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Resumen—IL.a necesidad de un conjunto grande de ejemplos de
frases para las metodologias actuales de traduccion y la creciente
investigacion sobre las jovenes y dinamicas lenguas de sefas,
implican la bisqueda de nuevas estrategias para flexibilizar la
inclusion de nuevo vocabulario y producirlo correctamente de
acuerdo al contexto del discurso. En este articulo se presenta el
disefio e implementacion de una arquitectura distribuida de hilos
semanticos para un sistema de traduccion de lengua espaiiola
a la Lengua de Seias Costarricense (LESCO). Es mostrada
la efectividad de un algoritmo de reconocimiento contextual
propuesto para esta arquitectura a través de pruebas de textos
divulgativos y el uso de corpus lingiiisticamente validados.
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I. INTRODUCCION

La Lengua de Sefias Costarricense (LESCO) es la lengua
materna de la comunidad sorda costarricense, que como otras
lenguas de sefias en el mundo, posee una gramatica y 1éxico
muy diferentes a las de una lengua oral. Su origen y estable-
cimiento son lingiiisticamente recientes, y eso implica la poca
cantidad de recursos tales como un vocabulario estandarizado,
detallados corpus ejemplificando su uso o alguna clase de
representacion textual que la denoten completamente.

Los investigadores en traduccién automadtica hacia una
lengua de sefias aprovechan distintos esfuerzos realizados
para la interpretacion estructurada del texto de entrada, para
después centrarse en encontrar la mejor forma de transferir
esa interpretacion inicial, llevarla a un medio de reproduccién
como un avatar tridimensional y hacerlo eficientemente, con
el fin de ofrecer prototipos funcionales capaces de modificar
y aumentar su vocabulario.

El mayor problema actualmente es el acoplamiento entre
el estado del arte en traduccién automatica y las necesidades
de informacién para hacer funcional un traductor de sefas,
especificamente la definicion de ejemplos de frases en un
corpus de lengua de sefias computacionalmente asequible, que
aun debe ser generado y validado por la comunidad sorda,
por lo que se debe considerar otros enfoques para generar
resultados précticos a corto plazo.
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La propuesta de esta investigacién consiste en elaborar
una arquitectura inspirada en un modelo de procesamiento
lingiifstico mental concurrente, donde varios gestores de con-
texto (ver seccién III-B) reconocen patrones en la entrada y
asignan un valor de pertenencia para su dominio lingiifsti-
co/temdtico, para generar una representacion correcta si el
valor de pertenencia es alto. Entre los principales objetivos
estd abordar el problema de desambiguacién contextual con
el enfoque de distribuir su andlisis entre estos médulos espe-
cializados y evaluar el grado de facilidad en la integracién de
nuevo vocabulario guiado por contextos temadticos en forma
incremental.

El resto de este documento se encuentra conformado de
la siguiente manera: la seccién II menciona el trabajo mas
reelevante relacionado a traduccidn automatica a sefias. Sigue
la seccion III describe la metodologia propuesta, para luego
en la secciéon IV explicar los experimentos y principales
resultados obtenidos. La secciéon V muestra las conclusiones
y la seccién VI termina describiendo los trabajos futuros.

II. TRABAJO RELACIONADO

Existen varios trabajos relacionados con la traduccién de
espafiol hacia la Lengua de Sefias Espafiola (LSE) con un
enfoque general de la arquitectura basada en reglas y el
proceso secuencial de los andlisis morfolégico - sintctico -
semantico ([1], [2]). El trabajo de [3] representa un traductor
basado en reglas basado en un estudio de contraste de la
gramatica de esa lengua de sefias con el castellano, logrando
mejoras respecto a una version estadistica de la herramienta.
Para la generaciéon de las sefas, [4] presenta un enfoque
basado en un modelo fonolégico flexible para facilitar ajustes
manuales en la definicién de las sefias de su vocabulario.

Una propuesta sobresale por parte de [5], que plantea un
nuevo modelo de traductor basado en triggering rules, que
serian definiciones de reglas de generacion de elementos
linglifsticos para una lengua de sefias. Estas reglas serian
ejecutadas por mddulos intermedios de reconocimiento de
patrones en el texto de entrada, de modo que ante la deteccién
de un patrén especifico, se hace la relacién con la regla de
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Figura 1. Arquitectura propuesta. El procesador envia a todos los gestores

de dominio los tokens del texto a traducir, luego las flechas blancas indican
los resultados de los dominios mds significativos que van a terminar en la
bolsa de pensamientos. El gestor de dominio actual interactia con la bolsa
para elegir el mejor contexto, y brinda el resultado al generador de la lengua
destino, que se encarga de construir la descripcion fisica de las sefias que
reproducird el avatar.

generacioén correspondiente, minimizando con ello problemas
relacionados con la complejidad morfologica de la lengua
de seflas y la falta de un corpus paralelo representativo
para el desarrollo de la investigacidon. Del trabajo publicado,
ain queda resolver el problema de construir una traduccién
coherente a partir de los resultados disparados por las reglas
generadoras.

I1I.

La arquitectura para traduccién automadtica de lengua es-
pafiola a LESCO guiada por dominios de conocimiento distri-
buidos, es ilustrada en la figura 1.

La hipétesis es que la distribucién del problema de traduc-
cién a contextos tematicos, con reconocimiento de patrones
lingiifsticos, aumente la calidad de traduccién final al espe-
cializarse la generacion de representaciones para la LESCO.
Lo anterior corresponde con las observaciones de trabajos
recientes en el campo de la traduccién a lengua de sefias
tales como [5] y [3], asi como su relacién con el estudio de
contextos definitorios [6].

Este procesamiento del lenguaje es naturalmente paraleliza-
ble y modularizable, de modo que permite establecer jerarquias
de redes, donde un médulo principal es el que toma la decision
final de la iterpretacién de la entrada. Otra ventaja de esta
modularizacién es la posibilidad de mezclar varias técnicas
de enfoques de traduccion especializados en contextos en los
que funcionen muy bien, simplificando su implementacién y
mantenimiento.

La arquitectura propuesta se implementa en C++ como un
médulo de servicio para la desambiguacién, adaptado a la es-
tructura del prototipo del Traductor LESCO. Esta se compone
de un servidor FreeLing 4.0 para el andlisis lingiifstico de

ARQUITECTURA IMPLEMENTADA

la entrada en espafiol [7], una base de datos PostgreSQL 9.4
para la gestién de datos de vocabulario en espafiol y LESCO,
un back-end PHP 5.6 con légica de traduccién y un front-end
JavaScript incluyendo un avatar tridimensional programado en
Unity 5.4. La figura 2 muestra la forma en que se comunican
estos componentes.

A continuacién se describe la forma en que cada parte de
la arquitectura de gestores de domino fue construida para su
utilizacién en el Traductor LESCO.

A. Preprocesador

El preprocesador de la entrada realiza dos tareas principales:

1. Analizar sintdcticamente el texto de entrada con una he-
rramienta de parseo morfosintictico. Se utiliza FreeLing
para esta tarea.

Publicar de forma secuencial cada frase, construyen-
do una estructura que es compartida por los hilos de
ejecucién que representan a los demonios. Cada frase
incluye un andlisis de dependencia con estructura de
arbol sintictico.

B. Gestores de contexto (demonios)

La implementacién de los demonios se basa en un sistema
concurrente con un hilo que toma el rol del gestor actual para
centralizar los resultados de los demads gestores. Se han progra-
mado gestores de tipo contextual, encargados de detectar las
frases mds representativas de un tema especifico, tan general
o especifico como se requiera dependiendo del tamafio del
corpus que lo alimente. Al terminar el procesamiento de cada
frase, la sincronizacion se realiza con barreras de la biblioteca
pthreads, donde cada uno de los hilos creados guarda su
resultado en la estructura de la bolsa de pensamientos y se
prepara para la siguiente frase.

Cada gestor de contexto ejecuta el mismo procedimiento
genérico para el andlisis de la frase, la diferencia estd en los
datos del modelo del contexto:
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Figura 2. Integraciéon de médulo desambiguador con el prototipo actual del
Traductor LESCO.



1. En la inicializacién del programa, existe una carpeta
models que contiene los archivos de modelo de con-
texto. Por cada uno de ellos se creard un hilo de gestor
contextual.

2. Al terminar el analisis de la entrada, se procede a
analizar el arbol de dependencia correspondiente a una
frase por parte de los gestores y se busca un patrén
de entrada en el modelo descrito por el archivo. Este
recorrido otorga un porcentaje de pertenencia de dicha
frase al contexto tematico del gestor.

C. Bolsa de pensamientos

La bolsa de pensamientos, ilustrada en la figura 3, consiste
en un vector de referencia hacia los resultados de los gestores,
donde existe el valor semdntico de su interpretacion por con-
texto. Cada posicién del vector esta asociada al identificador
entero del demonio, en una relacién uno a uno.

Ademads, el marcador de contextos es otra estructura que
lleva el valor acumulado de los indices de cada gestor con-
textual. La finalidad de este marcador es que sea una forma
de medir qué contexto tiene mayor incidencia en los patrones
del texto en un momento determinado, independientemente
del contexto con mayor puntaje en una frase determinada.
Esto puede ayudar a seleccionar el contexto ante casos como
marcadores muy parecidos entre contextos.

D. Comportamiento del gestor actual

El gestor actual ejecuta una seccidn del algoritmo de anélisis
donde se escoge un contexto y se puntda la frase en la bolsa
de pensamientos. La implementacién de la seleccién para el
gestor actual es asi:

= Al analizar la frase inicial, el demonio consciente es el

primero en una lista indexada de hilos. Cada vez que se
desconoce el contexto de una frase, es decir, todos los
indices de pertenencia en 0, este hilo se selecciona como
el gestor actual.

= Al finalizar el andlisis de una frase, el demonio cons-

ciente revisa la bolsa de pensamientos para escoger el
contexto con el indice de pertenencia mds alto. Cada
puntuacién de frase se suma al marcador de contexto, que
determina el valor seméntico del documento analizado en
los contextos que vayan surgiendo.
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Figura 3. Ejemplo de una bolsa de pensamientos con tres interpretaciones de
tres demonios con su correspondiente valor semantico.
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= El demonio consciente limpia la bolsa de pensamientos
para proceder al andlisis de la siguiente frase.

E. Interfaz con generacion de LESCO

Para la generacién se acoplan los resultados del proceso
de desambiguacién con el médulo de sintesis ya programado
en el Traductor LESCO. Para este proceso, el médulo corres-
pondiente recibe los datos en formato JSON con la secuencia
de frases analizadas por el médulo desambiguador. A con-
tinuacién, pasard por varias descripciones particulares para
su reproducciéon en un avatar, incluyendo gestos manuales,
velocidades, formas de mano y deletreos en caso de conceptos
sin sefia en la base de datos del generador.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los experimentos estdn orientados al andlisis de textos de
caracter informativo para el publico general, usando corpus
especializados y validados lingiiisticamente, donde se espera
que estas variables se manifiesten en el andlisis de los resul-
tados y asi ayudar a identificar criterios para la eleccion de
un contexto temadtico, como es determinar indices numéricos
de aceptacion de una frase. Para comprobar esto con la
arquitectura implementada, se realizan dos clases de pruebas:
una con textos largos relacionados a una contexto tematico y
otra con andlisis de tres grupos de oraciones individuales.

Para las pruebas de textos largos, se analizan los indices de
pertenencia generados por el algoritmo de puntuacién de cada
contexto, sacando sus relaciones y determinando las condicio-
nes para determinar el comportamiento de los porcentajes de
pertenencia adecuados para aceptar un contexto.

Los datos a probar para el primer grupo experimental
estdin compuestos de cinco contextos temadticos especificos:
economia, ambiente, derecho, informdtica y medicina. Los
recursos textuales usados son de dos tipos:

= Para construir los modelos de contexto, se utilizaron
los archivos en espafiol del corpus temadtico del Insti-
tuto Universitario de Lingiiistica Aplicada (IULA)', una
organizacién de postgrado especializada en estudiar el
comportamiento de varias lenguas a partir de esta fuente
de datos [8].

= Para las entradas de texto, se han escogido notas infor-
mativas sobre cada uno de los cinco temas que maneja el
corpus de la TULA, ademds de una nota adicional sobre
un tema desconocido (muisica).

Como primer resultado, se han determinado variables de la
configuracién del médulo de andlisis contextual que modifican
los resultados del proceso, apreciables en la tabla I.

Otro resultado derivado de los experimentos realizados
con corpus lingiiisticamente validados, es que los indices de
pertenencia de frases y varios picos de deteccion corresponden
con el indice promedio de oraciones propias del contexto,
estando alrededor del 0.05, lo cudl evidencia una cota arrojada
por el algoritmo de desambiguacion propuesto. La figura 4

IE] TULA es parte de la Universitat Pompeu Fabra (UPF), Barcelona,
Espafia.



Tabla I
VARIABLES DEL PROCESO PARA ANALISIS CONTEXTUAL

Variable Efectos esperados

Tamaiio de Grande: menor porcentaje de pertenencia por nodo.
corpus Pequeflo: mayor porcentaje de pertenencia por nodo.
Cantidad de  Muchos: mds gestores reaccionan ante oraciones des-
contextos conocidas. Pocos: casi ninguna opcién en contextos

desconocidos.

Extension de Una entrada grande darfa un resultado més exacto;

la entrada un entrada muy pequefia mantendria un nivel de am-
bigiiedad significativo.
Ambigiiedad  Un texto que trata de varios temas conocidos por el
tematica de traductor puede contener patrones compartidos entre
la entrada contextos y producir indices de pertenecia similares.
Estilo de Tanto para corpus como para la fuente a analizar, este
redaccion criterio puede hacer la deteccién de patrones sea mas o
menos efectiva para textos generales. Por ejemplo: glo-
sarios, didlogos, definiciones, texto técnico descriptivo,
narraciones.
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Figura 4. Comportamiento de gestores de contexto sobre el ejemplo de
Medicina. Se destacan con un punto los indices de cada frase obtenidos por
el gestor de contexto “Medicina”.

ilustra este comportamiento de los gestores de dominio para
la nota sobre el contexto Medicina, donde existen picos de
deteccion del gestor “Medicina” que superan este valor de
forma mas regular respecto a los otros gestores de contexto.

V. CONCLUSIONES

La implementaciéon de la arquitectura funciona y ofre-
ce resultados esperados con corpus especializados validados
lingiifsticamente, ofreciendo la flexibilidad buscada para la
generacion de seflas guiada por contextos y casos especiales
de generacion de la lengua de sefas.

En el algoritmo de deteccion de contexto propuesto, existe
un umbral de accién alrededor del 0.05 de indice de pertenen-
cia, que es superado por la mayor parte de las frases correcta-
mente clasificadas. Este comportamiento ayuda a definir una
cota minima para la aceptacion del resultado de un gestor de
contexto.

Para el algoritmo de deteccién propuesto, existen factores
que permiten cambiar la calidad de las respuestas del sistema:
tamafio de corpus, cantidad de contextos, extension del texto

a traducir y grado de ambigiiedad tematica del texto a traducir
conocidos.

VI. INVESTIGACION FUTURA

A partir de la investigacion realizada se identificaron nuevas
lineas de trabajo que ofrecen oportunidades de mejorar en las
diversas areas de conocimiento involucradas en este proceso:

= Gestores de patrones lingiiisticos ademas de contexto,
que detectarian estructuras lingiiisticas importantes por su
regularidad de generacién en LESCO, por ejemplo: listas
de términos, ndimeros, fechas y deletreo.

= Nodos genéricos en el grafo contextual, para aislar con-
ceptos de tipo nimero, fecha, magnitud y otros conceptos
cuya generalizacién aporta significado en el contexto.

= Gestor de contexto como red neuronal, de modo
que pequefias redes neuronales especializadas detecten
patrones de texto directamente de forma mds controlada
y se puedan evitar problemas de aprendizaje como el
overfitting.

= Jerarquia contextual de demonios, pudiendo tener
demonios generales que utilizan el resultado de deteccion
de otros més especificos, pudiéndose construir ontologias
de conocimiento.

= Deteccion de similitudes lingiiisticas entre distintos
contextos, dado que es posible que dos o mas gestores
de contexto puedan detectar valores similares de indice
de pertenencia de una misma frase, se podria inferir que
la seméntica de esta puede ser la misma en los contextos
involucrados.
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