Introduccién
El Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), en res-

puesta a la atencién de estudiantes con algtin

tipo de discapacidad, ha realizado constantes
esfuerzos en adaptacion de la infraestructura
fisica y, mds recientemente, en la adaptacién
de sus medios digitales y materiales educati-
VOs.

EITEC Digital, en conjunto con el Departa-
mento de Orientacién y Psicologia (DOP) y
otras instancias, ha trabajado en los tltimos
tres afios en capacitacién a docentes para la
elaboracién de materiales educativos accesi-
bles y en la adaptacién de la plataforma de
apoyo virtual para soportar niveles de accesi-
bilidad, entre otros.

De manera puntual se ha trabajado un pro-
yecto de apoyo a los estudiantes con disca-
pacidad auditiva, el cual pretende lograr una
herramienta que permita realizar la traduc-
cién de textos educativos a la Lengua de
Sefias Costarricense (LESCO) basada en la
gramdtica definida oficialmente por el Cen-
tro Nacional de Recursos para la Educacién
Inclusiva (CENAREC) [1]. El proyecto trata
de llevar esta lengua al mundo de las tecnolo-
gias de informacién y facilitar su divulgacién
al publico general, empezando con la inves-
tigacién para construir un traductor de texto
en espafiol a LESCO.

LESCO es la lengua oficial de la comunidad
sorda de Costa Rica, la cual es un conjunto
determinado de gestos corporales (manos,
cara y torso), cuya secuencia estd dada por
una gramdtica entendida por sus usuarios y
tiene como objetivo ser un complemento util
para la comunicacién.
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Las lenguas de sefias han surgido como una
herramienta derivada del lenguaje corporal,
la cual se complementa naturalmente con la
oracién de frases caracteristica del lengua-
je escrito, en el contexto cultural donde se
origina. Es por esta razén que muchas sefias
son derivadas de gestos de apariencia intui-
tiva para luego ser normalizadas cuando se
complementan con un patrén especifico de
la lengua de sefias estandarizado.

Como consecuencia, tenemos que cada len-
gua de sefias es diferente en cada pafs, y que a
medida que el publico que utiliza estas lenguas
aumenta, se fortalece mds su distribuciéon y
evolucién. Este crecimiento tiene que estar evi-
denciado también en las tecnologfas de infor-
macién, por lo que desde principios de la déca-
da de los 2010 se ha estado trabajando més en
tratar de facilitar la comunicacién bidireccio-
nal entre estas comunidades y los contenidos
escritos y orales en idiomas orales [2]-[4].

Gramitica LESCO

LESCO presenta una serie de particularidades
histdricas que han definido los elementos de
sefas que utiliza en la actualidad. Reciente-
mente ha sido influenciada por la Lengua de
Sefias Americana (ASL) y viene con una evo-
lucién en sus términos desde la década de los
ochentas, incluyendo particularidades princi-
palmente en regionalismos [5].

Como toda lengua, LESCO sufre de una
transformacién constante, ddndose la pérdida
de términos o sefias por el mayor uso de otros,
lo cual ha motivado esfuerzos puntuales por
construir un diccionario que los documen-
te y evitar su extincién total. El trabajo mds
sobresaliente publicado en este aspecto es el
Proyecto de Descripcién Bdsica de la LESCO
de CENAREC [1], que tuvo como fin ser un
punto de entrada para la consulta de térmi-
nos LESCO, as{ como una fuente importante
de informacién para comprender sus reglas y
estructura. De acuerdo con este proyecto, se
define una gramdtica donde existen cuatro ni-
veles de andlisis:

a)Nivel fonético-fonoldgico: corresponde a
las partes sin significado en que pueden ana-
lizarse las sefias. Se revisan cudles formas de
la mano, cudles orientaciones, movimientos,
ubicaciones espaciales y rasgos no manuales
usa LESCO para acunar y modificar sus sefias
y de qué manera se combinan entre si estos
elementos.

b) Nivel morfoldgico: aborda la estructura
de las sefias considerando aspectos técnico-
semdnticos, por ejemplo de qué manera cam-
bian de forma las sefias para introducir en las
oraciones ciertas informaciones gramaticales
como clase, aspecto, modalidad, persona y
niimero, entre otros.

) Nivel sintdctico: se consideran las reglas
seguidas por las sefias para combinarse unas
con otras en secuencias complejas tales como
frases y oraciones.

d) Nivel discursivo: son los principios rela-
tivos a la organizacién del texto, es decir, a
los niveles superiores al sintdctico, que deben
tomarse en cuenta para participar correcta-
mente en conversaciones en LESCO.

Contexto del proyecto en términos de ac-
cesibilidad

Para contextualizar la investigacién y el pro-
yecto, se tomaron como referencia datos de
la UNESCO que indican que en el mundo
existen mds de 1000 millones de personas
con algtin nivel de discapacidad [6].

Sumado a esto se tienen investigaciones que
muestran datos comparativos sobre el domi-
nio de lenguaje entre personas sordas escola-
rizadas y personas oyentes escolarizadas. En
los Estados Unidos de América, “una mayo-
rfa de jévenes sordos de 18 afos tienen un
nivel de lectura en inglés inferior al promedio
de nifios de 10 afios oyentes” [7].

En el caso de Costa Rica, en el afio 2004 y
basados en informacién del censo del afo
2000, se contaban al menos 29 413 personas
con trastornos del habla y al menos 26 235
personas sordas [8].

Proyectos de apoyo al aprendizaje para
personas con discapacidad auditiva (tra-
ductor LESCO)

El TEC ha trabajado el proyecto Traductor
LESCO como un apoyo a los estudiantes
con discapacidad auditiva. Este proyecto
pretende lograr una herramienta que permita
realizar la traduccién de textos educativos a

LESCO.

Tecnologias aplicadas a la traduccién
Convertir un lenguaje natural a lengua de
sefias implica la traduccién desde un conjun-
to de reglas a otro, con un paso adicional de
sintesis de movimientos. A continuacién, se
explica la aplicacién de cada uno de ellos.



1. Reglas de construccién y ontologias

Las reglas necesarias para la construccién de
frases vdlidas en un lenguaje se clasifican en
tres grupos: léxicas, sintdcticas y morfolégi-
cas. Para que funcionen en una comunica-
cién comprensible, estas reglas condicionan
su uso de acuerdo con el significado de lo que
se quiere comunicar; suele ser muy especifi-
co respecto a la intencionalidad del emisor y
depende del contexto (lugar, momento, sen-
timiento) en el que ocurre. Estas condiciones
dan origen a la semdntica, la cual estd sujeta
a una evolucién constante dentro de un idio-
ma y es un tema de investigacion abierto en
4reas tecnificadas del idioma como semdntica
computacional [11].

El reconocimiento de la estructura de una
expresion textual es su gramdtica. Esta inclu-
ye las reglas léxicas, sintdcticas y morfoldgi-
cas que determinan las formas posibles que
puede tomar cada elemento de la expresidn,
asi como todas sus combinaciones posibles,
sin tomar en cuenta el fin comunicativo de
la frase. En este sentido, se ha logrado mu-
cho a partir de diversos proyectos de proce-
samiento de lenguaje natural (por ejemplo
The Standford Parser [12], OpenNLP [13],
Freeling [14]).

Sobre el contexto semdntico para el andlisis
de un texto de forma computacional, la ten-
dencia de las investigaciones consiste en uti-
lizar elementos de lingiiistica computacional
que ayuden a enlazar términos léxicos (co-
nocidos como lemas), su morfologia y reglas
de construccién sintdcticas con significados,
mediante algin tipo de esquema estructura-
do.

Para varias lenguas de senas se ha tratado de
abordar el problema de su traduccién defi-
niendo reglas morfoldgicas que surgen de su
utilizacién, por medio de la observacién y
frecuencia de uso de cada tipo de sefia detec-
tado. Por lo general, la conclusién es que es-
tas lenguas presentan caracteristicas andlogas
a su respectivo lenguaje natural, de modo que
el estudio de estas traducciones es multidisci-
plinario, e implica estudios histérico-cultura-
les, lingiiisticos y de representacién del len-
guaje natural en datos computacionales [18].

2. Sintesis por medio de avatares

Para una traduccién con direccién lenguaje
natural a lengua de sefias, se requiere de una
salida lo mds intuitiva posible para la perso-

na que lee las sefias. En este caso, es nece-
saria una produccién visual de los resultados
procesados computacionalmente. Una de las
opciones mds estudiadas es utilizar avatares
con anatom{a humana, capaces de reproducir
movimientos para representar las posiciones
de dedos, manos, brazos (expresiones ma-
nuales), cara, e inclusive parte del torso (ras-
gos no manuales).

Inicialmente, esta representacion era posible
con avatares estdticos, ya fueran impresos en
papel o en pantalla, debido a la poca capaci-
dad computacional o su elevado costo eco-
némico. Sin embargo, su efectividad estaba
limitada a servir como puntos de referencia
para la ensefianza de la lengua de sefas, pues
es dificil representar rasgos no manuales y
movimientos gestuales, que es lo que mayor
significado aporta [19].

Desde inicios del siglo XXI, estos problemas
se han disminuido sustancialmente, al punto
de que se puede considerar como una necesi-
dad bidsica el tener un dispositivo mévil para
las labores cotidianas, a un precio accesible,
con una capacidad gréfica suficiente como
para soportar un avatar tridimensional y
agregandole la caracteristica de portabilidad,
lo que importa mucho para la expansién de
una tecnologfa como un traductor de sefias.
Actualmente se investiga para mejorar la
efectividad de los avatares tridimensionales
para comunicar significados con la mayor
naturalidad posible. Se ha probado que es
una tecnologfa con un alto grado de efectivi-
dad [19] mucho menos costosa y mds flexible
que la produccién tradicional por medio de
videos (los que una vez creados no se pueden
cambiar), y ahora también disponibles desde
cualquier navegador web con soporte del es-
tandar WebGL.

Algunos factores que limitan al uso de ava-
tares tridimensionales como medio de re-
presentacién de sefias tienen que ver con la
produccién natural de los movimientos, asi
como la naturalidad de los gestos faciales.
Estos elementos todavia tienden a ser “pre-
grabados”, es decir, descritos por alguna con-
figuracién especifica para cada sefia que se
almacena en la base de datos, lo cual dificulta
la evolucién automdtica del léxico del progra-
ma y consume espacio por cada término de la
lengua (que podria llegar a miles). Investiga-
ciones de generacién de la animacién estdn

en proceso [20].

Generalidades del traductor

Con respecto a la implementacién de un tra-
ductor, el primer nivel (fonético-fonoldgico)
serfa el necesario para determinar una correcta
sintesis de las sefias. Los detalles de posiciones
espaciales serfan formalizados para ser utiliza-
dos como base para un sintetizador especiali-
zado. FEl nivel sintictico constituiria la base
para las reglas de una ontologfa de construc-
ci6n de frases que utilizarfa el parser LESCO
de un traductor. Para complementar los dos
anteriores, el nivel morfoldgico y el nivel dis-
cursivo aportarfan reglas especificas para la se-
médntica del texto original, asi que serfan un
proceso posterior al de la identificacion del
contexto y formarfa una parte mds técnica
para ser aplicada en el mismo parser LESCO.

El parser es un componente que realiza un
andlisis sintdctico del texto a traducir, el cual
toma el texto e identifica sustantivos, verbos y
otros componentes de interés gramatical.

Este estudio también define formas textuales
o “escritura LESCO” para conceptos, que
puede ser interpretado por un “fonema LES-
CQO”; esto quiere decir que existe una colec-
ci6n de mneménicos que siguen una sintaxis
definida para la construccién de secuencias de
sefias LESCO, siendo cada uno de estos mne-
ménicos particulas con significado propio en
la mayoria de los casos donde se usan. Estos
mnemonicos son llamados “glosa”, mientras
que el orden en que se emplean es muy similar
al espanol costarricense, omitiendo particulas
auxiliares y transformaciones del idioma oral
tales como adjetivos, plurales y tiempos ver-
bales, entre otros, con lo que se le da énfasis
al significado que se intenta comunicar. Estas
omisiones se infieren durante una conversa-
cién LESCO, tal como ocurre en varios idio-
mas orales de origen asidtico, por ejemplo el
japonés.

Por ejemplo, la frase en espafiol “Es un ani-
mal como de Africa” se puede traducir en glo-
sa LESCO asi: animal igual Africa. En este
caso, se omiten varias palabras que denotan
tiempos y redundan significados: al indicar
animal, “Es”, que denota existencia, se sobre-
entiende que existe un animal; “un” como ar-
ticulo indefinido no se necesita por contexto
y no tiene definicién en LESCO; “como de”
denota igualdad o apariencia, lo cual se deno-
ta con la sefa igual.

El estudio de esta gramdtica deja cosas intere-
santes para aplicarlas al avatar del traductor,

SETIEMBRE 2016 - Investiga TEC |15



pero todavia quedan mds formas de LESCO
por analizar y formalizar, como el uso de cier-
tas sefias que dependen del contexto o que
se convierten en sefas auxiliares dependien-
do del modo de la discusién LESCO, lo que
abre un campo de investigacién importante
a nivel nacional. La tabla 1 muestra algunas
particularidades importantes de las reglas de
construccién de LESCO respecto al idioma
espafiol.

Actualmente existe un prototipo publicado a
modo de prueba de concepto , que es capaz
de identificar y reproducir varias sefias defini-
das por el diccionario de CENAREC a partir
de un texto dado. Ademds, puede deletrear
cualquier palabra no definida en su banco de
datos (transliterar conceptos no conocidos).
Las frases que reproduce son un acercamien-
to a un discurso en LESCO, ya que el avatar
muestra palabras identificadas como signifi-
cativas (verbos y sustantivos son prioridad),
en orden de aparicién como una sefia neutra
o deletreada si no la reconoce. Lo anterior
suele conocerse como espanol signado.

Se estdn haciendo investigaciones para la im-
plementacién de reglas gramaticales propias
de LESCO, su representacién mediante una
notacién computacionalmente factible, me-
joras para los resultados del andlisis del texto
en espanol. Todo lo anterior debe ser llevado
de forma consistente a una representacién en

el avatar tridimensional.

Prototipo

El prototipo del traductor LESCO se desa-
rrollé en tres etapas principales. Se basa en
una arquitectura cliente servidor, donde el

analizador morfoldgico y el parser estdn alo-
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Figura 1. Implementacién del prototipo de traductor espafiol a LESCO.

jados en el servidor y el cliente maneja el pro-
ceso de sintesis del avatar tridimensional. La
figura 1 muestra la forma general en la que se
ha implementado el prototipo del traductor

de texto espafiol a LESCO.

Resultados

El estado actual del avatar se muestra en la
figura 2, donde se ha podido hacer uso de un
modelo de avatar més natural en cuanto a su
apariencia y ejecucién de movimientos. Esto
se logré con el ambiente de programacion de
videojuegos Unity, construyendo esta parte
de la aplicacién para un ambiente web.

Conclusiones

El desarrollo de este tipo de soluciones con-
lleva un alto grado de investigacién y trabajo
multidisciplinario, que hace posible la aplica-
cién de técnicas computacionales en solucio-
nes de gran impacto en la sociedad.

El aporte que puede brindar esta solucién ha
sido socializado y consultado con personas
miembros de la Asociacién Nacional de Sor-

Particularidad Descripcién

Deletreo

Tiene el modo manual para representar palabras no definidas ain o de otros
idiomas, siglas y similares. Usa el abecedario que tiene un signo por letra.

Articulos y Se omiten.

conjunciones

Pronombres Tienen diferentes sefias dependiendo de la primera y segunda persona. En el
caso de la tercera, se usa una tinica sefa que sefiala a quien se menciona.

Numeros Subconjunto de glosas especial, parecido al deletreo con el alfabeto.

Tono de discusién

Se denota por gestos no manuales (uso de expresiones faciales o torso, por
ejemplo: agresivo, triste, feliz).

Plural

Se sabe por contexto o a veces se indica el nimero.

Verbos intransitivos

Funcionan como verbos y como sustantivos.

Conceptos
compuestos

Secuencia rdpida de otras dos (o mds) sefas.

Tabla 1. Particularidades de LESCO.
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dos de Costa Rica (ANASCOR), asi como
con el personal de CENAREC. Esta interac-
cién nos ha permitido comprender mejor las
realidades de la poblacién sorda y dimensio-
nar el impacto del trabajo logrado.

Lograr una solucién basada en avatares que
permitan a las personas conocedoras de
LESCO, o bien del espafiol signado, pero
que ademds esté libre de programacién y se
interactie mediante una interfaz que permi-
ta crear nuevas glosas, es todo un reto que
se debe afrontar como pafs, como sociedad
comprometida con una vida mejor para una

parte de nuestra poblacion.
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Figura 2. Captura de pantalla del prototipo actual del avatar del traductor LESCO.

SETIEMBRE 2016 - [nvestiga TEC |17



