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1. Introduccion

Este documento es el informe final del proyecto que tiene como titulo:
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE TRADUCCION DE VOZ A LENGUA DE
SIGNOS ESPANOLA PARA UN SERVICIO PUBLICO DE ATENCION
PERSONAL Exp N°: PAV-070000-2007-567. El objetivo principal del proyecto
ha sido el disefio, desarrollo y evaluacién de una arquitectura software que
permita la traduccién de voz a Lengua de Signos Espafola (LSE). En esta
arquitectura, las traducciones a LSE se representan mediante un agente
animado en 3D. Con el fin de evaluar y probar la arquitectura planteada se han
desarrollado dos demostradores aplicados a la traduccion de las frases que un
funcionario publico pronuncia cuando atiende personalmente a una persona
sorda. Estos demostradores estan orientados a dos servicios publicos de
atencion concretos: el servicio de informacion y gestion para la renovacion del
Documento Nacional de Identidad (DNI) y el servicio de renovacién del carné
de conducir en la Direccién General de Trafico (DGT).

Los principales resultados del proyecto han sido:
» Arquitectura software de traduccion de voz a LSE.

» Dos demostradores que permiten la traduccion de voz a LSE aplicados a
traducir las frases de un funcionario en servicios publicos de atencion
personal.

* Un entorno de edicion para la generacion de signos con un agente
animado. Dicho entorno permite la traduccion de un signo (representado
en alguno de los estandares de signo-escritura considerados) a los
movimientos del agente animado. Este entorno incorpora un sistema de
conversidn entre los dos estandares de signoescritura: SEA (Sistema de
Escritura Alfabética) y HamNoSys (estandar propuesto desde la
Universidad de Hamburgo)

Los principales contenidos multimedia generados:

* Un corpus paralelo con las frases en castellano y su traduccién en LSE.
Ademas se incluyen videos grabados para una de las frases con el fin
de especificar los signos concretos en LSE.

» Generacion de una base de datos de contenidos multimedia con las
descripciones, caracteristicas, significado y animacién de los signos
correspondientes a los servicios publicos de atencion abordados en este
proyecto: renovacion del DNI y del carné de conducir.

Los documentos generados:

* Actual informe donde se recogen todos los detalles del proyecto, de las
aplicaciones desarrolladas y los contenidos digitales generados.

e Manuales de usuario de todos los programas generados.
« Documento con las normas de etiquetado en glosas de los corpora.



* Documentacion para la imparticion de cursos del estandar de signo-
escritura HamNoSys.

» Descripcién de los contenidos digitales generados.



2. Estado del Arte

2.1. Estudios en Lengua de Signos

La Lengua de Signos es una lengua abierta y flexible, que presenta una
gran variabilidad dependiendo de cada pais, e incluso, de cada ciudad o regién.
Es por ello que en los ultimos afos la Lengua de Signos ha sido objeto de
multiples estudios linglisticos, que tratan de comprender su estructura,
gramatica y representacion.

En 1960, William Stokoe, profesor de literatura y miembro del Laboratorio
de Investigacion Linglistica de Washington, publicaba el estudio “Sign
Language Structure: An outline of the visual communication system of the
American Deaf” [1]. Este es el primer estudio realizado en Lengua de Signos,
concretamente, en Lengua de Signos Norteamericana (ASL — “American Sign
Language”). A partir de este momento comienza una trayectoria de estudios de
diversos aspectos de la ASL: gramatica y estructura, proceso de aprendizaje,
representacion de los signos, aspectos sociolinguisticos, etc. ([2], [3], [4], [5],
[6], [7], [8]). Estos estudios estimularian el desarrollo de trabajos similares
sobre las Lenguas de Signos utilizadas en paises europeos, como Gran
Bretafia ([10], [11], [12]), Noruega [9], Bélgica [13], Dinamarca ([14], [15]), o
Francia [16], asiaticos, como Arabia [17], Israel [18] o Japdon ([19], [20]), v
africanos, como Sudafrica [22] o Ghana [21]. Asi se muestra que la perspectiva
de estudio de una Lengua de Signos no debe limitarse al sistema de signos en
si, sino que ha de tener en cuenta contextos mas amplios que la expresion
linglistica, como la cultura y costumbres de las diferentes comunidades
sociales que forman las personas sordas.

En Norteamérica, esta curiosidad cientifica ha ido acompafada de un
reconocimiento, aunque mas lento y de manera desigual, del ASL como la
lengua materna de la comunidad sorda.

Sin embargo, en el caso de Espafia, la educacion del nifio sordo ha seguido
la tradicion del oralismo, entendido como ensefianza del lenguaje verbal
exclusivamente, de forma que la Lengua de Signos no ha sido objeto de
muchos estudios. En 1991, M.A. Rodriguez [23] realiz6 un analisis detallado de
la Lengua de Signos Espafiola, mostrando sus caracteristicas principales. Este
trabajo ha sido ampliado en otros estudios posteriores ([24], [25], [26]).

2.2. Sistemas de Traduccion Automatica

Los sistemas de traduccion automatica pueden clasificarse en dos grandes
grupos: sistemas de traduccion basada en reglas (directos, por transferencia o
por interlingua), desarrollados principalmente a partir de 1970, y sistemas de
traduccion estadistica, que surgen en la década de 1990. Estas distintas
aproximaciones de disefio para los sistemas de traduccion automatica seran
descritas mas adelante, mientras que en este apartado se realiza un breve
estudio de la situacion de los sistemas de traduccidn mas importantes que
existen actualmente.



Sin duda, el mas relevante de los sistemas de traduccion automatica nunca
disefiados ha sido SYSTRAN, sistema basado en reglas desarrollado por Peter
Toma en la Universidad de Georgetown a finales de la década de los
cincuenta. En 1970 la Comision Europea adquirio la licencia de SYSTRAN y
comenzo a desarrollar traducciones en varios pares de lenguas: francés-inglés,
inglés-italiano, e inglés-aleman, entre otros. Se decididé llevar a cabo un
ambicioso proyecto de investigacion para desarrollar un sistema multilingte
para todas las lenguas de la Comunidad Europea, implicando a todos los
grupos de investigacion de los estados miembros, dando asi lugar al proyecto
Eurotra, que utiliza SYSTRAN ademas de otros sistemas de traduccion [27]. En
1997 el portal de Internet Altavista llegé a un acuerdo con SYSTRAN para
ofrecer un servicio de traduccion gratuito por web, BABELFISH. En este
momento, SYSTRAN es el sistema de traduccion mas desarrollado y utilizado,
con 35 pares de lenguas disponibles [28].

En 1967, la Universidad de Saarbricken comenz6 un proyecto de
investigacion para explorar la posibilidad de utilizar SYSTRAN para la
traduccion del ruso al aleman. El fracaso del proyecto hizo que empezaran a
trabajar en un nuevo prototipo de sistema de traduccién, dando lugar
finalmente, en 1972, al sistema multilingle basado en transferencia conocido
como SUSY. Las lenguas implicadas en este sistema son principalmente
aleman, ruso, inglés y francés. En los afios siguientes, se realizaron multiples
versiones de SUSY, cada vez mas influenciadas por el proyecto Eurotra hasta
que en 1986, ambas investigaciones se fusionaron.

Tras SYSTRAN, el segundo sistema en veterania e importancia es sin duda
el sistema de traduccion por transferencia METAL. Fue disefiado en 1961 en el
LRC (“Linguistic Research Center” — Centro de Investigacion Linglistica) de la
Universidad de Texas, bajo la direccion de Winfred Lehmann, para el par de
lenguas inglés-aleman. Al par inicial se afiadieron pronto otros siete, con las
principales lenguas europeas: francés, holandés, danés y espafiol. Tras pasar
por empresas como SIEMENS o el grupo belga Lernout & Hauspie,
actualmente los distintos desarrollos de METAL dependen de la empresa Sail
Labs.

Siguiendo la linea de desarrollo de sistemas de traduccion por
transferencia, en 1976 surge Météo, sistema desarrollado por el grupo TAUM
(“Traduction Automatique de I"Univesité de Montréal” — Traduccion Automatica
de la Universidad de Montreal) para traducir boletines del tiempo atmosférico
del inglés al francés. El sistema continla actualmente en operacion, y su éxito
se basa fundamentalmente en la precisidon que se obtiene en la traduccion al
restringir el dominio de aplicaciébn al lenguaje propio de las previsiones
meteoroldgicas.

Durante la década de los ochenta, al disefio de sistemas de traduccion por
transferencia se afiaden nuevos elementos basandose en la idea de sistemas
interlingua. Surgen asi los sistemas DLT (“Distributed Language Translation” —
Traduccion de Lenguaje Distribuido), en Utrecht, basado en una modificacion
del Esperanto, y Rosetta, disefiado por Phillips.



Por otro lado, desde mediados de los ochenta, IBM ha centrado sus
esfuerzos de traduccion automatica en el proyecto LTM, dirigido por Michael
Cord y desarrollado simultaneamente en los laboratorios de EEUU, Espafia,
Israel y Alemania. Se han desarrollado traducciones de doce pares de lenguas
y en la actualidad se encuentra disponible con el nombre WebSphere.

Desde comienzos de la década de los noventa, la mayoria de los
programas de traduccion se han adaptado al ordenador personal. Dos de los
primeros en hacerlo fueron PC-Translator (de Linguistic Products) y Power
Translator (de Globalink). Cabe destacar también los sistemas TransLinGo, de
Fujitsu, LogoVista, Tsunami y Typhoon, para traduccién de japonés a otros
idiomas, y ProMT y PARS, para la traducciéon del ruso a otras lenguas
europeas. Ademas de estos sistemas comerciales, también se han
desarrollado otros sistemas de uso interno, para determinadas organizaciones,
entre los que cabe destacar los sistemas SPANAM (espafiol-inglés) vy
ENGSPAN (inglés-espafiol), desarrollados por la Organizacion de la Salud
Panamericana.

La generalizacion de Internet a partir de 1995 ha permitido poner en
marcha servicios de traduccion automatica a través de la web. Este hecho
permite a los fabricantes ofrecer a los clientes potenciales el acceso a
versiones de demostracion temporales o parciales, faciles de conseguir e
instalar. Por otro lado, hace posible que cualquier usuario con acceso a Internet
pueda probar las posibilidades de traduccién automatica en alguno de los
numerosos sitios que ofrecen servicios abiertos y gratuitos, algunos de los
cuales se indican a continuacién. Estos sistemas de traduccion suelen ser
basados en reglas, con una cobertura amplia, a costa de una calidad
generalmente muy baja.

» BABELFISH: http://babelfish.altavista.com (licencia de SYSTRAN).
 SYSTRAN: http://www.systransoft.com

« GOOGLE: http://translate.google.com

e  ProMT: http://www.translate.ru/
* FreeTRANSLATION: http://ets.freetranslation.com:5081/

* VOILA: http://www.voila.fr/ (licencia de Softissimo).

* EL Mundo: http://www.el-mundo.es/traductor/ (licencia de Softissimo).

* NeuroTrans: http://www.tranexp.hr

e InterTran (tm): http://www.tranexp.com

« World Language: http://www.worldlanguage.com/Translation.htm (de

InterTran).

e Sail Labs: http://t1.sail-labs.com/tlprobe.html (anteriormente METAL).




* AutomaticTrans: http://www.automatictrans.es  (espafiol, catalan,

portugués).

e LogoVista: http://www.logovista.jp (traductor del inglés al japonés).

e TARJIM: http://www.tarjim.com (traductor del inglés al arabe).

Todos los sistemas comentados anteriormente son sistemas de traduccion
basados en reglas. En los afios noventa empezaron a desarrollarse sistemas
de traduccion automatica estadistica, entre los que cabe destacar el sistema
CANDIDE, desarrollado por el grupo del Thomas J. Watson Center de IBM en
Nueva York. Este sistema no llegd a comercializarse, pero los buenos
resultados obtenidos supusieron un hito histérico en la reorientacion de las
investigaciones.

Entre las aportaciones mas recientes a dicho sistema, cabe destacar la del
grupo ISI (“Information Sciences Institute” — Instituto de las Ciencias de la
Informacién) de la Universidad Southern California, que desarrolla EGYPT, un
paquete de software para desarrollar sistemas basados en la estadistica a
partir de corpora bilingiie. EGYPT a su vez tiene un kit de herramientas que
incorpora el sistema GIZA, que consiste en un programa de entrenamiento que
aprende modelos de traduccion estadistica a partir de corpora bilingues.

También colaboracion del grupo ISI es PHARAO, desarrollado por Philipp
Koehn. Este sistema necesita un modelo de traduccién y modelo de lenguaje
para realizar la traduccion de una lengua a otra.

Por dltimo, es importante destacar que en los ultimos afios han surgido
otras alternativas de traduccion. Los avances generados en el reconocimiento y
sintesis del habla han permitido el desarrollo de proyectos de traduccion
automatica del habla, principalmente en Gran Bretafia y en Japon. La
traduccion del habla natural es una de las principales areas de investigacion en
proyectos como C-Star, ATR (“Advanced Telecommunications Research” —
Investigacion de Telecomunicaciones Avanzadas), Vermobil, Eutrans, LC-Star,
PF-Star, y TC-Star. Excepto este ultimo, todos son proyectos enfocados a la
traduccion automatica del habla en dominios restringidos (por ejemplo, una
agencia de viajes), con vocabularios de tamafio medio. Los mejores sistemas
de traduccién desarrollados estan basados en soluciones estadisticas [29],
incluyendo técnicas basadas en ejemplos [30], traductores de estados finitos
[31] y otras soluciones basadas en datos. Los importantes progresos
conseguidos en la traduccion del habla se deben principalmente a factores
como la aparicién de medidas de error [32], la mejora de la eficiencia de los
algoritmos de entrenamiento [33], el desarrollo de modelos dependientes de
contexto [30], y el desarrollo de algoritmos de generacion eficientes [34].

2.3. Agentes Animados Virtuales

En los ultimos afos, el campo de la animacion ha experimentado un gran
desarrollo, que se debe en gran parte al interés suscitado por la industria de los
videojuegos. Es por esta razén que una parte importante de la comunidad
cientifica dedicada al estudio de las tecnologias del habla esta tratando de
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desarrollar y evaluar agentes virtuales embebidos en sistemas de lenguaje
hablado.

Estos sistemas proporcionan una gran variedad de servicios en distintos
ambitos. En el MIT (Instituto Tecnol6gico de Massachussets) se ha
desarrollado un agente animado embebido en una aplicacion, MACK (“Media
Lab Autonomous Conversational Kiosk”), que puede responder preguntas
acerca de los distintos grupos de investigacion de Media Lab, asi como de sus
proyectos e investigadores [35].

Figura 1:Agente animado MACK

En KTH (Universidad Tecnoldgica Real) de Estocolmo se han desarrollado
varios sistemas de didlogo multimodo, que ofrecen informacion tanto escrita
como hablada, donde se incorporan agentes animados para mejorar el interfaz
([36], [37]). Entre estos sistemas se encuentran Waxholm [38], un sistema de
planificacion de viajes para barcos en el archipiélago de Estocolmo, August
[39], un sistema de informacién del Centro Cultural de Estocolmo (0), y AdApt
[40], sistema en que el usuario interactia con un agente virtual animado para
encontrar apartamentos en Estocolmo.

Figura 2: Sistema August

Otra aplicacion que combina el lenguaje con las tecnologias de animacion
ha sido el desarrollo de libros interactivos para el aprendizaje. En el CSLU
(“Center for Spoken Language Understanding” — Centro para la Comprension
del Lenguaje Hablado) del Instituto de Postgrado de Oregdn (“Oregon Graduate
Institute”, OGI) se ha desarrollado una herramienta ([41], [42]) que integra un
agente virtual animado llamado Baldi, y permite desarrollar libros interactivos
rapidamente, con recursos multimedia e interaccion natural. Actualmente se
estd ampliando esta herramienta en el CSLR (“Center for Spoken Language
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Research” — Centro para la Investigacion del Lenguaje Hablado) [43] de la
Universidad de Colorado.

Figura 3: Agente Baldi

En la actualidad son muchas las herramientas disponibles para el disefio de
objetos en 3D. A partir de ellas es posible disefiar agentes virtuales animados,
empleando una u otra herramienta en funcién de la aplicacién y del grado de
detalle y realismo necesarios. Algunas de estas herramientas son 3D Studio
Max, desarrollado por Autodesk Media & Entertainment, y que permite crear
tanto modelados como animaciones en 3D a partir de una serie de vistas de
plantas y alzados, Lightwave 3D, desarrollado por NewTek, Cool 3D, que
ofrece la posibilidad de crear objetos tridimensionales a partir de formas
predefinidas, Toon 3D, desarrollado por Nik Lever, y diseflado como una
herramienta de desarrollo interactiva, que permite la creacion de juegos, demos
y animaciones para su distribucion en la web, y por dultimo, It's Me
(actualmente, iClone), disefiado para aplicaciones de baja complejidad, que
permite importar imadgenes del usuario y adaptarlas a caracteres predefinidos
para la creacion de escenas y movimientos [44].

2.4. Sistemas de Traduccion de Voz a Lengua de Sign  0s

En los ultimos afios se han desarrollado sistemas de traduccion de voz o
texto a la Lengua de Signos, con el fin de eliminar las barreras de
comunicaciéon que afectan a las personas sordas. En este apartado se repasa
el estado del arte de este tipo de sistemas, la mayoria de los cuales se dedican
a la Lengua de Signos Americana (ASL — “American Sign Language”).

En primer lugar, existen paquetes ya comercializados de sistemas de
traduccion del inglés al ASL. El sistema de Aramedia incorpora un traductor
unidireccional de inglés a Lengua de Signos, que ademas muestra la
representacion de cada uno de los signos que surgen de la traduccion.
Contiene mas de 2500 videos de signos, para 4500 palabras inglesas [45].

Instant
|v Immersion. 2\r(sr(e: Ca Sion

ACA
. —rea Ju

i | -m f t est way to learn

miltios

~Th warld s most popular T
\ La Ingui age syscem wnn over A e

Figura 4: Sistema Aramedia de traduccién de inglés a ASL
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Por otro lado, en 1999, en Connecticut, surge la empresa SignTel, formada
por personas oyentes y sordas, que ha desarrollado la aplicacion SignTel
Interpreter [49]. Esta aplicacion permite traducir el inglés, ya sea hablado o
escrito, a la ASL. Dispone de mas de 30.000 palabras y frases diferentes, y sus
correspondientes representaciones en la Lengua de Signos, capturadas en
video y digitalizadas. El interfaz de la aplicacidbn se muestra en la siguiente
figura.

Mt |

Welcomas io the Signtel Interpreter

Figura 5: Interfaz de la aplicacién SignTel

Otro sistema destacable es la herramienta SignSmith Studio [50], de la
empresa VCom3D, que permite traducir textos del inglés a la ASL, a traves de
agentes animados virtuales generados con el software SigningAvatar. Este
software permite crear agentes animados en 3D para la representacion de la
parte manual de los signos y de sus expresiones faciales. El sistema tiene una
base de datos de mas de 10.000 palabras de la lengua inglesa y esta disefiado
principalmente para la traduccion de contenido web.

Fuera ya del ambito de empresa, el proyecto europeo eSIGN (“Essential
Sign Language Information on Government Networks” - Informacién Esencial
en Lengua de Signos en Redes Gubernamentales), desarrollado en el Instituto
de Lengua de Signos Alemana de la Universidad de Hamburgo, es actualmente
uno de los mas importantes en el campo del desarrollo de herramientas para la
generacion automatica de contenido en Lengua de Signos. En este proyecto se
ha desarrollado el agente animado Virtual Guido para la representacion de los
signos. Se dispone ademas de un entorno que permite crear los signos de una
forma sencilla, flexible y rapida. Las herramientas desarrolladas en este
proyecto se orientan principalmente a la traduccion del contenido de paginas
web a la Lengua de Signos. Se esta utilizando este proyecto en paginas web
de Alemania, Holanda y Reino Unido [46], ofreciendo traducciones a las
Lenguas de Signos Alemana, Holandesa e Inglesa, respectivamente.
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Figura 6: Agente animado VGuido

Se han desarrollado también otros sistemas de traduccién que utilizan
agentes animados virtuales para la representacion de los signos. En la Escuela
de Telecomunicaciones de la Universidad de DePaul, en Chicago, se ha
desarrollado un sistema de traduccién del inglés hablado a la ASL, para su uso
en aeropuertos [47]. El sistema permite a los guardias de seguridad
comunicarse con los pasajeros sordos a través del agente animado Paula, de
forma que la persona sorda pueda tener acceso a la informacion acerca de los
procesos de seguridad.

Figura 7: Agente animado Paula

En la Universidad de East Anglia se ha desarrollado el proyecto TESSA
(“TExt and Sign Support Assistant” — Asistente de Texto y Signado), englobado
en el proyecto VIiSICAST (“Virtual Signing: Capture, Animation, Storage and
Trasmission” — Signado Virtual: Captura, Animacion, Almacenamiento y
Transmision), en colaboracion con la Oficina de Correos de Reino Unido, para
hacer posible que los trabajadores de estas oficinas puedan comunicarse con
clientes sordos [48]. El sistema convierte la voz a la Lengua de Signos Inglesa
(BLS — “British Sign Language”), siendo los signos representados por un
agente virtual.
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Figura 8: Agente animado proyecto TESSA

En la Universidad de Nuevo México, Angus Grieve-Smith esta
desarrollando el sistema SignSynth. Esta aplicacion permite traducir un texto en
lengua inglesa a su correspondiente en ASL, representando los signos a traves
de un agente animado que puede visualizarse en cualquier navegador web
[51]. También en esta misma universidad se ha desarrollado una maquina de
traduccion del inglés al ASL, en el dominio de aplicacion de “informacion del
tiempo atmosférico”. Es un sistema basado en reglas por transferencia, y se
compone de cuatro blogues: analizador Iéxico, programa de analisis, modulo de
transferencia y médulo de generacion [52].

Cabe destacar también el proyecto TEAM (“Translation from English to ASL
by Machine”), de la Universidad de Pennsylvania (Philadelphia), en el que se
ha desarrollado un sistema de traduccion del inglés a la ASL [53]. Este es un
sistema de traduccion basado en reglas, que emplea el método de
transferencia, y permite representar los signos a través de un agente animado
virtual.

Figura 9: Agente animado del sistema TEAM

IBM esta desarrollando, en colaboracién con la Universidad de East Anglia
(UEA) y el RNID (“Royal Nacional Institute for Deaf People” — Instituto Nacional
Real para Personas Sordas), el sistema SiSi (“Say It, Sign It"), para la
traduccion del inglés a la Lengua de Signos Inglesa (BSL). El sistema dispone
de un reconocedor del habla, que permite traducir la voz a texto, y un modulo
gue permite traducir el texto a la Lengua de Signos. Los signos son
representados mediante un agente animado, generado con la tecnologia de
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animacion de la UEA. La base de datos de signos ha sido desarrollada por el
RNID [54].

En el Centro Nacional para la Tecnologia del Lenguaje de la Universidad de
Dublin, se esta desarrollando un sistema de traduccion del inglés a la Lengua
de Signos Irlandesa (ISL), para mejorar la accesibilidad de las personas sordas
a los avisos e informacion en aeropuertos (cambios de puerta de embarque,
hora de salida, etc.) [55]. El sistema se centra en el método estadistico de
traducciéon, basado en ejemplos, y emplea un agente animado, obtenido del
software Poser 4 ProPack, para representar los signos.

Ademas de estos sistemas, en varios grupos y universidades se han
desarrollado o se estan desarrollando sistemas de traduccion a otras Lenguas
de Signos. Asi, se trabaja en sistemas de traduccion del inglés a la Lengua de
Signos Sudafricana ([56], [57]), del tailandés a la Lengua de Signos Tailandesa
[58], del checo a la Lengua de Signos Checa [59], o del polaco a la Lengua de
Signos Polaca ([60], [61]).

En cuanto a la Lengua de Signos Espafola (LSE), parece ser que ya se
han desarrollado sistemas de traduccion automatica del LSE al espafiol oral
[62]. En la universidad de Zaragoza se esta desarrollando un traductor del
espafol al LSE basado en reglas gramaticales y morfologicas [63].
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3. Estudio linguistico

En esta tarea se ha realizado el estudio linglistico de las frases
pronunciadas por el funcionario publico en los dos servicios propuestos (0
dominios de aplicacion). Este estudio linglistico ha supuesto principalmente la
recopilacion de las frases que con mayor frecuencia pronuncian los
funcionarios en los dos servicios de atencidén personal y su traduccion posterior
a LSE.

3.1. Base de datos para la renovacion del DNI.

La base de datos se compone de dos partes, una corresponde a las
oraciones en lengua castellana, y la otra corresponde a las oraciones en lengua
de signos, equivalentes una a otra en cuanto a significado. Para generar la
base de datos se han realizado tres pasos: el primero corresponde a la
seleccion del conjunto de frases en castellano pertenecientes al ambito de
trabajo; el segundo corresponde a la traduccién de estas frases a LSE
(representando las frases en glosas) por expertos; por ultimo, se han realizado
grabaciones de todas las representaciones en LSE de las frases, también por
expertos.

* Seleccion de las oraciones en castellano: las frases seleccionadas
han sido generadas por varias personas. Algunas de las frases de la
base de datos ya se utilizaron en bases de datos de anteriores
proyectos. Posteriormente se fue ampliando esta selecciébn por
miembros del grupo de investigacion, basandose en la propia
experiencia en los aspectos burocréaticos del DNI. En cuanto a las frases
seleccionadas de las bases de datos anteriores, cierto nimero de ellas
fueron obtenidas mediante entrevistas con funcionarios de la
Administracion, afiadiendo asi frases tipicas del dia a dia en este tipo de
procesos burocraticos.

e Traduccion de las oraciones a LSE: todas las frases en castellano
seleccionadas fueron traducidas por personas sordas conocedoras de la
lengua castellana, intentando mantener lo mas fiel posible el significado
contenido en las oraciones originales.

* Grabacion de los videos: todas las frases han sido representadas por
expertos en la LSE, para poder comprobar en todo momento qué signo
es el etiquetado por cada una de las glosas que estan representadas en
las traducciones de las frases.

Todas las traducciones se realizaron de forma escrita, forma en la que
también se guardan en la base de datos, representando cada uno de los signos
mediante glosas. La mayoria de las personas sordas tienen grandes
dificultades para comprender la lengua castellana escrita, siendo muy dificil que
la comprensiéon llegue a ser absoluta, principalmente en personas sordas
prelocutivas. Ademas, hay que tener en cuenta que la representacion de los
signos en glosas (mediante reglas de etiquetado) se encuentra en proceso de
normalizacion, por lo que no hay unas reglas fijas de etiquetado todavia. Por
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ello, en las traducciones obtenidas por personas sordas, a pesar de su alto
conocimiento de la lengua castellana escrita, tuvieron ciertos problemas en la
representacion de las glosas, habiendo algunos errores ortograficos. Ademas
de obtener la traduccion en forma de glosas de las oraciones en castellano,
hubo que revisar ortograficamente las glosas de cada traduccion, ya que
cualquier error podia inducir uno mayor en la traduccion final, ya que debe
existir unicidad con la base de datos de signos (en la que también se utiliza la
representacion por glosas, por lo que es de vital importancia que no existan
diferencias entre unas y otras).

En algunos casos también se encontraron problemas en la unicidad de
bases de datos debido a la poca estandarizacién existente en cuanto a la
escritura de signos. Esto hace que no sélo no haya un estandar Unico de
escritura, sino que ademas, muchas de las representaciones del mismo signo
con el mismo tipo de escritura (nos referimos principalmente a las glosas) son
distintas, dependiendo del ambito del que se obtenga. De esta manera ocurrié
gue encontramos diferentes glosas para representar el mismo signo (como por
ejemplo en el caso de FOTO y FOTOGRAFIA, cuya representacion es la
misma), ya que en ciertas ocasiones éstas eran representadas de una manera
o de otra. Para conseguir la unicidad entre bases de datos hubo que revisar
estas diferencias, para conseguir en toda la aplicacion representar cada signo
de una Unica manera.

También se han encontrado problemas por el etiquetado que realizan las
glosas. Hay casos en los que existen diferentes signos (representaciones
naturales) que se etiquetan mediante la misma glosa (equivalencia en el
castellano a una palabra con varios significados). Esto genera un problema en
la eleccion de signos, principalmente en la busqueda por glosas, ya que se
necesita unicidad en el etiuetado. Esto ocurre, por ejemplo, con la glosa
HABER. Existen dos signos que se etiquetan con esta glosa, uno indicando
obligacion (“haber que”) y el otro existencia (“hay una mesa”). Por unicidad y
para no generar posibles equivocos, decidimos cambiar el signo de obligacion,
sustituyéndolo por DEBER, dejando asi un Unico signo con la etiqueta HABER.

Dentro de los plurales encontramos varios casos especiales. Algunos de los
plurales (en este caso nos referimos a plural entendido en castellano, cuya
representacion se plasma en la glosa correspondiente, sin embargo el
tratamiento del signo es distinto) se representan con el mismo signo que
representa el singular (en nuestro contexto de aplicacién). Tenemos el caso de
las siguientes glosas:

* APELLIDO Vs APELLIDOS:
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Figura 10: Representacién del signo  APELLIDO Vs APELLIDOS
+ ANO:

9

Figura 11: Representacion del signo  ANO

Figura 12: Representacion del signo  ANOS

Podemos comprobar que en el caso de APELLIDO/APELLIDOS, el signo

que representa las dos glosas es el mismo, mientras que para ANO y para
ANOS, cada glosa requiere de un signo diferente (tienen distintos significados).
En los casos en que los plurales se representan con el mismo signo que el
singular, tendria sentido en la base de datos escoger siempre una de las glosas
para simplificar y dar mas sentido de unicidad. Sin embargo, en estos casos, y
teniendo en cuenta que esta base de datos Unicamente se utiliza para el
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meétodo de traduccion basado en ejemplos, la diferencia de glosas puede
ayudar en la propia traduccion.

Este tipo de casos ayudaria siempre que existan dos ejemplos (uno
utilizando el plural y otro el singular), bien diferenciados en su estructura
sintactica y significado (se refiere al de toda la oracion), con lo que la
diferenciacion de glosas ayudaria en el proceso de traduccion (primer paso de
la traduccién, método basado en ejemplos), guiando hacia una o hacia otra. Sin
embargo, en casos en los que la estructura sintactica y el significado no difieren
demasiado, seria preciso unificar, ya sea dejando una unica glosa en las bases
de datos, o categorizandolas (este tema se discutira en el capitulo dedicado a
la traduccion, donde también se tratara mas en profundidad el tema de los
plurales).

También existen casos en los que se han obtenido muchas glosas
representadas por el mismo signo (se han obtenido al realizar las
traducciones). Esto también es resultado de la falta de estandarizacion y de
convenios, produciendo distintas glosas (diferencias en castellano, aunque el
significado en el ambito de trabajo sea el mismo, lo que también se refleja en
gue se representen con el mismo signo), como en el caso siguiente:

+ DOCUMENTO/PAPEL/DOCUMENTACION:

9

Figura 13: Representacion del signo  DOCUMENTO-PAPEL-DOCUMENTACION

El signo que representa todas estas glosas en el ambito de trabajo de la
aplicacion es el mismo, lo que también genera un problema de unicidad en las
bases de datos. Por ellos, se encuentra la misma discusiéon de unicidad y
posible categorizacién de todas estas glosas. Equivalente al caso anterior,
tendra sentido si las estructuras sintacticas y el significado difieren, guiando el
proceso de traduccidén a una u otra oracion. También tiene sentido diferenciar
las glosas en el caso de que se realice una busqueda de signos por glosas,
pudiendo encontrar el signo deseado de mas de una manera (la busqueda de
signos por glosas se especifica en el capitulo cuarto).

Como hemos comentado, una de las principales causas de los problemas
descritos anteriormente es la poca normalizacion del etiqguetado de los signos
(representacion en glosas). Este etiquetado todavia se encuentra en proceso
abierto de estandarizacion, por lo que muchos de los problemas existentes
provienen de este hecho. En el tercer apartado (3.3) se encuentran descritas
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las reglas de generacion utilizadas durante el proyecto para etiquetar los
signos.

Una vez comentados los problemas encontrados en la generacion de la
base de datos de ejemplos, pasaremos a detallar su contenido. Esta se
encuentra en un fichero de tipo Excel, aunque su uso en la aplicacién no lo
utilice como tal, sino que debe ser tratado para poder ser utilizado por ésta (el
tratamiento exacto de la base de datos por la aplicacion se describe en el
capitulo dedicado a la traduccién, correspondiente al quinto capitulo). El fichero
en el que se guardan todas las frases es: frases_DNI.xls. Dentro de este
fichero de tipo Excel encontramos dos hojas, diferenciando el conjunto de
frases original (de la anterior base de datos), de las frases seleccionadas por
los miembros del grupo de investigacion (Ampliacién por el GTH). En cada una
de estas hojas la division y estructura de las frases es la misma.

En cada tabla (hoja) encontramos cuatro campos, cuya descripcion es la
siguiente:

« TIPO: en este campo se indica la procedencia de las frases, pudiendo
diferenciar tres tipos: Generales (son el tipo de frases utilizadas tanto por
el usuario como por el funcionario), Policia (frases utilizadas por el
funcionario de la Administracién) y Usuario (el tipo de frases utilizadas
por los usuarios, siendo en su mayoria de tipo interrogativo).

e CASTELLANO: en este campo es donde se insertan las oraciones en
castellano, que son las seleccionadas previamente. Estas frases se
encuentran representadas en minusculas.

 LSE: aqui se insertan las frases de la Lengua de Signos Espafiola,
representadas por glosas. Las glosas son palabras (en mayusculas) que
representan los signos. Por ejemplo la glosa FOTO representa el signo
cuyo significado es el de “fotografia”.Estas son las frases que han sido
traducidas por personas sordas, cuyo equivalente se encuentra en la
misma fila, en CASTELLANO. Para diferenciarlas, las glosas estan
representadas en mayusculas.

* VIDEO: en este campo se indican enlaces a archivos de video (tanto
archivos de tipo avi como archivos de tipo wmv). En estos videos se
representa la frase completa resultado de la traduccién. Los videos han
sido grabados por las personas sordas que se han encargado de la
traduccion. Han sido representadas la mayoria de las frases, para
ayudar a generar los signos.
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Paolicia por favor espere su turno en la cola POR-FAVOR TU FILA ESPERAR
Policia__[va atener usted que volver a hacerse Ias fofos  [TU FOTO OTRA-VEZ DEBER
Policia  [puede usted recegerlo aqui misma TU DNIAQUIC R FOCER
Usuano | ;qué hay que hacer para sacarse el denel? DMNIEMPEZAR PAPELES NECESITAR CUAL?
Usuaria | ;durante cudnto tiempa es valido el denei? DNIPLAZO CUANDO?
Usuario | :cada cuanto tiempa hay que renovar el denei® [DNIREND CUANDO?
Usuario [:qué papeles hacen falta para sacarse el denei?qDNIREN PAPELES NECESITAR CUAL? que papeles
Usuario [:hace falta estar empadronado? CERTIFICADC PADRON NECESITAR?T hace falts estarempadron v
Usuario [:cuante tardan en facilitarme el denei nuevo?  [DNINUEVD RECOGER CUANDO? tarda en facilitarme el dni
Usuaric | ;es aqui donde renuevan el denei? i i
Usuario | ;donde debo dirigirme para renovar el denei?
Usuario | ;cual es el horario de atencian?
Usuario [ :cuanto cuesta renovar el denei?

Generaleg

adids buenos dias

05 digs.wmy

que sacaralos catorce

23 Generalegadios buenas tardes ADIOS

24 Policia  [te lofienes que sacar a los catorce afos obligatd EDAD CATORCE DI OBLIGATORIC

25 Policia |ven conmigo por faver FOR-FAVOR CONMIGO

26 Policia__ |ven conmigo VEN CONMIGO

27 [Policia debes rellenar este impreso \PEL ESTE TU ESCRIBIR DEBER

28 Policia__|necesitas rellenar este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR DEBER

29 Policia  |debestener dos fotografias FOTOS DOS DEBER

30 Policia  |[necesitas dos fotografias FOTOS DOS DEBER

31 Paolicia__|necesita dos fotos FOTOS DOS ACTUAL DEBER

32 Puolicia__|necesitas dos fotes FOTOS DOS NECESITAR

33 Policia__|son veinte euros con sesenta PRECIO VEINTE COMA SESENTAEUROS
34 Wsuarig |lo he perdido VO DNIPERCER

35 Palicia en el caso de perdida son cuarenta euros conve|ESPECIFICO DNI PERDER PRECIO CUARENTA COMA VEINTE EUROS
36 Policia  [scomote llamas? TU NOMBRE?

37 Palicia dime tu nomhbre TU NOMBRE DECIR-A_MI

38 Policia  [;cdmote llamas? TU NOMBRE?

39 [Policia dime tu direccidn TU CALLE NOMBRE DECIR-A_MI

40 [0suarieJtenao que renovar el denel YO DMNIREN! R DEBER

14 4 » »| Orignales | Ampliacién porel GTH /%]

Figura 14: Aspecto del fichero de tipo

DNI

Excel de la base de datos de ejemplos para el

El nimero de frases que encontramos en cada una de las tablas,
diferenciando el tipo de cada una de ellas, es el siguiente:

3.2. Base de datos para la renovacion del carné de

Tabla Originales : contiene un total de 301 frases.

0 Generales: contiene 21 frases

o Funcionario: contiene 229 frases

0 Usuario: contiene 51 frases

Tabla Ampliacion por el GTH : contiene un total de 322 frases.

0 Generales: contiene 8 frases

o Funcionario: contiene 217 frases

0 Usuario: contiene 97 frases

conducir

Para este dominio de aplicacion solicitamos la colaboraciéon de la DGT,
concretamente de la Jefatura Provincial de Trafico de Toledo. Realizamos un
viaje a esta oficina y les solicitamos ayuda para recoger las frases que con
mayor frecuencia pronuncian los funcionarios en su atencion personal.
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Figura 15: Entrada de la oficina de la JPT de Toled o

Figura 16: Diferentes ventanillas de la oficina
Esta oficina esta organizada en 5 ventanillas principales:

» La ventanilla de informacion que te da informacion general y te redirige a
una u otra ventanilla.

« La ventanilla de caja donde se abonan las tasas correspondientes.

* La ventanilla conductores donde se realizan las gestiones relacionadas
con los conductores: renovacion del carné, duplicados,...

« La ventanilla vehiculos donde se realizan las gestiones relacionadas con
los vehiculos: alta, baja,....

* La ventanilla de autoescuelas

Se solicité la ayuda de los funcionarios para recoger las frases que con
mayo frecuencia pronunciaban cuando atendian a las diferentes personas. La
respuesta de estos funcionarios y de la oficina en general fue excepcional
generando mas de 4000 frases en tres semanas: alrededor de 1000 frases por
cada una de las ventanillas.

Esta cantidad de frases desbordaron nuestras expectativas iniciales por lo
que hubo que realizar una seleccion de dichas frases para realizar el estudio
lingUistico y traducirlas a LSE. Esta seleccion se realiz6 acotando el servicio
ofrecido. En nuestro caso en particular, se seleccionaron las frases
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relacionadas con la renovacion del carné de conducir. Este servicio implicé la
seleccion de las frases de varias ventanillas: informacion, caja y conductores.
Esta seleccion ha sido posible gracias a que todas las frases recogidas estan
etiquetas con la ventanilla y el servicio ofrecido dentro de esta ventanilla. El
proceso de generacion de la base de datos ha sido equivalente al de la base de
datos anterior.

Esta base de datos se encuentra en un fichero de tipo Excel (igual que el
caso anterior). El fichero en el que se guardan todas las frases es:
frases_DGT.xls. Dentro de este fichero de tipo Excel encontramos una Unica
hoja con una tabla compuesta por:

VENTANILLA: ventanilla en la que se recogieron las frases.
SERVICIO: servicio que se estaba ofreciendo en esa ventanilla.

TIPO: en este campo se indica la procedencia de las frases, pudiendo
diferenciar tres tipos: Generales (son el tipo de frases utilizadas tanto por
el usuario como por el funcionario), Funcionario (frases utilizadas por el
funcionario de la Administracion) y Usuario (el tipo de frases utilizadas
por los usuarios, siendo en su mayoria de tipo interrogativo).

CASTELLANO: en este campo es donde se insertan las oraciones en
castellano, que son las seleccionadas previamente. Estas frases se
encuentran representadas en minusculas.

LSE: aqui se insertan las frases de la Lengua de Signos Espafola,
representadas por glosas. Estas son las frases que han sido traducidas
por personas sordas, cuyo equivalente se encuentra en la misma fila, en
CASTELLANO. Para diferenciarlas, las glosas estan representadas en
mayusculas.

VIDEO: en este campo se indican enlaces a archivos de video (tanto
archivos de tipo avi como archivos de tipo wmv). En estos videos se
representa la frase completa resultado de la traduccion. Los videos han
sido grabados por las personas sordas que se han encargado de la
traduccion. Han sido representadas la mayoria de las frases, para
ayudar a generar los signos.
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M VENTAHILLA _SERVICIO CASTELLANO VIDEO =
| 2 |CAJA [Decir la cantidad -Funcwunariu ahora tiene que ir & |3 ventanila de conductores AHORS, TU YENTAMILLA ESPECIFICO PERSONS CONDUCTOR IR-ALLIT ahora tiene gutJ
| 3 |CAJA Decir la cantidad ~ Funcionario ahora vaya a la vertanila de conductores AHORA TU WENTANILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLI ahoravaya als

| 4 |CAJA Decir la cantidad  Funcionario cstorce con veinte CATORCE COMA, VEINTE EUROS catorce con vej
| S |CAJA Decir la cantidad  Funcionario catorce euros con veinte céntimos CATORCE COMA YEINTE EUROS catorce euros ¢
| B |CAJA Decir la cantidad  Funcionatio ocho euros OCHO EUROS ocho Buros wimn

| 7 |CAJA Decir la cantidad  Funcionario =i usted tiene més de setenta afios no tiene gue pag: EJEMPLO TU EDAD SETEMTA, MAS CARNET COMNDUCIR REMNOVAR PAGAR MO |5 Lsted tiEne 1w
| 8 |CAJA Decir la cantidad  Funcionario son catorce con veirts CATORCE COMA EINTE EUROS SO0 catorce col
| 9 |CAJA Decir la cantidad  Funcionatio son catorce suros con veinte céntimos CATORCE COMA, VEINTE EUROS s0n catarce eu

| 10 |CAJA Decir la cantidad  Funcionario =on ocho euros QCHO EUROS S00 ocho euros

| 11 |CAJA Decir la cantidad  Funcionario vsya directaments & conductores TU VENTAMILLA ESPECIFICO PERSONS CONDUCTOR IR-LLI DIRECTO wawa directame
|12 |CAJA Decir la cantidad  Funcionstio vsya directamente & ventanila de concuctores TU VENTAMILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLI DIRECTD Y directame
|13 |CAJA Decir la cantidad ~ Funcionario we directamente a conductores TU VENTANILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLI DIRECTO i directament:

| 14 |CAJA Decir la cantidad  Funcionatio ve directamente a la vertanila de conductores TU VENTAMILLS, ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLI DIRECTO e directament:

| 15 |CAJA Horarios Funcionario el horario de la ventanilla de caja es de nueve s una VEMTANILLA ESPECFICO DINERG PAGAR HORA HORARID ABRIR NUEVE HAdEl horario de la

| 16 |CAJA Horarios Funcionario &l resto de las vertanilas cierran a las dos WENTAMILLA LOS-DEMAS CERRAR HORA DOS el resto de las®

| 17 |CAJA Ir después Funcionario por favor vaya a la ventanilla de conductores TU VERNTAMILLA ESPECIFICE PERSONA CONDUCTOR IR-ALLT por favor vuely

| 15 |CAJA Ir después Funcionario por favor ve a la ventanilla de conductores TU WENTANILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLT portavar, vays

| 19 |CAJA Ir después Funcionario pregurta en la vertanilla de conductores TU VEMTAMILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR PREGUNT AR pre ]Uﬂta enla

| 20 |CAJA Ir después Funcionario pregunte en la ventanilla de conductores TU VENTAMILLA ESPECIFIC PERSONA CONDUCTOR PREGUNT AR Qregunte enla

| 21 |CAJA Ir después Funcionatio tiens gue ir & la ventanilla de conductores TU WENTANILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLT tiene queiralz

| 22 |CAJA Ir después Funcionario tienes que it & ka vertanilla de conductores TU VENTAMILLA ESPECIFIC PERSONA CONDUCTOR IR-ALLT tienes gue ira

| 253 |CAJA Ir después Funcionario vaya a la ventsnila de conductores TU WENTAMILLA ESPECIFICO PERSONA CONDUCTOR IR-ALLT WEYE 8 la wenta

| 24 |CAJA Pedir Impreso Funcionario jha cumplimertado el impreso? PAPEL ESTE TU ESCRIBIR Y27 J ha CLIME limen

| 25 |CAJA Pedir Impreso Funcionatio ;ha rellenado el impresa? PAPEL ESTE TU ESCRIBIR Y A? Aha rellenado ¢

| 26 |CAJA Pedir Impreso Funcionario ;ha traido el impreso? TU PAPEL COGER vA? Jha traido el ir

| 27 |CAJA Pedir Impreso  Funcionatio ;no tiens el impreso? TU PAPEL HABER-NO? Anotiene el im

| 25 |CAJA Pedir Impreso Funcionario ;no tiene ndmera? TU MUMERG HABER MO Jno tiene nurme

| 29 |CAJA Pedir Impreso Funcionatio jno tienes nimero? TU MUMERC HABER NO? Ang fienes numr

| 30 |CAJA Pedir Impreso  Funcionatio jtiene el impreso? TU PAPEL HABER? Atiene el impre

| 31 |CAJA Pedir Impreso Funcionario coge otro numero par favor POR-FAVOR TU MOMERD OTRO COGER Coge ofro nurme

| 32 |CAJA Pedir Impreso Funcionatio coja otro numero par favor POR-F&YOR TU MOMERD OTRO COGER coja ofro nume, -
M 4 » m[yHojal { Hojaz f{ Hojad 4] o L”J

Figura 17: Aspecto del fichero de tipo  Excel de la base de datos de ejemplos para la
DGT

El nimero de frases que encontramos es de 668:
0 Generales: contiene 31 frases
o Funcionario: contiene 507 frases

0 Usuario: contiene 130 frases

3.3. Reglas para el e tiquetado de frases en LSE mediante glosas

A continuacion vamos a describir las principales reglas de etiquetado
utilizadas en la generacion de las frases para la traduccién de la base de datos.
Las reglas han sido generadas en colaboracion con la Fundacion CNSE
pensando en el desarrollo de sistemas automaticos de traduccion.

1) Las glosas van especificadas con palabras en mayusculas:
o Ejemplo: DNI EDAD EMPEZAR CUANDO?.

2) Cuando varias glosas se unen para formar la descripcion de un signo,
no debe haber un espacio en blanco. Los espacios en blanco sirven
para diferenciar las glosas correspondientes a signos diferentes.

3) Cada glosa o conjunto de glosas debe corresponder univocamente a un
anico signo. Esta correspondencia univoca supone:

0 Que glosas diferentes no deben dar lugar al mismo signo:

= Ejemplo: si tenemos las glosas FOTO, FOTOS,
FOTOGRAFIA y hacen referencia al mismo signo (“foto”),
todas las glosas se deberian unificar.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

o Que una misma glosa o conjunto de glosas no dé lugar a signos
diferentes segun el contexto. En ese caso seria necesario
generar tantas glosas (0 conjuntos de glosas) como signos
diferentes haya.

El caracter “+” significa que las dos glosas componen un signo
compuesto

o Ejemplo: PAPA+ MAMA - padres.

El caracter “-” significa que esas glosas, aunque en castellano
correspondan con diferentes palabras, en LSE son un Unico signo:

o Ejemplo: TODO-EL-DIA - es un Unico signo que significa “todo
el dia”.

o Ejemplo: ENCONTRAR-NO si son dos signos diferentes
debemos representarlos como glosas separadas ENCONTRAR
NO.

Los caracteres “dI” (ambos en mindsculas) sirven para indicar que la
glosa que viene después se deletrea (dactilograficamente):

o Ejemplo: dIRUBEN debe generar la secuencia de signos R U B E
N (cada letra se representa con un signo diferente).

o Sitenemos varios nombres seguidos, debemos poner “dl” delante
de todas las glosas que se vayan a deletrear. Como por ejemplo
en el caso siguiente: dIRUBEN dISANSEGUNDO.

Cuando al final de un conjunto de glosas que forman un signo aparecen
varios caracteres “+” indica que el signo correspondiente al conjunto de
glosas se debe realizar tantas veces como caracteres “+” se pongan:

o Ejemplo: TRABAJAR++ es equivalente a TRABAJAR TRABAJAR
(se representaria dos veces el signo TRABAJAR).

La particula CL quiere decir que son clasificadores. Un clasificador
pretende describir un concepto, situacién, movimiento..., para el que no
existe una glosa especifica. Existen varios tipos de clasificadores como:
descriptivo, instrumental... Se afiade con CLD, CLI... Seguido a las
siglas del clasificador es necesario incluir una descripcion entre comillas
del concepto a representar, usando palabras en mindsculas. Esta
descripcion no debe contener espacios ni comas: se deben conectar las
palabras con guiones:

o Ejemplo: CLL"debe-colocarse-en-el-centro-no-al-lado”. La
descripcion tiene que ser lo suficientemente amplia como para
saber como representar el signo. Un mal ejemplo seria CD"dedo”
seria mejor CD”limpiar-dedo”.

Los signos de puntuacién no los consideraremos en el proceso de

etiquetado. El Unico signo que utilizaremos sera la “,” para reflejar una
pausa.
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10)En algunas situaciones puede ser necesario definir un nuevo signo,
como por ejemplo FOTOMATON o DNI-ELECTRONICO. En este caso,
aungue no tengamos muy claro la representacion del signo, si podemos
definir una glosa sencilla. Esta glosa puede convertirse (al generar los
signos en HamNoSys) en una parafrasis inicialmente, pero luego, a
medida que se vaya consensuando el signo, cambiar la descripcion del
signo en HamNoSys sin necesidad de cambiar la glosa.

11)La representacion de los numeros la vamos a realizar siempre con
glosas en letras. Consideraremos una unica glosa para cada uno de los
nameros del O al 99:

o Ejemplo: UNO para el “1”, DOS para el “2”,...., VEINTITRES para
el “23”, CUARENTAYUNO para el “41".

o En el caso de numeros con decimales pondremos la glosa COMA
para diferenciar los decimales:

* Ejemplo: 40,13 en glosas se etiquetaria. CUARENTA
COMA TRECE.

12)En relacién con las horas, éstas se representan de la siguiente forma:
o Ejemplo 13:15 en glosas seria: HORA TRECE Y-CUARTO.

o Ejemplo: 15:45 en glosas seria:. HORA DIECISEIS MENOS-
CUARTO.

o Ejemplo: 8:30 en glosas seria: HORA OCHO Y-MEDIA.
o También es posible etiquetar horas exactas:
= Ejemplo: 12:35 > HORA DOCE TREINTAYCINCO.
= En estos casos no debe incluirse la glosa Y.
13)Para el etiquetado de las fechas se sigue la siguiente regla:

o Ejemplo: 4-abril-2008 en glosas seria: DIA CUATRO ABRIL DOS
MIL OCHO, o dando por sobrentendido el afio: DIA CUATRO
ABRIL.

0 A veces se puede omitir la glosa DIA porque queda claro que es
una fecha, como en el caso siguiente: 21-abril en glosas seria
VEINTIUNO ABRIL.

14)En el caso en el que haya varias posibilidades de signar lo mismo con el
mismo significado conviene elegir una de las opciones y ser coherente a
lo largo de todo el etiquetado:

o Ejemplo: PERDER y ENCONTRAR NO. Se debe elegir el
conjunto de glosas/signos que mejor se adapte y utilizarlo
siempre asi.
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4. Arquitectura del sistema de traduccion de voz a LSE

La arquitectura software del sistema de traduccion de voz a LSE se
muestra en la siguiente figura.

—_—] >

de Voz

Traduccién
basada en ejemplos

Ejemplos
bilingties

Traduccién
basada en reglas

Reconocimiento

Palabraz

Reglas d . L
Modelos n;jgugziéﬁ Animacion
Modelos de
Acusticos Lenguaje
Traduccion Descripcion de
Estocastica R

los Signos

Modelo
de Lenguaje

Traduccién

Figura 18. Etapas del sistema a desarrollar.

A grandes rasgos, el proceso de traduccion se realizara en 3 pasos (Figura

18):

En el primer paso, un reconocedor de voz que se encarga de traducir la
VOZ en una secuencia de palabras. Este médulo permite reconocer habla
en lenguaje natural (habla continua) e independiente del locutor.

En segundo lugar, un modulo de traduccién automatica traduce la
secuencia de palabras en una secuencia de signos. Para la
implementacion de este mdédulo se han desarrollado tres alternativas
tecnoldgicas. La primera se basa en una base de datos de ejemplos, de
forma que se propone como resultado de la traduccion, la traduccion del
ejemplo de la base de datos que mas se parece a la frase de entrada. La
segunda estrategia se basa en reglas de traduccion desarrolladas por
una persona experta. Y por ultimo, la tercera estrategia esta basada en
métodos estadisticos cuyos modelos se aprenden a partir de un corpus
paralelo frases de texto-secuencias de signos. La combinacién de las
diferentes estrategias de traduccion se describira en detalle en el
capitulo 6 dedicado a la traduccién de texto a LSE.

Finalmente, el médulo de animacion de los signos basado en un agente
animado en 3D (incorporado en el sistema como un control ActiveX).
Este agente animado ha sido desarrollado en el proyecto eSIGN
(http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/eSIGN/) y esta disponible para
investigacion.

32



5. Reconocimiento automatico de voz

El reconocimiento de voz es el proceso automatico de conversion a texto de
las frases pronunciadas en el lenguaje natural. Tras un proceso de
parametrizacion y extraccion de caracteristicas de la voz, se procede al
reconocimiento como tal. Cualquier reconocedor de voz esta formado por tres
elementos fundamentales: el modelo acustico, el modelo de lenguaje y el
vocabulario empleado.

* Modelo acustico. Proporciona informacion sobre las propiedades y las
caracteristicas de los sonidos, permitiendo la identificacion de los
mismos.

* Modelo de lenguaje. Complementa el conocimiento acustico con
informacion sobre las secuencias mas probables de palabras. Contiene
informacion de como se deben combinar las palabras para formar
frases.

» Vocabulario. Diccionario de palabras que pueden ser reconocidas por el
sistema.

Vocabulario|

A 4

Voz _ Texto
——p» Parametrizador Reconocedor >

A 4

oaelo oaelo

acustico lenguaje

Figura 19. Esquema de un reconocedor de voz

Para la elaboracion del modulo de reconocimiento de voz se ha utilizado la
plataforma para el desarrollo de aplicaciones con voz desarrollada por el Grupo
de Tecnologia del Habla (GTH-UPM) y denominada SERVIVOX. Es un sistema
basado en modelos ocultos de Markov1, con las siguientes caracteristicas:

' Modelos ocultos de Markov. Los modelos ocultos de Markov son modelos matematicos basados
en probabilidades que pueden ser adaptados para resolver problemas de reconocimiento de voz. Es un
modelo capaz de describir hechos actsticos del habla y que queda completamente definido por medio de
una serie de variables estadisticas.
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« Es un sistema de reconocimiento de habla continua, es decir, reconoce
varias palabras habladas de forma continua.

* Independencia del locutor. El reconocedor ha sido entrenado con una
base de datos grande, conteniendo mas de 20 horas de habla de 4000
locutores distintos. Se dota asi al sistema de una gran robustez frente al
amplio rango de locutores potenciales, por lo que no es necesario
realizar un entrenamiento adicional para cada nuevo usuario del
sistema.

* El reconocedor proporciona un valor de medida de confianza, entre cero
(confianza mas baja) y 1 (confianza mas alta), para cada palabra
reconocida. Esta medida es muy importante, ya que el reconocedor
puede verse afectado por aspectos como el nivel de ruido ambiente,
locutores no nativos, habla mas o menos espontanea, o similitud
acustica entre palabras distintas del vocabulario.

» Ofrece la posibilidad de adaptar los modelos acusticos a un entorno
acustico o a un grupo de locutores, mejorando sensiblemente la tasa de
reconocimiento y aumentando la velocidad de proceso.

Respecto al modelo acustico, el reconocedor utiliza 5760 modelos ocultos
de Markov para modelar todos los posibles al6fonos y su contexto: diferencia
entre sonidos fuertes, débiles o nasales, incluyendo también diferentes
variantes para el sonido vibrante de la “r”, diptongos, la version fricativa de “b”,
“d”y “g”, y las africadas de “y”". El sistema también tiene 16 modelos de ruido y
silencio, para detectar efectos acusticos que aparecen en el habla espontanea,
como ruido de fondo, ruidos del locutor (carraspeos...), pausas, etc. Es
importante detectar y procesar estos efectos para evitar que afecten al
reconocedor.

Respecto al modelo de lenguaje, debido a la escasez de los datos, en este
sistema se emplea un modelo bigrama, ya que hay un numero pequefio de
frases para entrenar el modelo en comparacion con el tamafio del vocabulario,
y por lo tanto, en comparacion con la cantidad de n-gramas diferentes.

Se ha realizado una evaluacion interna del reconocedor con tres locutores
diferentes, grabando mas de 500 frases por cada locutor. El reconocedor a
ofrecido una tasa del 92,5% de acierto de palabra (WER: Word Error Rate) en
estos dominios de aplicacion.
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6. Traduccion de castellano a LSE

A continuacibn se describen las tres soluciones tecnoldgicas
implementadas para la traduccion de texto en castellano a LSE. Finalmente se
describe la estrategia de combinacion de dichas soluciones.

6.1. Traduccion basada en ejemplos

Este tipo de traduccidn se basa en la comparacion de la frase a traducir con
varias frases (ejemplos) de una base de datos y sus correspondientes
traducciones. La traduccion del ejemplo al que mas se parezca la secuencia de
palabras reconocidas sera el resultado de la traduccion. Dentro de esta
comparacion es muy importante la categorizacion (asignar a ciertas palabras
una categoria genérica) de los ejemplos, asi como de la frase a traducir, ya que
se trata de comparar ciertos patrones.

A continuacion vamos a describir un ejemplo concreto de traduccién
basada en ejemplos dentro de nuestro sistema. Supongamos que debemos
traducir la siguiente secuencia de palabras: “mi cita es para las cinco y diez”. Lo
primero que debemos hacer es categorizar la frase. En la frase hay dos
palabras a los que podemos asignarles una categoria, “cinco” y “diez”. Las dos
palabras habria que etiquetarlas como numeros (categoria $NUMERO). A
continuacion debemos comparar esta frase categorizada con los ejemplos de la
base de datos. El ejemplo mas parecido es: “mi cita es para las SNUMERO y
$NUMEROQO” cuya traduccion es en glosas YO CITA-PREVIA HORA $NUMERO
$NUMERO. Sélo queda por tratar las palabras categorizadas, que si las
traducimos a glosas (debido a que los signos estan etiqguetados mediante las
glosas, para traducir unicamente debemos convertir la palabra a mayusculas)
qguedaria CINCO y DIEZ, respectivamente. Por tanto, el resultado de la
traduccion seria: YO CITA-PREVIA HORA CINCO DIEZ.

En la siguiente figura vemos como el sistema de traduccion es capaz de
traducir incluso cuando hay algun error de reconocimiento. En este caso no se
ha reconocido bien el articulo “el”.

Ejemplos
Castellano P LY LSE

el denei es obligatorio desde los SNUMERQ afios DNI OBLIGATORIO DESDE $NUMERQ EDAD
puede venir a r?r el denei el $DIA por la §P_DIA [TU DNI RECOGQ $DIA $P_DIA PODER
necesita SNUMBRO fotografias TU $NUMERO FCI' OGRAFIA NECESITAR
venga el SNUIERO de SMES TU $NUMERO $MES VENIR

Distancia entre
ejemplos “DNI OBLIGATORIO DESDE $NUMERO EDAD”

“DNI OBLIGATORIO D

“denei obligatorio de los SNUMERO afios»
categorizacion

“denei obligatorio de los€atorce afig

Figura 20: Ejemplo de traduccion basada en ejemplos

35



La parte fundamental del método de traduccion basada en ejemplos es la
comparacion con los ejemplos de la base de datos. Para comparar la frase a
traducir con los ejemplos de la base de datos utilizamos como medida la
distancia de Levenshtein. Mediante esta medida podemos comprobar cuél es el
ejemplo mas cercano a la frase a traducir, obteniendo de esta manera el
resultado de la traduccion.

La distancia de Levenshtein es una métrica de medida de comparacion
entre dos secuencias. Se suele utilizar para medir la diferencia entre dos
secuencias de caracteres, aunque en nuestro caso en lugar de considerar
caracteres utilizamos palabras. La distancia de Levenshtein entre dos
secuencias de caracteres es el numero minimo de operaciones de edicion
(insercion de un caracter, borrado de un caracter o sustitucién de un caréacter
por otro) a realizar para convertir una secuencia en la otra. Se puede decir que
es una generalizacion de la distancia de Hamming, aunque la distancia de
Levenshtein admite secuencias de distinta longitud. Asi, la distancia de
Levenshtein entre las secuencias “silla” y “tina” es de 3 (3 operaciones de
edicion). Existen varias formas de realizar estas 3 operaciones, siendo una de
ellas:

 tina->sina (sustitucion de ‘t’ por ‘'s’)
* sina->silna (insercién de ‘I’ entre ‘i’ 'y ‘n’)
» silna->silla (sustitucion de ‘n’ por ‘I")

Para calcular la distancia de Levenshtein se puede utilizar un algoritmo de
programacion dinamica basado en el algoritmo Wagner-Fisher de distancia de
edicion, en el que se va rellenando de abajo a arriba una matriz de
(n+1)x(m+1), siendo n y m el niumero de elementos de cada una de las
secuencias.

6.1.1. Algoritmo utilizado para calcular la distanc  ia de Levenshtein

Supongamos que tenemos dos secuencias de enteros, s[1..m] y t[1..n]. La
matriz que vamos a rellenar la denominaremos d[0..m, 0..n]:

e ParacadaideOam:

o dfi,0oj=i;

e ParacadajdeOan:

[o do,jl=j;

e ParacadaideOam:

e ParacadajdeOan:

| o sisfi] ==
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= coste =0;

| o Sis[i] 1= t[j]:

= coste = SUB_COST;

[0 dii.jl = min {d[i-1, ] + DEL_COST, d[i, j-1] + INS_COST, d[i-1, j-1] + coste};

e Devolvemos el valor d[m, nJ;

Tabla 1: Algoritmo utilizado para el calculo de la distancia de Levenshtein
Los pesos de cada una de las operaciones utilizados son:
* Insercion>INS_COST = 1.

* Borrado>DEL_COST =1.

e Sustitucion>SUB_COST = 1. En nuestro caso le hemos asignado un
peso de 1, aunque en la literatura existen casos en los que se le asigna
el valor de 2, ya que una sustitucion implica un borrado y una posterior
insercion.

El algoritmo que utilizamos queda implementado en la funcién Distancia,
que se encuentra en el fichero frases_lin_reglas.cpp. Esta funcion calcula la
distancia de Levenshtein mediante el algoritmo comentado, aunque ademas
calcula el camino de operaciones seguido en la matriz, que se va guardando en
PathMatrix . Este calculo sirve para obtener al final el tipo de operaciones
realizadas durante el camino de menor distancia, aunque en la funcién
Distancia no se devuelve.

En la siguiente tabla podemos ver el calculo de la distancia de Levenshtein
para el caso del ejemplo anterior, entre las secuencias “silla” y “tina”. En negrita
se ha sefalado el camino seguido (en diagonal las sustituciones y hacia la
derecha las inserciones):

S | L L A

0 1 2 3 4 5

T 1 1 2 3 4 5

I 2 2 1 2 3 4

N 3 3 2 2 3 4

A 4 4 3 3 3 3
Tabla 2: Distancia de Levenshtein entre “silla” y “ tina”
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6.1.2. Desarrollo del método de traducciéon

Dentro del sistema de traduccién, como ya hemos comentado, la funciéon
que desarrolla todo el método de traduccion es traduceLineal(). Esta funcion se
encarga de realizar la traduccion, rellenado la variable ComprensionLineal

Esta variable se inicializa en el arranque de la aplicacion, dentro de la
funcién OnlnitDialog() de la clase principal LsetovozDIlg.cpp. Para inicializar
ComprensionLineal se realizan tres operaciones basicas:

e Reservar memoria
e Cargar los ejemplos de la base de datos
» Cargar las categorias de los signos

Para reservar memoria para la variable utilizamos la funcion
ReservaMemoriaComprension, a la que le pasamos la direccion de
ComprensionLineal . Esta funcion se encuentra en la clase primitivas.cpp.

La funcion LeerParametros es la encargada de cargar los ejemplos de la
base de datos. Los parametros que le pasamos a esta funcion son los nombres
de los ficheros donde se encuentran los ejemplos. Los ficheros donde se
encuentran los ejemplos de la base de datos son cuatro:

 PATH_SIGNOS_ LINEAL: se encuentra en
ATRADUCCION\LINEAL\signos.txt. En cada linea del archivo de texto se
encuentra un ejemplo, representando la secuencia de signos
representados en glosas correspondiente.

 PATH_FRASES LINEAL: se encuentra en
ATRADUCCION\LINEAL\frases.txt. En cada linea del archivo de texto se
encuentra un ejemplo (correspondiente a la traduccion en castellano del
ejemplo de la misma linea en signos.txt).

e PATH_SIGNOS CAT_LINEAL: este archivo se encuentra en la
siguiente ruta: \TRADUCCION\LINEAL\signos_cat.txt. El archivo es el
mismo que signos.txt, con la diferencia que en este caso se encuentra
categorizado.

« PATH_FRASES_CAT_LINEAL: este archivo se encuentra en la
siguiente ruta: \TRADUCCION\LINEAL\frases_cat.txt. Es el mismo
archivo que frases.txt, estando en este caso categorizadas las palabras.

Una vez leidos estos cuatro ficheros, dentro de LeerParametros se cargan
los ejemplos, utilizando para ello una variable de tipo struct param,
denominada en este caso lista. La funcion LeeParametros devolvera una
variable de este tipo con todos los ejemplos cargados, de los cuatro archivos.
Dentro de OnlnitDialog() es donde recogemos la variable devuelta por la
funcién en la variable lista. La funciébn se encuentra definida en el archivo
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param.cpp. La definiciébn del tipo struct param se encuentra en el archivo
param.h, junto con la definicion de otras dos variables externas que se
utilizaran dentro de LeerParametros, como son lista_pal y num_palabras . Las
operaciones basicas que se realizan dentro de LeerParametros para cargar los
ejemplos de la base de datos son:

e Se cargan en lista_pal todas las palabras de los cuatro ficheros (tanto palabras en
castellano como las glosas de los signos), sin repetir.

» Para cada ejemplo (linea de los ficheros):

o Cargamos la linea correspondiente de cada fichero:

» lista->frase_orig: linea de frases.txt.
= lista->frase_orig_cat: linea de frases_cat.txt.

» Jista->frase_dest: linea de signos.txt.

= |ista->frase_dest cat: linea de signos_cat.txt.

o Cargamos cada palabra de la linea correspondiente de cada fichero, mediante
su indice correspondiente de lista_pal :

» lista->p_e: indices de la linea de frases.txt.
= lista->p_e cat: indices de la linea de frases_cat.txt.
» lista->p_s: indices de la linea de signos.txt.

= |ista->p_s_cat: indices de la linea de signos_cat.txt.

‘ 0 Pasamos al siguiente ejemplo (lista->next ).

Tabla 3: Esquema de LeerParametros(...)

Cada ejemplo de la base de datos lo vamos cargando en lista, mediante el
parametro next. Este parametro apunta a otra variable de tipo struct param,
que es donde iremos cargando el siguiente ejemplo. ElI parametro next del
altimo de los ejemplos sera NULL.

Una vez cargados los ejemplos de la base de datos, queda cargar el fichero
de categorias, donde se encuentran todas las palabras de los ejemplos,
indicando en cada una de ellas su categoria. La mayoria de las palabras no
estan categorizadas, por lo que la categoria asignada es la propia palabra. Las
palabras que si se encuentren categorizadas tendran asignada una de estas
categorias:

« 3$NUMERO: las glosas correspondientes a los nameros del 0 (cero) al
100 (cien).

* 3$MES: las glosas correspondientes a los 12 meses (enero, febrero,...).
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» $DIA_SEMANA: las glosas correspondientes a los 7 dias de la semana
(lunes, martes,...).

e 3$DELETREO: las glosas deletreadas letra a letra, principalmente
nombres propios.

* S$ORDINAL: las glosas correspondientes a los nimeros ordinales, del 1
al 10, y las correspondientes a las decenas hasta el 100 (primero,
segundo,...).

* S$LETRA: las glosas correspondientes a las 27 letras del abecedario.

Estas categorias son las indicadas también en el fichero frases_cat.txt,
sustituyendo a las palabras correspondientes. En el fichero signos_cat.txt
también se han indicado estas categorias, sustituyendo en este caso a la
palabra en castellano equivalente.

El fichero donde se indican todas las glosas de los ejemplos, indicando su
categoria, se encuentra en la siguiente ruta:
ATRADUCCION\LINEAL\categorias_lineal.txt. =~ Este fichero también lo
cargamos en OnlnitDialog(), copiando la ruta del fichero en el parametro
nomfichcats de la variable ComprensionLineal . La funcion encargada de
cargar en ComprensionLineal todas las glosas con su categoria
correspondiente es lee_categorias. Esta funcion se encarga de rellenar
ComprensionLineal

« ComprensionLineal->palabras: va cargando cada una de las palabras
de categorias_lineal.txt.

» ComprensionLineal- >categorias: en principio este parametro esta
pensado para poder cargar varias categorias por cada palabra, aunque
en este caso s6lo cargamos una categoria por cada palabra. El primer
indice de categorias se corresponde con el indice de palabra..

En este caso Unicamente indicamos una categoria por cada palabra. Para
separar la palabra de su categoria utilizamos el caracter ‘1’ en el fichero
categorias_lineal.txt. En la primera linea del fichero indicamos el nimero de
palabras existentes en el mismo. El aspecto del fichero es el siguiente:
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B categorias_deneis_nuevo.txt - Bloc de - 10| x|

Archivo Edicion  Formato  YWer  Awuda

e11 -
a 1l basura A HASTA
abonar 1 PAGAR WERED

abril 1 ABRIL MES

abrimos 1 ABRIR

acercarse 1 hasura VERED
acompafieme 1 ACOMPARAR-A_MI VERED
ademas 1 TAMBIEHN

adids 1 ADIGs

agosto 1 AGDSTO MES

ahi 1 aHI

ahora 1 AHORA

al 1 basura

alli 1 aLLt

alta 1 ALTA

amakble 1 basura

anterior 1 hasura VIEJID
anterioridad 1 basura

antes 1 ANTES

antiguo 1 WIEJOQ ANTIGUO

afinos 1 EDAD AROS

apellidos 1 APELLIDCS
aproximadamente 1 APROXIMADAMENTE
aguella 1 ESE DET

agui 1 aout

atendemos 1 basura atendemos VEREBD
atender 1 ATEMDER-A_TI WEREC
atenderle 1 ATEMDER-A_TI WEREOQ
atentamente 1 BEIEMN=BIEN

atiende 1 atiende VERBD

atienden 1 ATEWNDER WERED

1| |Ld

Figura 21: Fichero categorias_lineal.txt donde indicamos la categoria de cada
palabra

Una vez inicializada la variable ComprensionLineal , s6lo queda comentar
el tratamiento de la traduccion en si, que llamamos cada vez que actualizamos
la cadena de signos a traducir, mediante la funcion traduceLineal().

Las operaciones basicas realizadas en esta funcion son:

o Cargamos cada palabra de la frase a traducir para procesarlos y traducirlos.
e Procesamos primero la cadena a traducir, categorizando cada palabra.

e Calculamos la minima distancia entre la frase a traducir y los ejemplos cargados de la
base de datos.

» Devolvemos la distancia calculada.

Tabla 4: Esquema de traduceLineal()

Las palabras de la frase las vamos cargando en la variable
ComprensionLineal , mas concretamente en ComprensionLineal->bloques
Las palabras cargadas en este parametro seran las que procesemos
posteriormente para traducirlas.

La funcion encargada de categorizar estas palabras, cargadas en bloques ,
es preprocesalineal. Esta funcion se encuentra en el fichero comprensién.cpp,
categorizando las palabras a traducir de la siguiente manera:
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e Para cada palabra cargada en bloques :

‘ 0 Lacomparamos con las palabras cargadas en palabras :

= Sila palabra se encuentra en palabras :

» Copiamos su categoria (cargada en categorias ) en etiquetas

= Sila palabra no se encuentra en palabras :

e Copiamos en etiquetas la categoria “basura”

Tabla 5: Esquema de preprocesalineal()

El primer indice de etiquetas se corresponde con la palabra a traducir
(indice de bloques ). Al igual que pasaba con el pardmetro categorias , en
etiquetas podemos insertar varias categorias (o0 etiquetas), pero en este caso
Gnicamente indicamos una categoria.

Si la palabra a traducir no se encuentra en palabras (lo que quiere decir
gue esa palabra no aparece en los ejemplos de la base de datos) le asignamos
la categoria $DELETREO, ya que en principio suponemos que es un nombre
propio (0 quiza un signo correspondiente a otro ambito de trabajo, no al
utilizado en el proyecto). Dentro de los ejemplos, existen frases preparadas
para indicar nombres propios, por lo que es necesario indicar esta categoria, ya
que en principio deberia tratarse de una frase de este tipo.

Para calcular la distancia entre la frase a traducir y los ejemplos de la base
de datos, hacemos uso de la funcion procesalineal, a la que debemos pasarle
la variable lista, donde hemos cargado al inicio de la aplicacion cada uno de
los ejemplos existentes en la base de datos.

El calculo de la distancia entre la frase a traducir y los ejemplos de la base
de datos necesita de una previa conversion de la frase a traducir en sus valores
numericos. La conversion se realiza identificando las palabras a traducir entre
las palabras de lista_pal . Para calcular el indice correspondiente a cada glosa
dentro de lista_pal utilizamos la funcion IndicePalabra, guardando todos ellos
en frase cat. Para calcular la distancia utilizamos la frase a traducir
categorizada, por lo que los indices que debemos calcular corresponden a las
glosas guardadas en etiquetas (el motivo de utilizar indices en lugar de las
palabras es para que el algoritmo sea mas rapido y nos permita comparar un
mayor numero de ejemplos). Una vez convertida la frase en los indices
correspondientes, calculamos la distancia:

e Para cada ejemplo de la lista:

0 Calculamos la distancia entre el ejemplo y la frase a traducir

o Si la distancia es menor que distancia_min , actualizamos ésta con el nuevo
valor, convirtiendo el ejemplo actual en el mejor (struct param lista_mejor )

o0 Pasamos al siguiente ejemplo (lista->next )
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e Calculamos la distancia relativa, dividiendo entre el nUmero de glosas a traducir

e Para cada palabra de lista_mejor:

0 Sicorresponde a una categoria:

* Afiadimos a la salida la palabra original (bloques) en mayusculas
(paso a glosas)

‘ o Sino corresponde a una categoria:

= Afadimos a la salida la glosa de lista_mejor

e Para cada glosa guardada en la salida (hemos ido guardando en la variable salida ):

‘ o Copiamos la glosa de salida en etiquetas

e Para cada glosa copiada en etiquetas :

‘ o Copiamos la palabra en ComprensionLineal->vector_obs_ATRIBUTO

Tabla 6: Esquema de procesalineal()

Para calcular la distancia entre la frase a traducir categorizada y cada
ejemplo de la base de datos, utilizamos la funcién Distancia. A esta funcion le
pasamos los indices correspondientes a la frase a traducir categorizada,
ademas de los indices correspondientes al ejemplo, que también esta
categorizado, por lo que debemos pasarle la variable ComprensionLineal-
>p_e_cat.

El ejemplo categorizado que mas se parece a la frase a traducir
categorizada lo guardamos en lista_mejor . Al terminar el célculo de la
distancia con todos los ejemplos, debemos guardar el resultado del mejor
ejemplo (lista_mejor ) en ComprensionLineal . La traduccidon categorizada del
mejor ejemplo se encuentra en lista_mejor->p_s cat , de donde iremos
obteniendo la palabra correspondiente de lista_pal (en p_s_cat guardamos los
indices de las palabras). En alguna de estas palabras, resultado de la
traduccion, podemos encontrarnos alguna de ellas categorizada, por lo que
habra que sustituirla por su correspondiente traduccion. En nuestro caso, esta
traduccion corresponde Unicamente a la palabra original (que habremos
categorizado al comienzo del proceso) en mayusculas (paso a glosas). Si por
ejemplo la glosa que aparece en p_s_cat es $ORDINAL, y en la frase original
a traducir se encontraba en su misma posicion la palabra segundo , en la salida
debemos copiar “SEGUNDO".

Este proceso de sustitucion de las categorias que aparecen en el ejemplo
escogido como traduccién sigue las siguientes normas:

« Si en el ejemplo hay dos categorias iguales (como por ejemplo
$NUMERO), la traduccién de texto a LSE (paso a mayusculas) se hace
por orden de aparicion de las categorias en la frase original.
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* Si el ejemplo tiene una categoria que no aparece en la frase original,
dicha categoria no se puede rellenar y por tanto no se incorpora en la
traduccion final.

El resultado de la traduccion del mejor ejemplo (lista_mejor->p_s cat ) lo
vamos copiando en el array salida, sustituyendo adecuadamente, como hemos
comentado, las glosas que fueran una categoria. Una vez copiado el resultado
y tratado las posibles categorias, debemos actualizar la variable
ComprensionLineal , copiando para ello el resultado en ComprensionLineal-
>etiquetas . Posteriormente, copiamos a su vez este resultado en
ComprensionLineal->vector_obs ATRIBUTO , utilizando para ello la funcién
comprension. Esta ultima copia también se realiza en la traduccion basada en
reglas, dejando también el resultado en vector_obs ATRIBUTO . Debido a
este hecho, para unificar la obtencion de la salida en traduce(), realizamos esta
copia doble.

La funcién procesalineal devuelve la distancia relativa obtenida del mejor
ejemplo. Para calcular la distancia relativa dividimos la distancia obtenida en
Distancia entre el nimero de palabras de la frase a traducir. De esta manera
obtenemos una distancia independiente del nimero de palabras que estemos
traduciendo, pudiendo asi establecer un umbral de forma mas adecuada. Este
umbral se denomina UMBRAL_DISTANCIA, y lo utilizamos en la funcidn
traduce() para utilizar el resultado de una u otra traduccion.

Para establecer este umbral hemos partido del valor medio de las
distancias minimas entre ejemplos dentro de la base de datos disponible. Para
calcular este valor hemos ido calculando la distancia relativa minima de cada
ejemplo de la base de datos con el ejemplo mas parecido. El valor medio
obtenido de todas estas distancias relativas minimas ha sido de 0.513508. Una
vez obtenido este valor, hemos establecido el valor justo por debajo como
umbral, esto es 0.51. Este valor lo hemos ido ajustando empiricamente,
probando cuando se realizaba cada una de las traducciones en el sistema y
comprobando los resultados obtenidos. El valor final establecido para el umbral
ha sido el de 0.4, es decir un 40%.

6.2. Traduccion basada en reglas

El método de traduccion implementado en el sistema de traduccion de
signo-escritura a voz en castellano, es un método de traduccién basado en
reglas que mezcla métodos directos e indirectos. Algunas de las reglas
aplicadas en el sistema transforman una palabra en castellano en una glosa en
LSE, equivalente a un método directo de traduccion bilinglie palabra por
palabra. La mayor parte de las reglas aplicadas son de tipo sintactico-
semanticas, que van transformando la secuencia origen hasta convertirla en la
secuencia resultado de la traduccion, por lo que el método utilizado
principalmente es el de traduccién por transferencia. Las reglas aplicadas estan
fuertemente ligadas con las lenguas origen y destino, castellano y Lengua de
Signos Espafiola representada en glosas. Estas reglas, ademas, son
dependientes del entorno de trabajo del sistema. Los dos entornos
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desarrollados en este proyecto son el tramite administrativo de recogida y
renovacion del DNI y del carné de conducir.

El método implementado se divide principalmente en dos fases, que
describimos a continuacion:

La primera fase corresponde a la de categorizacion de la secuencia de
entrada. A cada una de las palabras de la secuencia en la lengua origen
(castellano) se le asignan una o varias categorias sintactico-semanticas,
gue seran necesarias para poder aplicar correctamente las reglas.

En la segunda fase es donde se aplican estas reglas, que diferenciaran
las palabras dependiendo de las categorias que tengan asignadas.
Estas reglas se van aplicando sucesivamente sobre bloques de la
secuencia de entrada (los bloques originarios son las palabras originales
junto con las categorias que tengan asignadas, y van cambiando segun
se van aplicando cada una de las reglas), hasta llegar a los bloques
finales, que conformaran la secuencia de salida, en la lengua destino.
Las reglas se implementan en un lenguaje propietario formado por un
conjunto de primitivas.

——Pp{ Categorizacion ——Pp» Aplicacion de -

reglas

Reglas
Categorias sintactico-
semanticas

Figura 22: Método de transferencia implementado en el sistema

6.2.1. Categorizacion de las palabras de entrada

En relacién con la categorizacion del texto cabe comentar que se realiza en
base a un fichero de texto que va asociando a cada palabra origen, un conjunto
de categorias que podran ser conceptos intermedios, o en algunos casos,
palabras de la lengua destino (LSE).

En relacion con este proceso de categorizacion, cabe resaltar las siguientes
caracteristicas:

En primer lugar, comentar que algunas de las palabras se han
categorizado como “basura”’. Estas palabras, ni generan signos en
destino ni son utilizados por ninguna de las reglas intermedias. Las
palabras categorizados con “basura” se eliminardn de la secuencia de
bloques durante el proceso de traduccion.
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* En segundo lugar hay que decir que el criterio que hemos seguido para
la generacion de las palabras en el idioma destino es que la PRIMERA
CATEGORIA de cada bloque contendra, al final del proceso de
traduccién, las palabras de la lengua destino (en este caso signos de
LSE). El resto de categorias aportaran informacion relevante para el
proceso de traduccion (aplicacion de las reglas). A continuacion veremos
un ejemplo de la categorizacion de la palabra “donde”:

donde 1 DONDE? PART_INTERROG

La palabra “donde” se categoriza con el signo “DONDE?” que sera la
palabra en el idioma destino y con la categoria “PART_INTERROG” que
nos dice que es una particula interrogativa, y que por tanto, debe ir al
comienzo de la frase (informacion importante para las reglas de
ordenacion).

* En el caso de que una palabra genere varios signos (glosas), estos se
consideraran como si fueran un Unico elemento, uniendo los segmentos
con caracteres de igual.

rellene 1 TU=ESCRIBIR

Al final del proceso de traduccion se dividiran los signos en bloques
independientes (utilizando la primitiva partir_todas_separadores).

« Por ultimo, hay que comentar para el caso de aquellas palabras que no
aparezcan en el fichero de categorias, NO se etiquetaran con la
categoria “basura” sino con la propia palabra (pasada a mayusculas). De
esta forma queremos resolver el problema de los nombres propios. Los
nombres propios en castellano y LSE se escriben igual luego la
traduccion debe ser literal. Finalmente, el sistema de representacion, si
no dispone de un signo especifico para representar ese nombre lo
deletreara.

6.2.2. Primitivas

Las reglas que se han disefiado en un lenguaje formado por un conjunto de
primitivas. Las primitivas utilizadas en nuestro caso son 10 y se describen a
continuacion:

reescribe(N,M,"catN1","catN2",..,"catM1”,"catM2”,.. ,Comprension);

Esta primitiva permite especificar una secuencia consecutiva de bloques
que tienen las N categorias “catN1”,.., “catNN” que se sustituira por una nueva
secuencia de M bloques que tendran las categorias “catM1”,..,"catMM”.

recat(N,M,"catN1","catN2",..,"catM1”,"catM2”,..,Com prension);

Esta primitiva permite especificar un uUnico blogue que tiene las N
categorias “catN1”,.., “catNN” que se sustituira por otro Unico bloque con M
categorias “catM1”,..,"catMM”.

pon_delante_o_primero("catl","cat2",Comprension);
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Esta primitiva busca en la secuencia de bloques un bloque categorizado
con “catl” y va recorriendo los blogues anteriores hasta encontrar un bloque
categorizado con “cat2”. Si lo encuentra, coloca el bloque con “catl” delante del
bloque con “cat2”. Si no encuentra ningan blogue con “cat2” colocara el bloque
con “catl” al comienzo de todo.

pon_detras_o_ultimo("catl","cat2",Comprension);

Esta primitiva busca en la secuencia de bloques un bloque categorizado
con “catl” y va recorriendo los blogues posteriores hasta encontrar un bloque
categorizado con “cat2”. Si lo encuentra, coloca el bloque con “catl” detras del
bloque con “cat2”. Si no encuentra ningan blogue con “cat2” colocara el bloque
con “catl” al final de todos.

elimina_basura(Comprension);

Elimina de la secuencia de bloques todos aquellos que tengan la categoria
“basura”.

anyade_cats_si(N,M,"catN1","catN2",.,"catM1”,"catM2 ”,.,Comprension
)i
Esta primitiva permite especificar una secuencia consecutiva de bloques

gue tienen las N categorias “catN1”,.., “catNN”. Si se encuentra esta secuencia
de categorias, a todas ellas se les afiadiran M categorias: “catM1”,..,"catMM”.

int Existe(“cat1l”,Comprension);

Esta primitiva devuelve un 1 si la categoria “catl” esta en alguno de los
blogues y 0 si no esta en ningun bloque.

Elimina(“catl”,Comprension);

Esta primitiva elimina todos los bloques que estén categorizados con la
categoria “catl”. Esto solo se utiliza para eliminar las formas verbales del verbo
SER gue en Lengua de Signos Espafiola se omiten.

quita_repes(“catl”,Comprension);

Esta primitiva busca dos bloques consecutivos categorizados con la
categoria “catl” y elimina el segundo de ellos.

partir_todas_separadores("XXXXX",Comprension);

Todos aquellos blogues en los que la primera de las categorias (que como
habiamos comentado, contiene las palabras en la lengua destino unidas por
guiones) tenga varias palabras unidades por alguno de los caracteres indicados
en la secuencia XXXXXX, cada una de las palabras se guardara en un bloque
diferentes. De forma que, por ejemplo en el caso de considerar el guibn como
un posible separador, un bloque categorizado con “el-denei” se convertira en
dos bloques con las categorias “el” y “denei”.

6.2.3. Reglas de traduccion

En este apartado comentaremos a nivel general los tipos de reglas
utilizados y los principales problemas de traduccion que se pretenden resolver.
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Las reglas implementadas se pueden estructurar en 5 grandes grupos.
El primer bloque de reglas pretende realizar las siguientes tareas:

» Tareas de traduccion de diferentes perifrasis verbales, como por ejemplo
el siguiente caso:

reescribe(2,1,"deben”,"ser","DEBER",Comprension);

La secuencia de palabras “deben ser” se traduce en LSE en el signo
“DEBER”.

* Uso de palabras cortas (“sus” en el ejemplo) como apoyo (sabiendo que
esto puede ser peligroso en el caso de fallos del reconocedor) ya que en
ocasiones ayudan a separar bloques de informacion. Un ejemplo es:

reescribe(2,1,"sus","DATO","TU=DATOS-PERSONALES",Comprension);

La secuencia “sus DATQO” se traducira en un unico bloque TU=DATOS-
PERSONALES que posteriormente dard lugar a dos bloques TU
DATOS-PERSONALES mediante la funcidn partir_todas_separadores.

* Borrado de algunas secuencias de bloques.
reescribe(3,1,"TENER","QUE","SACAR","basura",Comprension);

La secuencia de bloques con las categorias TENER QUE SACAR se
convierte en basura gue luego se eliminara

» Se procesan otros elementos como por ejemplo:

reescribe(2,1,"MUCHAS","GRACIAS","MUCHAS-
GRACIAS",Comprension);

» Se reutilizan los elementos procedentes de las perifrasis verbales junto
con otros signos para producir signos de mayor complejidad, como por
ejemplo:

reescribe(2,1,"TU=ESCRIBIR=DEBER","PAPEL=ESTE","PAPEL=ES
TE=TU=ESCRIBIR=DEBER",Comprension);

Seguidamente se llama a la regla elimina_basura que elimina los bloques
categorizados como basura.

El segundo grupo de reglas realizan las labores:

* Combinacion de blogues después de haber eliminado las basuras.
Como por ejemplo:

reescribe(3,2,"TENER","BUENOS","DIAS","PASAR","BIEN",Comprension);

Reescribe los bloques TENER BUENOS DIAS por los blogques PASAR
BIEN

» Preparacion y agrupamiento de bloques para su posterior ordenamiento.
Por ejemplo:

anyade_cats_si(3,1,"MAS","NUMERO","EDAD","COMPLEMENTO",Compre
nsion);
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A la secuencia de bloques MAS NUMERO EDAD les afiade la categoria
COMPLEMENTO para después ordenar el COMPLEMENTO.

* Se utilizan elementos procedentes de otras reglas para generar signos
mas complejos:

reescribe(3,1,"HACER-FALTA-
NO","RENOVAR","DNI","DNI=RENOVAR=HACER-FALTA-
NO",Comprension);

* Se termina de procesar expresiones que no se hubiesen procesado
antes del proceso de eliminacion de las palabras “basura”.

En tercer lugar se encuentran las reglas de ordenamiento donde las
primitivas  pon_delante_o_primero y pon_detras_o_ultimo se usan
masivamente:

 Se ordenan signos que no tienen un orden sujeto al contexto, por
ejemplo el signo “TU” siempre ocupa el primer lugar en la frase:

pon_delante_o_primero ("TU","-",Comprension);

* Se ordenan elementos que estan sujetos a un contexto, es decir su
posicion esté ligada a la existencia de determinados signos:

pon_delante_o_primero
("MANO=DERECHA","DEDOQO",Comprension);

* Se colocan los elementos que van en posiciones finales o detras de
otros elementos:

pon_detras_o_ultimo ("DEBER","-",Comprension);

El cuarto bloque lo forman un conjunto de reglas que resuelven casos muy
concretos y que no son para nada generales pero asociadas directamente a la
tarea del tramite del DNI o del carné de conducir. Un ejemplo es:

If (Existe("CATORCE",Comprension) && Existe("OBLIGATORIO",Comprension)))
reescribe(1,2,"OBLIGATORIO","DNI","OBLIGATORIO",Comprension);

En el caso de que exista el bloque CATORCE y OBLIGATORIO hay que
introducir el DNI antes de OBLIGATORIO porque en este contexto se esta
haciendo referencia al DNI.

Finalmente, en el bloque quinto se sitlan reglas de ajustes finales, y son
las siguientes:

« Elimina los bloques con categoria SER
Elimina("SER",Comprension);

* Se quitan repetidos.
quita_repes ("TU",Comprension);
quita_repes ("DNI",Comprension);
quita_repes ("MAS",Comprension);
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e Se separan los blogues con “=" en varios blogues:
partir_todas_separadores("=",Comprension);

Con esta regla separamos los bloques que tengan varios signos en LSE
separadas por un igual. De esta forma se genera la secuencia de bloques final
gue contiene, en la primera de las categorias de cada uno de los bloques, un
anico signo.

6.2.4. Estadisticas

Para terminar a modo de resumen se comentan los principales numeros del
proceso de traduccion en el caso de renovacion del DNI:

* NuUmero de frases a traducir: 475. Consideradas en el estudio para el
desarrollo de las reglas.

* Numero de palabras en origen (palabras en Castellano): 2743
* Numero de palabras en destino (signos): 2085
* Numero de primitivas utilizadas: 10
* Numero de reglas total: 293
0 reescribe: 180

quita_repes: 3

o recat: 3

0 pon_delante_o_primero: 13
0 pon_detras_o_ultimo: 74

o elimina_basura: 1

0 anyade cats_si: 2

o Existe: 15

o Elimina: 1

0

0

partir_todas_separadores: 1

Estos ndmeros son muy similares a los obtenidos para el dominio de
renovacion del carné de conducir.

6.2.5. Resultados

Aunque la tasa de acierto de palabra ha sido muy baja (61%), se han
comprobado manualmente las frases (475) y con la version actual en mas del
80% de los casos se ha generado una frase coherente y con el significado
adecuado. Todavia falta seguir trabajando en las reglas porque esta diferencia
entre el porcentaje de palabras correctas y las frases generadas nos da una
idea de la gran variabilidad que tenemos en la traduccién de las frases:
estructura, etiquetado multiple de las glosas (varias glosas para el mismo
signo), sinénimos de signos o utilizacion de perifrasis (DATOS por NOMBRE
DIRECCION).
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6.3. Traduccion estadistica

La traduccidn estadistica consiste en un algoritmo de busqueda dinamica
que utiliza un modelo estadistico para obtener la mejor secuencia de signos
resultado de la traduccion de una secuencia de palabras obtenidas del
reconocedor de voz. Este modelo integra principalmente informacién de dos
tipos de probabilidades:

* Probabilidad de traduccion: recoge informacion sobre qué palabras se
traducen por qué signos.

* Probabilidad de la secuencia de signos: aporta informacion sobre qué
secuencias de signos son mas probables en la LSE.

En este paso se realiza una traduccién de las palabras provenientes del
reconocedor a signos correspondientes, en este caso, a la Lengua de Signos
Espafiola. Para esto se utilizan métodos estadisticos cuyos Modelos se
aprenden a partir de un corpus paralelo, compuesto por documentos de texto
en castellano y sus equivalentes en Lengua de Signos. El documento de texto
contendra palabras en castellano, mientras que el de LSE contendra GLOSAS.
Las glosas son palabras (en mayusculas) que representan los signos. Por
ejemplo la glosa FOTO representa el signo cuyo significado es el de
“fotografia”.

6.3.1. Traduccion Estadistica basada en Modelos de Subsecuencias de
Palabras

La traduccion estadistica basada en modelos de subsecuencias de
palabras (o subfrases) consiste en la obtencion de un Modelo de Traduccién a
partir del alineamiento y extraccion de subsecuencias utilizando un corpus
paralelo, y la generacién de un modelo de lenguaje de la lengua destino. Estos
modelos se utilizan por el modulo de traduccion (Moses) para obtener la
secuencia de signos/glosas dada una frase de entrada. La arquitectura
completa de este sistema de traduccion es la siguiente:

Corpus
Lengua
Origen

Corpus Alineamiento Phrase
Paralelo de Palabras P> Model
GIZA++ Phrase-model

Modelo de
Traduccion

Traduccién
MOSES

Corpus Entrenamiento

lengua N-gramas
destino SRI-LM

A 4

Modelo Lengua
Destino

Evaluacion

Corpus
Lengua
Destino

Figura 23. Arquitectura de la Traduccion basada en Subsecuencias de Palabras

51



6.3.1.1 Generacion de Modelos

En primer lugar debe crearse el Modelo de Lenguaje (de la lengua destino)
y el Modelo de Traduccion (a partir de un corpus paralelo tanto en lengua
origen como destino). Las ideas que hay detras de la traduccion automatica
estadistica vienen de la teoria de la informacion. Esencialmente, el problema
de la traduccion se centra en conocer la probabilidad p(d|o) de que una cadena
o de la lengua origen genere una cadena d en la lengua destino. Estas
probabilidades se calculan utilizando técnicas de estimacion de parametros a
partir del corpus paralelo.

Aplicando el Teorema de Bayes a p(dlo) se puede representar esta
probabilidad como el producto p(o|d)-p(d), donde el Modelo de Traduccién
p(o|d) es la probabilidad de que la cadena origen se traduzca por la cadena
destino, y el Modelo de Lenguaje p(d) es la probabilidad de ver aquella cadena

origen. Matematicamente, encontrar la mejor traduccibn © se consigue
escogiendo aguella secuencia de signos que permita obtener la probabilidad
maxima:

6 =arg may p(d/o) =arg may p(o/d)p(d)
oo ollo

Para la creacion del Modelo de Lenguaje, se utiliza la herramienta SRILM
(Stolcke, 2002), una herramienta que realiza la estimacion de los modelos de
lenguaje tipo N-grama, a partir del corpus de entrenamiento, y su evaluacion
calculando la probabilidad de un corpus de test. Estos Modelos se utilizan
ampliamente en muchos ambitos: reconocimiento de habla, OCR
(Reconocimiento Optico de Caracteres), etc. En cuanto a los Modelos de
Traduccion, su generacidon se hace mediante una traduccion basada en
subfrases. Para esto la herramienta utilizada es el GIZA++ (que es una
implementacion de los modelos IBM de traduccién), un sistema de traduccion
estadistica automatica capaz de entrenar estos modelos para cualquier par de
lenguas (http://www.statmt.org/moses). Para esto se necesita una coleccion de
textos traducidos, que sera el corpus paralelo. Los pasos para la generaciéon de
los modelos son:

1. Obtencion del alineamiento entre palabras: consiste en que a partir de
los dos textos en castellano y LSE se identifican qué palabras de uno
corresponden con las del otro. Para esto se utiliza el programa GIZA++. El
alineamiento se hace tanto en el sentido palabras-glosas como en la direccion
glosas-palabras. Un ejemplo de un alineamiento es el siguiente:
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presentar
[l

Para
alguilar
un
coche
tienes
que
DI

PARA

ALQUILAR

COCHE

TO

MECESITAR

TEMER

DI

Figura 24. Ejemplo de un alineamiento entre palabra s en castellano y signos en LSE
representados mediante glosas.

2. Célculo de una tabla de traduccion léxica: a partir del alineamiento, se
realiza una estimacion de la tabla de traduccién l|éxica mas probable,
obteniendo los valores de w(d|o) y su inversa w(o|d) para todas las palabras, es
decir, las probabilidades de traduccion para todos los pares de palabras. Un
ejemplo para la palabra “por” con el texto utilizado es:

por PRIMER 0.5000000
por POR 0.3333333 ...

3. Extraccion de subsecuencias de palabras: se recopilan todos los pares
de subsecuencias que sean consistentes con el alineamiento. EIl archivo
generado en este paso tiene la forma siguiente, donde la subfrase “a los
siguientes paises” se traduce por la subsecuencia de glosas “ESTOS PLURAL
PAIS”:

a los siguientes paises ||| ESTOS PLURAL PAIS ||| 0-0 2-0 1-1 3-2

a los siguientes ||| ESTOS PLURAL ||| 0-0 2-0 1-1

4. Calculo de las probabilidades de traduccion de cada subsecuencia
(“Phrase Scoring”): En este paso, se calculan las probabilidades de traduccién
para todos los pares de subfrases en los dos sentidos: subfrase en castellano-
signo en LSE y signo en LSE — subfrase en castellano. Un ejemplo del archivo
obtenido es:

a los siguientes paises ||| ESTOS PLURAL PAIS ||| (0) (1) (0) (2) ||| (0,2) (1)
(3)|]] 1 0.0283293

a los siguientes ||| ESTOS PLURAL ||| (0) (1) (0) ||| (0,2) (1) ||| 1 0.0661018

6.3.1.2 Ajuste

Para realizar el proceso de traduccién se deben combinar los modelos
generados en la fase anterior de entrenamiento. Esta composicidn se hace
mediante una combinacion lineal de probabilidades cuyos pesos se deben
ajustar. El proceso de ajuste de los pesos consiste en probar el traductor
Moses con un conjunto de frases (conjunto de validacion) y, conociendo la
traduccion correcta, evaluar las salidas del traductor automatico en funcion de
los valores diferentes asignados a los pesos. Estos valores se eligen
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aleatoriamente y después de una busqueda también aleatoria se eligen los
valores que hayan ofrecido los mejores resultados.

6.3.1.3 Traduccion

Utilizando un nuevo conjunto de frases (conjunto de test) se evalla el
sistema. Tanto para la fase de ajuste como para la de evaluacién se utiliza el
traductor Moses que emplea los modelos obtenidos anteriormente (modelo de
traduccion y modelo de lenguaje de la lengua destino), combinados segun los
pesos ajustados. Moses (http://www.statmt.org/moses) €S un sistema de
traduccién automatica estadistica basado en subsecuencias de palabras, que
implementa un algoritmo de busqueda para obtener, a partir de una frase de
entrada, la secuencia de signos que con mayor probabilidad corresponde a su
traduccion. Permite trabajar con redes de confusion de palabras como las que
se obtienen en gran cantidad de sistemas de reconocimiento de voz. Por otro
lado, también permite la integracion de varios modelos de traduccion
entrenados con los diferentes factores con los que se puede etiquetar las
palabras de las frases.

6.3.2. Traduccion Estadistica basada en Transductor es de Estados
Finitos

Los transductores de Estados Finitos (“FSTs: Finite State Transducers”) se
estan usando en diferentes areas de reconocimientos de patrones y linglistica
computacional. Los FSTs parten de un corpus de entrenamiento que consta de
pares de frases origen-destino, y usando métodos de alineamiento basados en
GIZA++ generan un conjunto de cadenas a partir de las cuales se puede inferir
una gramatica racional. Esta gramatica se convierte, por ultimo, en un traductor
de Estados Finitos. Una de las principales razones del interés de esta técnica
es gque las maquinas de estados finitos pueden aprenderse automaticamente a
partir de ejemplos.

Un FST se caracteriza por la topologia y por las distribuciones de
probabilidad, dos caracteristicas distintivas que se pueden aprender de un
corpus bilingle mediante algoritmos eficientes, como el GIATI (“*Grammar
Inference and Alignments for Transducers Inference”). En la figura siguiente se
muestra la arquitectura de esta solucion. Los pasos de esta estrategia de
traduccién son los que se explican a continuacion.
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Figura 25: Arquitectura de la Traduccion basada en Transductores de Estados
Finitos

6.3.2.1 Alineamiento con GIZA++

En esta fase se pretende el alineamiento de las palabras de las frases de
entrada (en castellano) con los signos/glosas de sus traducciones
correspondientes (en LSE). Este alineamiento se realiza en los dos sentidos:
tanto en el sentido palabras-glosas como en la direccién glosas-palabras. Para
realizar este alineamiento se utiliza el programa GIZA++ como se comento
anteriormente.

6.3.2.2 Transformacion de pares de entrenamiento a frases de palabras
extendidas

Partiendo de un alineamiento como el explicado en la seccion 3.1, se
realiza un proceso de etiquetado, en el cual se construyen un corpus extendido
a partir de cada uno de los pares de subsecuencias de entrenamiento y sus
correspondientes alineamientos: se asignaran por tanto palabras de lengua
origen a su correspondiente palabra en lengua destino gracias a su
alineamiento. Se muestra a continuacion un ejemplo de pares castellano / LSE
(en glosas) y su alineamiento:

el denei es obligatorio desde los catorce afios # DNI(2) SE-LLAMA(3)
OBLIGATORIO(4) DESDE(5) CATORCE(7) PLURAL(6) ANO(8) EDAD(8)

el denei es obligatorio # DNI(2) SE-LLAMA(3)
OBLIGATORIO(4)

el denei es el documento oficial # DNI(2) SE-LLAMA(3)
DOCUMENTO(5) OFICIAL(6)

el denei es oficial # DNI(2) SE-LLAMA(3)
OFICIAL(4)
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Para que no se produzca una violacion en el orden secuencial de las
palabras en la lengua destino, se sigue el siguiente criterio de etiquetado: cada
palabra de lengua destino se une con su correspondiente palabra en lengua
origen a partir del alineamiento si el orden de las palabras objetivo no se altera.
Si fuera asi, la palabra en lengua destino se une con la primera palabra en
lengua origen que no viole el orden de las palabras objetivo. Por lo tanto, el
ejemplo anterior quedaria de la siguiente manera, con la formacion de palabras
extendidas (“extended words”, unidn de palabras y signos alineados):

(el, A) (denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (obligatorio, OBLIGATORIO) (desde,
DESDE) (los, PLURAL), (catorce, CATORCE) (afios, ANO EDAD)

(el, A) (denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (obligatorio, OBLIGATORIO)

(el, A) (denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (el, A) (documento, DOCUMENTO)
(oficial, OFICIAL)

(el, A) (denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (oficial, OFICIAL)

Si se hace un refinamiento de este etiquetado, se puede implementar que
las palabras origen que hayan quedado aisladas se unan a la primera palabra
extendida que tenga palabra(s) destino asignadas. Por lo tanto, el ejemplo
anterior se convierte en:

(el denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (obligatorio, OBLIGATORIO) (desde,
DESDE) (los, PLURAL), (catorce, CATORCE) (afios, ANO EDAD)

(el denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (obligatorio, OBLIGATORIO)

(el denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (el documento, DOCUMENTO) (oficial,
OFICIAL)

(el denei, DNI) (es, SE-LLAMA) (oficial, OFICIAL)

6.3.2.3 Inferencia de un Gramadtica Estocastica y posteriormente de un
Traductor de Estados Finitos

Consiste en la obtencion de un Transductor de Estados Finitos a partir de
las frases con las palabras extendidas. Las probabilidades de saltos entre
nodos de un FST se computan por las cuentas correspondientes en el conjunto
de entrenamiento de palabras extendidas. La probabilidad de una palabra
extendida zj a partir de una palabra origen si y una palabra destino ti: zj = (si,
ti), dada una secuencia de palabras extendidas zi-n+1, zi-1 = (si—-n+1,ti-n+1)
(si—1,ti-1) es:

AZ._ s Z. (L Z.
pn(zi |Zi—n+1°'°Zi_1) = ( i—n+l>°** 7i-]° 1) (2)
C(Zi—n+13'“9 Zi—l)
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Donde c(-) es el numero de veces que ocurre un evento en el conjunto de
entrenamiento. A partir del resultado del apartado anterior se infiere un modelo
tipo bigrama. Se ilustra este proceso en la siguiente figura, donde los nodos
grises indican que la subfrase puede terminar en ese punto:

esde/DESDE—_los/LOS matorce/CATORﬂOS/ANO EDAD
obligatorio/OBLIGATORIO 'U 'U 'U 'Q

Ol denei/DNI /\ es/SE-LLAMA el documento/DOCUMENTo/‘\ oficial/lOFICIAL Q

oficial/OFICIAL

Figura 26: Transductor de estado finito inferido a partir del bigrama del ejemplo
anterior

6.3.3. Evaluacion de la traduccion estadistica

6.3.3.1 Medidas de evaluacion

Con el objetivo de evaluar la calidad de la traduccion, es necesario
comparar la salida del sistema automatico con una referencia y calcular
algunas medidas de evaluacion. WER (“Word Error Rate”, porcion de palabras
con error) es una medida comunmente utilizada en la evaluacion de sistemas
de reconocimiento del habla o de traduccion automatica. Calcula el nUmero de
inserciones, borrados y sustituciones de palabras cuando se comparan frases.
Esta medida se basa en la distancia de edicion o de Levensthein. En tareas
tanto de traduccidon automatica como de reconocimiento del habla, se calcula el
WER entre la frase generada por el sistema de traduccién y una frase que es
de referencia correcta (en este caso, frases de signos o glosas).

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) (Papineni et al, 2002) es un
meétodo de evaluacion de la calidad de traducciones realizadas por sistemas de
traduccion automética. Una traduccion tiene mayor calidad cuanto mas similar
es con respecto a otra de referencia, que se supone correcta. BLEU puede
calcularse utilizando mas de una traduccion de referencia. Esto permite una
mayor robustez a la medida frente a traducciones libres realizadas por
humanos. BLEU se calcula normalmente a nivel de frases y halla la precision
en n-gramas entre la traduccion del sistema y la de referencia. Estas medidas
surgen con el objetivo de encontrar medidas automaticas que correlen con la
evaluacion que un experto haria de la traduccion.

Otra medida es NIST, que se basa en la BLEU con algunas modificaciones:
en primer lugar, BLEU utiliza la media geométrica de la precision de los N-
gramas, mientras que NIST utiliza una media aritmética para reducir el impacto
de bajas concurrencias para oOrdenes altos de n-gramas. También, BLEU
calcula la precision de n-gramas utilizando pesos iguales para cada n-grama,
mientras que NIST considera la calidad de la informacion que proporciona un n-
grama particular en si mismo (por ejemplo, cuanto menos frecuente sea un n-
grama mas peso se le asignara).
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6.3.3.2 Base de Datos

La base de datos utilizada para los experimentos consiste en un corpus
paralelo que contiene 414 frases tipicas de un contexto restringido: aquellas
que diria un funcionario cuando asiste a gente que quiere renovar el pasaporte
y/o el Documento Nacional de Identidad, o informacién relacionada. En este
contexto concreto, un sistema de traduccion de voz a LSE es muy util puesto
que la mayoria de estos empleados no conocen este lenguaje y tienen
dificultades a la hora de interactuar con personas sordas.

El conjunto de frases se dividi6 aleatoriamente en tres grupos:
entrenamiento (conteniendo aproximadamente el 70% de las frases),
evaluacion (con el 15% de las frases) y test (15% de frases). Esta
concentracion se hace de forma arbitraria. Se muestra a continuacion un
resumen de la base de datos:

Castellano LSE
Pares de Frases 414
Total
N° de palabras/glosas 4847 4564
Pares de Frases 314
Entrenamiento
N° de palabras/glosas 3071 2876
Pares de Frases 50
Validacion
N° de palabras/glosas 582 574
Pares de Frases 50
Test
N° de palabras/glosas 570 505

Tabla 7: Estadisticas de la base de datos

6.3.3.3 Resultados de los experimentos realizados

Las 414 frases fueron pronunciadas por 14 personas para evaluar el
reconocedor de voz. En este caso se ha realizado tres experimentos
diferenciados que se describen a continuacion:

* En la primera situacion, se evalla el sistema de reconocimiento de voz
utilizando tanto el modelo de lenguaje como el vocabulario generados a
partir del conjunto de entrenamiento. Esta situacion es la mas realista.

* En el segundo caso, el modelo de lenguaje se genera a partir del
conjunto de entrenamiento, mientras que el vocabulario incluye todas las
palabras. De esta forma se evita el efecto de las palabras fuera de
vocabulario.

 En el Ultimo experimento se utilizan todas las frases tanto para el
entrenamiento como para el vocabulario. En este caso, se intenta
reproducir la situacion en la que se disponga de tantas frases de
entrenamiento que las frases de test estén contenidas en ellas.
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A continuacion se expresan en forma de tabla los resultados obtenidos para
los tres experimentos. Como parametros de medida se incluyen: WER (Word
Error Rate), | (inserciones), D (borrados) y S (sustituciones):

WER 1(%) D(%) S(%)
Experimento 1 24,08 2,61 6,71 14,76
Experimento 2 15,84 1,19 5,93 8,72
Experimento 3 4,74 0,86 1,94 1,94

Tabla 8: Resultados del Reconocedor de Voz para los  tres experimentos realizados

A continuacion se muestran los resultados de traduccion obtenidos
aplicando las técnicas de traduccion estadistica descritas en los apartados 3 y
4. En la Tabla 9 se observan los resultados de los experimentos de traduccién
realizados, tanto con las frases de referencia del corpus paralelo castellano-
LSE (Referencia), como utilizando la salida del reconocedor de voz para los
tres experimentos de reconocimiento comentados anteriormente (Experimento
1-3). Por otro lado se diferencian dos situaciones principales: en la primera
parte de la tabla se muestran los resultados habiendo entrenado el modelo de
traduccién con las frases de referencia, en segundo lugar, la segunda parte de
la tabla muestra los mismos resultados pero en este caso considerando la
salida de reconocedor (de las frases de entrenamiento) para entrenar el modelo
de traduccion. Para todos los casos se muestran los resultados de WER (tasa
de error de signos a la salida de la traduccion), tasas de signos insertados,
borrados o sustituidos en la traduccion y las medidas de BLEU y NIST descritas
anteriormente.

Modelo de traduccién generado con las frases de ref  erencia del conjunto de
entrenamiento

WER BLEU NIST
Exp 1 39,17 0,4853 6,2806
Traduccion Exp 2 37,99 0,4900 6,4006
basada en
subfrases Exp 3 33,72 0,5301 6,7238
REF 31,75 0,5469 6,8652
Exp 1 35,85 0,5090 6,6473
Traduccion Exp 2 33,89 0,5238 6,8610
basada en FST Exp 3 29,32 0,5804 7,3100
REF 28,21 0,5905 7,3501
Modelo de traduccién generado con la salida delrec  onocedor para las frases de
entrenamiento
WER BLEU NIST
Traduccion “ Exp 1 40,04 0,4775 6,2076
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basada en Exp 2 37,46 0,4939 6,4738
subfrases

Exp 3 32,44 0,5449 6,8606

REF 31,75 0,5469 6,8652

Exp 1 36,33 0,5188 6,5273

Traduccion Exp 2 33,42 0,5235 6,8344

basada en FST Exp 3 29,27 0,5698 7,1953

REF 28,21 0,5905 7,3501

Tabla 9: Resultado de los experimentos de traducci6  n

En esta tabla se puede observar que los resultados de la Referencia
siempre seran los mejores resultados (menor WER y mayor BLEU y NIST) en
comparacion con los obtenidos en la traduccion de la salida del reconocedor de
voz puesto que la referencia no contiene errores de reconocimiento que
dificultan la traduccién posterior. Ademas, se puede ver que cuanto peor es la
tasa de reconocimiento, peor es la tasa de traduccion que se consigue
traduciendo la salida del reconocedor. En general, con esta base de datos (del
dominio de frases del DNI/pasaporte), la traduccion estadistica basada en FST
ofrece mejores resultados que la solucion tecnolégica basada en subfrases. Se
observa también que al entrenar el modelo de traduccién con las salidas de
reconocimiento se permite entrenar dicho modelo con los posibles errores del
reconocedor, de forma que el modelo de traduccién puede aprender de estos
errores y corregirlos durante el proceso de traduccion. Si bien es cierto que los
resultados mejoran, las diferencias son muy pequeias. Finalmente se puede
concluir que el mejor sistema es el de la traduccién basada en FST entrenando
con las salidas del reconocedor.

6.3.3.4 Conclusiones

En este articulo se ha presentado un sistema de traduccién estadistica de
voz a lengua de signos para personas sordas. En concreto se ha estudiado la
traduccion de castellano a Lengua de Signos Espafiola, utilizando como
dominio de aplicacion el de frases que un policia pronuncia cuando informa
sobre cdmo renovar o solicitar el DNI. Estas situaciones requieren de un
intérprete signante que sea capaz de traducir cualquier frase a personas sordas
gue quieran realizar estas acciones por lo que un sistema automatico puede
ser de gran ayuda. En cuanto al sistema desarrollado, contiene un primer
modulo de reconocimiento de voz, un médulo de traduccion en el que se ha
centrado este articulo, y un ultimo médulo de representacion de los signos. Se
han estudiado dos soluciones tecnoldgicas de traduccion estadistica, la primera
utiliza un modelo de traduccion basado en subsecuencias de palabras y la
segunda utiliza un transductor de estados finitos (FSTs). En ambos casos se
utilizan programas de libre distribucién que se comentan a lo largo del texto
(GIZA++, Moses y GIATI). Estos programas permiten hacer la traduccion tanto
de textos en castellano (que contienen las frases originales) como de textos

60



que contienen las frases obtenidas a la salida del reconocedor de voz (que
contendran los fallos propios del reconocimiento) a LSE.

Los resultados que se muestran corresponden a pruebas con el texto
original (de referencia) y el texto obtenido a la salida del reconocedor. Para
este estudio, la base de datos de frases se ha dividido en tres subconjuntos:
entrenamiento, validacion y test (comprobacion). En general, con esta base de
datos (del dominio de frases del DNlI/pasaporte), la traduccion estadistica
basada en FST ofrece mejores resultados que la solucion tecnolégica basada
en subsecuencias de palabras. EI hecho de entrenar el modelo de traduccién
con las salidas de reconocimiento permite aprender de los errores y corregirlos
durante el proceso de traduccion. Si bien es cierto que los resultados mejoran,
las diferencias son muy pequefas. Finalmente se puede concluir que el mejor
sistema es el de la traduccién basada en FST entrenando con las salidas del
reconocedor con una WER de 29,27% y un BLEU de 0,5698.

6.4. Combinacion de las diferentes estrategias

La combinacion de las tres estrategias de traduccion se ha realizado de
forma jerarquica siguiendo los siguientes pasos.

1.- En primer lugar se realiza una traduccion basada en ejemplos. En el
caso de que la distancia entre la frase a traducir y alguno de los ejemplos sea
menor que un umbral, la salida del modulo de traduccion sera la propia
traduccion del ejemplo mas parecido a la frase de entrada.

2.- En el caso de que no haya ningun ejemplo suficientemente parecido a la
frase a traducir se procede a ejecutar la traduccion basada en reglas.
Posteriormente se analiza la salida de este tipo de traduccion y se calcula el
namero de signos/glosas generadas en relacion con el numero de palabras de
la frase a traducir. Generalmente, si la traduccion basada en reglas tiene
problemas, ese hecho se manifiesta porque se generan muy pocos signos en
relacion con las palabras de la frase de entrada. Es decir, se ejecutan pocas
reglas que generen signos.

3.- En el caso en el que no se generen suficiente niumero de signos se
recurre a la traduccion estadistica para generar el resultado de la traduccion.

Tanto el umbral de distancia como el umbral de tasa de signos/palabras se
han ajustado manualmente en funcién del dominio de aplicacion definido.
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7. Modulo de representacion de los signos

Para la representacion de los signos se ha empleado un agente virtual
animado en 3D, el avatar “virtual Guido” (VGuido), desarrollado por Televirtual
Ltd. en el proyecto eSign (“Essential Sign Language Information on
Government Networks”)2. Un avatar genera una animacion mediante una
sucesion temporal de imagenes, cada una de las cuales representa una
postura estatica del avatar, que a su vez queda definida especificando la
configuracion del esqueleto del agente animado.

Figura 27: Agente virtual VGuido

En el proyecto ViSICAST (“Virtual Signing: Capture, Animation, Storage and
Transmission”), predecesor de eSign, los signos se generaban originalmente
mediante captura de movimiento. Esta técnica consiste en que un experto en
Lengua de Signos, equipado con un sistema que permite captar sus
movimientos, representa los signos uno por uno. Estos quedan registrados en
un fichero, permitiendo con ello animar agentes virtuales directamente. Sin
embargo, esta técnica tiene serios inconvenientes. En primer lugar, el equipo
es muy caro, y por tanto, no es facil disponer de él, de forma que una vez que
un signo es almacenado, no es facil modificarlo, no pudiendo adaptarse en
caso de una variacion linguistica. Ademas, la configuracion y calibracion del
equipo para cada sesion son tareas dificiles de realizar y que consumen mucho
tiempo. Por ultimo, el equipo es incomodo de llevar, y ademas no es capaz de
detectar movimientos pequefios, por lo que muchos signos deben ser
modificados después de su captura.

Es por estas razones que VGuido no emplea captura de movimiento, sino
que la animacion es generada a partir de descripciones de los signos mediante
HamNoSys (“Hamburg Notation System” - “Sistema de Notacion de
Hamburgo”), un sistema de notacion para la Lengua de Signos, independiente

? Proyecto eSign ( “Essential Sign Language Information on Government Networks” — “Informacion
Esencial en Lengua de Signos en Redes Gubernamentales”). Proyecto europeo creado como respuesta a la
necesidad de generar contenido en Lengua de Signos de una forma eficiente. Se crea a partir del proyecto
europeo ViSiCAST (“Virtual Signing: Capture, Animation, Storage and Trasmission” — “Signado
Virtual: Captura, Animacion, Almacenamiento y Transmision”), desarrollado por compaiiias y
universidades europeas, en Francia, Alemania, Gran Bretafia, y los Paises Bajos.
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del avatar. Mediante HamNoSys se definen aspectos relacionados con la
posicion de las manos, la velocidad de signado, la amplitud del gesto, etc.

HamNoSys se centra en la parte manual de los signos. Sin embargo, la
implementacion de la parte no manual (movimientos de cabeza, ojos, boca,
etc.) también es fundamental en la Lengua de Signos. En el capitulo siguiente
describiremos el editor de signos desarrollado que permite transcribir los signos
de una forma rapida y sencilla, incorporando ademas las herramientas
necesarias para describir la parte no manual de los signos.

Dado que los ordenadores no pueden procesar la sintaxis de estas
descripciones en HamNoSys, en la Universidad West Anglian se disefié SIGML
(“Signing Gesture Markup Language” — “Lenguaje Marcado de Gestos
Signados”), una version modificada de XML3, y se generd un traductor de
HamNoSys a SiGML. La descripcion en SiGML de un signo contiene
exactamente la misma informacién que la descripcion en HamNoSys, pero en
un lenguaje que pueden procesar los ordenadores. Esta informacion es
procesada en un sintetizador, que, teniendo en cuenta la descripcién de la
geometria del agente animado, completa todos los detalles que la transcripcion
SiGML pueda haber omitido, como la localizacion por defecto del avatar, la
duracion en segundos de cada movimiento (expresadas en SiGML
simplemente como velocidad rapida, lenta o normal), etc., dando lugar a una
transcripcion SiIGML mas detallada, SIGML Extendido, que puede describir
algunos detalles que no es posible implementar con HamNoSys.

Finalmente, esta descripcion de los signos es representada mediante el
agente animado virtual. En la figura siguiente se muestra el diagrama de
bloques del proceso seguido para generar una animacion de un signo.

Descripcion
geométrica del
avatar

l Datos de

HamNoSys Traductor SiGMY animacion Representacion
HamNoSys a o Sintetizador de o del signo por el
> SiGML ” animacion > avatar

Figura 28: Diagrama de bloques de la generacién de  un signo animado

Los sofisticados modelos de movimiento empleados permiten tener una
buena calidad en la representacion, en términos de reconocimiento de signos,
proxima a la calidad en la representacion generada a partir de captura de
movimientos. La principal ventaja de esta técnica es su flexibilidad, ya que la
generacion del vocabulario de signos no requiere ningun equipo especial, y la

3 XML (“eXtensible Markup Language” — “Lenguaje Marcado Extensible”). Metalenguaje
extensible de etiquetas, desarrollado por el World Wide Web Consortium, que permite definir la
gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto, XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una
manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Permite compatibilidad entre sistemas para
compartir la informacién de una manera segura, facil y fiable.
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descripcion de los signos simplemente se almacena en una base de datos. De
esta forma pueden formarse rapidamente frases en la Lengua de Signos,
seleccionando los signos necesarios de la base de datos y concatenandolos en
el orden que corresponda.

7.1. Instalacion del agente animado

Para la representacion animada de los signos es necesario instalar el
software correspondiente: el agente animado VGuido y los médulos de
animacion se han incorporado en el sistema como un control ActiveX.

Para poder instalar el avatar VGuido y visualizarlo correctamente, el
sistema debe cumplir los siguientes requisitos:

» Procesador: Windows Intel Pentium

» Sistema Operativo: Microsoft Windows 2000 con Service Pack 2, o
Windows XP Professional o Home Edition.

* Memoria: 128 MB de RAM. 30 MB de espacio disponible en disco.

e Tarjeta grafica: nVidia GeForce4 o de calidad equivalente.

* Navegador: Internet Explorer 6.

* Java: Entorno Java (JRE, “Java Runtime Environment”) 1.4 o superior.
El programa de instalacion comprueba automaticamente si el JRE ya

esta instalado en el PC.

Actualmente, el avatar soOlo esta disponible para Windows, no hay una
instalacién disponible para ordenadores Mac o para otros navegadores
distintos de Internet Explorer.

El avatar VGuido puede descargarse libremente para uso personal desde la
pagina web de eSign, http://lwww.sign-lang.uni-
hamburg.de/eSIGN/Software.html, en el paquete eSign Avatar Plugin Installer.
Este software permite visualizar el agente animado VGuido en aquellas paginas
web que incorporen el avatar.

Sin embargo, si se quiere incorporar el agente animado en una aplicacion
de Windows, como es el caso de este proyecto, es necesario instalar la version
2.6.7 del control ActiveX SIGML Signing. Este control ActiveX es incompatible
con el Plugin anterior, por lo que para un correcto funcionamiento del control
ActiveX debe desinstalarse el Plugin previamente. Al instalar el paquete SIGML
Signing 2.6.7 se instalan una serie de aplicaciones para la representacion de
signos con el avatar, una serie de ejemplos, y un conjunto de componentes,
entre los cuales cabe destacar el SiIGMLSigning.dll. Este es el componente
principal del paquete, y utiliza otros componentes instalados para proporcionar
la funcionalidad que necesitan las aplicaciones de signado. Permite convertir
SIGML a animacion. Tras la instalacion del paquete se generara la carpeta
SiIGMLSigning en C:\Archivos de Programa\eSign.
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El software incluye toda la informacién relevante acerca de las
caracteristicas del avatar:

» Posiciones de las articulaciones del agente animado.

* Informacién sobre puntos caracteristicos que se pueden describir con el
sistema HamNoSys, como “el centro de la frente”, “la punta de la
barbilla”, etc.

* Tipo de cada articulacion: si funciona como una bisagra, si encaja una
parte con otra, etc.

e Informacién sobre aspectos del lenguaje corporal: velocidad de
generacion de signos, como de rapidas son las paradas si una mano se
mueve a un punto determinado, el tiempo tipico que tarda una mano en
moverse de una posicion a otra, etc.

Para una descripcibn mas detallada de las aplicaciones y componentes se
puede consultar el ReadMe del software instalado.

7.2. Introduccion al sistema de notacion de HamNoSy s

El Sistema de Notacibn de Hamburgo (HamNoSys, “Hamburg Notation
System”), es un sistema de transcripcion fonética para la Lengua de Signos,
gue comprende mas de 200 simbolos. Fue desarrollado en los afios 1980 en el
Instituto de Lengua de Signos Alemana de la Universidad de Hamburgo, para la
transcripcion tanto de signos individuales como de frases en la Lengua de
Signos.

Hasta el momento, HamNoSys se ha empleado como un sistema de
notacion de referencia en varios proyectos de investigacion en Lengua de
Signos. Sin embargo, en el contexto de generacion signos, ViSiCAST es el
primer proyecto que ha empleado HamNoSys para almacenar en el vocabulario
la transcripcion fonética de signos individuales, y combinarlos posteriormente
para formar frases. Al implementar ViSICAST se decidié emplear HamNoSys
por varias razones. En primer lugar, es el sistema de notacibn mas estable y
mas frecuentemente empleado entre la comunidad de Lengua de Signos.
Ademas, es un sistema independiente de la lengua, es decir, puede aplicarse
indistintamente para todas las lenguas de signos. Por ultimo, las notaciones
son compactas y sencillas de introducir en un entorno de edicion de signos.

HamNoSys se ha disefiado siguiendo los principios basicos que se
describen a continuacion:

* Independencia del lenguaje. HamNoSys no es especifico para una
Lengua de Signos determinada, sino que permite describir cualquier
signo de cualquier lengua. Esta caracteristica es consecuencia de la
motivacion original que llevd a la implementacion de HamNoSys:
proporcionar un medio escrito a los investigadores para describir signos.

» Descripcion de postura y movimiento, no de significado. El significado de
un signo no queda descrito en HamNoSys, solo se describen la postura
y movimiento de las manos. Un signo puede tener distintos significados
en distintos contextos, pero si se representa de la misma manera, la
transcripcion HamNoSys es la misma.
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e Omisién de informacion irrelevante. Sélo se describen las partes de la
postura y movimiento que son importantes para crear un signo. La
mayoria de los signos se representan a través de las manos y la cara,
de forma que la posicién de, por ejemplo, los hombros y codos no es
importante, simplemente deben adaptarse de forma natural a la posicion
de las manos. Asi, los hombros y los codos no tienen notacién en la
mayoria de los signos.

HamNoSys permite describir los signos en términos de forma, orientacion,
posicion, y movimiento de las manos. Cada uno de estos aspectos se describe
a continuacion en los siguientes apartados.

7.2.1. Forma de la mano

En el sistema HamNoSys se definen 12 formas estandar de la mano: mano
abierta, mano cerrada, mano en forma de C, dedo indice extendido, dos dedos
extendidos (juntos o separados), etc.

Sobre estas formas se puede aplicar un conjunto de modificaciones,
cambiando la inclinacién de los dedos o la posicion del dedo pulgar. A

continuacion se muestran algunos ejemplos.
%?1 “ z* k’
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Figura 29: Transcripcién HamNoSys para algunas form  as de la mano.

En la figura se muestra la representacion HamNoSys para distintas formas
basicas de la mano, asi como algunas de las modificaciones de la inclinacién
de los dedos que se pueden realizar.

En cada caso se pueden indicar los dedos a los que se refiere la
transcripcion. Asi por ejemplo, el simbolo “2” se refiere por defecto a la forma
de la mano cerrada con el dedo indice extendido. Sin embargo, en la
transcripcion se puede indicar el dedo que tiene que estar extendido,
simplemente afiadiendo su simbolo correspondiente (niumero del 1 al 5) a
continuacion, tal y como se observa en la siguiente representacion con VGuido,
donde el dedo extendido es el mefique.
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Figura 30: Transcripciéon HamNoSys para la forma de la mano con el dedo mefique
extendido

El sistema también admite descripciones para cruzar los dedos, o esconder
el dedo pulgar entre dos dedos determinados. Por ejemplo, mediante la
expresion 2 13, se cruza el tercer dedo sobre el dedo indice.

Ademas, se pueden transcribir formas intermedias entre dos cualquiera de

las definidas, mediante el simbolo \ situado entre dos simbolos HamNoSys. En
la siguiente figura se muestra un ejemplo de esta situacion.

0 o O\NG
Figura 31: Transcripcion HamNoSys para dos formasd e la mano y su posicion
intermedia

7.2.2. Orientacién de la mano

La informacion de orientacion tridimensional de la mano esta dividida en
dos pardmetros: la direccion de la base del dedo indice y la orientacion de la
palma de la mano. El primero define la direccién del eje de la mano, mientras
que el segundo define la orientacion de la mano segun el eje.

La direccion de la base del dedo indice es la direccién a la que estaria
apuntando el dedo indice si estuviera extendido. Tiene 26 valores posibles, que
corresponden a las direcciones que se pueden trazar desde el centro de un
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cubo a los centros de sus caras, a los puntos medios de sus bordes, y a sus
vertices.
o,
v
o
\i- .

™
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-
Figura 32: Trascripcion HamNoSys para la direccion de orientacion hacia arriba.

En la figura se muestra un ejemplo de direccion del eje de la mano, con su
transcripcion en HamNoSys. Ambas representaciones tienen la misma
direccion de la base del dedo indice, cambiando Unicamente la inclinacion del
dedo.

En la figura siguiente se muestran algunas de las posibles direcciones del
eje de la mano, con sus transcripciones en HamNoSys.

A

A o5

Figura 33: Trascripcion HamNoSys de algunas posible s direcciones de la base del
dedo indice.

Ademas de las indicadas en la figura, se pueden definir otras ocho
direcciones intermedias entre éstas, introduciendo un simbolo de direccién de
la base del dedo indice a continuacién de otro, como se indica a continuacion:

Nr lar NS l4e
RE! i h4 44

La orientacion de la palma puede tomar ocho valores distintos, cada uno de
ellos indicando una orientacion de la palma alrededor del eje de la mano. Es
decir, si por ejemplo la direccion de la base del dedo indice es hacia delante, la
palma puede estar hacia arriba, hacia abajo, hacia la derecha, hacia la
izquierda, o hacia cualquiera de las cuatro orientaciones intermedias entre
éstas.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de direccion del eje de la
mano Yy orientacion de la palma segun este eje.

68



A c<: Direccion del eje de la mano hacia delante, palma hacia abajo.
A <: Direccion del eje de la mano hacia arriba, palma de frente.

A 0: Direccién del eje de la mano hacia arriba, palma hacia la izquierda.

La parte oscura del simbolo HamNoSys representa siempre la palma de la
mano.

En algunos signos, la orientacion de la mano varia constantemente durante
un movimiento (por ejemplo, en los movimientos ondulatorios), conservando
una relacion constante con él. Para transcribir esta situacion se emplea el
simbolo ~, que se introduce a continuacién del simbolo de orientacion.

Tanto para la direccion de la base del dedo indice como para la orientacion
de la palma de la mano se pueden transcribir orientaciones intermedias entre
dos cualquiera de las definidas, mediante el simbolo \ situado entre dos
simbolos HamNoSys. A modo de ejemplo, en la siguiente figura se muestra la
direccién intermedia entre la direccion horizontal hacia la izquierda y la vertical
hacia arriba. El resultado es equivalente al obtenido al introducir directamente
el simbolo HamNoSys -.

Figura 34: Transcripciéon HamNoSys para dos direccio  nes del eje de la mano y
posicién intermedia

7.2.3. Localizacién de la mano

La mano se puede situar en distintas partes del cuerpo, y a distintas
distancias: en contacto con el cuerpo (*), cerca (), a una distancia normal (por
defecto), o lejos del cuerpo (). Existen decenas de simbolos en HamNoSys
para transcribir la localizacion de la mano: cabeza (0), hombros (%), pecho (5),
nariz (+), barbilla (v), palma de la mano contraria (~), etc., y la mano puede
situarse a la derecha, a la izquierda, o en el centro de cada una de estas partes
del cuerpo. En la siguiente tabla se muestran algunas de las localizaciones mas
frecuentemente utilizadas.
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A la izquierda En la parte Centro En la parte A la derecha
izquierda derecha
Cabeza e} 0 O Os oL

Frente 0 ) M Ll Mo

Nariz a h . ) A hw 4o

Boca o — - -t 0

Barbilla oy ny v (WL wt

Cuello ay( "y ) N \(®

Linea de los o™ A - \w [ ™o
hombros

Linea del pecho A n\ - =L =L

Linea del o\ ) -/ s /o
estbmago

Tabla 10: Ejemplo de algunas de las localizaciones

mas frecuentemente utilizadas

Cuando hay contacto entre la mano y alguna parte del cuerpo, se puede
indicar entre corchetes con qué parte de la mano exactamente se realiza el

contacto (punta de un dedo, palma/ dorso de la mano, parte lateral derecha/

izquierda de un dedo, etc.). siguiente ejemplo se muestra la

En el

representacion con VGuido para el signo “ALEMANIA”, y su transcripcion
HamNoSys, donde se indica que se debe tocar la frente con el dedo pulgar.

Figura 35: Representacion mediante VGuido del signo

=N

Transcripcion HamNoSys

Localizaciéon: En la
frente, tocando con
el dedo pulgar

“ALEMANIA” y su

transcripcion HamNoSys
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Es posible transcribir cualquier posicion intermedia entre dos cualquiera de
las definidas, mediante el simbolo \ situado entre dos simbolos HamNoSys. En
la siguiente figura se muestra un ejemplo de la situacién descrita, en el que se
obtiene la posicion intermedia entre la localizacion de la mano a la altura del
pecho y la localizacién de la mano a la derecha de la cabeza.

= Os ™\ Os

Figura 36: Trascripcion HamNoSys para dos localizac  iones y su posicion intermedia

7.2.4. Movimientos de la mano

La descripcion de los movimientos puede llegar a ser bastante compleja. Se
pueden definir movimientos de las manos en el espacio, 0 bien movimientos de
las manos sin cambiar su localizacion (por ejemplo, flexion de los dedos).

Los distintos movimientos que puede realizar la mano a través de espacio
pueden ser:

Rectos. La descripcion de los movimientos en linea recta sigue los
mismos principios que la descripcion de la direccidon de la base del dedo
indice, de forma que pueden realizarse movimientos en las 26
direcciones distintas descritas anteriormente para el eje de la mano. Por
ejemplo, la trascripcion en HamNoSys para un movimiento en linea recta
hacia arriba corresponde a ', y hacia delante a *.

Curvos. Tras indicar la direccion del movimiento mediante un simbolo
de descripcion de movimiento en linea recta, se introduce uno de los
simbolos de movimiento curvo, donde el plano de la curva puede
orientarse de 8 formas diferentes, de forma similar a las distintas
orientaciones posibles de la palma de la mano. Por ejemplo, un
movimiento hacia arriba puede hacer una curva hacia la derecha, hacia
la izquierda, hacia fuera y hacia dentro, como se muestra en la siguiente
figura.
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t> t¢ +n pv

Figura 37: Transcripciéon HamNoSys de algunos ejempl  0os de movimiento curvo.

Ademas se pueden definir otros cuatro movimientos intermedios entre
éstos, introduciendo un simbolo de movimiento curvo a continuacion de otro,
COmMo se muestra a continuacion:

Circular. Se pueden definir tres planos de representacion del
movimiento circular: horizontal (<, ©), vertical en el plano paralelo a la
persona (©, ©), y vertical en el plano perpendicular a la persona (¢, ©).
Ademads, pueden definirse los planos intermedios entre ellos. Para cada
uno de los movimientos circulares descritos se puede definir un sentido
de giro o el contrario. Es posible también establecer el punto del circulo
en que comienza el movimiento y el punto en que termina, mediante los
simbolos siguientes: ¢°ooeacce A continuacion se muestran algunos
ejemplos de uso de estos simbolos.

Ejemplo

C"O: Movimiento circular en el sentido de las agujas del reloj, que
empieza y termina en la parte superior.

GOOZ Movimiento de tres cuartos de circunferencia en el sentido de las
agujas del reloj, que empieza en la parte superior.

Coeo-

Movimiento de siete cuartos de circunferencia en el sentido de las

agujas del reloj, que empieza en la parte superior.

Pueden describirse ademas elipses, introduciendo los simbolos
correspondientes (=, ¢, °, ©) a continuacién del simbolo de movimiento
circular. Asi por ejemplo la expresion ©< corresponderia a una elipse
representada en frente del cuerpo, mas ancha que alta.

Dirigido a una localizacion en particular. Mediante el simbolo » es
posible cambiar la localizacion de la mano, situandola en el lugar que
interese.

72



También es posible definir uno de los tres tipos de movimientos descritos
anteriormente, y afiadir a continuacioén la transcripcion HamNoSys de la
localizacion donde debe finalizar el movimiento.

Para cada uno de los movimientos indicados (excepto en el caso de que el
movimiento esté dirigido a una localizacion en particular y se utilice el simbolo
), es posible definir un movimiento en zigzag o un movimiento ondulatorio (™,
). Ademas, puede establecerse la longitud del movimiento en linea recta o
curva, y el tamafio del didmetro del movimiento circular. Concretamente, un
movimiento corto o de diametro pequefio se indica mediante el simbolo., y un
movimiento largo o de didmetro grande, mediante el simbolo.. Por ultimo,
puede indicarse también si el movimiento es rapido, lento, si termina
bruscamente, etc.

Es posible repetir un movimiento, una (*) o varias veces (™), y en sentido
contrario al movimiento realizado (%), o en el mismo sentido. Ademas, se
puede indicar que las repeticiones de los movimientos vayan disminuyendo o
aumentando en amplitud, o que empiecen en el punto en que termind el
anterior o vuelvan al mismo punto de origen. Por ejemplo, la expresion * =
genera un movimiento hacia abajo, que se repite varias veces, cada vez con
una amplitud mas pequefia. De igual manera, la expresion * >~ también genera
varios movimientos hacia abajo, cada vez con menor amplitud, pero en este
caso cada movimiento empieza en el punto en que termind el anterior.

En cuanto a los movimientos de las manos sin cambiar la localizacio n,
pueden referirse a:

« Cambios en la forma u orientacion de la mano. El cambio de forma o
de orientacion de la mano (ya sea de la direccion de la base del dedo
indice o de la orientacion de la palma), se indica mediante el simbolo >,
introduciendo en el lado izquierdo de la flecha la forma/ orientacion
original, y en el lado derecho la forma/ orientacion final.

¢ Movimiento de mufieca. La mufieca puede moverse repetidas veces en
vertical (arriba — abajo), mediante el simbolo *, y en horizontal (derecha
— izquierda), mediante el simbolo . Ademas, admite movimientos de
rotacion.

+ Movimiento de dedos. Mediante el simbolo ¥ se puede describir un
movimiento de los dedos denominado “fingerplay” (juego de dedos).

Todos los movimientos descritos pueden combinarse secuencialmente o en
paralelo. Es decir, puede realizarse un movimiento a continuacién de otro,
simplemente introduciendo en el orden correspondiente los simbolos
HamNoSys de los movimientos que se desean realizar, o bien repetir un
movimiento mientras se realiza otro. A continuacion se muestran algunos
ejemplos de esta ultima situacion. Es importante destacar el uso de los
paréntesis ¢ ’ y los simbolos de repeticibn para poder implementar
correctamente estos movimientos.
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Ejemplo. Movimiento de la mufieca durante un movimie nto lineal o circular.

OF +.

: Rotacion continua de la mufieca hacia la derecha mientras se dibuja un circulo

en el espacio.

Ejemplo. Repeticién de un movimiento mientras lama  no se desplaza.

+ - - . . . . .
(). Movimiento hacia abajo que se repite varias veces mientras la mano se

desplaza hacia la derecha.

Representacion del
movimiento

<+ - - . . . . .
(+ >)Z Movimiento hacia abajo que se repite varias veces mientras la mano se

desplaza hacia la derecha, habiendo cada vez una separacion menor

entre cada repeticion del movimientQ,, csentacion del

movimiento

¥ () Movimiento hacia abajo que se repite varias veces, con menor amplitud

movimiento

cada vez, mientras faTago se desplazsdraciada derecha.

7.2.5. Representacion de signos con dos manos

De la misma forma en que se han definido los parametros necesarios para
una sola mano, la mano dominante, pueden definirse para la mano no-
dominante. Las dos manos pueden tener la misma o distinta forma, orientacion,
localizacion, y movimiento, y estos parametros pueden ser simétricos respecto
al eje horizontal (1) o respecto al eje vertical (7). Ademas, puede definirse la
distancia entre las dos manos, describiendo si estan en contacto (*), cerca (),
lejos (), 0 a una distancia normal. Cabe sefalar la diferencia en la
interpretacion de la transcripcion HamNoSys dependiendo de si estos simbolos
de distancia se encuentran antes o después de un simbolo de localizacion.
Este hecho puede explicarse faciimente mediante el siguiente ejemplo. En una
descripcién HamNoSys con dos manos, la expresion *= indica que las manos
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se encuentran a la altura del pecho, a una distancia normal del cuerpo y en
contacto entre ellas. Sin embargo, la expresiéon @* indica que las manos estan
en contacto con el cuerpo a la altura del pecho, y no hacen contacto entre ellas.

Si ambas manos tienen la misma forma, orientacion y localizacion, y se
mueven de la misma manera, para transcribir el signo es suficiente con poner
el simbolo de simetria, y a continuacion la descripcién del signo como si fuera
para una sola mano. En este caso, las manos se situan cerca entre ellas, de
forma que si se quiere que estén alejadas, hay que indicarlo expresamente,
describiendo la localizacion para cada mano. Si, por el contrario, alguno de los
pardmetros entre las dos manos es distinto, la transcripcion HamNoSys tiene la
siguiente estructura:

Simbolo_de_simetria Parametros_comunes_entre las_ d 0s_manos
[Pardmetros mano dominante . Parametros mano no dominante]

En la siguiente figura se representa el signo “AUTORIDAD”, que utiliza dos
manos, junto con su transcripcion HamNoSys.

Figura 38: Representacion del signo
“AUTORIDAD” y su transcripcion HamNoSys

Transcripcion HamNoSys

/ - 0’[/5 ’ .U]\<
Simbolo de Mano no
simetria dominante

Para mas informacion acerca del sistema HamNoSys se puede consultar la
pagina web de la Universidad de Hamburgo:

http://www.sign-lang.uni-hamburqg.de/Projekte/HamNoSys

y el documento “Deliverable D5.1: Interface Definitions”, que se puede
descargar desde la pagina web de ViSiCAST:

http://www.visicast.cmp.uea.ac.uk/Papers/ViSICAST D5-1v017rev2.pdf

7.3. Limitaciones observadas en la representaciond e los signos

Durante la realizacién de la tarea de generacion de los signos se han
observado algunas limitaciones del entorno VGuido en la representacion de los
signos. En este apartado se describen estas limitaciones, y las soluciones
utilizadas para poder representar los signos afectados.

El agente animado no esta disefiado para soportar algunas de las
transcripciones HamNoSys, de forma que las ignora, o bien no realiza ningun
movimiento. De igual manera, cuando se transcribe un signo en HamNoSys

75



con algun error de notacion, se genera un fichero .SIGML que el agente
animado no puede representar, de forma que no produce ningin movimiento.

7.3.1. Generacion de signos con dos manos

Al generar los signos con dos manos, debe definirse la forma, orientacién,
localizacion y movimiento para cada mano. Si el comportamiento de ambas
manos es idéntico, la descripcibn HamNoSys es igual que para los signos con
una sola mano, pero precedido de un simbolo de simetria. Sin embargo, si en
algun aspecto las manos se comportan de forma diferente, este hecho debe
indicarse introduciendo la descripcion HamNoSys entre dos corchetes
separados por el simbolo .. La descripcion de la mano dominante se encuentra
a la izquierda del simbolo ., y la de la mano no dominante, a la derecha.

Para que el agente animado represente el signo correctamente, los
simbolos de localizacion no pueden introducirse en el mismo corchete que los
simbolos de forma y orientacion, deben introducirse en corchetes distintos.

Por ejemplo, el signo “PONER” se transcribe en HamNoSys con la forma,
orientacién y localizacion descritos mediante la siguiente notacion:

“lo0.0aT ol

Si los simbolos de localizacién se introdujeran en el primer corchete, no
se podria representar el signo.

7.3.2. Cambio en la forma de la mano: extender o ce rrar un dedo tras otro

Los simbolos HamNoSys < y > permiten transcribir aquéllos signos en los
gue la forma de la mano cambia de mano cerrada a mano abierta o viceversa,
extendiendo/doblando los dedos de uno en uno, uno tras otro, comenzando por
el mefiique o por el pulgar segun el simbolo introducido.

Sin embargo, al introducir estos simbolos en la descripcion del signo, el
agente animado VGuido no sé6lo no realiza el movimiento descrito, sino que
actia como si la descripcion del signo fuera errénea, y no realiza ningun
movimiento.

Asi, para implementar estos cambios, se ha modificado la forma de la mano
por pasos, extendiendo/doblando en cada paso el dedo correspondiente. Por
ejemplo, en el signo “ALGUNOQO” la forma de la mano inicial es cerrada, y los
dedos se van extendiendo uno a uno, empezando por el mefique, hasta tener
la mano abierta. Lo ideal seria implementarlo de la forma:

oW

Pero dado que esta expresion no es valida para la representacion con
VGuido, se ha debido implementar por pasos, extendiendo un dedo en cada
paso:

O 5 L4 5 WP W

La transcripcion HamNoSys utilizada comienza con la mano cerrada. A
continuacion se extiende el dedo meiiique, y en el siguiente paso, se describe
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la forma de la mano con el dedo mefique y anular extendidos. Después se
extienden los dedos mefique, anular y corazon, forma que se transcribe con el
simbolo de mano abierta, pero con el dedo indice flexionado. Por ultimo, se
describe la forma de la mano completamente abierta. Este proceso se muestra
en la siguiente figura.

Figura 1. Representacion de las transiciones del si  gno “ALGUNO”

7.3.3. Dedo pulgar entre dos dedos

Con la mano cerrada, el dedo pulgar puede situarse entre dos dedos
mediante expresiones del tipo odedol\dedo2, donde tras el simbolo que
transcribe la forma de la mano cerrada, se indican los dedos entre los que se
debe situar el pulgar.

Sin embargo, al introducir esta expresion en la descripcion del signo,
VGuido la ignora, dejando el pulgar en la situacion que se indique en la
transcripcion de la forma de la mano.

Esta limitacion no ha podido solucionarse de ninguna manera, de forma que
se ha dejado el pulgar cerrado, opcidbn mas adecuada de entre las opciones
posibles de posicion del dedo pulgar.

7.3.4. Cambio de orientacion de la mano durante el  movimiento

En algunos signos, la orientacién de la mano cambia constantemente con el
movimiento, manteniendo una relacidon constante entre la orientacion de la
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base del dedo indice/orientacion de la palma de la mano y el camino seguido
por el movimiento. Esta caracteristica se indica mediante el simbolo: _.

Sin embargo, al introducir este simbolo en la descripcion, el agente
animado lo ignora, actuando como si no estuviera. Asi, los signos en los que se
produce un cambio de orientacion con el movimiento deben implementarse de
forma manual, realizando cambios sucesivos de la orientacién y localizacion
que permitan representar el signo correctamente.

Por ejemplo, en el signo “ADJUNTAR” la mano derecha describe un
movimiento curvo hacia abajo y hacia la izquierda, en el que la orientacion de la
palma de la mano sigue el movimiento. Podria transcribirse en HamNoSys
como:

.- OAQ[U,AU\E] ')

Sin embargo, esta trascripcion no genera el signo correctamente, se realiza
el movimiento, pero la orientacion de la palma de la mano no cambia con él.
Para solucionarlo, se ha descrito el signo por pasos, de la forma:

" OaclT TN\Ebs T\ T w2

La representacion de cada una de las transiciones en la descripcion del
signo se muestra en la siguiente figura.

Figura 39: Representacioén de las transiciones del s igno “ADJUNTAR”

7.3.5. Cambio de localizacién de las manos

Los movimientos dirigidos a una localizacion en concreto pueden
transcribirse mediante el simbolo HamNoSys », introduciendo a la izquierda la
localizacion original, y a la derecha la final.

Si la mano cambia de forma u orientacion ademas de localizacion, no hay
ningun problema en la representacion del signo, pero si sélo se modifica la
localizacion, el agente animado no responde. Asi, antes de indicar la
localizacion final, siempre hay que indicar la forma o la orientacion de la mano,
aunqgue no se realice ninguna modificacion sobre ellas.

Por ejemplo, el signo “PARA” se transcribe mediante la siguiente

descripcion HamNoSys:
Cambio de localizacion

. O[LQ%|AJOJ[U.\E)(74.E\U)(][H & [{7‘%]
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En la parte resaltada se observa que se produce Unicamente un cambio de
localizacion de la mano derecha, pero para que el signo se represente
correctamente, se ha indicado la orientacion de la palma de la mano, aunque
no varia con respecto a la inicial.

Figura 40: Cambio de localizaciéon de la mano enla  representacién del signo “PARA”

7.3.6. Localizacion de los dedos

En algunos signos, la mano se sitia de forma que un dedo est4 en contacto
con una parte del cuerpo, y otro dedo con otra. Para implementar esta
situacién, deberia simplemente introducirse cada una de las localizaciones de
contacto, seguida del dedo con el que hace contacto.

Por ejemplo, un signo en el que el dedo indice tocara la parte izquierda de
la nariz y el pulgar la parte derecha, se describiria de la forma:

.*(Xg)*.(Xq]

Sin embargo, cuando esta expresion se introduce en el sistema, el agente
VGuido no representa ningdn movimiento, tomando la expresidon como
incorrecta. Asi, para representar este tipo de signos, se han debido elegir los
demas parametros (forma de la mano, orientacion y localizacion de la mano) de
forma adecuada para que el resultado sea similar al que se quiere representar.

7.3.7. Movimientos de la mufeca

No es posible realizar movimientos de mufeca (arriba-abajo, izquierda-
derecha y rotacion) a la vez que se esta realizando un movimiento en linea
recta, curvo o circular.

En los signos en los que la mufieca se mueve a la vez que se produce un
desplazamiento de la mano, se ha realizado este desplazamiento por pasos,
cambiando la orientacién de la palma de la mano y la localizacion. Por ejemplo,
en el signo “BRILLO”, la mano derecha se desplaza hacia la derecha mientras
se produce un movimiento de rotacion de mufieca (¥). Como no es posible
implementar este tipo de movimiento, se ha modificado la orientacion de la
palma de la mano en varios pasos, asi como la localizacion, desplazando la
mano hacia la derecha en cada paso. En la siguiente se muestran dos pasos
del proceso, que se repiten sucesivas veces, cambiando la localizacién hacia la
derecha.
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AOIU\U AQU

Figura 41: Representacion de las transiciones del s igno “BRILLO”

7.3.8. Fingerplay

En teoria, el movimiento “fingerplay” podria aplicarse solamente a unos
dedos concretos. Por ejemplo, en signos con formas de la mano del tipo 3,
deberia ser posible mover Unicamente los dedos extendidos mediante la
expresion 36 45 ¥,

Sin embargo, al introducir este tipo de expresiones en el sistema, el agente
animado VGuido no representa ningin movimiento, tomando la expresion como
incorrecta. Dado que este tipo de movimiento no puede implementarse por
pasos, como en los casos anteriores, se ha debido prescindir de él, o bien
introducirlo para todos los dedos, tomando la opcion mas adecuada segun el
signo a representar.

7.3.9. Movimientos de cabeza y cuerpo.

El agente animado no es capaz de representar los movimientos de cabeza
y cuerpo, que se definen en la ventana “Limbs”. A pesar de que la traduccion
de los simbolos en HamNoSys a SiGML se realiza correctamente, VGuido
ignora estos simbolos, representando el signo como si no estuvieran.

Asi, se ha debido prescindir de estos movimientos, que, por otro lado, son
menos relevantes para la representacion de los signos que otros movimientos
no manuales, como la expresién facial o los gestos de la boca.

7.4. Uso del Control ActiveX para la representacion de los signos

Para poder representar los signos de una forma rapida y sencilla, se ha
implementado el programa “ejemplo” en Visual C++. Al ejecutarse, genera una
ventana donde se introduce directamente el texto SiGML con la descripcion
HamNoSys correspondiente al signo a representar, que se visualiza mediante
el agente animado VGuido. Este ejemplo ha sido integrado en la arquitectura
de traduccion descrita en el tema 4. Veamos la descripcion de este ejemplo
para entender el funcionamiento y las posibilidades del agente animado
utilizado.
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e ejemplo

Aceptar

<gigmlz

dd.

<hnz_sign glozs="$PROD:CATORCE": Cancelar
<hamnosys_nonmanuals
<hnm_mouthgesture tag="L05"/»
< /hamnogys_nonmanual>

<hamnosys_manualy INI
<harnfizts»
<hamthumbacrozzmod.>
<hamestfingenss
<hampalmd:>
<harmshouldertops>
<harnlrat/> FIN

<hamreplace />
<hamfinger2345/»
<hamthumbacrossmod.>
< /hamnogys_manual»
</hns_signy

< /zigml>

Figura 42: Programa “ejemplo” para representacion de los signos

En la figura se muestra como el fichero .SIGML a representar se introduce
en la parte derecha de la ventana, mientras que en la parte izquierda se
visualiza VGuido. Para inicializar el programa y cargar VGuido, hay que pulsar
el botdon “INI”, y para representar un signo, debe pulsarse el boton “ANIMAR”.
Si se pulsan los botones “Aceptar” 0 “Cancelar” se finaliza la representacion y
se cierra el programa.

A continuacion se indican y describen brevemente los distintos ficheros
fuente utilizados para implementar el programa.

e ejemplo.cpp

Es el fichero fuente principal, que contiene la clase de la aplicacion,
“CEjemploApp”.

e ejemplo.rc

En este fichero se encuentra una lista de todos los recursos que utiliza el
programa. Incluye iconos, dibujos y cursores, que pueden ser editados
directamente en Microsoft Visual C++.

* ejemplo.ico

Este fichero contiene el icono que se utiliza como icono de la aplicacion, y
que esta incluido en el fichero principal de recursos, “ejemplo.rc”.

* ejemplo.rc2
Este fichero contiene los recursos que no pueden ser editados por Microsoft
Visual C++. En este programa no se ha empleado ningun recurso modificado

externamente, y por lo tanto, no se utiliza este fichero.

* hnstplayerctrl.cpp
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Este fichero contiene los métodos necesarios para visualizar y animar el
agente virtual como control ActiveX. A continuacion se describen brevemente
estos meétodos.

o

GetFrameRate (). Un avatar genera una animacion mediante una
sucesion temporal de imagenes estaticas (“frame”), cada una de
las cuales representa una postura del agente animado. Con el
método GetFrameRate se obtiene la tasa de frames por segundo
fijada para representar un signo.

SetFrameRate (short nNewValue). Este método se utiliza para
fijar una tasa de frames por segundo para la representacion de
los signos.

PlayHNST (LPCTSTR bsHNST). Mediante este método, el
agente animado realiza la animacion del fichero .SiIGML con la
descripcion HamNoSys correspondiente a un signo. Este fichero
.SiGML estéa contenido en la cadena de caracteres que se le pasa
al método como argumento.

Replay (). Al llamar a este método el agente animado representa
de nuevo la Ultima animacion realizada.

ResetCamera (). Al ejecutar este método, la posicion desde
donde se observa el agente animado vuelve a la inicial.

Initialise (long at). Con este método se carga el agente animado
correspondiente. Se dispone de varios agentes ademas de
VGuido, indicandose el avatar que debe cargarse a través del
namero que se le pasa al método como argumento. A VGuido le
corresponde el numero 6.

PlaySiGML (LPCTSTR bsSiGMLIn). Mediante este método el
agente animado representa el signo descrito en el fichero .SiIGML
contenido en la cadena de caracteres que se le pasa como
argumento.

SwitchAvatar (long at). Este método permite cambiar el agente
animado visualizado.

* ejemploDlg.cpp

La ventana de didlogo se genera a partir del fichero fuente
“ejemploDlg.cpp”, que contiene la clase “CejemploDIlg”. La plantilla de la
ventana de dialogo se encuentra en el fichero de recursos “ejemplo.rc”, y puede
ser editada con Microsoft Visual C++.

La clase “CejemploDIg” define el comportamiento de la ventana de dialogo,
estableciendo las acciones a realizar cuando se pulsan los botones de “INI”,
“FIN”, y “ANIMAR?”. Al pulsar el boton “INI” se carga el agente animado a traves
del método “Initialise”, definido en el fichero fuente “hnstplayerctrl.cpp”,
pudiendo indicar en el codigo el agente virtual a visualizar.
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Figura 43: Posibles agentes animados que se pueden visualizar

Esta posibilidad de elegir entre varios agentes es una muestra de la
flexibilidad del sistema, aunque la representacion de los signos es éptima con
VGuido, que es el que mejores resultados consigue y el que mas
funcionalidades admite (expresion facial, movimientos de la boca, etc.).

Al pulsar el botén “ANIMAR” se llama al método “PlaySiGML", definido en
“hnstplayerctrl.cpp”, para representar el fichero SIGML contenido en la cadena
de caracteres “codigo_ejemplo”. En esta variable se almacena el fichero
.SiGML correspondiente al signo que interesa representar, a través del método
“carga_ejemplo”, definido en “ejemploDlg.cpp”.

En el programa de representacion de los signos implementado, se emplean
ficheros .SiIGML obtenidos directamente a partir de la transcripcion HamNoSys
del signo, pero cabe comentar que el software de VGuido incorpora un
documento HTML que permite visualizar la representacion de los signos
descritos en un fichero SIGML Extendido. La representacion de los signos
mediante VGuido puede visualizarse a través del documento HTML “Camera-
Control-Javascript-VGuido”, que se encuentra en Archivos de
programa/eSIGN/SIGMLSigning, tras instalar el software del agente animado.
En el archivo .SIGML “Camera-SiGML-Demo”, en Archivos de
programa/eSIGN/ SiGMLSigning/Files, puede modificarse el signo a
representar.

Para la generacion de la descripcion de un signo en SIGML se utilizaba el
editor original del proyecto eSign. A lo largo de este proyecto se ha
desarrollado una nueva version de un editor que incorpora nuevas
funcionalidades y que se describe en el siguiente apartado.
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8. Entorno de disefio de los signos

El editor SEA-HamNoSys (SEA: Sistema de Escritura Alfabética;
HamNoSys: Sistema de Notacion de signo-escritura de la Universidad de
Hamburgo) es una herramienta desarrollada en un principio para la creacion de
signos para la base de datos. Entendemos como creacion de signos a la
especificacion en SiIGML de la representacion del correspondiente signo (lo que
equivale practicamente a codificar el signo en HamNoSys, ya que hay una
relacion univoca). Debido a que en el ambito espafiol la especificacion del SEA
para la escritura de signos es la mas extendida, ya existe un diccionario creado
por la Fundacion CNSE en el que aparece una gran cantidad de signos
codificados en SEA. El agente virtual utilizado en el proyecto necesitaba la
codificacion en SIGML (equivalente a HamNoSys) para poder representar los
signos, por lo que una herramienta capaz de realizar una conversion entre SEA
y HamNoSys permitiria reaprovechar el esfuerzo realizado de la codificacion en
SEA del diccionario normativo. Ese es el motivo por el que se implemento esta
herramienta, que aunque no es perfecta, en todos los casos si responde
adecuadamente, generando una plantilla en HamNoSys que luego se puede
perfeccionar o mejorar.

En este capitulo vamos a describir las utilidades de las que dispone el
editor, detallando en cada una de ellas como funcionan y como han sido
programadas.

8.1. Utilidades disponibles en el Editor Sea-HamNoS ys

El objetivo del editor es el de la creacion de los archivos de texto con la
codificacion SiIGML de cada signo. Un ejemplo de este tipo de archivo es el
ANTES.txt, que contiene la codificacion SiGML del signo etiquetado con la
glosa ANTES. En la figura podemos ver el contenido de este archivo, siendo
similar para los demas signos generados por el editor SEA-HamNoSys:

B ANTES.txt - Bloc de notas _ |3 x|
Archivo Edicidn Formato Ver Ayuda
<sigml= [

<hns_sign gless="SPROD"=

<hamnosys_nonmanual=
<hnm_mouthpicture picture="antes"/>

</hamnosys_nonmanual=

<hamnosys_manual=
<hamflathand/=
<hamextfingeru/=
<hampalmu/=
<hamshouldertop/>
<hamlrat/>
<hamparbegin/>
<hamreplace/=
<hamextfingerui/=
<hampalmd/>
<hammaovei/=
<hamsmallmod/=
<hamarcu/=
<hamparend/=
<hamrepeatfromstart/>

</hamnosys_manual>

<fhns_sign=
</sigml=

Figura 44: Contenido del archivo  ANTES.txt
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La creacion de un archivo de este tipo es el objetivo del editor, aunque
existen distintos modos de edicion, para llegar finalmente al archivo SiGML.
Estos son los caminos posibles para generar el archivo SiGML, cada uno de
ellos comenzando con un modo de edicion distinto:

e Edicibn en SEA->Conversion a HamNoSys—>Conversion a
SiGML->Archivo
» Edicibn en HamNoSys—>Conversion a SiGML->Archivo

* Ediciéon en SiGML directamente=> Archivo

Los tres caminos estan condicionados por el modo de edicion elegido, por
lo que dividiremos las utilidades segun los modos de edicion a los que
pertenezcan. Ademas, existen dos utilidades comunes a los tres modos de
edicion, introduccion de gestos y expresiones, y representacion del signo por
un agente animado. Por tanto, el conjunto de utilidades que vamos a describir
en los apartados siguientes es:

e Edicién en SEA
o Insercién del signo especificado en SEA

o Conversion SEA-HamNoSys

Edicién en HamNoSys
o Insercion del signo especificado en HamNoSys
o Conversion HamNoSys-SiGML

Edicién en SiGML

0 Apertura de archivo SiIGML
o Moadificacién del contenido SiGML

o Creacion del archivo SiGML

Introduccion de gestos y expresiones

Representacion animada del signo

8.2. Edicion en SEA

Para la insercion de signos especificados en SEA utilizamos un cuadro de
texto editable, que se encuentra en la parte superior derecha.

—SEA

| [

[

0 o e e g

Figura 45: Cuadro de texto para la edicion en SEA
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Este cuadro de texto se maneja desde la aplicacion principal (archivo
SeaHamSiGMLDIg.cpp), mediante dos variables, una de tipo CString (m_sea)
y otra de control (variable de tipo CEdit m_sea2).

Para codificar un signo en SEA se utilizan las letras del alfabeto, en
conjunto con diversos acentos. Asi, la mayoria de los signos pueden ser
editados mediante un teclado corriente. Sin embargo, existen ciertas
codificaciones que necesitan de acentos especiales. Debido a esto, se han
afiadido unos botones (se encuentran debajo del cuadro de texto, que
podemos ver en la figura 2) especificos, para insertar los caracteres
problematicos, que no pueden ser editados mediante un teclado corriente.

Se han afadido diez botones especiales, que facilitan la insercion de los
caracteres: a, a, €, €, 1, 1, 0, O, U, U. El tratamiento que se hace de cada uno de
estos botones es similar, lo Unico que cambia es el caracter que edita en el
cuadro de texto. Por ello, tnicamente vamos a detallar el tratamiento de uno de
los diez botones, en este caso el primero (situado mas a la izquierda), que edita
el caracter a. Para manejar este botdn se recoge el mensaje ON_BN_CLICKED
de pulsaciéon del botén, mediante la funcibn OnSEAcharl() (para los demas
botones Unicamente cambia el nuamero final, esto es, OnSEAchar2,
OnSEAchar3...). Esta funcion realiza las siguientes operaciones:

« Situa el caracter a en el lugar en el que se encuentra el cursor

* Coloca el foco en el cuadro de texto

Tabla 11: Esquema de OnSEAcharl()

Para situar el caracter se hace uso de la variable de control m_sea2,
mediante la funcion ReplaceSel, que introduce el caracter indicado como
parametro en el lugar que apunta el cursor. La colocacion del foco en el cuadro
de texto se hace para que no se quede en el botén pulsado, pudiendo seguir
escribiendo sin tener que pulsar sobre el cuadro de texto.

La fuente utilizada en el cuadro de texto es una fuente corriente modificada
para que pueda sacar por pantalla estos caracteres especiales, utilizando
caracteres ASCII. Esta fuente se denomina sea. Para activar esta fuente en el
cuadro de texto, hacemos uso de la funcion SetFont, sobre el elemento del
cuadro de texto (cuyo identificador es IDC_SEAED). Para crear la fuente
hacemos uso de la funcion CreateFontindirect, a la que tenemos que pasarle
como parametro una variable de tipo LOGFONT, donde hemos especificado el
tipo de fuente (sea). La configuracion de la fuente se realiza mediante la
funcién iniciaFuentes(), que es llamada al inicio del didlogo, en OnlinitDialog().

Podemos editar signos con varias silabas, separando cada uno de ellos
mediante el caracter ‘-".
8.2.1. Conversion SEA-HamNoSys

La conversion SEA-HamNoSys del texto que aparece en el cuadro de texto
es llamada mediante la pulsacion de la tecla ENTER, siempre que el foco siga
sobre el propio cuadro de texto. Para realizar esto, debemos recoger los
mensajes de pulsacion de teclas del teclado, manejando la funcién
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PreTranslateMessage(MSG* pMsg) del dialogo principal. Dentro de esta
funcién, el tratamiento que se hace para la conversion SEA-HamNoSys es el
siguiente:

e Se comprueba el mensaje WM_KEYDOWN de pulsacion de tecla

‘ o Si coincide con la tecla ENTER

= Sjelfoco se encuentra sobre el cuadro de texto de ediciéon de SEA:

« Lanzamos la conversion a HamNoSys

» Situamos el foco sobre el cuadro de edicion de HamNoSys

Tabla 12: Esquema de PreTranslateMessage(...)

Situamos el foco sobre el cuadro de texto de edicion de HamNoSys porque
se supone que, una vez realizada la converson a HamNoSys, ya no interesa la
edicion en SEA, sino la posible modificacion del resultado obtenido en la
conversién. El lanzamiento de la conversion a HamNoSys se realiza mediante
el llamamiento a la funcion OnSeahns(). Esta funcién copia en la variable
origen el contenido del cuadro de texto de edicion de HamNoSys, utilizando en
ese caso la variable de tipo CString m_sea. El contenido de esta variable, que
sera la especificacion en SEA que hemos editado, se le pasa a la funcidon
seatoham(char*,char*), que es la encargada de realizar la conversion. Esta
sera detallada en el capitulo correspondiente a la conversion SEA-HamNoSys.

Ademas de lanzar la conversion mediante la pulsacion de la tecla ENTER,
también podemos lanzarla pulsando el boton Convertir SEA-HamNoSys. Este
se encuentra debajo del cuadro de texto de edicién en SEA.

Convertir SEA-HamNoSys

Figura 46: Boton Convertir SEA-HamNoSys

El mensaje de pulsacion del botén, ON_BN_CLICKED, se recoge mediante
la misma funcion OnSeahns() comentada anteriormente, realizando la misma
funcién de llamada a seatoham(char*,char?).

8.3. Edicion en HamNoSys

Para editar en modo HamNoSys utilizamos un cuadro de texto editable
similar al de edicion en SEA gue esta justo debajo:

—HamMoSys

=

[

HamMoS s |

Figura 47: Cuadro de texto para la edicion en HamNo  Sys
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Al igual que el cuadro de texto de edicion en SEA, éste necesita un tipo de
fuente especial. En este caso el tipo de fuente es de tipo simbdélico (debido al
tipo de caracteres utilizados en la especificacion de HamNoSys), por lo que
necesitamos configurar el campo IfCharSet de la variable de tipo LOGFONT
correspondiente, dandole el valor SYMBOL CHARSET (este cambio es
importante para la utilizacion de la fuente, ya que en el caso de no especificarlo
utilizaria la fuente por defecto). Por lo demas, la configuracion de la fuente es
similar a la realizada para el caso del cuadro de edicion de SEA, siempre
dentro de la funcion iniciaFuentes(). En este caso la fuente utilizada se
denomina Hamnosys Plain.

Debido a que los caracteres de HamNoSys son simbolicos y no pueden
insertarse mediante un teclado corriente, necesitamos otro tipo de teclado
especial. Este teclado especial lo lanzamos en una ventana secundaria,
conteniendo botones para la insercion de cada uno de los caracteres. Para
lanzar este teclado, necesitamos pulsar el boton HamNoSys, que se encuentra
debajo del cuadro de texto de edicion de HamNoSys, y que podemos ver en la
figura siguiente.

HamMo5ps I

Figura 48: Boton HamNoSys

La pulsacién de este botdn se trata mediante la funcion OnHnskb(), que
recoge el mensaje ON_BN_CLICKED de pulsacion del botdén. Esta funcién
realiza las siguientes operaciones:

e Si el dialogo de HamNoSys (ventana secundaria con el teclado) no se encuentra
abierto:

0 Se lanza en una nueva ventana el dialogo

o0 Se activa el estado de teclado abierto

Tabla 13: Esquema de OnHnskb()

Para actualizar el estado del teclado, si esta abierto o cerrado, utilizamos la
variable booleana tecladoAbierto . Esta se activa cuando lanzamos el dialogo
con el teclado de HamNoSys. La comprobacion de si el teclado esta abierto es
para que no se puedan lanzar innumerables dialogos. Cada vez que se cierra
el didlogo, tecladoAbierto se pone a false nuevamente. Para indicar que el
teclado se ha cerrado, se envia un mensaje a la aplicacion principal, en este
caso el mensaje 10002. Este se trata en el gestor de mensajes (mediante la
funcién DefWindowProc(UINT message, WPARAM wParam, LPARAM |Param)
del didlogo principal), poniendo tecladoAbierto a false cada que vez que se ha
notificado.

Para lanzar el nuevo didlogo debemos crear un objeto de la clase
correspondiente (que debe heredar de CbDialog). Esta clase es
HamNoSys_KBDIg.cpp. Para crear el dialogo se llama a la funcién Create, y
para lanzarlo, a ShowWindow. Esta clase gestiona el nuevo dialogo, y es la
encargada de tratar la seleccion de cualquier simbolo de HamNoSys, y de
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notificarlo al dialogo padre. La estructura de recursos de este dialogo es la que
especificamos en el siguiente esquema:

» Diélogo principal:

0 botdn para eliminar caracteres insertados

0 botdn para insertar un espacio

o tab control con 6 pestafias, cada una contiene un nuevo didlogo:
= Dialogo de formas con 32 botones
= Dialogo de orientaciones con 34 botones
= Dialogo de localizaciones con 52 botones
= Dialogo de movimientos con 50 botones
= Dialogo de movimientos con 41 botones
= Dialogo de mano pasiva con 33 botones

En la figura podemos ver como es éste dialogo, en el que podemos
apreciar la pestafia formas:

[=]] Tedado HamNoSys X|

Farma IDrientaci&unI Ll:u:alizacilfunl M ovimiento 1 I animientDEI tano F'asival
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Ezpacio I Retrocezo |

Figura 49: Didlogo con el teclado de HamNoSys

El boton de borrado tiene la etiqueta Retroceso, y se encarga de enviar un
mensaje al dialogo padre (aplicacion principal) indicando en cada pulsacion que
debe eliminarse el caracter anterior al puntero del ratén en el cuadro de edicién
de HamNoSys (equivale a la tecla Supr del teclado corriente). Al pulsar el
boton, se notifica el mensaje ON_BN_CLICKED, que llama a la funcién
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OnRetroceso(). Esta funcion tnicamente envia un mensaje al dialogo padre, en
este caso el mensaje 10001, el cual se maneja en el gestor de mensajes de la
aplicacion principal.

Para insertar un espacio en el cuadro de texto de edicion de HamNoSys se
utiliza el botdn Espacio. Cada vez que es pulsado, se introduce un espacio en
el lugar donde se encuentra el cursor en el cuadro de edicién. La pulsacion se
trata mediante la funcibn OnEspacio(), que recoge el mensaje
ON_BN_CLICKED. Esta funcién se encarga de enviar el mensaje 10000 a la
aplicacion principal, donde se maneja mediante el gestor de mensajes.

El recurso utilizado de tipo tab control tienes 6 pestafias y ocupa la mayor
parte del dialogo de HamNoSys, a excepcion de la zona inferior, donde se
encuentran los dos botones antes mencionados. Este tipo de recurso se
controla mediante una variable de tipo CTabCtrl, y permite realizar ciertas
funciones, pero lo que no se puede realizar es controlar dentro de cada una de
las pestafias otro dialogo distinto. Para conseguir esto hemos tenido que crear
una nueva clase, MyTabCtrl.cpp, que hereda de CTabCtrl y que sobrescribe
algunas de sus funciones.

Esta nueva clase realiza dos tareas fundamentalmente, iniciar los seis
didlogos que se colocaran sobre las pestafias, y mostrar el correspondiente
cuadro de dialogo cuando se haga un click sobre su pestafa.

La inicializacion se realiza en parte en MyTabCtrl.cpp y también en la clase
principal del didlogo de HamNoSys, HamNoSys_ KBDIg.cpp, aunque todas las
funciones que realizan esta tarea se encuentran implementadas en la primera.
En el constructor de MyTabCtrl.cpp es donde se guardan los objetos dialogo de
cada clase. El bufer donde se guardan los punteros de los seis objetos CDialog
es m_Dialog . En este constructor es donde se crean las instancias de estos
objetos, aunque la creaciébn de los dialogos se realiza en la funcién
InitDialogs(), también de MyTabCtrl.cpp. Esta funcién crea los seis didlogos
mediante Create, y es llamada en la inicializacion del dialogo de HamNoSys, en
la funcién OnlnitDialog() de la clase HamNoSys_KBDIg.cpp.

La otra tarea que se realiza en MyTabCtrl,cpp es la de mostrar el dialogo
correspondiente segun la pestafia seleccionada. Esta es la tarea mas
importante, ya que con ella se consigue poder manejar para cada pestafia un
didlogo distinto. Para conseguirlo, se sobrescribe la funcion de
OnSelchange(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) de CTabCtrl, la clase
gue controlaria los recursos tab control por defecto. Esta funcién es la que trata
el mensaje TCN_SELCHANGE, que notifica un cambio de seleccion en las
pestafias de este recurso. Como la clase que estamos implementando hereda
de CTabCtrl, para que este mensaje llegue a MyTabCtrl.cpp, a su vez hay que
tratar el mensaje ON_NOTIFY_REFLECT dentro de esta Ultima, que se
encarga de recoger el anterior mensaje de cambio de seleccion en CTabCtrl y
enviarlo a su vez al mapa de mensajes de MyTabCtrl.cpp. De esta manera
conseguimos tratar el mensaje de cambio de seleccion en las pestafias del tab
control en la nueva clase implementada. Dentro de OnSelchange se llama a la
funcidén ActivateTabDialogs(), que es donde se trata el didlogo correspondiente
a la pestafa seleccionada.
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Las operaciones que se realizan en esta funcidn son principalmente éstas:

« Se obtiene la posicién de la pestafia seleccionada.
e Se obtienen las dimensiones del tab control.

e Se colocan los seis dialogos sobre las dimensiones calculadas.

« Se muestra por pantalla el dialogo de la pestafia seleccionada, escondiendo los demas.

Tabla 14: Esquema de ActivateTabDialogs()

Para obtener las dimensiones del tab control, donde podremos colocar el
didlogo, se hace uso de variables del tipo CRect, donde se guardan las
dimensiones de un rectangulo. En este caso es necesario el uso de dos de
estas variables, una para guardar las dimensiones absolutas del tab control
(respecto del didlogo de HamNoSys), y la otra para las dimensiones relativas
(tamafio del propio tab control). Las dimensiones absolutas las obtenemos
mediante la funcién GetWindowRect, que las devuelve respecto de la pantalla,
por lo que a su vez hay que relativizar al didlogo de HamNoSys. Estas
dimensiones obtenidas nos dan la ventana completa del tab control, incluyendo
las pestafias, por lo que es necesario obtener el rectangulo viable para colocar
los dialogos, dejando fuera al bloque de pestafias. Debido a esto necesitamos
una nueva variable CRect donde obtendremos las dimensiones del propio tab
control, sin las pestafas, relativas al mismo.

Para obtener las dimensiones del rectangulo viable del tab control,
necesitamos hacer uso de la funcién AdjustRect, a la que hay que pasarle
como pardmetro el rectangulo de la ventana completa del recurso, en
dimensiones relativas al mismo. La propia funciéon AdjustRect se encarga de
tener en cuenta el bloque de pestafias. Obtenido el rectangulo viable respecto
de la ventana completa del tab control, sélo queda relativizarlo al didlogo de
HamNoSys, para lo que haremos uso de las dimensiones absolutas
anteriormente calculadas.

Los didlogos se posicionan en el rectangulo viable obtenido, mediante la
funcién SetWindowPos. Esta funcién permite pasarle como parametro una
etiqueta en la que podemos seleccionar si el dialogo debe esconderse o no.
Para los didlogos no correspondientes a la pestafia seleccionada, se le pasa la
etiqueta SWP_HIDEWINDOW. Al dialogo seleccionado se le pasa la etiqueta
SWP_SHOWWINDOW. Para obtener la posicion de la pestafia seleccionada
utilizamos la funcion GetCurSel(), que devuelve la pestafia seleccionada
actualmente.

El proceso de creacion y lanzamiento del diadlogo de HamNoSys lo
podemos resumir en estos pasos:

* Lanzamiento del diadlogo principal, al pulsar OnTecladoHNS(), manejado
por la clase HamNoSys_KBDIg.cpp
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o Este contiene un tab control, con seis pestafias, del que
sobrescribimos la funcién que trata el cambio de seleccién de
pestafias, OnSelchange

» Cada vez que seleccionamos una nueva pestafa,
colocamos en el recuadro habilitado por el tab control los
seis dialogos de HamNoSys (IDD_DIALOG1,
IDD_DIALOGS3, IDD_DIALOG?, IDD_DIALOG4,
IDD_DIALOG5, IDD_DIALOGS6), escondiendo los que
corresponden a las pestafias no seleccionadas

Los seis didlogos de HamNoSys tienen una estructura similar, ya que
Ganicamente se componen de botones, que se tratan igual en cada uno de ellos.
La unica diferencia radica en el nimero de botones que contiene cada uno de
los dialogos, asi como en el tipo de simbolos que se puedan seleccionar. Por
tanto, Unicamente vamos a detallar la estructura y el funcionamiento del
primero de ellos, IDD_DIALOGLI.

Este dialogo se maneja por una clase que hereda de CDialog, en este caso
MyDIgl.cpp. Los dos puntos importantes que se tratan en ésta son: seleccionar
la fuente adecuada para poder visualizar los simbolos, y tratar la pulsacion de
los botones, mediante la misma funcién para todos ellos.

La seleccion de la fuente se realiza al inicio del dialogo, dentro de la funcion
OnlinitDialog(), mas concretamente en iniciaFuentes(). Para crear la fuente
hacemos uso de la funcién CreateFontindirect, que crea una variable de tipo
CFont a partir de una LOGFONT. Para que ésta se configure correctamente
debemos copiar en el atributo IfFaceName la cadena “Hamnosys Plain”, y en
IfCharSet asignar la etiqueta SYMBOL_CHARSET, debido a que los caracteres
de HamNoSys son de tipo simbalico.

Todos los botones se tratan de la misma manera, asociando la funcién
OnTecla() a los mensajes ON_BN_ CLICKED de todos los botones. El
tratamiento que se realiza en esta funcion es el siguiente:

e Se obtiene el identificador del botén pulsado
e Se copia el texto que aparece sobre ese boton

* Se obtiene el caracter del simbolo seleccionado

e Se envia un mensaje con ese caracter al didlogo padre

Tabla 15: Esquema de OnTecla()

Para obtener el identificador del botén pulsado, se sigue el mismo
procedimiento seguido en la aplicacion principal en OnRadioButton(), esto es,
se obtiene el foco mediante GetFocus(), ya que se habra centrado sobre el
altimo botén pulsado.

El texto que aparece en cada boton contiene normalmente un dnico
caracter, el simbolo de HamNoSys correspondiente. Por tanto, para obtener el
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caracter del simbolo debemos coger el primer caracter de la cadena. Sin
embargo, en algunos botones se ha colocado un espacio antes del simbolo de
HamNoSys, ya que algunos de estos simbolos Unicamente tienen sentido Si
van detras de otro simbolo, agrupandose Unicamente en uno. Por eso, cuando
s6lo se muestra el simbolo sin ningun otro previo, éste no se puede visualizar,
con lo que no sabriamos qué boton ha sido pulsado. Este el caso del simbolo
que indica que el pulgar debe encontrarse perpendicular a la palma. Este
simbolo debe ir afiadido a uno de configuracion de mano, como por ejemplo:

O . Aqui acompafia al simbolo de pufio cerrado (O). Sin embargo, si el
simbolo del pulgar lo escribimos sélo, apenas se ve, ya que esta pensado para
ir siempre acompafnando a otro. Si lo escribimos sin acompafar a ningun otro

simbolo quedaria: _ .

El simbolo se alinea muy a la izquierda, por lo que en los botones no se ve,
habiendo que escribir un espacio antes.

Estos simbolos estan codificados en ASCII, pudiendo aparecer en el rango
de 0 a 255. Sin embargo, al codificarse en char se utilizan ademas valores
negativos, por lo que el rango real se encuentra entre -128 y 127. Al enviar el
mensaje al dialogo padre, para que la asignacion con la tabla de caracteres sea
la correcta, los simbolos los convertimos al rango positivo.

El mensaje que se envia al didlogo padre (didlogo de la clase
HamNoSys_KBDIg.cpp) es el 10000. El simbolo pulsado de HamNoSys lo
enviamos en la variable wParam (que le pasamos como parametro en
SendMessage). Como lo que queremos es que el mensaje llegue a la
aplicacion principal, para que se inserte el caracter indicado en el cuadro de
texto de edicion en HamNoSys, dentro de HamNoSys_KBDIg.cpp tenemos que
recoger el mensaje 10000 y volverlo a enviar a su diadlogo padre, que ya sera el
de la aplicacion principal.

De esta manera podemos insertar cualquiera de los simbolos de
HamNoSys disponibles, pudiendo en el cuadro de texto modificar el resultado
de una conversibn desde SEA, o simplemente crear uno nuevo, para
posteriormente convertirlo en su equivalente SIGML.

8.3.1. Conversion HamNoSys-SiGML

La conversidon HamNoSys-SiGML no se realiza de una manera explicita (no
aparece un boton explicito para realizar dicha accién), sino que se realiza
dentro de diversas operaciones, ya que es necesaria la conversion para poder
realizarlas. Las operaciones en las que se necesita convertir el signo
especificado en HamNoSys a su equivalente en SiIGML son las siguientes:

* Reproduccion animada del signo
* Modificacidon de la codificacion en SiGML del signo

» Creacion del archivo de texto con el contenido SiGML correspondiente
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La reproduccion animada del signo puede activarse de dos maneras
distintas: mediante la pulsacion de un botdn, y mediante la pulsacion de la tecla
ENTER al encontrarnos en el cuadro de texto de edicion en HamNoSys. En el
apartado correspondiente a la reproduccion animada del signo detallaremos
estas dos operaciones.

Las otras dos operaciones en las que es necesaria la conversion
HamNoSys-SiGML se refieren a utilidades del modo de edicion en SiIGML, que
se detallaran en el apartado correspondiente a éstas.

Todas estas operaciones necesitan de la conversion HamNoSys-SiGML, y
ésta se realiza con la llamada a la funcion OnHns2sigml(), hecho que se da en
todas ellas. Para realizar la conversion, esta funcion realiza las siguientes
tareas:

+ Escribimos la cabecera SiGML en el bufer

« Para cada silaba:

‘ o0 Para cada caracter HamNoSys de la silaba:

= Escribimos la etiqueta correspondiente al caracter en el bufer

+ Escribimos el final SIGML en el bufer

+ Para cada silaba:

o Llamamos a la insercidn de los gestos especificados (estos se situaran en la
parte no manual de la descripcién en SiGML, justo encima de la parte manual)

Tabla 16: Esquema de OnHns2sigml()

<sigml>
<hns_sign gloss="$PROD">

<hamnosys_nonmanual>
<hnm_mouthpicture picture="apeL'iDo"/>

</hamnosys_nonmanual>

<hamnosys_manual>
<hamfinger2/>
<hamthumbopenmod/>
<hammiddlefinger/>
<hamfingerstraightmod/>
<hamextfingero/>
<hampalml/>
<hamchest/>
<hamlrat/>
<hamclose/>
<hamparbegin/>
<hamreplace/>
<hampinchl12/>
<hammiddlefinger/>
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<hamparend/>
<hamrepeatfromstartseveral/>
</hamnosys_manual>
</hns_sign>
</sigml>

Tabla 17: Ejemplo de descripcion SiGML. La parte no  manual se encuentra coloreada
en rojo

El bufer es una variable global donde en todo momento se guarda el
contenido SiIGML con el que se esta trabajando, para poder modificarlo en
cualguier momento, y finalmente escribirlo en el archivo final. El bufer se
denomina signo .

A cada caracter en HamNoSys le corresponde una etiqueta SiIGML. Todas
estas etiquetas se guardan en una tabla, que es una variable de tipo array de
char, y que se denomina tabla. Esta se carga al inicio de la aplicacion, en
OnlnitDialog(), mediante la llamada a la funcion cargaTabla(). La tabla contiene
256 elementos, cada uno correspondiente a un caracter ASCII. Los primeros 34
elementos (caracteres ASCII del 0 al 33) no equivalen a ninguna etiqueta, por
lo que se igualan a cero. En los demas se carga la etiqueta correspondiente.

Diferenciamos las silabas mediante un espacio en la edicion en
HamNoSys. Al convertirlas a SIGML, cada silaba se trata como una descripcion
de signo diferente, por lo que hay que ir concatenando cada signo (silaba) uno
detras de otro en el mismo codigo SiIGML. Sin embargo, en vez de escribir
cada codificacion en SiIGML por separado, so6lo concatenamos el contenido
entre cabeceras de cada signo. Asi, Unicamente ponemos una cabecera
SIGML al principio, y la etiqueta final SIMGL al final. De esta manera, la
apariencia de la codificacion SiGML es la de un Unico signo, aunque dentro
hemos concatenado todos los correspondientes a las silabas editadas.
Codificando asi las silabas, conseguimos que el agente virtual concatene los
signos sin resetear el movimiento cada vez, esto es, sin bajar las manos a la
posicién inicial, con lo que la concatenacién de los signos es mas natural.

Dentro de la codificacion SIGML también se especifican los gestos y
expresiones del cuerpo, que escribimos en signo al final de la funcién
OnHns2sigml(). Para escribir los gestos y expresiones correspondientes de
cada una de las silabas, debemos llamar a la funcion ponGesto. El
funcionamiento de esta funcion se detalla en el apartado correspondiente a
gestos y expresiones del cuerpo.

8.4. Edicion en SiGML
La edicién en SIGML se compone de tres utilidades principales:
* Apertura de un archivo SiGML

* Modificacion del contenido SiGML

e Creacion del archivo SiGML
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El manejo de todas ellas se basa en el bufer signo comentado
anteriormente, el cual guarda el contenido en SiGML actual con el que se esta
trabajando, ya sea por la apertura de un archivo o modificacién del mismo.

8.4.1. Apertura de un archivo SIGML

Podemos cambiar el contenido de signo mediante la apertura de un
archivo SiGML, volcandose su contenido en el bufer. Para realizar esta
operacion hacemos uso de un botén del interfaz principal, situado debajo del
cuadro de texto de edicion en HamNoSys, en el cuadro correspondiente a la
parte SIGML. Este es el boton Abrir....

Abrr... |

Figura 50: Botén Abrir...

La pulsacion de este botén se maneja mediante la funcion OnAbrir(), que
recoge el mensaje de pulsacion de boton ON_BN_CLICKED. Esta funcién
realiza las siguientes operaciones:

« Creamos un dialogo gestor de archivos, filtrando los archivos de texto

e Lanzamos el nuevo dialogo en una ventana secundaria:

‘ 0 Sise ha cerrado pulsando Aceptar:

= Recogemos la ruta del archivo especificado

‘ 0 Sise ha cerrado pulsando Cancelar:

= Nos salimos de la funcién

« Si el archivo de texto es valido:

‘ 0 Volcamos su contenido en el bafer signo

e Convertimos el contenido SiGML a HamNoSys

Tabla 18: Esquema de OnAbrir()

El didlogo gestor de archivos es de tipo CFileDialog. Para filtrar los archivos
gue muestra, dejando Unicamente los de texto, debemos configurar el atributo
m_ofn.IpstrFilter de la variable de tipo CFileDialog.

Si el diadlogo se cierra mediante la pulsacién de Aceptar, recogemos la ruta
especificada en el dialogo, mediante la funcion GetPathName(), que llamamos
desde la variable manejadora del nuevo dialogo, de tipo CFileDialog.

Para volcar el contenido del archivo especificado en el nuevo dialogo,
llamamos a la funcién carga_ejemplo(char * prueba). Esta funcion se encarga
de abrir el archivo cuya ruta es prueba, y volcar su contenido en el bufer signo .
Una vez modificado correctamente el contenido SiGML de signo, llamamos a
la conversion equivalente a HamNoSys, para que aparezca en el cuadro de
texto de edicion de HamNoSys, y asi poder modificarlo si se desea. La funcion
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que realiza la conversion es OnSigml2hns(), y se estructura de la siguiente
manera:

e Copiamos el contenido de signo en otro bufer, para ir mirando sobre este Ultimo (de
esta manera no modificamos el original signo, ya que hacemos uso de la funcion
strtok, que modifica el bufer sobre el que trabaja)

e Mientras la etiqueta sea distinta de la indicadora de parte manual:

‘ 0 Se mira la siguiente linea

« Mientras nos encontremos en la parte manual del codigo SIGML:

0 Se quitan tabulaciones hasta encontrar la etiqueta
0 Se compara la etiqueta con las etiquetas de la tabla de HamNoSys
0 Se copia el caracter correspondiente a la etiqueta

0 Se mira la siguiente linea

» Sila secuencia es valida (todas las etiquetas miradas se encontraban en la tabla) se
copia en el cuadro de texto de HamNoSys para que aparezca por pantalla.

Tabla 19: Esquema de OnSigml2hns()

La parte manual, etiguetas correspondientes a la codificacion en
HamNoSys, se encuentra entre las etiquetas <hamnosys _manual> vy
</hamnosys_manual> . Cada linea contiene una etiqueta SiGML, que a su vez
corresponde con un caracter de HamNoSys. Para obtener el caracter
correspondiente, debemos mirar en la tabla de etiquetas SiGML, que también
utilizamos en la conversion de HamNoSys a SiGML, y cuyo nombre de variable
es tabla.

Una vez obtenidos todos los caracteres equivalentes en HamNoSys a partir
de las etiquetas de tabla, lo copiamos en el cuadro de texto de edicidon en
HamNoSys. Para ello copiamos el contenido de HamNoSys en la variable de
tipo CString m_ham, asociada al cuadro de texto. Para que aparezca por
pantalla debemos llamar a la funcién UpdateData(FALSE).

8.4.2. Modificaciéon del contenido SiGML

En cualguier momento podemos modificar el contenido actual SiGML, que
corresponde al contenido del bufer signo . Para poder editar este contenido,
hacemos uso de un didlogo auxiliar de edicion de texto, que cargara el
contenido de signo para poder modificarlo. Para cargar este dialogo de edicién
debemos pulsar el boton Editar..., que se encuentra en el cuadro

correspondiente de SiGML.
Editar. .. |

Figura 51: Botén Editar...
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La pulsacion de este botén se trata mediante la funcion OnEditar(), que
recoge el mensaje de pulsacion de boton ON_BN_CLICKED. Esta funcién
realiza las siguientes operaciones:

e Actualizamos signo con el contenido del cuadro de texto de HamNoSys

« Copiamos signo en otro bufer, con el formato adecuado para el dialogo de edicion

e Lanzamos el dialogo de edicién de texto:

0 Sise ha cerrado mediante Aceptar:

= Volcamos el texto del dialogo de edicién en signo

= Convertimos a HamNoSys para que aparezca por pantalla

‘ o0 Sise ha cerrado mediante Cancelar:

= Volvemos a editar el cuadro de HamNoSys con el contenido inicial

Tabla 20: Esquema de OnEditar()

Lo primero que debemos hacer es actualizar signo , ya que hemos podido
modificar la especificacion de HamNoSys, por lo que el contenido SIGML actual
ha cambiado también. La actualizacion se realiza de la misma manera que en
la apertura de ficheros SiIGML, mediante la llamada a la funcion OnHns2sigmi().

El didlogo de edicion de texto se maneja mediante una variable de la clase
CEditorDIg.cpp. El Unico recurso que contiene este dialogo (ademas de los
botones por defecto Aceptar y Cancelar) es un cuadro de texto editable sobre
el que aparecera el contenido SiGML.

x
=
=l

Cancelar | Aceptar I

Figura 52: Dialogo de edicion de texto
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El cuadro de texto editable tiene asociada una variable de tipo CString,
denominada m_texto , ademas de una variable de control, m_texto2 .

Siguiendo con la funcién OnEditar(), debemos copiar signo en el cuadro de
texto del didlogo de edicién. Para ello debemos copiarlo en m_texto , aunque
con el formato adecuado. Para que aparezca cada linea de signo en una linea
diferente en el cuadro de texto, debemos afadir el caracter ‘\r’ al final de cada
linea de signo. Es necesario afadir este caracter, ya que en la lectura de
cualquier fichero en Windows éste no aparece, pero sin embargo es necesario
que aparezca en los cuadros de texto, ya que si no apareciera no habria
cambio de linea. Una vez realizado esto, se actualiza m_texto .

El didlogo lo lanzamos mediante DoModal(), cuyo valor de retorno debemos
recoger al cerrarse el didlogo, para comprobar si ha sido cerrado mediante la
pulsacion del boton Aceptar. Si es asi, quiere decir que las modificaciones
realizadas en el didlogo de edicion deben ser guardadas, por lo que el
contenido del cuadro de texto (m_texto) debemos copiarlo en signo para
actualizarlo nuevamente, deshaciendo el formato anterior (ahora hay que quitar
los caracteres ‘\r'). Una vez actualizado signo, convertimos su contenido
SIGML a HamNoSys mediante OnSigml2hns(), que sacara por pantalla (cuadro
de texto de edicibn en HamNoSys) el nuevo contenido modificado en el cuadro
de edicion de texto.

8.4.3. Creacion del archivo SiIGML

La Unica utilidad del modo de edicién en SiGML que queda por describir es
la de creacion del archivo SiIGML. Mediante ésta, volcamos el contenido SiGML
actual (contenido equivalente HamNoSys-SIGML con el que estamos
trabajando) en un archivo de tipo texto (.txt).

Para realizar la creacion debemos pulsar el botén Guardar..., que se
encuentra en el cuadro correspondiente SIGML.

Guardar...

Figura 53: Boton Guardar...

La pulsacién de este botdn se maneja mediante la funcion OnGuardar(),
gue recoge el mensaje de pulsacion de boton ON_BN_CLICKED. La estructura
de tareas de esta funcion es la siguiente:

e Creamos un dialogo gestor de archivos, filtrando los archivos de texto
» Actualizamos el bufer signo

* Lanzamos el dialogo gestor de archivos:

‘ o Sise ha cerrado mediante el boton Aceptar:

= Recogemos la ruta especificada

‘ o0 Sise ha cerrado mediante el boton Cancelar:
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= Nos salimos de la funcién

e Abrimos el archivo de la ruta especificada y volcamos el contenido de signo

Tabla 21: Esquema de OnGuardar()

La creacion del didlogo gestor de archivos y la filtracion de los archivos con
extension de texto se realiza de la misma manera que en la funcion OnAbrir(),
manejando una variable de tipo CFileDialog.

Debemos actualizar signo, por si el contenido del cuadro de texto de
edicion en HamNoSys ha sido modificado, lo que realizamos llamando a la
funcién OnHns2sigml().

La ruta especificada en el dialogo gestor de archivos la recogemos
mediante la llamada a la funcion GetPathName(), que posteriormente
copiaremos en la cadena de texto archivo_sigml

Para crear el archivo de texto, llamamos a la funcion guarda_ejemplo(char *
prueba), que le pasamos en prueba el contenido de archivo_sigml , que es la
ruta especificada para la creacidon del archivo de texto. La funcién
guarda_ejemplo se encargar de crear el archivo de texto. Para ello abre en
modo de escritura el archivo especificado en la ruta archivo_sigml y escribe
linea a linea el contenido de signo .

De esta manera creamos los archivos SiGML, objetivo final del editor SEA-
HamNoSys, para ir generando la base de datos de signos necesaria en el
proyecto.

8.5. Introduccion de gestos y expresiones

Ademas de codificar en SIGML el equivalente a los caracteres de
HamNoSys especificados para cada signo, la propia especificacion de SiGML
(creada expresamente para la representacion por parte del agente virtual
VGuido) permite la introduccion de ciertas expresiones en la cara y en el
cuerpo, que se representan por el agente virtual a la vez que el propio signo.

Existen seis tipos de expresiones que podemos insertar en la codificacion
SIGML:

» Expresiones en la boca: dientes, mandibula, labios, pomulos, lengua y
pronunciacion con los labios

» Expresiones con los hombros: subirlos, echarlos hacia delante o subirlos
y bajarlos (concatenando los dos movimientos)

» Expresiones con la mirada: hacia arriba, hacia abajo, hacia la izquierda y
hacia la derecha

» Expresiones con las cejas
e Expresiones con los parpados

» Expresiones con la nariz
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Para insertar estas expresiones, hacemos uso de un didlogo en una
ventana secundaria, donde se encuentran las utilidades necesarias para poder
insertarlas. Cada vez que insertemos alguna expresion, éstas se quedan
guardadas, apareciendo siempre en el cddigo SIGML hasta que sean borradas.
Ademas, para comprobar la insercion de expresiones, dentro del interfaz
principal existe un campo sobre el estado de las expresiones, que nos mostrara
la dltima insercion realiza. Por tanto, existen tres elementos principales en la
insercion de expresiones en la cara y en el cuerpo, relacionadas entre si:

e Las expresiones insertadas quedan guardadas, apareciendo sobre el
contenido actual con el que trabajamos, contenido de signo .

<sigml>
<hns_sign gloss="$PROD">
<hamnosys_nonmanual>
<hnm_mouthpicture picture="a"/>
</hamnosys_nonmanual>
<hamnosys_manual>
<hamfist/>
<hamthumbacrossmod/>
<hamextfingeru/>
<hampalmd/>
<hamshoulders/>
<hamirat/>
</hamnosys_manual>
</hns_sign>
</sigml>

Tabla 22: Contenido SiGML del signo A, enrojolas  expresiones insertadas

» Para realizar alguna insercion, utilizamos una nueva ventana.

x|

Boca ICuerpoI Cara |

FROMUNCIACION DE LABIOS

| =l DIENTES

| x|l MANDIBULA

| =l LABIDS

| =||  PoMULOS

| = LENGLIA
Yideo de muestra | Apuda |
SiLARA

T BT

Aceptar I Cancelar | Barrar todo |

Figura 54: Didlogo para la insercién de expresiones de cara y cuerpo
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e« Cuadro de estado de expresiones, en el interfaz principal, donde se
muestra la dltima insercion realizada (en cada insercion debemos
especificar la silaba en la que insertar las expresiones, 1 silaba—>1
insercion, cada vez). En este cuadro se encuentra también el boton que
lanza el didlogo de insercion de expresiones, Afadir.

Ewpresividad Cara p Cuerpo
[ Mo-Mo-Mo-No-Mo-Ma-1258 Afiadir

Figura 55; Cuadro de estado de expresividad caray  cuerpo

El dialogo de insercidn de expresiones esta implementado de la misma
manera que el didlogo de HamNoSys (que describimos en el apartado de
edicibn de HamNoSys), esto es, el dialogo contiene un recurso de tipo tab
control, cuya clase manejadora (MyTabCtrl2.cpp) ha sido sobrescrita para
poder insertar dialogos dentro de cada pestafia del tab control (en este caso 3
dialogos en vez de 6, por eso hemos tenido que implementar una nueva clase
manejadora del tab control). Por tanto, existen tres niveles de ventanas:

Ventana principal Dialogo de expresividad

Dialogo 1

. 1 2 3 Dialogo 2
Anadir
Diélogo ’
Mediante la -
pulsacién del botén Cada pestafia MENSAJES
lanzamos el dialogo contiene un dialogo
de expresividad

Figura 56: Esquema de interaccion de ventanas y men  sajes

Como podemos ver en la figura, los mensajes siguen el siguiente camino:
comienzan en los didlogos (manejados por las clases Gesto0.cpp, Gestol.cpp
y Gesto2.cpp) incluidos en las pestafias del tab control, al insertar o modificar
las expresiones. De ahi llegan al dialogo de expresividad cara y cuerpo
(manejado por la clase HNS_gestosDIg.cpp), donde son tratados y enviados a
su vez al diadlogo del interfaz principal (manejado por la clase principal,
SeaHamSIiGMLDIg.cpp). Todos los mensajes siguen este camino, excepto el
que hace referencia a la pronunciacion con labios, que es algo especial y
describiremos en detalle.

Debido a que la implementacion es similar a la realizada en el teclado de
HamNoSys, en esta descripcibn nos vamos a centrar en el protocolo de
mensajes de Windows que es un aspecto de implementacion muy importante.
Como el camino de éstos comienza en los didlogos contenidos en las
pestafias, comenzaremos por uno de éstos, poniendo como ejemplo uno de
Sus recursos, ya que todos los demas (tanto los de su mismo didlogo como los
pertenecientes a los otros dos dialogos contenidos en las pestafias) presentan
un funcionamiento equivalente.

Los recursos de los diadlogos presentan un funcionamiento equivalente,
dividiéndolos en seis grupos, uno por cada tipo de expresiéon disponible. De
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esta forma solo se puede especificar un aspecto dentro de cada grupo: por
ejemplo, si especificamos una pronunciacién de labios, no podemos especificar
al mismo tiempo una configuracién de los dientes (ambos se encuentran en el
grupo 1). Asi, la relacion de los 6 grupos de recursos es:

» Diélogo de Boca:

FROMUMNCIACION DE LABIOS

| || DIENTES

| || MaNDIBULA

| || LABIOS

| || POMULDS

| || LEMGLIA,

Figura 57: Recursos del dialogo Boca

0 GRUPO 1 - Cuadro de texto PRONUNCIACION DE LABIOS,
lista desplegable DIENTES, lista desplegable MANDIBULA, lista
desplegable LABIOS, lista desplegable POMULOS, lista
desplegable LENGUA

» Dialogo de Cuerpo:

HOMBROS
|zquierda Ambios Derecha SUBE
|zquierda Ambios Derecha DELAMTE
|zquierda Amboz Derecha SUBE ¥ BaJA

Figura 58: Recursos del dialogo  Cuerpo

0 GRUPO 2 - Boton SUBE lzquierda, Boton SUBE Derecha, Boton
SUBE Ambos, Boton DELANTE Izquierda, Botdbn DELANTE
Derecha, Boton DELANTE Ambos, Boton SUBE Y BAJA
Izquierda, Boton SUBE Y BAJA Derecha, Botbn SUBE Y BAJA
Ambos
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» Diélogo de Cara:

o

o

MIRADA,
Fat
{ 3
| | CEJAS

| ~||  PARPADOS

| = NARIZ

Figura 59: Recursos del dialogo Cara

GRUPO 3 - Boton MIRADA ARRIBA, Boton MIRADA ABAJO,
Boton MIRADA IZQUIERDA, Boton MIRADA DERECHA

GRUPO 4 - Lista desplegable CEJAS
GRUPO 5 = Lista desplegable PARPADOS

GRUPO 6 - Lista desplegable NARIZ

Los recursos de los tres didlogos estan divididos de esta manera porque al
codificarlos en SiGML, Unicamente podemos insertar una expresion por cada
grupo, pudiendo por tanto insertar en cada signo hasta seis expresiones (una

por grupo).

Para describir el protocolo de mensajes de Windows desde arriba (didlogos
de pestafias), vamos a detallar un ejemplo, en este caso el recurso lista
desplegable DIENTES del dialogo Boca (el recurso del cuadro de texto
PRONUNCIACION DE LABIOS tiene un tratamiento especial, con lo que se
describe por separado).

| || DIENTES

HIMGUMNO
om
Doz
Co3
o4
D05
D&
Dov?
003
D03

Figura 60: Lista desplegable DIENTES

La lista desplegable DIENTES, al igual que las demas, se inicializa al
comenzar el dialogo (en este caso GestoO.cpp), dentro de la funcién
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OnInitDialog(). La funcion que realiza la inicializacién es iniciaListas(). Esta
funcion se encarga de afiadir elementos a la lista correspondiente. Los datos
de las listas se encuentran en varias tablas. En este caso, necesitamos dos
tablas: boca, donde encontramos las iniciales de los elementos (en este caso
D de dientes), y bocaNum , donde encontramos el nimero de elementos a
insertar en cada lista (en este caso 9). Todas las tablas se encuentran en
GestoO0.cpp, incluyendo las correspondientes a los recursos de los otros dos
didlogos. Esta lista desplegable, al igual que las otras cuatro del diadlogo
Gesto0.cpp, se tratan mediante la recogida de dos mensajes:

* ON_CBN_DROPDOWN: se envia cada vez que se despliega una lista.
Este mensaje en todas las listas de GestoO.cpp se recoge mediante la
funcién OnDropdown().

* ON_CBN_SELCHANGE: se envia cada vez que se modifica la seleccion
en una de las listas. En el caso de DIENTES, la funcion que recoge el
mensaje es OnComboD(). En las otras listas de Gesto0.cpp lo Unico que
cambia es la letra final en la funcidn (D en este caso, por dientes).

La funcibn OnDropdown() se encarga de borrar la seleccion en todas las
listas, ya que en este caso, sb6lo podemos insertar una expresion en todo el
didlogo Boca. Por ello, al desplegar una lista, que se supone que es para
insertar una expresion de la misma, las otras selecciones no tienen sentido, por
lo que se realiza un borrado de todas. Esto se hace mediante la funcién
SetCurSel sobre el manejador de cada lista, configurandolo en la posicion -1, lo
gue hace que no aparezca ninguno de los elementos de la lista.

La funcibn OnComboD() se encarga de tratar el cambio de seleccion en la
lista desplegable DIENTES. Esta funcién se encarga de recoger el indice del
elemento seleccionado, mediante el manejador de la lista, utilizando la funcién
GetCurSel(). Este indice es enviado en un mensaje a su ventana padre, en
este caso la del didlogo de expresiones (HNS_gestosDIg.cpp), utilizando la
funcién SendMessage, mediante el mensaje 10010, enviando en el parametro
IParam el indice obtenido, y en el parametro wParam el tipo de expresion (para
diferenciar entre los 6 tipos de expresiones existentes, se envia en el 1° byte,
en este caso un 0, expresiones del 1° grupo) y el tipo de recurso (se envia en el
3° byte, en este caso un 0, ya que es la primera lista desplegable).

En este nivel (primer nivel ), didlogos GestoO.cpp, Gestol.cpp Yy
Gesto2.cpp, se tratan 3 tipos de mensajes, 2 salientes (hacia el padre) y 1
entrante (procedente del padre):

* Mensajes salientes:

0 10010 -> Se ha seleccionado alguna expresion. Para diferenciar
cada una de las expresiones en los 3 dialogos, se sigue la
codificacion de la tabla siguiente:
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TRATAMIENTO DEL MENSAJE 10010

Dialogo Grupo de expresion Tipo de recurso wParam IParam
DIENTES 0x0000 indice del elemento
MANDIBULA 0x0100 indice del elemento
LABIOS 0x0200 indice del elemento
GestoO.cpp 1° Grupo
wParam=0xXX00 POMULOS 0x0300 indice del elemento
LENGUA 0x0400 indice del elemento
PRONUNCIACION 1 si se ha editado
DE LABIOS 0x0600 texto
2° Grupo 9 botones para )
Gestol.cpp expresiones en los | 0x0001 Indice del botén
wParam=0xXX01 hombros
3° Grupo 4 botones para )
expresiones de la 0x0002 Indice del boton
wParam=0xXX02 mirada
4° Grupo oo
CEJAS 0x0003 Indice del elemento
wParam=0xXX03
GEStO2.CPP e e e e e e e e e e e e e e e ]
5° Grupo . -
PARPADOS 0x0004 Indice del elemento
wParam=0xXX04
6° Grupo .
NARIZ 0x0005 Indice del elemento
wParam=0xXX05

Tabla 23: Tratamiento del mensaje 10010

0 10007 - Se ha pulsado el boton Video de muestra, por lo que
hay que lanzar el video en un programa externo. Para ver estas
expresiones, ademas se puede pulsar el boton Ayuda, que lanza
un documento en formato Word, donde se encuentran imagenes

de cada expresion

* Mensajes entrantes:

0 10009 - Se ha aceptado la seleccion, la insercion de expresiones
es valida, por lo que hay que comprobar si en PRONUNCIACION
DE LABIOS se ha insertado alguna expresiéon, quedando como
Gnica posible en el didlogo Boca. Se trata mediante la funcion

OnAplicar().

Esta comprueba si en el cuadro de texto se ha

editado algo. En caso afirmativo se envia al padre el mensaje
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o

En el
(HNS_gestosDlg.cpp), se tratan los siguientes mensajes:

correspondiente de PRONUNCIACION DE LABIOS 10010. El
texto editado se guarda en la variable labios , que sera leida en
su momento por las clases de los didlogos padres.

10005 > Se deben borrar todas las selecciones, por lo que hay
gue configurar todas las listas en la posicion -1.

segundo nivel , esto es, en el dialogo de expresiones

Mensajes salientes (hacia el padre):

o

o

10011 - Ha habido un cambio valido en las expresiones o en la
silaba a insertar, el cuadro de estado del interfaz principal debe
ser modificado.

10003 - El dialogo ha sido cerrado.

10007 - Se envia la ultima seleccion del primer tipo de expresion
(las del didlogo Boca), para que se lance el programa de video
con esa expresion. Las selecciones realizadas temporalmente en
los didlogos Gesto0.cpp, Gestol.cpp y Gesto2.cpp se guardan en
la variable gestosAct .

10010 > La seleccién temporal se ha validado, por lo que se
comunica a la ventana padre (interfaz principal) para que se
queden guardadas. Hay dos tipos de validaciones: validado de
expresiones temporales realizadas y borrado de todas las

expresiones guardadas

10003 -> El diadlogo de expresiones se ha cerrado.

Mensajes salientes (hacia a alguno de los hijos, dialogos GestoO.cpp,
Gestol.cpp o Gesto2.cpp):

o

o

10005 - Se indica que se han borrado todas las selecciones, se
envia a los tres didlogos para que los recursos aparezcan vacios.

10009 -> EIl dialogo se ha cerrado validando la seleccion
realizada, esto es, pulsando el botén Aceptar. Se envia al dialogo
Gesto0.cpp para que compruebe si el texto PRONUNCIACION
DE LABIOS ha sido editado, ya que predominara sobre la posible
seleccion realizada en los demas recursos del didlogo Boca.

Mensajes entrantes:
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0 10010 - Se ha realizado alguna seleccion en alguno de los tres
didlogos, por lo que hay que guardarlas temporalmente, en
gestosAct .

o 10007 -> Se ha pulsado el boton Video de muestra en
Gesto0.cpp, por lo que se indica al interfaz principal, enviando la
seleccion temporal del dialogo Boca, mediante gestosAct .

Cada vez que se ha realizado una seleccion en alguno de los 3 dialogos
incluidos en las pestafias, ésta se notifica al didlogo de expresiones mediante
el mensaje 10010, como hemos comentado. Al recibirlas en
HNS_gestosDlg.cpp, se van guardando como selecciones temporales en
gestosAct . Esta variable es un array de 6 (grupos) x 2 (bytes). En el primer
indice guardamos el tipo de expresion seleccionada (de entre los 6 grupos
posibles), por lo que debemos obtener el médulo 256 del numero guardado en
wParam, ya que el tipo de expresion se guardaba en los 2 primeros bytes. El
segundo indice sirve para guardar wParam y IParam, 0 y 1 respectivamente.

Cuando se pide un video de muestra desde el dialogo Boca, debe
mostrarse el video de la ultima expresion seleccionada en este dialogo. Esta
seleccién es temporal, ya que el didlogo de expresiones no se ha cerrado y por
lo tanto no se han validado las expresiones insertadas. La ultima seleccion del
didlogo Boca, por tanto, debido a que se refiere al primer grupo de expresiones,
se encuentra en gestosAct[0][0] Yy gestosAct[0][1] , que es lo que enviamos
junto con el mensaje 10007.

Dentro de este segundo nivel, tratado desde el didlogo de expresiones
(HNS_gestosDlg.cpp), quedan por tratar sus propios recursos, que a Su vez
interaccionan en el envio general de mensajes. Estos recursos son:

» Botones de silaba donde insertar las expresiones. Se tratan recogiendo
el mensaje de pulsacion de botén, mediante la funcion OnRadio().

SiLABA,

18 2t cE

Figura 61: Botones de seleccion de silaba

* Botdén de borrado de selecciones, tanto de las guardadas como de las
temporales. El boton se trata mediante la funcién OnBorrar().

Borrar todo |

Figura 62: Boton Borrar todo
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 Botdn de validacion de selecciones, Aceptar. Se trata mediante
OnCerrarg().

Beptar |

Figura 63: Boton Aceptar

» Botdn de cerrado del dialogo de expresiones, sin validar las selecciones
realizadas, Cancelar. Se trata mediante la funcion OnCancelar().

Cancelar |

Figura 64: Boton Cancelar

La funcion OnRadio() se encarga de recoger el tipo de silaba seleccionada,
obteniendo el texto de la etiqgueta de cada boton GetWindowText, ya que el
primer caracter es el numero deseado. El nimero de silaba seleccionada se
guarda en la variable silb. Posteriormente se envia el mensaje 10011 al
interfaz principal, que indica un cambio en el cuadro de estado. Cada vez que
se selecciona una silaba desde el didlogo de expresiones, deben aparecer las
expresiones guardadas de esa silaba en el cuadro de estado. Por ello, se
indica que el cuadro de estado tiene que modificarse. La variable silb esta
declarada como extern en HNS_gestosDIg.h, y es manejada en el interfaz
principal, para saber siempre qué silaba esté seleccionada actualmente.

En la funcién OnBorrar() se trata el borrado de todas las selecciones, tanto
las guardadas (las validadas y guardadas se encuentran en el interfaz principal)
como las temporales (primer y segundo nivel). Para cada una de estas
operaciones, se realiza lo siguiente:

« Borrado de las selecciones guardadas : se envia un mensaje para cada silaba y para
cada tipo de expresion existente (3 silabas x 6 tipos de expresiones), mensaje 10010,
gue es donde enviamos los tipos de expresiones, con un 0 en todos los indices,
indicando que no hay nada seleccionado. En el momento que algin mensaje 10010
llega al interfaz principal, esto quiere decir que esa seleccion es vélida. Ademas, se
envia un mensaje 10011, ya que el cuadro de estado ha cambiado, y no debe aparecer
ninguna seleccién.

+ Borrado de las selecciones temporales : se resetea la variable gestosAct , poniendo
un 0 en todos los indices, esto es, en el campo IParam. Ademas, se notifica a los hijos
(didlogos insertados en las pestafias) mediante el mensaje 10005, para que en los
recursos no aparezca ningun elemento seleccionado.

Tabla 24: Esquema de OnBorrar()

La funcion OnCerrarg() indica que se ha cerrado el dialogo validando las
selecciones. Se realizan tres tipos de acciones:

e Se envia al didlogo Boca el mensaje de validacion, para que compruebe el campo
PRONUNCIACION DE LABIOS, que debe predominar sobre las demas selecciones del
didlogo. Este mensaje es el 10009.
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e Se envia un mensaje por cada tipo de expresion (6 grupos de expresiones) al interfaz
principal indicando las selecciones temporales (que se encuentran en gestosAct ), para
que se conviertan en selecciones guardadas. Para enviar selecciones se utiliza el
mensaje 10010.

e Se indica que el didlogo ha sido cerrado mediante el mensaje 10003. El protocolo de
este mensaje sirve para que Unicamente pueda haber un didlogo de expresiones
abierto.

Tabla 25: Esquema de OnCerrarg()

En la funcion de cerrado del dialogo sin validacién, OnCancelar(),
Gnicamente se notifica que el didlogo ha sido cerrado (mensaje 10003), ya que
las selecciones temporales no han sido validadas y por tanto no deben llegar al
interfaz principal.

En el tercer nivel, el correspondiente al interfaz principal
(SeaHamSiIGMLDIg.cpp), unicamente se tratan mensajes entrantes. Estos son
los siguientes (Unicamente describimos los relacionados con la gestion de
expresiones):

» Mensajes entrantes:

o 10003 -> El dialogo de expresiones se ha cerrado, por lo que ya
se puede volver a lanzar otro. Esto se indica poniendo
gestosAbierto a false.

0o 10010 - Se han enviado selecciones validadas. Se tratan
mediante ponGesto, al que se le pasa el wParam y el IParam
enviados, asi como silb, que se encontraba en HNS_gestosDIg.h.

o 10011 -> Se notifica que el cuadro de estado debe modificarse.
Se trata mediante la funcién actualizaDGestos().

o 10007 - Se debe presentar el video de muestra de una de las
expresiones del dialogo Boca. Los videos tienen el nombre que
aparece en los elementos de las listas desplegables, combinando
la letra inicial de la lista con el nimero del elemento (por ejemplo
el elemento D02 de la lista DIENTES). Para obtener la inicial
hacemos uso de la tabla boca, obteniendo su posicion del 3° y 4°
byte de wParam, que hemos enviado en el mensaje. Por ello,
debemos dividir wParam entre 256. El numero del elemento
seleccionado lo hemos enviado en IParam. Para lanzar el
programa de video externo, hacemos uso de la funcidon
ShellExecute.

La funcion ponGesto se encarga de tratar las selecciones realizadas

(selecciones guardadas). Realiza dos acciones basicas: guarda las selecciones
enviadas e introduce el codigo SiGML correspondiente a las expresiones en la
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codificacion actual con la que se esta trabajando, variable signo . Esta funcion,
ademas de tratar directamente en la recogida de mensajes 10010, se llama en
la conversion de HamNoSys a SiGML, en OnHns2sigml(). De esta manera,
para cualquier signo en HamNoSys que editemos, apareceran las expresiones
de la cara especificadas anteriormente. En OnHns2sigml() se llama a ponGesto
tres veces, una por cada silaba, ya que ponGesto Unicamente inserta
expresiones en una silaba. La estructuracion de operaciones en la funcién
ponGesto(WPARAM wParam, LPARAM IParam, int sil) es la siguiente:

e Actualizamos el bafer de gestos guardados con el nuevo recibido
e Copiamos el contenido de signo en buffer
« Apuntamos el bufer p al lugar donde copiar las etiquetas no manuales (12 silaba)

+ Silasilaba a insertar es la 2° 6 3°;

‘ o Apuntamos p al siguiente lugar de etiquetas no manual (22 silaba)

‘ e Silasilaba a insertar es la 32:

‘ 0 Apuntamos p al siguiente lugar de etiquetas no manual (32 silaba)

e Sip no es nulo (existe la silaba en la que se quieren insertar las expresiones):

o Copiamos en copia el contenido apuntado por p

0 Borramos buffer a partir de donde ha quedado el apuntamiento de p

0 Para cada tipo de expresion (6 grupos de expresiones):

= Se concatena la etiqueta correspondiente en buffer

0 Se concatena copia a buffer

o Copiamos en signo el contenido de buffer , para actualizar signo

* Modificamos el cuadro de estado

Tabla 26: Esquema de ponGesto(...)

Las expresiones que guardamos quedan reflejadas en el array gestos . El
tamafo de esta variable es de 3x6x2. El primer indice indica la silaba, el
segundo el tipo de expresion, y el tercero es el que guarda los datos, wParam
enel0ylParamenell.

Los sucesivos apuntamientos del puntero p se realizan para insertar las
expresiones en la silaba correcta, siempre editandolas entre las etiquetas
<hamnosys_nonmanual> y </hamnosys_nonmanual> de Ila silaba
correspondiente (en la codificacion SIGML concatenamos signos, por lo que
agui equivaldria a un signo). La silaba correspondiente es la Ultima
seleccionada en el didlogo de expresiones, que queda guardada en la variable
silb .
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Cuando concatenamos en buffer la etiqueta correspondiente a la expresion
insertada, hacemos uso de la funcion traduceGesto(WPARAM wParam,
LPARAM IParam, int sil). Esta funcién se encarga de decodificar el contenido
de wParam y |Param y asignar a la variable global tagGesto la etiqueta
correspondiente, que en ponGesto sera insertada en el cédigo SIGML. Utiliza
una estructura de tipo switch, diferenciando los casos de cada una de las
expresiones (diferencia por tanto entre 6 casos). Decodifica wParam y |IParam
segun la correspondencia de la tabla 1. Una vez obtenido el recurso
correspondiente, hace uso de las tablas de expresiones (boca, hombros ,
mirada , cejas, parpados , nariz, que se encuentran en Gesto0.cpp) para editar
la correspondiente etiqueta, segun el grupo al que corresponde:

1. <hnm_mouthpicture picture=xXX/>
2. <hnm_shoulder tag=XX/>

3. <hnm_eyegaze tag=XX/>

4. <hnm_eyebrows tag=XX/>

5. <hnm_eyelids tag=XX/>

6. <hnm_nose tag=XX/>

En el primer caso, cuando la expresion pertenece a PRONUNCIACION DE
LABIOS, hay que tener en cuenta que en el campo a rellenar en su etiqueta
(las XX de <hnm_mouthpicture picture=XX/>), lo que hay que poner es la
representacion en SAMPA de los al6fonos de las palabras a pronunciar por el
agente animado. Para obtener esta representacion, se hace uso de la funcién
GraToFon, desarrollada por el departamento del GTH, y que tiene como
objetivo convertir una secuencia de grafemas en la secuencia de al6fonos
correspondiente en SAMPA. Es necesaria esta conversion porque en la
codificacion SiGML, la codificacibn SAMPA es la utlizada para ser
posteriormente entendida por VGuido. La secuencia de grafemas es lo que se
debe escribir en el cuadro de texto PRONUNCIACION DE LABIOS, que hemos
guardado en la variable labios (esta variable es un array de tres elementos,
uno por silaba).

Al final de la funcién ponGesto se modifica el cuadro de estado. Esto se
realiza mediante la funcién actualizaDGestos(). También se llama a esta
funcién cuando se recibe el mensaje 10011, de modificacién de cuadro de
estado. Esta funcién se encarga de modificar el cuadro de texto, mostrando
siempre las expresiones guardadas correspondientes a la Ultima silaba
seleccionada en el dialogo de expresiones. El cuadro de estado es un recurso
de tipo estatico, al que le hemos asociado una variable de tipo CString,
m_dispg .

Para editar esta variable, utilizamos la funcion Format. En ésta vamos
insertando cada uno de los campos correspondientes a las expresiones
guardadas en gestos . Para editar correctamente el tipo de expresion, hacemos
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uso de las tablas de expresiones (que se encuentran en Gesto0.cpp), para que
aparezca el codigo correspondiente a cada expresion en concreto.

Hay tres tipos de formato en el cuadro de texto (los campos %s
corresponden al codigo de cada expresion):

« Si existe texto editado en PRONUNCIACION DE LABIOS:

0 %s-%s-%s-%s-%s-%s-%s > En el primer campo se edita la
grafia a pronunciar

» Sino hay ninguna expresion del primer grupo (didlogo Boca):
0 NO0-%s-%s-%5s-%s-%s-%s
* En los demas casos:

0 %s5-%s-%s-%s-%s-%s-%s > En el primer campo se edita el
codigo correspondiente a una de las listas desplegables del
didlogo Boca, como por ejemplo “D01”

8.6. Representacion animada del signo

El agente animado puede representar siempre que lo deseemos el signo
correspondiente al actual con el que estemos trabajando (equivalencia
HamNoSys-SiGML). Existen dos formas de activar la representacion animada:

* Mediante la pulsacion de la tecla ENTER cuando el puntero del raton se
encuentra en el cuadro de edicion de HamNoSys

* Mediante la pulsacion del boton Representar, que se encuentra a la
izquierda del cuadro de estado de expresiones

Representar

Figura 65: Boton Representar

La pulsacion de la tecla ENTER la tratamos mediante la sobrescritura de la
funcién PreTranslateMessage(MSG* pMsg). Dentro de esta funcion, tratamos
el mensaje WM_KEYDOWN de pulsacion de tecla. A su vez, comprobamos si
la tecla pulsada ha sido la tecla ENTER, ademas de comprobar si el foco se
encuentra en el cuadro de texto de edicion en HamNoSys. En caso afirmativo
llamamos a la funcidon OnPlaysigml(), que es la encargada de realizar la
representacion.

El boton Representar lo tratamos mediante la funcion OnPlaysigml(), que
recoge el mensaje de pulsacion de boton ON_BN_CLICKED.

La funcion OnPlaysigml() realiza dos operaciones basicas, en este orden:
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Llama a la conversion de HamNoSys a SIGML para actualizar signo , ya que la edicién
de HamNoSys ha podido ser modificada.

Manda al agente animado que reproduzca el signo. Para ello, hace uso de la variable
manejadora del control ActiveX VGuido, en este caso la variable m_avatar . Dentro de
esta variable hay que llamar a la funcién PlaySiGML, que es la encargada de llamar a
la reproduccién, a la que debemos pasarle el contenido SiGML del signo, que se
encuentra en la variable signo, contenido SiGML actual con el que estamos
trabajando.

Tabla 27: Esquema de OnPlaysigml(...)

Figura 66: Fase de la representaciéon de < 20 O'b;i [%] 220" | editado en
HamNoSys
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9. Generacion de la base de datos de signos

En este apartado vamos a describir la generacion de la base de datos con
los signos necesarios para los dos dominios de aplicaciéon desarrollado:
renovacion del DNI y del carné de conducir. Comenzaremos describiendo y
comparando las tres estrategias de signo-escritura consideradas, después
analizaremos el proceso de generacion de los signos, y finalmente
describiremos el contenido de la base de datos generada.

9.1. Propuestas de signo-escritura

Debido a que la base de la aplicacion es la Lengua de Signos Espafiola,
mMas concretamente sus representaciones escritas, comenzaremos con una
breve introduccion a éstas, centrandonos principalmente en el uso que se hace
de ellas en la aplicacion.

Los tres tipos de estandares que vamos a detallar son los que mas se
utilizan en el ambito de la Lengua de Signos Espariola, y son los siguientes:

* GLOSAS
* HamNoSys
« SEA

En la aplicacion como tal tnicamente se utilizan los estandares de glosas y
HamNoSys, aunque la representacion de signos en SEA estd muy extendida
en el ambito de la Lengua de Signos Espafiola, y de hecho ha sido muy util y
necesario a la hora de poder realizar el proyecto. Seria facilmente integrable.

9.1.1. Glosas

Es la representacion mas parecida a la lengua escrita castellana, y que
podria pensarse que es poco intuitivo para una persona sorda que no conozca
esta lengua o tenga dificultades para comprenderla.

En términos generales, una glosa que representa un signo en concreto, es
la representacion en mayusculas de la palabra cuyo significado es el que se
quiere dar a entender mediante ese signo. Si queremos representar el signo
que quiere significar “mesa”’, la glosa correspondiente seria MESA.
Normalmente la representacion de las glosas se hara de esta manera, aunque
hay casos en el que el significado que se representa en un signo no tiene su
equivalente en castellano con una Unica palabra. Este seria el caso de la glosa
CADA-CINCO-ANOS, que en castellano habria que especificarlo mediante tres
palabras, y en el caso de la Lengua de Signos Espafiola su significado tendria
cierta totalidad, por lo que se representa mediante un Unico signo.

Este tipo de representacion es sencilla en cuanto a formato, y facil de
representar en cualquier tipo de documento, aunque, como ya hemos dicho, no
siempre es intuitiva, lo que hace mas dificil su comprension.
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Otro de los problemas que presenta este estandar es su normalizacion, ya
qgue no es oficial en absoluto, y ciertos aspectos basicos como el guién
aparecido en CADA-CINCO-ANOS no es trivial, y en diferentes documentos
podria no utilizarse. Asi también ocurre con los caracteres de repeticion “++”,
que por ejemplo en la glosa CADA-CINCO-ANOS suele indicarse al final, y con
varios caracteres referentes a la union de ciertos signos o significados.

9.1.2. HamNoSys

Este método ([5]) es uno de los mas utilizados a nivel internacional, estando
bastante extendido. Se ide6 en una universidad alemana a finales de los afos
ochenta, y desde entonces se ha ido mejorando y dotando de nuevas
caracteristicas. Es un sistema de trascripcion fonética en el que en vez de
simbolizar los sonidos de una lengua oral, lo que se simboliza en este caso son
las formas y los movimientos de las manos. De esta manera se consigue que la
comprension de la lengua de signos sea mucho mas sencilla a la hora de leerla
en un papel o documento. Este estandar se basa totalmente en la lengua de
signos, donde lo importante son esas formas y movimientos de las manos, al
contrario que en las glosas, basada en una lengua oral y su simbolizacion en
lengua escrita.

Otra caracteristica importante de este estandar es que la manera de
simbolizar estas formas y movimientos no se realiza mediante caracteres,
como ocurre en la trascripcion fonética de cualquier lengua oral, sino que se
consigue mediante simbolos, o que hace que este estandar de signo-escritura
sea mucho mas visual e intuitivo. De esta manera, la comprension de este
estandar en comparacién con las glosas podria ser mas sencilla entre las
personas sordas de nacimiento (prelocutivas).

A continuaciéon vamos a detallar de manera muy breve cémo se transcribe
un signo cualquiera mediante HamNoSys. El signo que representaria el
significado de “persona” se realiza Unicamente con una mano, la dominante,
con los dedos indice y pulgar extendidos, realizando un pequefio movimiento
en linea recta hacia abajo. La trascripcion de esta forma de la mano con ese
movimiento en HamNoSys seria el siguiente:

gLAOU'J'

Esta trascripcibn se compone de seis simbolos, aunque realmente se
corresponde con siete caracteres (el caracter referente a la posicion del pulgar
se afiade al de la forma de la mano). Obviando el nimero de caracteres,
detallaremos esta trascripcion basandonos en los seis simbolos que lo
componen y en los cuatro campos en los que se divide cada trascripcion de un
signo en HamNoSys. Estos cuatro campos son: forma de la mano, orientacion
de la mano, localizacion de la mano y movimiento o movimientos de la mano.
Con estos cuatro campos nos estamos refiriendo a la mano dominante, aunque
en el caso en el que se necesite de la mano pasiva para representar el signo,
apareceran cuatro campos analogos.
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La forma de la mano se simboliza en el ejemplo con el primer simbolo. Este
representa una mano con el dedo indice extendido, al que se le ha afiadido la
posicion del pulgar, en este caso extendido en perpendicular a la palma. En el
campo de la orientacion de la mano tenemos dos simbolos en el ejemplo. El
primero nos indica la direccion que toma la mano (extendida con la palma hacia
abajo), en este caso hacia fuera del cuerpo. El segundo simbolo nos indica la
orientacion de la palma, hacia la izquierda en el ejemplo. Los dos siguientes
simbolos del ejemplo se corresponden con el campo de localizacién de la
mano. El primero de ellos nos indica que la mano debe encontrarse en el
tronco en su parte de arriba. El segundo nos indica que la mano no se
encuentra centrada en el tronco, sino que esta un poco alejada de éste, hacia
la derecha. Como el simbolo se encuentra a la derecha (segun leemos) del
simbolo del tronco, la mano se encontrara en el lado derecho (del signante).
Por udltimo, nos queda el simbolo representado con una flecha, que se
corresponde con el campo de movimiento o movimientos de la mano. En el
ejemplo nos indica un movimiento rectilineo hacia abajo.

9

Figura 67: Representacion de <;5A0 .t

Como hemos podido comprobar en el ejemplo, una de las ventajas
principales de este estandar es que la trascripcion se realiza mediante
simbolos visuales, con lo que intuitivamente se consigue una importante
comprension. Otra de las ventajas de este estandar es que es facilmente
generalizable a cualquier lengua de signos, como cualquier sistema de
trascripcion fonética, lo que no ocurre en las glosas, basadas unicamente en la
lengua castellana.

9.1.3. Sistema de Escritura Alfabética (SEA)

Este método ([1]) ha sido desarrollado por una universidad espafiola
(Universidad de Alicante), y se trata de un sistema de trascripcion fonética, al
igual que HamNoSys. La diferencia fundamental entre estos dos estandares es
que en HamNoSys se utilizan simbolos visuales a la hora de transcribir,
mientras que en SEA se utilizan caracteres corrientes del alfabeto latino con
diversos acentos. El objetivo fundamental que se ha buscado al utilizar
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caracteres corrientes ha sido el de conseguir mayor normalizacion y facilidad a
la hora de presentar las diferentes trascripciones, principalmente pensando en
los formatos electrénicos.

El formato del SEA es muy parecido al de HamNoSys, dividiendose cada
signo en (para un signo de mano dominante, ya que para signos bimanuales
habria que afadir un campo de simetria, al igual que ocurre en HamNoSys)
seis campos: lugar, contacto, configuracion, orientacion, direccién y forma. El
lugar corresponde al de localizacion de HamNoSys. El campo de contacto se
refiere al posible contacto de la mano con el cuerpo, convirtiéndose en un
punto cuando no lo hay. La configuracion nos indica la forma de la mano. El
campo de orientacién cumple la misma funcion que el correspondiente de
HamNoSys, y los campos de direccion y forma se refieren a los movimientos
direccionales y formas de movimiento (modificadores de los movimientos, como
podrian ser las repeticiones).

Al igual que en HamNoSys, vamos a mostrar un ejemplo de un signo
trascrito en SEA, detallando cada uno de los campos de éste. El signo que
quiere significar “abrir puerta” se representa con la mano dominante, con el
pufio cerrado, haciendo un pequefo giro de mufieca de noventa grados, como
si estuviéramos abriendo una puerta con una llave. Su representacion en SEA
es la siguiente:

aémeucre

El primer campo corresponderia al lugar de localizacion de la mano,
aunqgue en este caso no aparece, lo que nos indica que debemos utilizar el de
por defecto, la mitad del tronco en el lado de la mano con la que se representa
el signo (en este caso la mano dominante). El segundo campo es el del
contacto con el cuerpo. En este caso no importa, ya que utilizamos el lugar por
defecto, en el lado de la mano dominante sin pegarse al tronco. El siguiente
campo es el de la configuracién de la mano, siendo en este caso “aé”. Esta
configuracion es la del pufio cerrado, con el dedo indice un poco mas
levantado, aunque también flexionado, envolviendo la punta del dedo pulgar
(que se encuentra estirado). En el campo de la orientacidbn nos encontramos
“meu”. Esto nos indica que la orientacion es “me”, que seria la orientacion
natural de la mano, aunque modificada, por eso aparece la “u”. La orientacion
natural “me” corresponderia con la proyeccién “natural’” de la mano sobre el
antebrazo estirado en perpendicular al tronco (posicion por defecto), lo que en
este caso seria una direccién hacia fuera del cuerpo y la palma hacia la
izquierda (suponiendo la derecha como mano dominante). La modificacion de
la “u” nos indica que la palma mira hacia abajo, en vez la posicion natural “me”.
Por altimo, nos quedarian los campos de direccion y formas de movimiento. En
este caso tenemos “cre”, que nos indica un movimiento de giro de muieca de
noventa grados en sentido horario (desde la vision del signante).

118



Figura 68: Representacion de aémeucre

Como vemos, el sistema es muy parecido al de HamNoSys, con la
diferencia de la utilizacion de caracteres alfabéticos. Como hemos visto, esto
tiene sus ventajas a la hora de su presentacion y distribucion en formatos
electronicos, ademés de la posibilidad de utilizar teclados corrientes para
transcribir cualquier signo, aunque también tiene sus desventajas. Al tratarse
de caracteres corrientes, a diferencia de los simbolos visuales de HamNoSys,
hace que este estandar sea mucho menos intuitivo, y haya que conocer en
cierta profundidad el SEA para poder comprender la trascripcion. Para una
persona que nunca haya visto nada de SEA la comprension de un signo se
hace bastante complicada. Otra de las desventajas de este estandar es que se
ha disefiado expresamente para la Lengua de Signos Espafiola, con lo que hay
formas o movimientos que encontrariamos en otras lenguas de signos que no
se especifican en este estandar. Esto hace que sea menos generalizable que
HamNoSys, que tiene muchas mas posibilidades, ademés de estar mucho méas
extendido a nivel internacional, a diferencia del SEA que se reduce al ambito
espaniol.

A continuacién vamos a presentar una pequefia tabla resumen en la que
presentamos las caracteristicas de estos tres estandares:

GLOSAS SEA HamNoSys
Ejemplo: CUALQUIERA s ymoazy-faho "0 T X 2]
“cualquiera”
Tipo de estandar Se representa el Sistema de Sistema de
significado del trascripcion trascripcion fonética,
signo fonética, trascribiendo formas
representado | trascribiendo formas | y movimientos de las
mediante su y movimientos de manos, no sonidos
equivalente en las manos, no
castellano sonidos
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(mayusculas)

Tipo de fuente

Caracteres
corrientes
(castellano)

Caracteres
corrientes y
diversos acentos

Caracteres
simbodlicos

Ventajas Equivale a su Facil comprension Facil comprension
significado. por personas sordas | por personas sordas
Normalizacion de por representar por representar
formato y formas y formas y
posibilidad de movimientos. movimientos. Muy
utilizar teclado Normalizacion de generalizable.
corriente formato y Internacionalizacion.
posibilidad de Codificacion por
utilizar teclado simbolos intuitiva.
corriente
Desventajas Dificil Codificacion de Necesidad de

comprension

para personas

sordas que no
dominan el
castellano

formas y
movimientos poco
intuitiva. No se
contemplan todas
las formas y
movimientos

fuentes especiales
para su codificacion.
No se pueden utilizar
teclados corrientes
de una manera
sencilla e intuitiva

Tabla 28: Comparacion entre tipos de representacion escrita de signos

9.2. Proceso de generacion de los signos

La generacion de los signos (tanto signos generales como signos incluidos
en la base de datos de ejemplos) ha sido llevada a cabo mediante la visién de
videos en los que eran representados los signos. Tres han sido las fuentes
principales de las que hemos obtenido estos videos:

« Diccionario normativo de la Lengua de Signos Espariola ([6])
» Diccionario de Lengua de Signos Espafiola ([16])
* Grabacion de ejemplos por la Fundacion CNSE

La mayoria de los signos han sido generados a partir de los videos
incluidos en el diccionario normativo, ya que, ademas de los propios videos se
incluia para cada signo su representacion escrita en SEA. Este tipo de escritura
es la mas extendida en el ambito de la Lengua de Signos Espafiola, siendo la
mas conocida y tratada por la Fundacibn CNSE, autora del diccionario
normativo.

Como ya hemos comentado, la base de datos necesita la representacion en
HamNoSys de cada signo (el archivo SIGML correspondiente es equivalente),
ya que es el Unico lenguaje que acepta el agente animado. La generacion de
cada signo, por tanto, deberia ser realizada codificando la representaciéon del

120




signo (a partir de la vision del video correspondiente) en HamNoSys, a partir de
las formas y movimientos observados. Sin embargo, el hecho de tener una
gran base de datos (el diccionario normativo) con la representacion de cada
signo en SEA incluida, podia ser algo muy aprovechable, lo que desembocé en
el disefio e implementacion del editor SEA-HamNoSys (que se detalla en los
capitulos correspondientes).

Este editor tiene el objetivo de intentar realizar una conversion entre SEA y
HamNoSys, intentando ser fiel en la descripcion de configuraciones y
movimientos. De esta manera se conseguiria obtener de una forma mucho mas
rapida la base de datos con los signos representados en HamNoSys, a partir
de la del diccionario normativo, con su representacion en SEA. La motivacion
de realizar este conversor se basa en la similitud de estructuras entre los dos
formatos, ya que los dos tratan de transcribir los mismos campos de
descripcion de la representacion del signo: configuracion, direccion,
localizacion y movimientos.

Editor; de Signos en SEA y HamNoSys 2.0

Bl EIEiEE A B s
Convertir SEA-HamNMNoSys ‘
HamMoSys

202X .ot

HamMNaSys:
Expresividad Cara y Cuetpo
MNo-No-No-No-No-Mo-1°58 Afiadir

Representar SIEML
Edia. | Guadar fbii. |

Estade: Feproduccidn comecta. El avatar acepta el codigo SiGML.

Fundacién ONCE

Desarrollado por: ﬁ%lﬁr - CNSE Financiade por: [? : i

b L e PO
W e D

Sali

Figura 69: Editor de Signos en SEA y HamNoSys

El conversor no puede realizar la totalidad de conversiones, ya que la
codificacion de cada formato tiene ciertas diferencias, ademas de las
excepciones del propio SEA, siendo muy dificil la conversion perfecta. Las
pequeinas diferencias en las codificaciones de los formatos generan grandes
problemas en la conversion, pero ademas hay que tener en cuenta que la
representacion de los signos se lleva a cabo por el agente animado a partir de
HamNoSys, existiendo también ciertas peculiaridades y excepciones. Por otro
lado, la representacion natural de los signos hace que cada representacion del
mismo signo, por distintos signantes o por el mismo signante en diferentes
situaciones, sea diferente, con lo que subjetivamente las representaciones del
agente animado siempre puedan tener pequefias modificaciones. Los cambios
actuales que se estan produciendo en la notificacion del SEA hacen surgir mas
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problemas en la conversion, lo que hace que periddicamente haya que realizar
cambios en la misma.

Sin embargo, en la mayoria de los casos (aproximadamente un 70%) la
conversion es bastante buena (quiza requieran de algun retoque subijetivo,
dadas las limitaciones del agente animado y las limitaciones de las propias
especificaciones de los dos formatos de signo-escritura). En los casos
restantes se encuentran un grupo de signos en los que la conversién no genera
un signo correcto completamente, pero aun asi siempre se genera una especie
de plantilla del signo en HamNoSys, a la que sélo habria que cambiar ciertos
campos manualmente (retocar algunos de los simbolos de HamNoSys). En
algunos casos las limitaciones son demasiado importantes y la conversion
necesita grandes modificaciones, aunque son casos muy concretos. Por ello, la
utilizacion de este conversor ha conseguido acelerar y facilitar enormemente la
generacion de esta base de datos, siendo un elemento fundamental en la
realizacion del proyecto.

Para comprender mejor la generacion de signos mediante el conversor
vamos a detallar unos ejemplos. Como hemos comentado, existen varios
signos tipo en cuanto a la generacion de los mismos mediante el conversor, por
lo que pondremos un ejemplo de generacion de cada uno de estos conjuntos
de signos:

* Signos en los que la conversién es practicamente perfecta (un 70% de
los casos mediante el conversor): ANCHO

~SEA

s omecya S|
EliElE &5 wlE slef ol
Convertir SEA-HamNoSys I
—HamNoS
ey e [
HamMoSys
Erpresividad Cara y Cuerpo
No-HoNoNo-NoNo-1258 _ Aedi |
Representar ~SEML -
| Editar... Guardar. I ABr... | |
| Estado: Reptoducsion cormects. El avatar acepta el cédigo SIGML |

Fundacién ONCE

Desarrollado por: 4;@ “ﬁ ?T- CNSE Financiado por: [@fmm

i

Salir
Figura 70: Conversién del signo  ANCHO a HamNoSys

En este caso no ha sido necesario introducir ningn cambio en la
conversion, ya que la trascripcion del signo es similar en uno y otro formato de
escritura.

» Signos casi perfectos, pero en los que es necesario algun cambio, en
principio subjetivo (teniendo en cuenta la vision del video de
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representacion del signo real). Este cambio es necesario ya sea por una
mala conversion o por una codificacion no del todo correcta del signo en
SEA. Tenemos el ejemplo del signo: GANA

- SEA

sc omallyb |
= I = e e e
Convertir SEA-HamNoSys I
~HamNoS
-&.”ﬂxg)c[[f.@—mﬂ =
HamMoSys
Erpresividad Cara y Cuerpo
Mo-NooNoNoNo- 1255 L radi |
Representar ~SiEML
| Editar... Guarda... I Abir... | |
[ Estads: Reproduccion corrssta. El avatar acepta el cédigo SIGML |

Fundacién ONCE

1 comaio
FRLT T ey

S alir

Desarrollado por:%l f lﬂ?— &CNSE Financiado por: [®
{\:“ Ty d : 1

Figura 71: Conversién del signo  GANA a HamNoSys

En este caso es practicamente perfecta, aunque es necesario realizar
pequefias modificaciones. Una de ellas es el cambio de configuracion, ya que
en la representacion real del signo las palmas de las manos estan
practicamente enfrentadas. Esto puede ser debido a varias causas. Una de
ellas podria ser que en la representacion del signo la configuracion del signo no
estuviera del todo unificada, 0 que simplemente la propia repeticion y
aceleracion de la mima representacion pudieran llevar a esta diferencia. Otra
posibilidad es que no se haya codificado correctamente el signo en SEA,
habiendo un error en la configuracion. Por ello habria que realizar este
pequefio cambio, dejando la configuracion en:

r0>a0 \0

Las otras modificaciones son totalmente subjetivas. La primera de ellas
seria colocar las manos un poco mas alejadas del cuerpo (para ello habria que

eliminar el caracter " que aparece a continuacion de la localizacion). La otra

modificacion subjetiva corresponde a conseguir que el movimiento de

separacién de las manos sea un poco mas corto, sustituyendo el movimiento
rectilineo por:

_’

o

De esta manera, teniendo en cuenta las tres pequefias modificaciones
realizadas, la codificacion en HamNoSys final de este signo seria la siguiente
(muy similar a la que se obtuvo de la conversion SEA-HamNoSys):
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* Signos en los que siempre es necesario realizar alguna modificacion,
aunque siempre se presenta una plantilla del signo a codificar. Este
seria el caso del signo: ADHESION

~SEA,
sg eamajpeib =
=
el e e e [T
Convertir SEA-HamNoSys I
~ Hamg!
u =
[ aAe[v(I A1 ]fg)(][('%__ol]—l—
|
HamMoSys
Expresividad Cara » Cuerpo
NecMo-No-No-Mo-No-135B Afiadi ‘
Representar _CiGML
‘ Editar.. | Guadar | #bi. | ‘
‘ Estade: Reproduccisn comecta. E| avatar acepta el codigo SiGML |

Fundacién ONCE

- CNSE Financiado por:

Figura 72: Conversion del signo  ADHESION a HamNoSys

Desarrollado por: J&_ f

‘ﬁl i

Salir I

La estructura del signo que proporciona el conversor es la correcta, aunque
habria que precisar el enlazado de las manos, para que pareciera mas natural
y cercano al de la representacion real. Para ello podriamos retocar la
configuracion de las manos y la localizacion. En cuanto a la primera, el
conversor ha decidido una configuraciéon simétrica en ambas manos, pero se
podria retocar la de la mano no dominante (la izquierda en el agente animado).
El enlazado seria mas correcto si las direcciones de ambas manos difirieran en
noventa grados, en vez de estar totalmente enfrentadas. Asi, la configuracion
mas correcta de la mano no dominante seria:

A0

El principal cambio habria que realizarlo en la localizacion, para indicar un
contacto correcto entre las dos manos. Para ello se modifica el contacto de la
mano dominante, indicando el contacto entre dedos de las manos, para
conseguir el enlazado correcto. Este es uno de los inconvenientes de la
especificacion del SEA, en la que no se contemplan diferencias en los
contactos entre las manos, ni se pueden detallar con exactitud, por lo que al
convertirlo en HamNoSys es totalmente necesario realizar un retoque manual
en este sentido. En el caso del ejemplo habria que indicar contacto entre la
punta del dedo indice de la mano no dominante con la yema del dedo pulgar de
la mano dominante, cuya codificacion en HamNoSys seria la siguiente:

|j2[Xn/| )
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La codificacion final del signo en HamNoSys, habiendo precisado el
enlazado de las manos, quedaria de la siguiente forma:

[5A0745AO][G2 [an| J%.E][['OL%JH-

En todo caso, a pesar de haber tenido que realizar ciertas modificaciones
para conseguir una representacion mas fiel del signo por parte del agente
animado, se presenta una plantilla del signo, ya que tenemos la estructura
correctamente indicada, en este caso configuracion y localizacion en ambas
manos, quedando sélo que modificar los campos dentro de la estructura.

e Signos, que debido a las limitaciones de las especificaciones en la
escritura y en el agente animado, no obtienen una conversion correcta,
habiendo que retocar bastante ciertas partes de la codificacién del signo.
Este seria el caso del signo: NATURAL

~SEA

s agmuawrahe |
sl el wls) sl ol ©
Convertir SEA-HamNoSys I
—HamNoSys
I — bl =l
~
Expi idad Cara ¥ Cuerpo
No-Mo-No-NoMo-No-125B Afiadit ‘
Representar —GiGML ’
‘ Editar... Guardar.. Abrr... | ‘
| Estads: Risprodussien comects, El avatar acspts =l cédigo SGML |

Fundacién ONCE

Desarrollado por:%. f EET- CNSE Financiade pon[,‘ i
W M et

Figura 73: Conversién del signo  NATURAL a HamNoSys

En este caso concreto la limitacién viene impuesta por la especificacion del
movimiento en SEA. En ésta se indica un movimiento circular desde la mufieca
(wrahe), sin llegar a detallar el movimiento mas. Esto hace que al convertirlo a
HamNoSys haya que detallar mucho mas el movimiento, ya que no es
suficiente con un simple movimiento circular de la mano desde la mufieca, ya
que habra que mover la mano en un pequefio movimiento circular absoluto (no
desde la mufieca), a la vez que cambiamos la configuracién de la mano para
dar esa sensacion de giro de mufieca. Asi, habria que codificar manualmente el
signo, visualizando las grabaciones reales de la representacion del signo. El
movimiento codificado manualmente quedaria de la siguiente manera:

[Hgio‘r 1]

De esta manera se han ido generando la mayoria de los signos de la base
de datos, obteniendo las codificaciones en HamNoSys a partir de la base de
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datos del diccionario normativo (con la descripcion en SEA) y el conversor.
Como hemos comentado, en algunos casos concretos ha habido que realizar
modificaciones manuales, fijandonos en las grabaciones reales, pero en la gran
mayoria las conversiones han sido muy satisfactorias gracias al editor de SEA.

Algunos de los signos necesarios en la aplicacion no se encontraban en el
diccionario normativo, por lo que no hemos podido partir del SEA para obtener
la codificacion en HamNoSys. Estos signos han tenido que ser generados
manualmente mirando los videos o las imagenes del Diccionario de lengua de
signos. En concreto, los signos de las letras del abecedario fueron generados a
partir de este ultimo, a partir de imagenes. La mayoria de los demas signos sin
codificacion en SEA fueron generados manualmente a partir de los videos
grabados por la Fundacién CNSE.

La generacion del codigo SIGML (la unica que acepta el agente animado
para la representacion de signos) también la realiza el propio editor, a partir de
la codificacibn HamNoSys insertada. De esta manera, el cédigo SIiGML de la
totalidad de los signos de esta base de datos, que también debe guardarse en
la base de datos, ha sido generado a partir del editor.

La generacion del cédigo SiGML permite la introduccion de ciertas
etiquetas indicadoras de gestos de la cara y del cuerpo. Estas etiquetas
también han sido adaptadas al editor, para facilitar su insercion. A la vez que se
ha ido generando el codigo SIGML a partir del editor, se han ido insertando
ciertos gestos en algunos de los signos, principalmente la pronunciacion del
signo correspondiente mediante los labios del agente animado. Esto ayuda
enormemente a la comprension de ciertos signos por parte de las personas
sordas, siendo por tanto la lectura de los labios un elemento clave.

9.3. Signos incluidos en la base de datos

Una vez detallado el proceso de generacion de la base de datos, queda
describir ésta, indicando el numero de signos generados, asi como su orden y
el tipo de datos que acompafian a cada uno.

Esta base de datos contiene todos los signos que podran ser elegidos
desde la interfaz grafica de la aplicacion, para su posterior traduccion. Los
signos disponibles en el sistema de traduccion se presentan en dos formatos
distintos de escritura, en forma de glosas y representados mediante
HamNoSys. Sin embargo, la mejor manera de presentar un signo de la Lengua
de Signos Espafiola es la visual, que es la forma natural de comunicacién
mediante esta lengua. Por eso, la presentacion de cada uno de los signos que
estan disponibles es fundamental, ya que ayuda enormemente a una eleccién
correcta.

Si Unicamente fuera necesaria la presentacion en forma de glosas de los
signos, la base de datos seria muy sencilla, ya que esta informacién es similar
a la ofrecida por la presentacion de la lengua escrita castellana. De hecho, la
presentacion en glosas, ademas de ayudar a la busqueda de signos en la
interfaz, tiene un papel muy importante de etiquetado, ya que en la mayoria de
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los casos, a nivel de programacion en la aplicacion se utilizara la presentacion
en glosas, mucho mas clara y facil de manejar en este caso. Por ello este tipo
de informacion es también fundamental, pero es sencilla de obtener, pudiendo
generar rapidamente una base de datos con un gran namero de signos.

Los signos disponibles en la interfaz grafica estan representados también
en HamNoSys, por lo que también es fundamental guardar esta informacion,
para cada uno de los signos. La informacién fundamental que queda es la
presentacion visual de los signos, que se realiza por el agente animado. Esta
informacion que se le pasa al agente animado se codifica mediante un archivo
SIGML, siendo el archivo de texto correspondiente el que también se guarde en
la base de datos.

Los tres campos fundamentales que deben contener todos los signos de la
base de datos son, por tanto, su glosa, su representacion en HamNoSys, y su
codificacion en SIiGML (que se guarda en un archivo de tipo texto)
correspondiente para poder ser representado por el agente animado. La
representacion en HamNoSys y las etiquetas incluidas en el archivo de SIGML
estan intimamente ligadas, representando cada etiqueta un unico caracter de la
secuencia de HamNoSys.

Como hemos comentado en el apartado anterior, las oraciones de la base
de datos de ejemplos deben cubrir la mayoria de las expresiones y frases
intercambiadas entre funcionario y usuario. Debido a este hecho, el conjunto
basico de frases que van a ser utilizadas por el sistema de traduccién seran las
incluidas en la base de datos, por lo que cada uno de los signos que aparece
en ésta (en el campo LSE) debe estar incluido en la base de datos de signos.
De esta manera podran ser elegidos todos los signos con los que se forman los
ejemplos, cubriendo la gran mayoria de casos en una conversacion tipica entre
funcionario y usuario.

El conjunto de signos que aparece en la base de datos de ejemplos sera
basico, aunque puede haber lugar a cierto nimero de signos que no aparezcan
en los ejemplos, y que pudiera pensarse que seria util tenerlos disponibles en
el sistema de traduccidon. Estos signos son los agrupados en categorias
(numeros, dias de la semana, meses...), ya que basta con uno por categoria
gue aparezca en algun ejemplo, cubriendo asi ese tipo de expresion, aunque
cada categoria contenga muchas glosas diferentes.

Esta base de datos se compone de 5 conjuntos importantes de signos:

* Signos incluidos en la base de datos de ejemplos de traduccién: tanto
para el dominio de renovacién del DNI como del carné de conducir.

» Signos generales, de uso comun, muchos de ellos agrupados en
categorias. Dentro de este grupo encontramos otros tres, que son:

o Dias de la semana y meses

0 Letras del abecedario
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NuUmeros, del 0 al 100

Signos para especificar las horas: numeros del 1 al 12, niumero

cada 5 minutos y expresiones como Y-MEDIA, Y-CUARTO,
MENOS-CUARTO, DE-LA-TARDE y DE-LA-NOCHE.

La base de datos se divide en cuatro conjuntos de signos. Cada conjunto
se especifica en un fichero de tipo Excel.

Signos que representan los dias y los meses,
dias_meses.xls
4 A B c D
1 GLOSA SEA SIGML
2 LUNES sdméha euch .= SIGMLILUNES txt
3 MARTES sdmeha och 12 | SIGML\MARTES txt
4 MIERCOLES |s damaadaheb SIGMLIMIERCOLES. txt
5 JUEVES s Gamawib SIGML'WJUEVES.ixt
6 VIERNES ohsoamiuca &imafe| ' | SIGMLWIERNES
7 SABADO km.azpeub SIGML'SABADO xt
8 DOMINGO  |f.Fmach SIGMLDOMINGO txt
9 ENERO y.e8mach SIGMLENEROQ txt
10 FEBRERO  |z.damach SIGML\FEBRERO.txt
11 MARZO s omejfaheb SIGMLMARZO txt
12 ABRIL soamahy ic-damahi ' ! 70 | SIGMLABRIL. tet
13 MAYQ semdha émiuch || =12|SIGMLIMAYO txt
14 JUNIQ ebNmuapub SIGMLWJUNIO txt
15 JULIO Lmaudahb SIGMLWJULIO txt
16 AGOSTO sdmihu émiwreihob|* [2 SIGMLUVAGOSTO txt
17 SEPTIEMBRE |seameha edmech SIGML'SEPTIEMBRE txt
18 OCTUBRE 0 SIGML'OCTUBRE txt

ch.omiuzpib Doy’

en el

fichero

W 4> W] ol ] Hoja2 /Hoiss /7 A S S R i

Figura 74: Base de datos de signos,

dias_meses.xls

Signos que representan las letras del abecedario, en el fichero letras.xls

4 A B C D E F G H

[l LETRA SEA HAMNOSYS SIGML

2 A A il SIGMLIA txt

3 B B QT SIGML\B txt

4 C G s SIGML\C.txt

5 D D 03 SIGML'D.ixt

6 E E 8 SIGMLAE txt

7 F F 300" SIGMLIF txt

8 G G ST Y SIGML\G it

9 H H Sro XD N SIGMLH txt

10 | [ SIGMLALtxt

11 4 J & SIGMLY txt

12 K K 43 SIGMLIK. txt

13/L i bt SIGMLL i

14 M M L5 NpuaT- SIGMLM. txt

15 N N AN SIGMLIN txt

16 H 1 AN LT N ™ N L SIGMLR txt

17 0 0 2 SIGML'O 4

18 P P 05 SIGMLP.txt

W4 b ¥ Hoja2 < Fajp3 77 [ <] T}
Figura 75: Base de datos de signos, letras.xls
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» Signos que representan los numeros del 0 al 100, 1000 y 1000000, en el

fichero nimeros_signos.xls

4 A B (@ D
1 NUMERO SEA HAMNOSYS SIGML
2 CERO ] SIGML\CERO .t

3 UN 1 SIGMLIUN tat

4 DOS 2 SIGMLIDOS it

5 TRES 3 SIGMLTRES It

6 CUATRO 4 SIGMLICUATRO txt
7 CINCO 5 SIGMLICINCO. txt

8 SEI§ @ SICML\SEIS txt

9 SIETE 7 SICMLSIETE txt

10 QCHO g’ SIGML\OCHO txt

11 NUEVE ' SIGML\NUEVE txt

12 DIEZ SIGML\DIEZ txt

13 ONCE SIGML\ONGE tat

14 DOCE SIGML\DOCE txt

15 TRECE SIGMLTRECE txt

16 CATORCE SIGML\CATORCE tit
17 QUINCE SIGML\QUINCE txt
18 DIECISEIS =t T .= |SIGMLIDIECISEIS txt

44 » ¥ Hojal | Hoja2 Hojsd A1

Figura 76: Base de datos de signos,

» Signos para especificar las horas: numeros del 1 al 12, numero cada 5
minutos y expresiones como Y-MEDIA, Y-CUARTO, MENOS-CUARTO,

nameros_signos.xls

DE-LA-TARDE y DE-LA-NOCHE.
A B C D E

1 NUMERO SEA HAMNOSYS SIGML
2 |UnA_H Ia.cnoTd. o SIGMLUMA H b
3 |DOs_H 2.0 Tl SIGMLDOS H i
4 |TRES_H 32340 T2 .o SIGMUTRES Hixt
5 |CUATRO H 4| L2345, N oTrd2345. SIGMUACUATRO Hbd
B |CINCO H 5o TN SIGMUACINGD H bt
7 |SEIS H Bl fd.eho g\ T T el o, T SIGMLISEIS Hbd
8 |SIETE_H 7 oo, &0 T T o ) SIGMUSIETE H.bat
3 |QCHO H Bl 224, oo e T e s gez s = SIGMLOCHD Hibst
10 |MUEVE_H 072345 o o T T35 o 0 [SIGMUNUEVE Hbd
11 |DIEZ H 1007t oo Lo T T, o, ] SIGMLADIEZ H bt
12 |ONCE_H 1Ma.==7¢ SIGMLORCE H.bt
13 |DOCE_H 12 0acTim. T SIGMUDOCE H it
14 |VEIMTE_H 20| -0 TN T 375 TN T SIGMLWEINTE Hixt
18 |VEINTICINGG _H 25| -0 TN T, TN T SIGMUWEINTICINGD H b
16 |TREIMTAYCINCG H 35| kzzd. Ta,, T SIGMUTREINTAYCINGD H b
17 |CUARENTA H 40| k2245 . oT=a. T SIGMUCUARENTA Hod
18 |CINCUEMTA_H 50|& . T T SIGMUCINCUENTA H ta
18 |CINCUENTAYCINC 554 . T2L. T SIGMUCINCUENTAYCINGD H b
20 |DE-LA-TARDE s omaudg Aot E T SIGMUDE-LA TARDE bd
21 |DE-LA-NGCHE stmaudof & . ST e, ST SIGMUDE-LA-NGCHE o
22 |Y-CUARTO olemauda) 2. == P 0l SIGMLY-CUARTO b
23 |Y-MEDIA V-MEDIA | "2 o data M2 egl @S] 21 SIGMLY-MEDIA bt
24 IMENOSCLIARTO  aldamasnl 0 o=+, qm ol 1SR SRR S AT O et
M 4 » DI|\ Hojal )\Hu]'aZ HD]&S/ {:'Y‘ I

Figura 77: Base de datos de nimeros para las horas,

» Signos utilizados en la renovacion del DNI y del carné de conducir, que
componen la mayoria de la base de datos, en el fichero dni_dgt.xls.
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P PR PR DR PR R PRI PRV DG
N @RI DS @@ @ o e w N

19

GLOSA SEA HAMNOSYS SIGML OTRAS GLOSAS
ABRIR ABRIR Ot =] SIGMLABRIR txt
ACOMPANAR-A_MI  |saca idjwe-ve 1T SIGMUACOMPARNAR-A MLtxt
ADIOS omaudahb SIGMUADIOS i
ADIOS omaudahb SIGMLADIOS txt
AHi elewe SIGMLWAH txt
AHORA chomag SIGMLAHORA txt
ALGO sch.dazpeb SIGMLUALGO txd
ALLI aeylewaey SIGMLUAL LIt
ALTA dameawa SIGMLUALTA txt
ANOTAR sbamiaha demeuzpyb " - I SIGMLUANOTAR. Bt
ANTES hm.omaafaheb SIGMLANTES txt
ANTIGUD zéma-hm.dmiwraehob SIGMLANTIGUO txt ANTIGUA
ANDS ch.bamaach SIGMLARNQS txt
' A-PARTIR sameucy ameuceu SIGMLUA-PARTIR txt
APELLIDO 2%eich SIGMLUAPELLIDO txt
APELLIDOS 2%aeich SIGMLAPELLIDOS txt
APROXIMADAMENTE |s omejgre-grob SIGMLAPROXIMADAMENTE txt
APUNTAR somahy emoc SIGMLAPUNTAR

20 ANIIE] /| o t[d] AL VA IE] fut ANIIELL A
W 4 » ¥ | Hoja2 /Heja3 7 I

Figura 78: Base de datos de signos, dni_dgt.xls

La estructura de cada fichero de Excel es la misma en los cuatro casos, por
lo que Unicamente vamos a describir el formato de uno de ellos, en este caso el
fichero dni_dgt.xls.

El mayor conjunto de signos que componen esta base de datos es el de los
signos incluidos en la base de datos de ejemplos, ya que es necesario que
aparezcan todos ellos. Los signos generales son muy importantes, y mas
teniendo en cuenta el &mbito de trabajo de la aplicaciéon, que se centra en
tramites burocraticos relacionados con el DNI y el carné de conducir, donde la
indicacion de numeros, letras y fechas es vital.

Como podemos comprobar en la figura, cada fichero se compone de cinco
campos:

GLOSA: en este campo se especifica la glosa con la que se etiqueta el
signo correspondiente.

SEA: aqui se especifica la trascripcion en SEA del signo. Ya hemos
comentado que esta trascripcion la hemos obtenido de la base de datos
del diccionario normativo. Algunos de los signos no aparecian en esta
base, por lo que no hemos podido acceder a esta trascripcion. En estos
casos toda la fila se encuentra pintada en rojo, asi como en este campo
aparece otra vez la glosa correspondiente, que aparecia en el campo
anterior.

HAMNOSYS: en este campo se especifica la codificacibn en
HamNoSys, cuya generacion hemos descrito en el apartado anterior.

SIGML: en este campo se indica un enlace al archivo de texto en el que
se encuentra el cédigo SIGML, cuyas etiquetas equivalen una a una a
cada uno de los caracteres especificados en el campo correspondiente a
HamNoSys.
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* OTRAS GLOSAS: este campo no esta relleno en todas los signos,
Gnicamente tiene sentido para aquellos en los que existe mas de una
glosa con la que se etiqueta la representacion de un signo (un dnico
significado).

A continuacion vamos a detallar el nimero de signos que componen cada
uno de los cuatro ficheros.

* Fichero dni_dgt.xls: se compone de un total de 574 signos, todos ellos
necesarios en el &mbito de trabajo del DNI y del carné de conducir. La
mayoria de estos signos corresponden a los incluidos en la base de
datos de ejemplos.

e Fichero dias_meses.xls: se compone de un total de 19 signos, 12 de
ellos correspondientes a los meses del afo, y los otros 7 representando
los dias de la semana.

* Fichero letras.xls: se compone de un total de 27 signos,
correspondientes a las 27 letras del abecedario.

* Fichero numeros_signos.xls: se compone de un total de 103 signos,
correspondientes a los numeros del 0 a 100, ademas del nimero 1000 y
el 1000000.

De esta base de datos el sistema de traduccion de voz a LSE Unicamente
utiliza los ficheros de texto con el codigo SIGML, ya que es la parte necesaria
para que el agente animado pueda representar la totalidad del signo. La
conversion en HamNoSys (conversion sencilla debido a la equivalencia entre
caracteres de HamNoSys y etiquetas SiGML) se realiza dentro de la propia
aplicacion.

En total, el nimero de signos (numero de ficheros de texto con el cadigo
SIGML) utilizados en la aplicacion asciende a 823, sumando los
correspondientes a la base de datos previa, ademas de los especificados en
estos cuatro ficheros. Hay que tener en cuenta que muchos de los signos se
etiquetan con mas de una glosa (lo que especificamos en el quinto campo de
los ficheros Excel), por lo que algunos de los ficheros de texto con el cédigo
SIGML se repiten.
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10. Evaluacion con usuarios y discusion de los prob lemas
encontrados

En este informe se pretende recoger las principales caracteristicas de la
evaluacion del sistema desarrollado para la traducciéon de voz a Lengua de
Signos Esparfiola (LSE) aplicado al dominio de la renovaciéon del carné de
conducir. En primer lugar se describe el procedimiento de renovacion con los
papeles que son necesarios. Posteriormente se describe el proceso de
evaluacion, los escenarios considerados con ejemplos de dialogos, las medidas
objetivas y subjetivas resultado de la evaluacion, y finalmente, un resumen de
resultados.

10.1. Procedimiento de renovacion del carné de cond  ucir

Nos vamos a centrar en la renovacion del carné de conducir tipo B2
(coches) por ser el mas comun. Este carné hay que renovarlo cada 10 afios
hasta los 45, de 45 a 70 cada 5 afios, y de 70 afios en adelante cada 2 afios.

La renovacion del carné tiene como motivo més frecuente su caducidad. En
este caso la documentacion que hay que presentar es la siguiente:

* Impreso de solicitud que nos dan en la oficina de la Direccion General
de Trafico (DGT).

* El carné antiguo.

» El certificado médico (informe de aptitudes psicofisicas)
* DNI (o permiso de residencia)

» Una fotografia.

En el caso de que la renovacion se realice por cambio de domicilio sera
necesario presentar un certificado de empadronamiento en el nuevo domicilio.

En todos los casos hay que pagar una tasa que ronda los 10-15 euros
En la oficina de la DGT de Toledo el procedimiento es el siguiente:

1. En la ventanilla de informacion nos dan el impreso de solicitud que
debemos rellenar.

2. Posteriormente debemos pasar por caja para pagar la oportuna tasa.

Finalmente, con el justificante de haber pagado la tasa, el informe y el
resto de documentacion se pasa a una tercera ventanilla donde se
deposita toda la documentacion. En esta ventanilla te dan un carné
provisional (con validez de tres meses) hasta que te llegue por correo el
nuevo carné definitivo.

Para las tres ventanillas (informacion, caja y conductores) es necesario coger
un numero y guardar cola. En nuestro caso vamos a suponer que todas las
etapas se realizan en un mismo puesto: en una mesa de despacho donde el
usuario es atendido por el mismo funcionario para todos los pasos. En la
siguiente figura podemos observar la preparacion de la mesa para la
evaluacion:
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03/03/2008 11:04 o

Figura 79: Preparacion del puesto para la interacci  6n entre el funcionario y el
usuario

10.2. Proceso de evaluacion en la oficina de la JPT  de Toledo

El proceso de evaluacién con usuarios reales en la DGT de Toledo necesitd
de las siguientes fases:

1. En una primera fase, hay que formar al funcionario en el manejo del
programa de traduccion de voz a LSE. Ademas, con el fin de
garantizar la mejor tasa de reconocimiento se adaptaran los modelos
acusticos a dicho locutor. Para realizar el proceso de adaptacion se
grabaran 100 frases pronunciadas por el funcionario que va a
manejar el sistema. Esta fase requerira al menos 1 hora de trabajo
con el funcionario que utilizara el sistema.

2. En segundo lugar, hay que explicar a los usuarios el proyecto y la
manera de interaccionar con el funcionario. Esta fase requerira al
menos media hora de trabajo incluyendo explicacion y practica. Esta
segunda fase se puede hacer en paralelo con la primera.

3. En una tercera fase hay que explicar tanto a los usuarios, como al
funcionario, el proceso de evaluacion. Esta explicacién debe incluir:

a. Descripcion de los diferentes escenarios que se van a probar. Se
les dara informacion escrita de dichos escenarios con ejemplos
de dialogos traducidos a LSE.

b. Descripcion de los cuestionarios que van a tener que rellenar al
final de la evaluacion. Se les dara informaciéon escrita de dichos
cuestionario traducidos a LSE.

Esta fase necesitara de, al menos, media hora .

4. Finalmente se realiza la fase de evaluacion en la que un usuario va a
realizar la renovacion del carné de conducir en los diferentes
escenarios planteados. Esta fase estara supervisada, al menos, por
un técnico de los programas, un observador externo del proceso de
evaluacion y un intérprete en LSE. Se estima que se necesite
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alrededor de media hora para completar 6 escenarios por cada
uno de los usuarios que prueben el sistema.

10.3. Escenarios y ejemplos de diadlogo para cada es  cenario

Los diferentes escenarios que se plantean en un proceso de evaluacion son
situaciones reales que se deben simular con usuarios reales. En nuestro caso,
se han planteado 6 escenarios, uno de ellos en los que el proceso de
renovacion del carné de conducir se realiza sin ninguna incidencia, y otros 5
escenarios en los que aparecen alguna incidencia o problema que impide
realizar la solicitud de renovacion.

ESCENARIO 1: Renovacion del carné sin ninguna incidencia (CARNE
RENOVAR PROBLEMA NO).

EJEMPLO DE DIALOGO:

Castellano LSE

Funcionario | Hola, buenos dias HOLA BUENOS DIAS

Usuario Hola HOLA

Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso, por favor POR-FAVOR PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Funcionario Déme la documentacién DOCUMENTACION DAR-A_MI
Funcionario Tiene que abonar dieciocho | PRECIO DIECIOCHO COMA

euros con cincuenta CINCUENTA EUROS
Usuario ¢ Tengo que hacer algo mas? ALGO MAS?

Funcionario Tome este documento que sera | PAPEL ESTE CARNE PROVISIONAL
su carné provisional
Funcionario | Antes de tres meses le llegara el | CARNET TU CASA ENVIAR-A_TI MAS-
NuUevo carné por correo a casa O-MENOS TRES-MESES
Funcionario Muy bien, ya esta todo TODO BIEN

Usuario Muchas gracias MUCHAS-GRACIAS

ESCENARIO 2: Falta la foto (FOTO FALTAR).
EJEMPLO DE DIALOGO:

Castellano =

Funcionario Hola, buenos dias HOLA BUENOS DIAS
Funcionario | ¢Qué desea? QUERER QUE?

Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Funcionario Déme la documentacién DOCUMENTACION DAR-A MI
Funcionario Necesito una fotografia actual FOTO ACTUAL YO NECESITAR

Usuario Lo siento no la tengo LO-SIENTO FOTO HABER-NO

Usuario ¢, Dénde hay un fotomatén? YO FOTOS FLASH DONDE?
Funcionario Vaya alli al fotomatén para sacarse | TU FOTO FLASH IR FIN VOLVER

la foto rapidamente y vuelve RAPIDO

Usuario Muchas gracias MUCHAS-GRACIAS

ESCENARIO 3: Faltan datos en el impreso (DATOS PAPEL FALTAR).
EJEMPLO DE DIALOGO:
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Castellano =

Funcionario | Hola, buenos dias HOLA BUENOS DIAS
Funcionario | ¢Qué desea? QUERER QUE?

Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Funcionario Falta la fecha y la firma FECHA FIRMA TU ESCRIBIR FALTA
Funcionario Déme la documentacién DOCUMENTACION DAR-A_MI
Funcionario Tiene que abonar dieciocho euros | PRECIO DIECIOCHO COMA

con cincuenta CINCUENTA EUROS

Usuario ¢ Tengo que hacer algo mas? ALGO MAS?

Funcionario No, todo est4 bien NO TODO BIEN
Funcionario Tome este documento que serd su | PAPEL ESTE CARNE PROVISIONAL
carné provisional
Funcionario | Antes de tres meses le llegarda el | CARNET TU CASA ENVIAR-A_TI MAS-
Nnuevo carné por correo a casa O-MENOS TRES-MESES
Funcionario Muy bien, ya esté todo TODO BIEN
Usuario Muchas gracias MUCHAS-GRACIAS
Usuario Hasta luego HASTA-LUEGO

ESCENARIO 4: Falta el certificado médico (PAPEL ESPECIAL MEDICO

FALTA).

EJEMPLO DE DIALOGO:

Castellano =

Funcionario Hola, buenos dias HOLA BUENOS DIAS
Funcionario | ¢Qué desea? QUERER QUE?

Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Funcionario Déme la documentacién DOCUMENTACION DAR-A MI
Funcionario Necesito el certificado médico PAPEL ESPECIAL MEDICO FALTA

Usuario Lo siento no lo tengo LO-SIENTO PAPEL HABER-NO

Usuario ¢ Donde puedo conseguirlo? PAPEL ESPECIAL MEDICO DONDE?
Funcionario Hay un centro en la calle Velazquez | CALLE VELAZQUEZ NUMERO SIETE

ndmero 7

Usuario Me puede repetir REPETIR

Funcionario Hay un centro en la calle Velazquez | CALLE VELAZQUEZ NUMERO SIETE
ndmero 7
Usuario Muchas gracias MUCHAS-GRACIAS

ESCENARIO 5: Falta el DNI (DNI FALTA).
EJEMPLO DE DIALOGO:

Castellano =

Funcionario | Hola, buenos dias HOLA BUENOS DIAS
Funcionario | ¢Qué desea? QUERER QUE?

Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Funcionario Déme la documentacién DOCUMENTACION DAR-A_MI
Funcionario Necesito su denei TU DNI YO NECESITAR

Usuario Me puede repetir REPETIR
Funcionario Necesito su denei, es obligatorio TU DNI NECESITAR OBLIGATORIO
Funcionario Va a tener que volver usted otro dia | LO-SIENTO TU OTRO-DIA VENIR
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| Usuario | Muchas gracias | MUCHAS-GRACIAS |
ESCENARIO 6: Pagar con tarjeta de crédito (TARJETA CREDITO PAGAR).
EJEMPLO DE DIALOGO:

Castellano =

Funcionario Buenas HOLA BUENOS DIAS
Funcionario | Digame QUERER QUE?
Usuario Me gustaria renovar el carné YO CARNET RENOVAR QUERER
Funcionario Rellene este impreso PAPEL ESTE TU ESCRIBIR
Usuario Gracias GRACIAS
Funcionario Déme la documentacion DOCUMENTACION DAR-A MI
Funcionario Tiene que abonar dieciocho euros | PRECIO DIECIOCHO COMA
con cincuenta CINCUENTA EUROS
Usuario ¢Puedo pagar con tarjeta de | TARJETA CREDITO PODER?
crédito?
Funcionario No, tiene que ser en efectivo NO DINERO DEBER
Funcionario Vaya alli al cajero para sacar dinero | TU CAJERO IR DINERO FIN VOLVER
rapidamente y vuelva RAPIDO
Usuario Muchas gracias MUCHAS-GRACIAS

10.4. Evaluacion del sistema de traduccién de voz a LSE

En este epigrafe se comentara la anotacion de eventos, los cambios a
realizar en el software, las medidas objetivas y las medidas subjetivas a
recoger tanto del funcionario como del usuario.

10.4.1. Anotacion de eventos

Se anota cada evento en una linea. Al comienzo de cada linea se escribe la
fecha y la hora, y a continuacién el botén o el mensaje que se quiere apuntar.
Toda la informacién debe ir entre corchetes. A continuacibn veremos un
fragmento del fichero de depuracion:

01/16/09 16:07:24: [ESCENARIO 01]
01/16/09 16:07:38: [BOTON RECONOCER]
01/16/09 16:07:39: [RECONOCIENDO...]
01/16/09 16:07:39: [TRADUCIENDO...]
01/16/09 16:07:39: [SINTETIZANDO...]
01/16/09 16:07:41: [SIGNANDO.. ]

01/16/09 16:07:41: [FICHERO:LSE_1_1.wav|hola buenos dias (0.95) {934ms}|HOLA
BUENOS DIAS (0.95) {233ms}|[EJEMPLOS|0.25|{1478ms}]

Al final de cada turno anotamos el fichero donde se ha grabado la voz, la
salida del reconocedor (incluyendo la medida de confianza y el tiempo en
milisegundos que ha tardado en reconocer), y la salida del sistema de
traduccién junto con la medida de confianza y el tiempo en milisegundos que
ha tardado en traducir. Seguidamente se incluye el tipo de traductor utilizado
(EJEMPLOS, REGLAS, ESTADISTICO), la distancia o la tasa segun el modo
de traduccion, y finalmente, el tiempo que ha tardado en signar (en
milisegundos).
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10.4.2.

Cambios a realizar en el software

Los principales cambios realizados en el software son los siguientes:

10.4.3.

En el interfaz hemos incluido una lista para seleccionar el escenario que
se quiera grabar y un botdbn que permita volcar esta informaciéon al
fichero de depuracion.

Los eventos a apuntar son los siguientes:
0 Cuando damos en el boton de ESCENARIO.

o Cuando damos a los botones de RECONOCER, TRADUCIR y
ESTIMAR RUIDO.

o Cuando se envia un mensaje a la pantalla para actualizar el
estado del sistema (reconociendo..., traduciendo...,
sintetizando..., signando...)

o Al final imprimimos el fichero donde se graba la voz, la salida del
reconocedor, la salida del traductor (con los tiempos en
milisegundos y las medidas de confianza), el tipo de traduccion
utilizada (EJEMPLOS, REGLAS o ESTADISTICA), la distancia o
tasa, y el tiempo de signado.

Medidas objetivas

Las medidas objetivas calculadas a partir de la informacion recogida en el

fichero

de depuracion son las siguientes:

Tasa de reconocimiento: porcentaje de palabras reconocidas
correctamente. Esta medida requiere la trascripcion de los ficheros de
audio.

Medida de confianza del sistema de reconocimiento de voz.

Tasa de traduccion: porcentaje de glosas generadas correctamente
requiere la traduccion manual de las frases.

Medida de confianza del sistema de traduccion de voz.

Tiempo en milisegundos desde que se comienza a reconocer hasta que
se obtiene la traduccion.

Tiempo desde que se obtiene la traduccion hasta que se termina de
signar.

Tipo de traduccion (porcentaje de cada tipo).

Numero de veces que se pulsan los botones de RECONOCER,
TRADUCIR,...

Numero de veces que se pulsa el boton TRADUCIR para repetir la
dltima intervencion.

Numero de turnos del funcionario para cada uno de los escenarios
(numero de veces que pulsa el boton RECONOCER o TRADUCIR)
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10.4.4. Medidas subjetivas: preguntas en los cuesti  onarios

Las medidas sujetivas se obtuvieron de preguntas que se rrealizaron, tanto
a los usuarios como al funcionario, en un cuestionario que relleno al final de la
prueba cada uno de ellos.

En relacion con la traduccidon de voz a LSE, al funcionario se le han
preguntado los siguientes aspectos:

e Rapidez del sistema.

» Tasa de reconocimiento percibida.

» Facilidad de uso.

* Aprendizaje de manejo del sistema.

» Uso futuro en situaciones de necesidad.
* Valoracion global del sistema.

A los usuarios se les ha preguntado sobre:
» Lanteligibilidad de las frases en LSE.

« La naturalidad en la representacion de los signos.
» Tasa de traduccion percibida.

* Uso futuro en situaciones de necesidad.

* Valoracion global del sistema.

10.4.5. Cuestionarios finales

A continuacion se muestran los cuestionarios utilizados tanto para el
funcionario como para los usuarios.
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CUESTIONARIO PARA EL FUNCIONARIO

Datos:
» Edad:
e Sexo:Varén ___ Mujer____

* Frecuencia de uso del ordenador:
0 Muy baja Baja Alta Muy Alta

Valore los siguientes aspectos del sistema de tradu ccién de voz a LSE:

) ® o §
| 2
- |
= MAL REGULAR BIEN
e PREGUNTA 0]1[2[3[4]5

Rapidez del sistema

Tasa de reconocimiento

Facilidad de uso

Rapidez de aprendizaje para el manejo del sistema

Si no hubiera un intérprete de LSE, ¢ usaria este sistema?

Valoracién GLOBAL R
Comentarios adicionales:

MUCHAS GRACIAS
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CUESTIONARIO PARA EL USUARIO

Datos:
* Edad: Conductor: Si No
e Sexo:Var6on ___ Mujer____
* Frecuencia de uso del ordenador:
o Nunca__ Poco_ Aveces _ Mucho
* Comprension del castellano escrito:
o Baja__ Normal _ Alta
» Comprension de las glosas:
o Baja__ Normal _ Alta

Valore los siguientes aspectos del sistema de tradu  ccion de voz a LSE:

® o .
— ! & &

- MAL REGULAR BIEN

e I e PREGUNTA 0112345
Los signos son correctos
Los signos se entienden
Los signos son naturales
Si no hubiera un intérprete de LSE, ¢ usaria este sistema?

NOTA FINAL L ] ]
Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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10.5. Resultados finales

La evaluacion se llevd acabo en las instalaciones de la Direccion General
de Tréafico (DGT) de Toledo. El sistema fue evaluado por 10 personas sordas
gue interaccionaron con 2 funcionarios de la DGT a través de nuestro sistema.
Estas 10 personas probaron la mayoria de los 6 escenarios planteados con
anterioridad, generando 48 dialogos entre un funcionario y una persona sorda.
En relacion con las principales caracteristicas de los usuarios cabe comentar
los siguientes aspectos:

e La edad de los usuarios cabe comentar que oscilaba entre 22 y 55 afos
con una media de 40,9 afos.

* La mayoria son varones (6 de 10) y estdn en posesion del carné de
conducir (8 de 10).

* En cuanto al uso del ordenador cabe comentar que lo utilizan con
bastante frecuencia.

* La mayoria posee una buena comprension del castellano escrito y de la

utilizacion de glosas para la especificacion de los signos.

* La mitad de los usuarios eran de Madrid y la otra mitad de Toledo.

En la siguiente figura podemos ver algunas de las fotos recogidas durante
la evaluacion:

03/03/2008 11:04
—

Figura 80: Fotos de la evaluacion en la Jefatura Pr

03/03/2008 12:50

ovincial de Tréfico de Toledo

AGENTE MEDIDA VALOR
Tasa de reconocimiento 95,2%
Tasa de traduccion 91,1%
Tiempo de reconocimiento 3,3 seg
Tiempo de traduccion 0,0013 seg
Tiempo de signado 4,7 seg
Traduccién basada en ejemplos 94,9%

Sistema Traduccién basada en reglas 4,2%

Traduccidn estadistica 0,8%
Porcentaje de turnos con reconocimiento de voz 92,4%
Porcentaje de turnos con traduccion desde texto 0%
Porcentaje de turnos de repeticion (sin reconocimiento de voz) 7,6%
Numero de turnos del funcionario por didlogo 8,4
Nimero de dialogos 48

Tabla 29: Resultados de las medidas objetivas.
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En relacion con las medidas objetivas, los resultados se muestran en la
Tabla 29. Como se puede observar se ha conseguido una tasa de
reconocimiento de voz superior al 95% y una tasa de traduccion del 91%. Por
otro lado el funcionamiento del sistema es muy rapido con tiempos de unos
pocos segundos para completar el proceso de traduccion de voz a LSE:
reconocimiento de la voz, la traduccion de las palabras a glosas y la
representacion posterior de los signos con el agente animado. Estos numeros
aseguran una calidad apropiada para poder llegar a realizar estas pruebas
reales.

En cuanto a las estrategias de traduccion se puede observar que en este
caso la traduccion basada en ejemplos ha sido la predominante lo que refleja el
buen estudio linglistico realizar en las primeras tareas del proyecto. Este
estudio permitié recoger, con un alto grado de fiabilidad, las expresiones que
con mayor frecuencia pronuncia el funcionario en este tipo de dialogos.

En cuanto a la tipologia de turnos podemos observar que en el 7,6% de los
turnos el funcionario no tuvo que volver a pronunciar la frase, fue suficiente con
pulsar el boton de traducir el texto anterior y el sistema vuelve a generar los
mismos signos. El porcentaje de turnos con traduccion de texto es cero lo que
indica que no fue necesario que el funcionario introdujera mediante el teclado la
frase a traducir. En todos los casos el sistema reconocié la frase con el
suficiente grado de fiabilidad como para ser traducida con pocos errores (se
entendio).

En relacion con las medidas subjetivas los resultados son:

AGENTE MEDIDA VALOR (0-5)
Rapidez del sistema 4
Tasa de reconocimiento 3,5
Funcionario Faci_lidad de uso _ _ _ 3,5
Rapidez de aprendizaje para el manejo del sistema 3,5
Si no hubiera un intérprete de LSE, ¢usaria este sistema? 3,5
Valoracion GLOBAL 3,5
¢,L0s signos son correctos? 2,1
Comprendo los sighos 2,2
Usuario El sighado es natural 0,8
Si no hubiera intérprete, ¢ usaria el sistema? 2,0
Valoracion GLOBAL 2,2

Tabla 30: Resultados de medidas subjetivas.

La valoracion del funcionario es bastante positiva ofreciendo en todos los
aspectos una puntuacion de 3,5. Quizas el comentario mas importante es que a
veces era incomodo tener la pantalla mirando hacia el usuario (ver Figura 81).
Es cierto que el sistema va realimentando con voz la frase reconocida y emite
un pitido cuando termina de signar, para que el funcionario continde
interviniendo, pero quizas en el futuro haya que plantear conectar una doble
pantalla para permitir al funcionario observar con detalle lo que va ocurriendo.
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03/03/2008 12:22

Figura 81: Intervencién de Marta (la funcionaria de la JPT de Toledo) con la pantalla

del Tablet PC girada hacia el usuario.

En relacion con la valoracion de los usuarios podemos comentar que es
bastante baja, rozando el aprobado en la valoracion global. Quizas la critica
mas importante recae sobre la naturalidad en la representacion de los signos
(con una puntuacion de 0,8). En relacidon con este aspecto hay bastante
unanimidad: el sistema requiere la inversion de un mayor esfuerzo en el disefio
del agente animado para incrementar su naturalidad y expresividad.

En relacion con la inteligibilidad de los signos se consigue una mayor nota
(2,1 y 2,2) pero aun asi, sigue siendo baja. Los principales motivos de estas
valoraciones son los siguientes:

Sin duda la poca naturalidad / expresividad del agente animado hace
que la comprension de los signos sea menor. Para mejorar esta
naturalidad es necesario seguir invirtiendo esfuerzo en mejorar la
flexibilidad y movimientos del agente animado, sobre todo en la parte de
la cara.

Por otro lado, también es justo reconocer que con bastante frecuencia
se produjeron discrepancias entre los propios usuarios sobre la correcta
ejecucion de algunos de los signos (por ejemplo, el signo FOTO, sobre
la flexion del dedo indice de ambas manos o sélo de la mano derecha) o
en la utilizacion de uno u otro signo (por ejemplo la utilizacion del signos
FECHA en lugar de DIA). Estas diferencias se resuelven en la practica
remarcando la expresividad o la pronunciacion en el signo,
caracteristicas que nuestro agente animado tiene que mejorar
sensiblemente. El signado realizado por el sistema se ha apoyado en el
diccionario DILSE 1l generado por la Fundacion CNSE. Estas
discrepancias deben animar a seguir trabajando en la estandarizacion
de la Lengua de Signos Espafiola (LSE). Aunque no existen datos
relevantes significativamente, si que se percibi6 un mayor grado de
acuerdo entre las personas procedentes de Madrid.
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Otra fuente de discrepancias entre los usuarios fue la estructura de
algunas frases. La LSE, al igual que cualquier otra lengua, ofrece una
importante flexibilidad. Dicha flexibilidad a veces no es entendida de
esta manera y algunas de las posibilidades se pueden considerar como
erroneas en lugar de frases alternativas. Algunos ejemplos son:

o En el caso de la pregunta “¢ Qué desea?” que se puede traducir a
LSE como QUERER QUE? o como TU QUERER?. El sistema
utilizaba la primera de ellas aunque para algunos usuarios les
parecia raro y preferian la segunda.

o La utilizacion del signo CAJERO y la necesidad o no de ir
acompanado por el signo BANCO o DINERO para que se
entienda completamente.

o La utilizacion de los signos FOTO FLASH para hacer referencia a
un fotomatén en lugar de CABINA.

0o En la frase “DNI CARNET CONDUCIR LOS-DOS DAR-A_MI"
también se produjo problemas al entender el signo LOS-DOS a
qué hacia referencia. Se sugiri0 cambiarlo de posicion o
incorporar algun signo explicativo adicional.

El agente animado presenta excesiva rigidez en la ejecucién de algunos
de los signos que hace que el angulo de presentacion del agente
animado pueda influir en la percepcién de algunos signos. Por ejemplo,
en el caso del signo VENIR (en el que hay un movimiento que combina
un desplazamiento hacia abajo y otro hacia el signante), si la orientacién
del avatar es perfectamente enfrentada con el usuario, los movimientos
de profundidad no se perciben, observandose Unicamente los
movimientos verticales. Para resolver este problema se optd por girar
ligeramente el agente animado para percibir todos los movimientos.

Existe un conjunto de signos (signos deicticos: que hacen referencia a
una persona, cosa o lugar situados en una posicidn concreta) cuya
ejecucion implica la sefializacién de un objeto en una direccién concreta,
por ejemplo, cuando se hace referencia a “esta ventanilla” traducido por
ESTE VENTANILLA. El signo ESTE deber& ejecutarse en la direccion
donde esté situada la ventanilla. Esta situacion es muy dependiente del
entorno donde esté situado el sistema. Para resolver este problema se
evitaron este tipo de signos ofreciendo una especificacion mayor del
objeto concreto: “ventanilla de conductores” en LSE “VENTANILLA
ESPECIFICO CONDUCTOR".

Todos estos motivos que dificultan la percepcién de los signos suponen que

el reconocimiento de voz y la traduccion a glosas se han realizado sin errores.
Pero, ¢cémo influye un error de traduccion en la comprension de las frases en
LSE?. Pues la respuesta es que la influencia es decisiva. Si ya hay dificultades
de comprension por los motivos comentaros anteriormente, la introduccion de
un error en la secuencia de glosas hace que el usuario se despiste
completamente y no entienda el significado de la frase:
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* En el caso de que se produzca la insercién de una glosa errénea o la
sustituciéon de una glosa por otra, la consecuencia es desastrosa. En la
mayoria de los casos, el usuario rechaza completamente la frase y
solicita la repeticion de la misma.

 En el caso del borrado de alguna de las glosas, el resultado no es tan
drastico y en algunos casos el usuario ha sido capaz de deducir el
significado de la frase en LSE aun faltando algun signo.

Histograma de valoraciones globales del sistema
de traduccion de voz a LSE

NUmero de
usuarios
w
|

2
1
0
0 1 2 3 4 5
Valoracién en una escalade 0 a5
Figura 82: Distribucién de nimero de usuarios segun la valoracién global del

sistema.

Para terminar la discusion sobre los resultados de valoracion del sistema de
traduccion de voz a LSE, en la Figura 82 se representa el nimero de usuarios
en funcidn de la valoracion global ofrecida al sistema. Como se puede observar
existen dos tipologias de usuarios muy diferenciadas: un grupo de usuarios que
valoran positivamente (3,2) el sistema mientras que otro grupo de usuarios lo
valoran negativamente (1,2).

En lineas generales se puede decir que aunque las valoraciones reflejan la
necesidad de importantes mejoras, los comentarios recibidos si que reflejan un
interés importante por este tipo sistemas, lo que anima a seguir invirtiendo
esfuerzo para abordar las mejoras necesarias.

Finalmente, una conclusibn muy importante del proyecto es que se debe
complementar los sistemas desarrollados (de traduccién de voz a LSE) con
sistemas que permitan traducir LSE a voz. Estos sistemas permitirian hacer
llegar al funcionario las preguntas que desea formular el usuario sin necesidad
de utilizar un intérprete.
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11. Conclusiones generales del proyecto

En este apartado es importante remarcar que la conclusion mas importante
del proyecto es que se ha conseguido un grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos del 100%, llevando acabo todas las tareas propuestas y
generando todos los resultados previstos. Los principales resultados del
proyecto han sido:

Una arquitectura software de traduccion de voz a LSE.

Dos demostradores que permiten la traduccion de voz a LSE aplicados a
traducir las frases de un funcionario en dos servicios publicos de
atenciéon personal: el servicio de informacion y gestibn para la
renovacion del Documento Nacional de Identidad (DNI) y el servicio de
renovacion del carné de conducir en la Direccion General de Tréfico
(DGT).

Evaluacion del sistema de traduccion de voz a LSE con usuarios finales
gue han aportado importantes comentarios sobre los aspectos que son
necesarios mejorar para convertir estos demostradores en productos
reales.

Un entorno de edicion para la generacién de signos con un agente
animado. Dicho entorno permite la traduccion de un signo (representado
en alguno de los estandares de signo-escritura considerados) a los
movimientos del agente animado. Este entorno incorpora un sistema de
conversién entre los dos estandares de signoescritura: SEA (Sistema de
Escritura Alfabética) y HamNoSys (estandar propuesto desde la
Universidad de Hamburgo)

Los principales contenidos multimedia generados:

Un corpus paralelo con las frases en castellano y su traduccion en LSE
para los dos dominios de aplicacion estudiados (renovacion del DNI y
del carné de conducir). Ademas se incluyen videos grabados para una
de las frases con el fin de especificar los signos concretos en LSE.

Generacion de una base de datos con las descripciones, caracteristicas,
significado y animacién de los signos correspondientes a los servicios
publicos de atencion abordados en este proyecto: renovacion del DNI y
del carné de conducir.

Los documentos generados:

Informe final del proyecto donde se recogen todos los detalles del
proyecto, de las aplicaciones desarrolladas y los contenidos digitales
generados.

Manuales de usuario de todos los programas generados.
Documento con las normas de etiquetado en glosas de los corpora.

Documentacion para la imparticibn de cursos del estandar de signo-
escritura HamNoSys.
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» Descripcién de los contenidos digitales generados.

De las pruebas realizadas se desprende que las prestaciones de los
sistemas de reconocimiento de voz y de traduccion de castellano a LSE en los
dos dominios de aplicacion considerados han sido muy buenas, tanto en tasa
de reconocimiento y traduccion, como en velocidad de ejecucion. Este hecho
confirma que el estado de estas tecnologias es suficiente para ser incorporadas
con éxito en este tipo de sistemas.

La calidad de agente animado debe ser sensiblemente mejorada para
garantizar la correcta comprension de los signos por los usuarios. Esta
mejorada debe ir enfocada a incrementar la naturalidad de los movimientos y a
incorporar una mayor expresividad del cuerpo y de la cara.

Para la automatizacion del proceso de traduccién entre lenguas es muy
importante apoyarse en estandares suficientemente aceptados y extendidos
entre todas las personas que usan esa lengua. Desde mas de 20 afios la
Fundacion CNSE ha invertido un gran esfuerzo en la normalizacién de la LSE:
signos y gramatica. Esfuerzo que debe continuar. Ademas se debe extender
este esfuerzo de normalizacion a la definicion de un estandar de signo escritura
gue tenga una gran aceptacion entre los usuarios.

Finalmente, una conclusibn muy importante del proyecto es que se debe
complementar los sistemas desarrollados (de traduccién de voz a LSE) con
sistemas que permitan traducir LSE a voz. Estos sistemas permitirian hacer
llegar al funcionario las preguntas que desea formular el usuario sin necesidad
de utilizar un intérprete.

En la actualidad se continla realizando la labor de divulgacion de los
resultados del proyecto. Esta labor se estd concretando en los siguientes
aspectos:

» Redaccion y envio de articulos cientificos a las diferentes revistas de
investigacion.

* Redaccion de notas de prensa para enviar a los diferentes medios de
comunicacion.

» Actualizacién de la pagina web del proyecto (www.traduccionvozlse.es).

* Preparacion de actos donde se presenten los principales resultados del
proyecto y a los que se invitara a varios medios de comunicacion.
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12. ANEXO [|: Manual de usuario del sistema de tradu ccion de
voz a LSE

12.1. Requisitos del programa

Para poder instalar el programa de traduccién de voz en castellano a LSE,
se necesitaran unos requisitos minimos del sistema:

* Procesador: Pentium Il o superior.
» Sistema Operativo: Windows 98/2000/Xp.
* Memoria: 512 MB de RAM.

» Espacio en disco: 100 MB para la instalacion de la aplicacion, ademas
de 150 MB para la instalacién de programas adicionales.

* Unidades de disco: unidad de CD-ROM.
» Pantalla: resolucion de 800 x 600 pixeles o superior.

Ademas de estos requisitos hardware del sistema, seran necesarias ciertas
aplicaciones y utilidades.

Para poder visualizar correctamente las fuentes de la aplicacion, habra que
instalar dos fuentes de letras, una para los simbolos de HamNoSys y otra para
el conjunto de caracteres de SEA (Sistema de Escritura Alfabética). En el
apartado siguiente explicaremos sus pasos de instalacion.

Para poder representar los diferentes signos mediante el agente animado,
habra que instalar el paquete del control ActiveX SiGMLSigning. Los pasos de
instalacion de este paquete los describiremos en el apartado dedicado a la
instalacion.

Ser& necesario tener instalada en el sistema una Maquina Virtual Java, en
su version 1.4 o superior. Su descarga es gratuita, accediendo desde el
siguiente link: http://www.java.com/es/download/.

Finalmente, para realizar la conversion de texto a voz, es necesario tener
instalado:

* La Microsoft Speech API 5.1 o superior de Microsoft . Su descarga es
gratuita accediendo a la web www.microsoft.com.

* Lavoz de jorge del conversor de texto a voz de la empresa Loquendo.

12.2. Instalacion de programas

Primero comenzaremos describiendo los pasos a seguir para instalar el
programa de traduccién de voz a LSE, para finalizar comentando como instalar
las utilidades necesarias para su correcto funcionamiento.
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12.2.1. Traductor de voz a LSE

Para instalar el traductor tenemos que cargar el instalador, pulsando
Setup.exe. Este instalador se encuentra en la carpeta raiz, y nos ira indicando
todos los pasos a seguir para instalar el traductor en nuestro ordenador. El
propio instalador sera el encargado de instalar las fuentes necesarias para la
correcta visualizacion del programa.

12.2.2. Agente animado

Para instalar el agente animado, necesario para la representacion de
signos dentro del programa, debemos lanzar el instalador, que encontraremos
dentro de la carpeta SIGMLSigning (el primer paso es descomoprimir el fichero
*.Zip proporcionado). El archivo que debemos ejecutar es Setup.exe. Nos ir4
explicando paso por paso todo lo que debemos realizar para la correcta
instalacion del agente animado.

12.3. Ventana principal del traductor de voz a LSE

Esta aplicacion tiene una ventana principal, desde la que podremos lanzar
el reconocimiento de voz y ver el resultado de la traduccion. Esta ventana
principal tiene el siguiente aspecto:

Traduccién de voz a LSE =lox

Hivel de ruido I Confianza
1.00
35.66

Ezcenario T
o i

0.00
IT

1.00

=

Heconocer ‘

Salir

-~ Testo pata traducir
‘ Traducir

Texto: |le\lene este impreso por favor

rellene este impreso por favor Yoz

FOR-FAYOR (1.00) PAPEL [1.00) ESTE (1.00) TU [1.00] ESCRIBIR [1.00) Glosas

Estadg

RimacnONCE

A f CNSE Financiado por: T

Desarrollado por:

Figura 83: Interfaz principal de la aplicacion

En la imagen anterior podemos ver los elementos principales del programa,
los botones para lanzar la traduccion desde un texto o con reconocimiento de
voz, el boton de salir o el de estimacion de ruido.
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12.3.1. Traduccion de la voz pronunciada por el fun  cionario

Para realizar la traducciéon de la voz se debe lanzar el reconocimiento de
voz, para ello se utiliza el botén “Reconocer”.

Reconocer

Figura 84: Boton Reconocer

En este momento, se puede comenzar a hablar. El sistema detectara
autométicamente el comienzo y final de la voz. Una vez detectado el final se
completara el reconocimiento de la frase pronunciada y se procedera a traducir
dicha frase a glosas de LSE. Estas glosas re representaran mediante el agente
animado. Si desde el teclado del ordenador pulsamos la tecla INTRO, también
conseguiremos lanzar el proceso de reconocimiento (es equivalente a pulsar el
botén Reconocer).

En las ventanas horizontales que encontramos en la parte de abajo del
interfaz podemos ir viendo el resultado del reconocimiento y de la traduccion.
Las ventanas son las siguientes:

rellens este impresa por fawor

oz

POR-F&YOR [1.00) PAPEL [1.000 ESTE [1.00) TU [1.00) ESCRIBIR [1.00]

Glozas

SIGNANDO...

Estado

Figura 85: Ventanas horizontales

La primera de ellas va mostrando el resultado del proceso de
reconocimiento. La segunda muestra el resultado de la traduccion. Este
resultado se muestra como una secuencia de glosas con un numero entre
paréntesis para cada una de las glosas. Este niumero muestra el nivel de
confianza del sistema en la generaciébn de esa glosa como resultado del
proceso de traduccion. El nivel confianza es un valor entre 0.0 (baja confianza)

y 1.0 (alta confianza). Finalmente, la tercera ventana muestra el estado de la

aplicacioén, en este caso SIGNANDO...

La aplicacion pasa por 4 estados diferentes:

1. El primero de ellos es el de RECONOCIENDO.... El sistema ha

detectado que la persona esta hablando y comienza a reconocer.

2. Cuando termina de reconocer el sistema realimenta al funcionario

pronunciado la frase reconocida mediante conversion de texto a

voz: SINTETIZANDO EIl TEXTO.

3. De forma paralela a la conversion de texto a voz se realiza la

traduccion a glosas: TRADUCIENDO...
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4. Por ultimo, el resultado de la traduccion se representa mediante el
agente animado. En este caso el estado es SIGNANDO...

Una vez finalizados los 4 pasos el sistema emite un sonido (ding.wav) para
advertir al funcionario que ha terminado de traducir y representar el resultado
con el agente animado. Este sonido puede ser de utilidad si la pantalla del
ordenador esta girada para que el usuario sordo la pueda ver.

Durante el proceso de reconocimiento de voz es posible parar el sistema
sin mas que pulsar el botén de parar:

Staop

Figura 86: Boton de parar

12.3.2. Estimacion del nivel de ruido

Para el correcto funcionamiento del sistema de reconocimiento de voz es
indispensable hacer una estimacion del nivel de ruido de la sala donde esta
funcionando el sistema. Para realizar esta estimacion se puede pulsar el boton
de “Nivel de Ruido”

Mrvel de ruido |

I 35,86

Figura 87: Estimacion del ruido

El sistema, al arrancar, realiza una primera estimacion del nivel de ruido. Si
consideramos que dicha estimacion no se ha realizado correctamente o bien
pensamos que el ruido de la sala ha cambiado, podemos pulsar el botdén para
que se repita dicha estimacion. Es MUY IMPORTANTE remarcar que durante
los 2-3 segundos en los que el sistema esta re-estimando el nivel de ruido (tras
pulsa el botén de Nivel de ruido) el micréfono debe estar funcionando y
encendido pero sin que nadie hable por él, de forma que sélo se esté grabando
el ruido de fondo de la sala.

El nivel de ruido depende del micréfono utilizado y de la configuracién de
los niveles de entrada en la tarjeta de audio del ordenador. En cualquier caso
valores inferiores a 30 dB indican que el micr6fono no se ha encendido o no
esta funcionando y valores por encima de 50dB indican que alguien estaba
hablando en el momento de la estimacion de ruido.

151



12.3.3. Nivel de confianza

Es posible establecer un filtro segun el nivel de confianza medio de la
secuencia de glosas generadas. Para ello se utilizan los siguientes controles de
la interfaz.

- Confianza

...........

...........

1.00

Figura 88: Controles del nivel de confianza.

En la ventana inferior, en verde, se muestra la confianza media de las
glosas obtenidas como resultado del proceso de traduccién. Mientras que en la
ventana inmediatamente superior se muestra el valor limite considerado (0.70
en nuestro caso). Este valor se puede modificar con la barra de desplazamiento
vertical. De esta forma, aquellas frases que no obtengan un minimo nivel de
confianza (en media de sus glosas) no seran representadas por el agente
animado. El valor minimo del nivel de confianza se puede modificar desde la
interfaz con la barra de desplazamiento.

12.3.4. Traduccién de texto a LSE

Ademas de traducir la voz del funcionario se puede traducir un texto escrito
en una ventana de edicion proporcionada en la interfaz.

Texto para traducir
’7Text0: Irellene este impreso por favor Traducir

Figura 89: Ventana de edicion y botdn de traducir e | texto de la ventana

Con esta utilidad el funcionario puede traducir a LSE cualquier frase escrita
en la ventana de edicion. Esta utilidad es muy interesante si en algan momento
el sistema no es capaz de reconocer una frase concreta del funcionario. Un
caso concreto puede ocurrir cuando el funcionario quiere informar a la persona
sorda sobre el nombre de una calle o de un sitio que no esta entre las
posibilidades de reconocimiento consideradas en la aplicacion.

Un aspecto importante que conviene comentar es que cuando se lanza el
reconocimiento de voz mediante el botén “reconocer’ (comentado
anteriormente), el resultado del reconocimiento se copia a esta ventana de
edicién. Con esta funcionalidad queremos facilitar la posibilidad de que el
usuario sordo solicite al funcionario la repeticion del ultimo comando. En este
caso no sera necesario que el funcionario vuelva a pronunciar la frase sino que
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bastara con que pulse el boton de traducir para que se vuelva a traducir a LSE
la frase pronunciada anteriormente.

12.3.5. Botdn salir
El boton salir permite salir de la aplicacion.

Salir

Figura 90: Botdn salir

12.3.6. Seleccioén del escenario

Por ultimo comentar un aspecto que se afiadid a la interfaz para el proceso

de evaluacion.
E scenano |

[0 |

F

02
03 hl

Figura 91: Controles para la seleccién del escenari o

El proceso de evaluacién se realizé considerando varios escenarios de uso
y probando el sistema en dichos escenarios. Un escenario no es mas que una
situacion real en la que nos podemos encontrar cuando un usuario sordo quiere
renovar el carné de conducir. Para la evaluacion se han definido hasta 6
escenarios. Pues bien estos controles permiten seleccionar el escenario que se
estd simulando en la evaluacion con el fin de saber el comportamiento del
sistema en cada uno de los escenarios.

12.4. Principales problemas

En la tabla siguiente podemos ver los principales problemas que pueden
aparecer en la aplicacion, asi como sus causas Yy su posible solucion.

PROBLEMAS CAUSAS SOLUCION

No se ha instalado el
Instalar los dos

El agente animado no control ActiveX VGuido .
L : elementos. Mirar
aparece o la Maquina Virtual ) .
apartado de instalacion
Java
Los simbolos de Las fuentes no estan Instalar en FONTS los
HamNoSys o de SEA archivos hamnosys4.ttf y
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No apareen

instaladas

sea.ttf

No se oye la voz en la
conversion de texto a
voz

No esta instalada la voz
de jorge de Loquendo o
no esta instalada la
Speech API 5.1 de
Microsoft.

También es posible que
no esté conectados o
encendidos los
altavoces

Instalar los programas
necesario

Conectar y encender los
altavoces

Tabla 31: Resolucién de problemas
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13. ANEXO II: Manual de usuario del Editor de Signo s

13.1. Requisitos del programa

Para poder instalar el programa Editor SEA-HamNoSys, se necesitaran
unos requisitos minimos del sistema:

* Procesador: Pentium Il o superior.
» Sistema Operativo: Windows 98/2000/Xp.
* Memoria: 512 MB de RAM.

* Espacio en disco: 200 MB para la instalacion de la aplicacion, ademas
de 150 MB para la instalacién de programas adicionales.

* Unidades de disco: unidad de CD-ROM.
* Pantalla: resolucion de 800 x 600 pixeles o superior.

Ademas de estos requisitos hardware del sistema, seran necesarias ciertas
aplicaciones y utilidades.

Para poder visualizar correctamente las fuentes de la aplicacion, habra que
instalar dos fuentes de letras, una para los simbolos de HamNoSys y otra para
el conjunto de caracteres de SEA (Sistema de Escritura Alfabética). En el
apartado siguiente explicaremos sus pasos de instalacion.

Para poder representar los diferentes signos mediante el agente animado,
habra que instalar el paquete del control ActiveX SiGMLSigning. Los pasos de
instalacion de este paquete los describiremos en el apartado dedicado a la
instalacion.

Ser& necesario tener instalada en el sistema una Maquina Virtual Java, en
su version 1.4 o superior. Su descarga es gratuita, accediendo desde el
siguiente link: http://www.java.com/es/download/.

Los gestos de la cara y del cuerpo podran ser mostrados en videos, para lo
que sera necesario el reproductor QuickTime, programa gratuito que podemos
descargarnos en el siguiente link: http://www.apple.com/quicktime/download/.

Finalmente, es necesario tener instalado el Microsoft Word para poder
visualizar un fichero de ayuda.doc con fotos de ciertos gestos con las cara.
13.2. Instalacion de programas

Primero comenzaremos describiendo los pasos a seguir para instalar el
programa Editor SEA-HamNoSys, para finalizar comentando como instalar las
utilidades necesarias para su correcto funcionamiento.
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13.2.1. Editor SEA-HamNoSys

Para instalar el editor tenemos que cargar el instalador, pulsando
Setup.exe. Este instalador se encuentra en la carpeta raiz, y nos ira indicando
todos los pasos a seguir para instalar el editor en nuestro ordenador. El propio
instalador sera el encargado de instalar las fuentes necesarias para la correcta
visualizacion del programa.

13.2.2. QuickTime

Dentro de la carpeta QuickTime, encontraremos el instalador, Setup.exe, el
cual nos guiara por todos los pasos necesarios. Este programa es necesario
para poder reproducir los videos de muestra de los gestos de expresividad de
cara que podremos afiadir al agente animado.

13.2.3. Agente animado

Para instalar el agente animado, necesario para la representacion de
signos dentro del programa, debemos lanzar el instalador, que encontraremos
dentro de la carpeta SiGMLSigning. El archivo que debemos ejecutar es
Setup.exe. Nos ird explicando paso por paso todo lo que debemos realizar para
la correcta instalacion del agente animado.

13.3. Ventana principal del Editor de Signos

Esta aplicacion tiene una ventana principal, desde la que podremos trabajar
en la generacion de signos, ademas de acceder a las demas utilidades. Esta
ventana principal tiene el siguiente aspecto:
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Editor de Signos en SEA y HamboSys 2.0 x|

- SEA
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Representar SiGML
[ Editar... Guardar.., Abir,.. I
| Estado: Awatar cargado.
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Figura 92: Interfaz principal de la aplicacion

En la imagen anterior podemos ver los elementos principales del programa,
los dos cuadros de texto para editar la descripcién del signo mediante distintos
tipos de signo-escritura, y el agente animado que representara los signos. Los
signos, en su representacion escrita, podran ser insertados en nuestro
programa tanto en HamNoSys como en SEA. Para cada una de estas dos
representaciones tenemos su cuadro de texto correspondiente. Hay que tener
en cuenta que el agente animado Unicamente acepta una representacion de
signo-escritura en HamNoSys, por lo que siempre que queramos visualizar el
signo que estemos editando, sera necesario haber introducido en el cuadro de
texto de HamNoSys su representacion. Si especificamos un signo en SEA,
debera ser previamente convertido a HamNoSys Debido a este hecho,
comenzaremos explicando el modo de edicion en HamNoSys.

13.3.1. Modo de edicibn en HamNoSys

Con este modo nos referimos a la edicion completa de un signo en su
representacion en HamNoSys, obviando también su posible traduccion desde
el SEA, que comentaremos mas adelante.

La representacion de un signo en HamNoSys se compone de una sucesion
de ciertos simbolos, tales como éstos:

.=
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Estos caracteres no aparecen en el teclado corriente, por lo que sera
necesario desplegar una ventana secundaria en la que poder escogerlos.

Para desplegar esta ventana, debemos apretar el botén en el que esta
escrito HamNoSys, que se encuentra justo debajo del cuadro de texto de
HamNoSys.

HamMoSps |

Figura 93: Boton HamNoSys

Una vez apretado este botén, se desplegara una ventana secundaria en la
gue aparecera el teclado de HamNoSys.

[=]] Tedlado HamMoSys x|

Farma IEIrientan:i-:'unI Lu:u:alizau:iu_‘unl M avimiemto 1 I M ovimignto 2| Mano F'asival

8
)
.
[
=
=
)
21
A
L
LD
g

| E zpacio l Retrocesn |

Figura 94: Teclado de HamNoSys

Esta ventana se compone de seis pestafias que agrupan todos los
simbolos de HamNoSys (Forma, Orientacion, Localizacion, Movimiento 1,
Movimiento 2, Mano Pasiva) y de dos botones (Espacio, Retroceso) comunes a
todas ellas.

Dentro de cada una de estas pestafias aparecen los simbolos de
HamNoSys correspondientes, con los que poder especificar un signo completo.

» En la pestafia Forma se encuentran los simbolos de HamNoSys con los
que especificar la forma de la mano.
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Figura 95: Pestafia Forma del teclado de HamNoSys

En la pestafia Orientacion encontramos los caracteres de HamNoSys
con los que podemos especificar la orientacién a la que apunta el eje de
la mano, y dentro de ese eje, hacia donde mira la palma.
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Figura 96: Pestafia Orientacion del teclado de HamNoSys

En la pestafia Localizacion encontramos todos los simbolos con los que
poder especificar donde se coloca la mano, pudiendo a su vez detallar
los contactos, tanto con el cuerpo como entre las dos manos.

Ol0|m| 4|4 [clele]u]u]

BT | D] ~|oo|? |2 | ]
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XTEIX || o || ]|
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Figura 97: Pestafia Localizacion
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En

la pestafia Movimiento 1 podemos encontrar los principales

movimientos rectilineos que puede realizar la mano, asi como varios
modificadores, tales como variaciones de velocidad, realizar curvaturas
en los movimientos rectos, o introducir repeticiones.
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Figura 98: Pestafia Movimiento 1 del teclado de HamNoSys

En la pestafia Movimiento 2 se encuentran todos los movimientos
curvilineos que se pueden realizar con la mano, ademas de varios
movimientos de diapasoén, abatimiento o juego de dedos.
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Figura 99: Pestafia Movimiento 2 del teclado de HamNoSys

En la sexta pestafia, Mano Pasiva, encontramos los elementos de
simetria necesarios para especificar movimientos con las dos manos, asi
como paréntesis, corchetes y otros simbolos con los que poder finalizar
tal movimiento.
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Figura 100: Pestafia Mano Pasiva del teclado de HamNoSys

Con el conjunto de las seis pestafias que hemos visto, se puede especificar
cualquier signo en HamNoSys, unicamente haciendo click sobre el boton
correspondiente. Cada vez que se aprieta uno de estos botones con los
simbolos de HamNoSys, el caracter correspondiente aparece en el cuadro de
texto de HamNoSys de la ventana principal. Ademas de aparecer el caracter, el
cursor del raton queda focalizado en el cuadro de texto, inmediatamente
después del caracter introducido. Con esto se intenta facilitar el manejo de la
cadena de caracteres que ya se ha introducido en el cuadro de texto de
HamNoSys, pudiendo utilizar las flechas de desplazamiento o la tecla de
Retroceso del teclado, sin tener que clickear antes sobre el cuadro de texto.

Ya hemos comentado el contenido de las seis pestafias que encontramos
en la ventana secundaria Teclado HamNoSys, ahora sé6lo quedan los dos
botones comunes a las seis, Espacio y Retroceso.

Estos dos botones hacen las mismas funciones que sus correspondientes
teclas del teclado, introduciendo el boton Espacio un caracter de espacio en el
cuadro de texto de HamNoSys, y borrando el caracter anterior al cursor al
apretar el boton Retroceso.

Es importante comentar el significado del espacio en este modo de edicion
en HamNoSys. Al introducir un espacio, se estan separando signos, que el
agente animado concatenar4 uno detrds de otro al reproducir. Podriamos
especificar la siguiente cadena de caracteres en HamNoSys:

A0T A, oW

Al reproducir esta especificacion de HamNoSys, el agente animado
concatenara los dos signos, primero colocando la mano activa en la parte de
arriba del tronco, y posteriormente colocando la mano activa (con la misma
configuracion que en el anterior signo) en la parte baja del tronco. De esta
manera se pretende dar la posibilidad de insertar varias silabas para un mismo
signo. El sistema permite hasta un nUmero maximo de tres silabas por signo,
esto es, dos espacios en blanco para cada uno.

161



De este modo podemos editar cualquier signo en HamNoSys, haciendo uso
de las utilidades correspondientes.

13.3.2. Insercion de gestos del cuerpo y la cara

El agente animado puede realizar diversos gestos, tanto con el cuerpo
como con la cara, mientras reproduce cualquier signo.

Podemos introducir cualquiera de estos gestos en cualquier modo de
edicién, aunque siempre para reproducir un signo debemos tener la descripcién
de la parte manual en HamNoSys. Para poder introducir los gestos debemos
abrir la ventana correspondiente, a partir del botén Afadir, del campo de
Expresividad Cara y Cuerpo.

Las especificaciones tanto de SEA como de HamNoSys no contemplan la
posibilidad de insertar gestos de la cara y del cuerpo. Debido a este hecho
necesitamos de este dialogo auxiliar para poder insertarlos, indicando al agente
animado los tipos de gestos que debe representar.

Como podemos apreciar, esta ventana contiene tres pestafias y seis
botones comunes a las mismas.

x|

Boca |Euer|:u:u| Cara I

PROMUMCIACION DE LABIOS

| = DIENTES

| || MaNDiBULA

| = LABIOS

| || POMULDS

| = LEMGLIA
Yideo de muestra | Ayuda
SiLaB,

I 12 oa e

Aceptar I Cancelar Barrar todo

Figura 101: Dialogo para la insercién de gestos de la cara y del cuerpo
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La primera pestafa, Boca, contiene las utilidades necesarias para introducir
gestos referentes a la boca, incluyendo la pronunciacion de cualquier palabra
en castellano. En el campo PRONUNCIACION DE LABIOS podemos escribir
cualquier palabra, para que el agente animado la pronuncie con los labios a la
vez que realiza el signo especificado. El programa realiza internamente una
conversion de los grafemas del castellano a los aléfonos utilizando el estandar
SAMPA, pudiendo asi insertar cualquier pronunciacion de sonidos del
castellano.

Ademas de este campo para la pronunciacién de palabras, en esta pestafia
hay otros cinco campos con sus correspondientes menuds desplegables,
mediante los cuales podemos insertar diversos gestos. Para los DIENTES
podemos escoger hasta nueve gestos distintos, uno para la MANDIBULA,
treinta y uno para los LABIOS, trece para los POMULOS, y diecisiete para la
LENGUA. En cuanto a los gestos de esta pestafia, s6lo podremos tener
insertado un gesto en cada silaba, lo que quiere decir que no se puede tener
insertado a la vez un gesto de DIENTES, por ejemplo, a la vez que un gesto de
PRONUNCIACION DE LABIOS (en la misma silaba).

Existen en esta pestafia dos botones especiales, Video de muestra y
Ayuda. Estos dos botones sirven para comprobar qué tipo de signo
corresponde a los codigos que aparecen en las listas desplegables. Por
ejemplo, en el caso de la lista desplegable LABIOS, existen hasta treinta y un
tipos de gestos distintos. Estos estan especificados en la lista con cddigos
numericos, del LO1 al L31. Para poder comprobar el tipo de gesto al que se
refieren, podemos hacer uso de los videos de muestra, o por el contrario de
imagenes explicativas.

Para elegir los videos de muestra debemos hacer uso del botén Video de
muestra.

Wideo de muestra

Figura 102: Botén Video de muestra

Al pulsar este botén, aparecera un video demostracion del Ultimo gesto
seleccionado, ya sea de DIENTES, MANDIBULA, LABIOS, POMULOS o
LENGUA.
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Boca | Cuerpo | Cara |

PRONUNCIACION DE LABIDS

| F= |
| | IR
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| | G
| =l
| Video de muestra

- siLagA
I e 2 |
Aceptar | Cancelar |

Figura 103: Video demostracién del gesto L10

Si por el contrario queremos comprobar el tipo de gesto a insertar mediante
la visualizacion de imagenes explicativas, debemos hacer uso del boton Ayuda.

Apda

Figura 104: Botén Ayuda

Una vez pulsado el botén, se abrirdA un documento de Word,
ayuda_gestos.doc, donde aparecen las imagenes explicativas de todos los
gestos disponibles en la pestafia Boca.
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ayuda_gestos.doc [Modo de compatibilidad] - Microsoft Word

Diseno de pagina

Referencias Correspondencia Revisar Vista
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Figura 105: Documento Word con las imagenes explica  tivas de los gestos de la

pestafia Boca

La siguiente pestaiia, Cuerpo, contiene los botones mediante los cuales
podremos introducir gestos realizados con los hombros. Existen tres posibles
movimientos expresados con los hombros. Podremos subirlos, echarlos hacia
delante, y subirlos y a continuacion bajarlos. También podemos especificar qué
hombro es el que realizara el movimiento, pudiendo elegir entre el izquierdo, el

derecho, o ambos.

HOMEROS
|zquierda Amboz Derecha SUBE
|zquierda Amboz Derecha DELAMTE
|zquierda Armboz Derecha SUBE % BaAJA

Figura 106: Pestafia Cuerpo del didlogo de insercidn de gestos

En esta pestafia, al igual que ocurria en la pestafia Boca, Unicamente
podremos tener insertado un gesto por silaba.

Mediante la dltima pestafia, Cara, podremos introducir gestos con la
mirada, las cejas, los parpados y la nariz. Para la mirada encontramos cuatro
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opciones, hacia arriba, hacia abajo, hacia la derecha y hacia la izquierda, todas
ellas con su correspondiente botdn. Para las cejas, parpados y nariz, podremos
elegir entre varias opciones en su correspondiente menu desplegable,
habiendo un total de cuatro gestos a insertar para CEJAS, cinco para
PARPADOS, y tres para NARIZ.

MIRADA
A
{ b
| = CEJAS
| ~||  PARRADOS
| =l NARIZ

Figura 107: Pestafia Cara del dialogo de insercién de gestos

Es muy importante conocer el funcionamiento de las utilidades comunes a
las tres pestafias, ya que para cualquier insercion de gestos debemos hacer
uso de ellas.

SiLaRa
12 2 3
Aceptar | Cancelar | Bomar todo

Figura 108: Botones comunes del didlogo de insercié n de gestos

Como podemos ver en la figura, hay tres botones referentes a tres silabas
diferentes que se pueden incluir. En Hamnosys se diferencian las silabas con
espacios en blanco. Esta silaba se corresponde con la separacion del espacio
comentada anteriormente, donde el agente animado iba concatenando un
signo (silaba) tras otro. Al insertar un gesto, primero debemos elegirlo en la
pestafia adecuada, y a continuacion pulsar al botén de Aceptar, y dependiendo
de la silaba que esté pulsada, el gesto elegido se insertara en la primera,
segunda o tercera silaba del signo. Por defecto, al abrir la ventana de gestos, la
silaba que esta pulsada es la primera, por lo que si queremos insertar un gesto
en la segunda o en la tercera, debemos pulsar el botdn correspondiente.

El boton Cancelar cierra la ventana de gestos, descartando cualquier
seleccidén de gesto realizada. Con el boton Borrar todo, eliminamos todas las
inserciones realizadas, en cualquiera de las tres silabas.

Dentro de la ventana principal hay un campo en el que van apareciendo
todos los gestos que hemos ido insertando, y que se quedan guardados hasta
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gue sean borrados (mediante el boton Borrar todo del didlogo de insercién de
gestos). Este campo se encuentra dentro del de Expresividad Cara y Cuerpo,
debajo del cuadro de texto de HamNoSys. Cada vez que pulsamos una nueva
silaba en el dialogo de insercion de gestos, este campo cambia, apareciendo
los gestos actualmente guardados (validados mediante la pulsacion del botén
Aceptar) en la silaba pulsada. Por defecto, cuando no hay ningun gesto
insertado, el campo tiene el siguiente aspecto:

Mo-MNo-Mao-Mo-MNo-Mao-1258

Figura 109: Gestos guardados en la primera silaba

Si queremos insertar en la segunda silaba, por ejemplo, un gesto referente
al hombro y la pronunciacién de la palabra “hola”, al pulsar el boton Aceptar
después de haber seleccionado la segunda silaba, debe aparecer en la
ventana principal, en el campo referente a los gestos, lo siguiente:

hola-HL-Mo-No-Mo-Mo-2256

Figura 110: Gestos guardados en la segunda silaba

En cualguier momento podemos tener gestos insertados en las tres silabas,
aunque Unicamente tengamos dos o una silaba especificada en HamNoSys. El
agente animado Unicamente representara aquellos gestos en los que si exista
alguna silaba especificada en HamNoSys (parte manual).

13.3.3. Modo de edicién en SEA

El otro modo de edicion de signos en la herramienta es la especificacion de
signos en SEA, lo que podremos hacer escribiendo los signos en el cuadro de
texto correspondiente, que se encuentra encima del de edicion en HamNoSys.

—SEaA

[—
[-
slal sl s 7] 7]o] 5| &g

Figura 111: Cuadro de edicion de signos en SEA

Mediante el teclado corriente, puesto que la especificacion de SEA utiliza
los caracteres del alfabeto convencional, escribiremos en el cuadro de texto el
signo que queramos representar por el agente animado. Como ya hemos
comentado anteriormente, el signo que escribamos en SEA no puede ser
representado directamente, ya que habra que convertirlo antes a HamNoSys.
Por tanto, una vez escrito el signo en SEA, debemos pulsar el boton Convertir
SEA-HamNoSys, que se encuentra debajo del cuadro de texto de edicion de
SEA, y aparecera su conversion en el cuadro de texto de HamNoSys.
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Convertir SEA-HamNoSys

Figura 112: Boton Convertir SEA-HamNoSys

Los dos estandares son bastante diferentes, por o que no se puede
conseguir una conversion perfecta de SEA a HamNoSys. Aun asi, en el 70%
de los casos, aproximadamente, la conversion es bastante aceptable. En el
30% restante es necesario realizar ciertos retoques manuales (mediante el
teclado de HamNoSys).

Una manera alternativa de traducir los signos de SEA a HamNoSys es, en
vez de pulsar el botébn Convertir SEA-HamNoSys, pulsar la tecla Enter del
teclado cuando el ratén se encuentra en el cuadro de texto de SEA.

Dentro de la especificacion de SEA, un signo puede contener varias
silabas, que se corresponden con distintos movimientos, tanto de la mano
pasiva, la activa o ambas. A pesar de ser silabas diferentes, todas ellas
pertenecen a una misma unidad, el signo. Para separar estas silabas la
notacion escogida es la del guién, pudiendo ser el siguiente ejemplo la
especificacion de un signo en SEA compuesto por dos silabas:

re-v

Una vez traducido el signo a HamNoSys, podremos representarlo en el
agente animado, al igual que hariamos si hubiéramos escrito directamente el
signo en HamNoSys. En HamNoSys las silabas se separan por un espacio en
blanco.

La especificacion de SEA se basa en la utilizacion del alfabeto
convencional, por lo que se puede utilizar el teclado corriente. Sin embargo,
hay ciertas configuraciones que necesitan caracteres con tildes poco usuales,
gue no pueden ser escritas con el teclado convencional. Para ello, debajo del
cuadro de texto de SEA, encontramos los botones correspondientes a estos
caracteres, que al pulsarlos se insertaran directamente.

alal sl &l 1] 7| o] 5] a] g
Figura 113: Botones para la insercion de caracteres especiales en SEA

13.3.4. Modo de edicién en SiGML

El lenguaje SIGML estd basado en XML, y es el que recibe el agente
animado para representar un signo. Esto quiere decir que cada signo que va a
ser representado por el agente animado debe estar codificado en SIGML, Unico
lenguaje que entiende el avatar. Este lenguaje esta intimamente ligado con
HamNoSys, ya que cada simbolo de éste se corresponde con una etiqueta de
SIGML. Vamos a poner un ejemplo. Supongamos que tenemos el siguiente
signo escrito en HamNoSys (parte manual):

0> soco
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El signo se compone de cuatro simbolos, el primero es de la configuracion
de la mano (mano abierta), el segundo indica la direccién de la mano (hacia la
derecha), el tercero indica la orientacion de la palma (palma hacia arriba) y el
cuarto se refiere a la localizacion (en los ojos). Estos cuatro simbolos se
corresponden con cuatro etiqguetas SIGML. El signo entero codificado en este
lenguaje seria el siguiente:

<sigml>
<hns_sign gloss="$PROD">
<hamnosys_nonmanual>
</hamnosys_nonmanual>
<hamnosys_manual>
<hamflathand/>
<hamextfingerr/>
<hampalmu/>
<hameyes/>
</hamnosys_manual>
</hns_sign>
</sigml>

Tabla 32: Ejemplo de codificacién SIGML

Las cuatro etiquetas referentes a los simbolos de HamNoSys se
encuentran entre las etiquetas <hamnosys_manual> y </hamnosys_manual>.
Especificado el signo de esta manera es como lo entiende el agente animado y
entonces podria ser representado por éste. La codificacion correspondiente a la
insercion de los gestos de la cara y del cuerpo también se realiza mediante
etiquetas, en este caso entre las etiquetas <hamnosys nonmanual> y
</hamnosys_nonmanual>.

En la ventana principal, debajo del cuadro de texto de la expresividad de
cara y cuerpo, encontramos los botones con los que podemos manipular los
signos en SIGML.

SiGML
|7 Editar... Guardar... A

Figura 114: Botones para la edicién de signosen Si  GML

Mediante el boton Abrir... podemos cargar cualquier archivo de texto que
ya contenga la especificacion de un signo, para asi directamente poder
reproducirlo (al abrir el archivo el agente animado lo reproduce) sin haberlo
insertado previamente en los cuadros de texto de SEA o de HamNoSys.

Con el botén Editar... abrimos una ventana de edicién de texto, que en su
defecto estard en blanco (a no ser que previamente se haya cargado algun
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archivo o hayamos insertado algun simbolo en el cuadro de texto de
HamNoSys). En esta ventana podremos editar cualquier signo en el lenguaje
SiIGML, empezando de cero o retocando el que esté cargado. Como ya hemos
comentado, al insertar simbolos en el cuadro de texto de HamNoSys para
especificar un signo, ya tendremos su correspondencia en SiGML, por lo que
en la ventana de edicion ya encontraremos sus etiquetas, que podremos
retocar como queramos.

x
<zigmly ﬂ

<hnz_zigh glozz="¢PROD">
<hamnozys_nonmanuals
< hamnosy:_nonmatiials
<hamnozs_manualy
<hamfinger2/»
<hamthurbacrozsrnod/
<hamestfingerus
<hampalml />
<hamearlobe/>
<hamtauch,
< hamnosys_marnuals
</hns_signe
< feigml>

=
Cancelar | Aceptar I

Figura 115: Dialogo de edicién de signos en SiGML

Si realizamos cualquier cambio en la ventana de edicién y posteriormente
pulsamos el boton Aceptar, esta ventana se cerrara y los cambios se quedaran
guardados. Esto quiere decir que si volvemos a la ventana de edicion desde la
principal, veremos los cambios reflejados. También podemos comprobarlo en la
ventana principal, ya que al haber cambiado las etiquetas en SIGML, habran
cambiado los simbolos HamNoSys a los que representan, lo que hace que el
cuadro de texto de HamNoSys se modifique.

Dentro del campo SIGML de la ventana principal, también encontramos el
boton Guardar..., con el que podremos guardar en un archivo de texto la
especificacién en SiIGML del signo actual, ya sea por edicién directa en SiGML,
0 por correspondencia con los simbolos del cuadro de texto de HamNoSys. Si
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dentro de la ventana de edicion pulsamos el botén Cancelar, esto se indica en
el cuadro de estado, informando de que los cambios no seran aplicados.

13.3.5. Representacion y estado

Debajo del campo de SIGML en la ventana principal encontramos el campo
de estado, donde se va indicando el estado en el que se encuentra el
programa. Nos da cierta informacion acerca de la reproduccion de los signos y
de la edicion en SIGML de éstos.

|E3tad|:|; Axatar cargada. |

Figura 116: Cuadro de estado

Una vez lanzado el programa (e inicializado el avatar), el estado por defecto
sera el de Avatar cargado.

La informacion que aparece en el campo de estado mas importante es la
referente a la representacion del signo por el agente animado. Podemos
representar un signo de diversas maneras. Ya hemos comentado que al cargar
un archivo de texto que contiene un signo en SIGML, directamente se
representa. También podemos pulsar la tecla Enter cuando nos encontramos
en el cuadro de texto de HamNoSys. La opcion que nos queda es pulsar el
boton Representar, que encontramos en la ventana principal a la izquierda del
campo de SIGML.

Representar

Figura 117: Botdbn Representar

Al realizar cualquiera de estas operaciones, el estado correspondera a
Reproduciendo.... Una vez reproducido el signo por el agente animado, el
estado sera el de Reproduccion correcta. El avatar acepta el cédigo SIGML., lo
gue querra decir que el signo esta correctamente especificado. Si esto no fuera
asi, el estado se quedaria en Reproduciendo..., por lo que habria que corregir
el signo para que el agente animado pudiera representarlo.

13.4. Principales problemas

En la tabla siguiente podemos ver los principales problemas que pueden
aparecer en la aplicacion, asi como sus causas Yy su posible solucion.

PROBLEMAS CAUSAS SOLUCION
El agente animado no No se ha instalado el
aparece control ActiveX VGuido Instalar los d_o S
Lo . elementos. Mirar
o la Maquina Virtual
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Java

apartado de instalacion

Los simbolos de
HamNoSys o de SEA
no apareen

Las fuentes no estan
instaladas

Instalar en FONTS los
archivos hamnosys4.ttf y
sea.ttf

No se ven los videos

No se ha instalado el
programa QuickTime

Instalar el programa
Mirar apartado de

instalacion
Al intentar representar, e Corregir la
: La especificacion de e D,
el agente animado no . especificacion en
HamNoSys es incorrecta
hace nada HamNoSys

Tabla 33: Resolucién de problemas
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14. ANEXO IlI: Contenido del DVD

Este apartado describe el contenido del DVD que se adjunta con este
informe. Este contenido esta organizado en 3 carpetas: contenidos digitales,
documentos y programas generados durante el proyecto.

14.1. Contenidos Digitales Generados

El documento Descripcion_BD frases.doc describe con detalle las dos
bases dedatos de frases generadas para los dos entornos:

- BD de frases para la renovacion del DNI
- BD de frases para la renovacion del carné de conducir.

La descripcion de los signos generados se incluye en el documento
base de_datos_signos.doc.

- Signos para la renovacién del DNI y del carné de conducir

14.2. Documentos
Los principales documentos son los siguientes:

- Informe final del proyecto: en este informe se incluyen todos los trabajos
realizados, la evaluacion y los resultados obtenidos. El fichero es el
informe_final_del_proyecto.doc.

- Presentaciones de las reuniones del proyecto : Reunionl_ v3.ppt,
Reunion2_v1.ppt y Reunion3_vl.ppt

- Fotos y videos realizados en la DGT de Toledo.
- Curso de HamNoSys
o Transparencias del curso: HamNoSys_v2.ppt.

o Documentacion adicional: Introduccion a
HamNosys_castellano.doc.

- Reglas de etiguetado de glosas: informe_etiquetado_glosas.doc.

-  Documento sobre la evaluacion de los sistemas:
informe_evaluacion_dgt.doc

- Manual de wusuario del sistema de traduccion de voz a LSE:
manual_usuario_traductor_voz_a_LSE.doc

- Manual de usuario del Editor de Signos:
manual_usuario_editor_signos.doc
14.3. Programas de ordenador
- Programas necesarios:
0 Quicktime
0 Agente animado
o Maquina Virtual Java
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o Microsoft SAPI 5.1
- Programas desarrollados en este proyecto:
o Sistema de traduccion de voz a LSE para la renovacion del DNI.

o Sistema de traduccién de voz a LSE para la renovacion del carné
de conducir en la DGT.

o Editor de signos.
0 Fuentes seay HamNoSys.
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