecte de desenvolupament d'un traductor automatic per a la llengua de
signes, els focus d'interés poden ser diversos. Si donem preferéncia al processament
del llenguatge, ens centrarem en l'analisi lingiiistica 1 el procés de traduccio. Un
enfocament més tecnologic pot prioritzar el reconeixement i la sintesi dels signes. La
visiéd més amplia, com hem vist en la introducciod (fig. 1.1), integrara tots els moduls
possibles: tractament de la parla, tractament dels signes i traducci6 automatica.
Nosaltres adoptem el primer plantejament: ens interessen els aspectes lingiiistics de
la traduccié. De tota manera, la manca d'un sistema d'escriptura normalitzat fa
gairebé imprescindible el tractament dels signes, bé per a rebre les dades d'entrada o
bé per a donar el resultat en un format intel-ligible.

El reconeixement dels signes ¢s una disciplina d'una gran complexitat técnica, i la
correcta integracio en un sistema de traduccid requereix un alt nivell de correccio en
el reconeixement de signes continus i components no manuals. Els resultats
aconseguits fins al moment limiten bastant les possibles aplicacions dels sistemes de
traduccid, que han de reduir tant com sigui possible el marge d'error de les dades
d'entrada. En canvi, és més factible incorporar un modul de sintesi que converteixi el
text traduit en una animacié comprensible per als signants. A més, la utilitat social de
la traducci6 de llengua oral a llengua de signes sembla major que la de la traduccio
inversa: pot ajudar a eliminar les barreres amb qué les persones sordes es troben a
I'hora d'accedir a la gran quantitat d'informacié actualment disponible. Per tots aquest
motius, sembla aconsellable comengar el desenvolupament d'un traductor automatic
en aquest sentit de la traduccid: de la llengua oral a la de signes.

Pel que fa a la sintesi de la llengua de signes, les opcions son diverses. La captacio de
moviments dona uns resultats més realistes, perd els sistemes son més complexos,
costosos 1 menys flexibles, per la qual cosa se sol preferir la sintesi a partir de
components primitius dels signes. Potser 1'aspecte més important és que 1'animacio
sigui capa¢ de representar adequadament tots els aspectes de la descripcid de la
llengua de signes que li serveixen d'entrada: moviment precisos de la ma, parametres
no manuals, regulacio de la durada i la intensitat dels signes, etc. Els projectes
ViSiCAST (v. § 6.11) 1 eSIGN (v. § 3.6), o el programa Sign Smith de Vcom3D (v.
§ 3.11), ens n'ofereixen bons exemples. De tota manera, aixo no serveix de res si la
descripcid prévia no és acurada, 1 per tant no pot ignorar els components basics dels
signes: configuracio, localitzacid, orientacid, moviment i1 trets no manuals. Un
sistema de sintesi que no els tingui en compte en l'entrada del procés d'animacio,
dificilment sera apte per a la representacio de la llengua de signes.

El sistema de transcripcidé emprat juga un paper fonamental en la precisio de la
descripcio6 dels signes. Les notacions HamNoSys (v. § 4.3) i SignWriting (v. § 4.2)
tenen a favor la projeccio internacional, I’aplicacid efectiva en diferents llengiies 1 la
implementacié d’un llenguatge en format XML, perd0 compten amb certes
limitacions. Curiosament, els defectes d’un sistema solen ser els punt forts de 1’altre,
de manera que es podrien complementar facilment. Per la seva banda, els models
seqiiencials, com Movement-Hold (v. § 4.5), ofereixen un punt de vista interessant
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per a la segmentacio dels signes que es pot compatibilitzar amb altres formalismes,
amb la qual cosa cal tenir-los en compte. De tota manera, les mancances d'aquests
sistemes es poden superar amb 1'us d'eines d'anotacio: son més flexibles 1 permeten
incorporar informacio lingiiistica a diferents nivells (fonologic, morfoldgic, semantic,
sintactic...). D'entre elles, creiem que en destaca 1'eina ELAN (v. § 5.7): és gratuita,
en codi obert, fruit de l'experiéncia del Max Planck Institute i ha estat emprada en el
corpus multilingiie ECHO (v. § 5.8). En aquest corpus s'han establert uns criteris
d'anotacié que poden servir de base per a la codificacio de la llengua de signes en un
sistema de traduccid automatica. Morrissey 1 Way (2005) els han posat a prova en el
seu projecte de traduccié basada en exemples (v. § 6.23) i n'han assenyalat les
mancances: principalment, cal millorar 1'anotaci6é dels trets fonologics i afegir-hi
informacioé que faciliti l'alineacié de textos paral-lels. Aixo pot obrir una linia de
recerca encaminada a la definicié d'uns criteris de descripcio de la llengua de signes
aplicables a diferents processos: anotacié de corpus, traduccid automatica, sintesi i
reconeixement. Si la descripcié de la llengua de signes és prou acurada i completa,
les dades d'un corpus anotat es podran emprar directament en un sistema de traduccio
estadistica. A més, serviran per a la transcripcio i I'analisi lingiiistica durant el procés
de traduccid. D'altra banda, el llenguatge XML dels fitxers d'anotacié d'ELAN els fa
aptes com a entrada d'un sistema de sintesi: si aix0 es t& en compte des del primer
moment, els criteris de la descripcid es poden adaptar per a la correcta generacio de
la llengua de signes —i, seguint el sentit invers, per al reconeixement.

Si ens centrem en els sistemes de traducci6 analitzats, veiem que la majoria sén de
transferéncia 1 basats en regles, com passa amb les llengiies orals. La traduccid
directa obté uns resultats bastant allunyats de les auténtiques llengiies de signes i no
té en compte la seva gramatica. A l'altre extrem trobem els sistemes amb interlingua,
amb el projecte ZARDOZ (v. § 6.5) com a uUnic representant: aquest enfocament
permet tractar aspectes conflictius de la llengua de signes i facilita la traduccid
multilingtie, pero la codificacid dels esquemes conceptuals de la interlingua sén molt
complexos i en limiten I'abast. Es interessant la proposta de Huenerfauth (2004) de
combinar els tres enfocaments (v. § 6.19). El sistema comencga pel nivell més
complex 1 restringit, el de la interlingua, especialitzat en la resoluci6 dels
classificadors. Els casos que queden fora del seu abast passen a les regles de
transferéncia, les qual també estan limitades a certs fenomens gramaticals. Per ultim,
allo que no ha estat tractat es resol amb la traducci6 directa. D'aquesta manera es
poden aprofitar al maxim les possibilitats de cadascun sense complicar
excessivament el sistema. Pel que fa a la traducci6 estadistica (v. § 6.8, 6.17 1 6.23),
¢€s una opcio interessant de cara al futur perd es veu molt limitada per la manca de
dades en llengua de signes aptes per a I'entrenament dels sistemes. Podria ser factible
si s'associa a la creacio d'un corpus prou complet, o en aplicacions restringides, en les
quals es pot disposar d'una serie de dades especifiques amb poca variabilitat.

El repte més important per a aquests sistemes de traduccid és la resolucio dels
fenomens gramaticals especifics de les llenglies de signes, principalment els que fan
un us gramatical de l'espai i els que presenten simultaneitat de trets, sense oblidar
I'expressié dels components no manuals. Es interessant fixar-se en els enfocaments
dels sistemes TEAM (v. § 6.10), ViSiCAST (v. § 6.11) i ASL Workbench (v. §
6.13), que Huenerfauth (2003) analitza detalladament. En el primer es modifiquen els
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parametres dels signes per tal d'incorporar-hi informaci6 aspectual i adverbial en la
generaci6 de les animacions. En ViSiCAST, la representaci6 semantica i d'estructura
del discurs permet tractar les expressions coreferents i evita la influéncia de la sintaxi
anglesa en la generaci6 de la LS. També hi destaca 1'alt grau d'intervenci6 de l'usuari
en la traduccid. El principal avantatge de I'ASL Workbench ¢és la profunditat de
l'analisi sintactica: aixi s'obté una representacidé prou abstracta que simplifica les
regles de transferéncia i1 flexibilitza la generacid6 de la llengua de signes i1 la
representacié dels trets no manuals. A més, els trets dels signes es troben
subespecificats 1 poden ser completats a partir de la informacié morfologica i
gramatical disponible.

Aixi doncs, a I'hora de desenvolupar un nou sistema de traduccid, les possibilitats
son diverses. El plantejament més segur és el d'un traductor per transferéncia basat
en regles. Les dificultats vénen del tractament de la gramatica de la llengua de
signes: aqui no hi ha una opcié preeminent i el resultat dependra en gran mesura de
la profunditat de l'analisi lingiiistica. De tota manera, hem de tenir en compte que no
hi ha cap sistema de traducci6 perfecte, 1 el marge d'error admissible va en funcio de
1'ds. Si la traduccid de sortida ha de ser el resultat final que es mostrara als usuaris
potencials, no pot haver-hi ambigiiitats i l'error ha de ser controlat amb mesures com
la restriccid del context d'aplicacid. En canvi, si l'aplicacié ha de servir com a eina de
traduccid, amb un usuari que intervé durant el procés i que pot editar i modificar el
resultat, es pot admetre un major grau de flexibilitat. L'associacié del traductor amb
una interficie d'edicid també amplia les possibilitats d'aplicacid: permet crear
continguts en llengua de signes i transformar-los en animacions.

Nosaltres ens marquem com a treball futur el desenvolupament d'un sistema de
traduccio automatica del catala a la llengua de signes catalana. Creiem que, com a
eina de traduccid, l'usuari haura de poder intervenir en el procés i per aquest motiu
caldra incorporar-hi una interficie d'edici6. L'editor es podria basar en l'eina
d'anotaci6 ELAN: un sistema de sintesi associat utilitzaria els arxius de sortida
d'ELAN en XML. Un dels objectius principals sera la determinacié d'uns criteris de
descripci6 basats en els del corpus ECHO que tinguin en compte les observacions de
Morrissey 1 Way (2005). Aquest criteris han de ser aptes per a l'anotacioé de corpus,
I'analisi lingiiistica durant el procés de traduccié —i la possible aplicacié en un
sistema de traducci6 estadistica— i la generacio i sintesi de la llengua de signes.
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